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Shares of global primary energy
Apet ro Parcantage

m i B Hydroelectricity 20
W Coal W Nuclear energy
W Matural gas W Renewables

= 40

e
20
10
bp statistical review 2021
e —
95 ao 0s 10 15 20 0
Energia em evolugdo www.apetro.pt

6



Regional consumption pattern 2020
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Reserves-to-production (R/P) ratios

Apetro

150 m North America W Middle East 180
W S &Cent. America M Africa
B Europe Asia Pacific
B CIS B World

120 120

A V| :

[lo] i)

0 —--_..._._;,J_m
— ey

Morth S &Cent. FEurope cls Middle Africa Asia o 90 95 oo 05 10 15 20 0
America  America East Pacific
bp statistical review 2021
Energia em evolugdo www.apetro.pt

9



Reserves-to-production (R/P) ratios
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World biofuels production
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EUROPEAN COMMISSION

Brussels, 28 November 2018

IN-DEPTH ANALYSIS IN SUPPORT OF THE COMMISSION
COMMUNICATION COM(2018) 773

A Clean Planet for all
A European long-term strategic vision for a prosperous, modern, competitive and
climate newutral economy

Energia em evolugao

O Desafio — A Clean Planet for all

A CE publicou a sua visao de longo prazo para uma economia europeia prospera, moderna,
competitiva e climaticamente neutra. A estratégia da CE:

Confirma o comprometimento da Europa em liderar as a¢des relativas ao clima.

Apresenta uma avaliacd@o, de acordo com o acordo de Paris, para reduzir as emissdes dos
GEE na EU, comecando com o objetivo de -80% e aumentando-o para -100% em 2050,
em comparagéo com 1990.

Serdo necessarios mais de 120 mil milhdes €/ano se se pretender aumentar o nivel de
ambicao dos 80% de reducfes de emissdes de GEE (2°C) para 100% (1,5°C).

Multiplas tecnologias e caminhos para conseguir reducdes de emissdes de GEE a custos
comparaveis.

A eletricidade torna-se na energia final dominante em todos os cenarios e a sua geracao a
partir de fontes renovaveis em 2050 podera crescer entre 3 a 6 vezes face a 2015.

Os combustiveis de baixo ou zero teor de carbono séo reconhecidos atores importantes
no setor dos transportes.

Os combustiveis sintéticos e os biocombustiveis desempenhardao um papel importante e o
seu potencial esta em linha com outras previsoes.

As importac6es de petroleo reduzir-se-ao entre 50 a 60% em comparacao com 2015.

O CCS e o CCU foram identificados como tecnologias relevantes em todos os cenarios.
www.apetro.pt

15



Apetro

03.

Cenarios da AlE

Energia em evolugdo www.apetro.pt

17



Apetr Cenarios da AIE no WEO 2021

O Stated policies
Inclui todas as novas politicas anunciadas pelos governos, independentemente de ja estarem
ou n&o implementadas

0 Announced Pledges
Assume que 0S compromissos e metas assumidos pelos governos serdo alcangados, mesmo
gue as necessarias politicas ainda ndo estejam implementadas

O Sustainable Development

U Net Zero Development
Corresponde a rota proposta pela AIE para atingir zero emissdes liquidas em 2050

Energia em evolugdo www.apetro.pt
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ApetTO Figure 5.1 = Oil, natural gas, coal and low emissions fuel use to 2050
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Fuels are an integral parf of the energy system in each scenario, but reaching net
zero requires a fransformation in their production, use and supply chain emissions
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Apetr@ Figure 3.2 = Transition in global total energy supply by source to 2030 in the
Net Zero Emissions by 2050 Scenario
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Rapid growth of low emissions energy supply sources significantly
displaces unabated fossil fuels by 2030, especially coal
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Total primary energy supply by fuel and scenario

Apelro  Figure 4.1
STEPS APS NZE
m e
S
)
600 307
400 20
200 10
2010 2030 2050 2010 2030 2050 2010 2030 2050
M Coal B Oil ™ Matural gas " Nuclear = Traditional use of biomass @ Renewables = Other
e CO; @missions (right axis)
IEA. All rights reserved.

Closing the implementation gap between STEPS and AFPS requires achieving current
pledges; new pledges are needed to close the “ambition gap” from the APS to NIE

www.apetro.pt
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Apetro Figure 6.1 = Energy supply to 2050 by scenario
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In clean energy fransitions, managing the decline in fossil fuel investments in
parallel with a scale up in low-carbon fechnologies is essential for energy security
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Figure 6.2 =~

Global energy system today and in 2050 in the
Net Zero Emissions by 2050 Scenario
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Transformative changes in the energy sysfem occur on the path to nef zero emissions
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Combustiveis Liquidos de Baixo Carbono
O que sao?
A Industria de refinacdo da UE propde uma via possivel para alcancar a neutralidade
climatica até 2050.

A industria de refinacdo europeia apoia e partilha a ambicdo da EU, quanto a atingir a
neutralidade climatica em 2050, sendo parceiros indispensaveis para superar esse desafio.

Desenvolver combustiveis liquidos de baixo carbono (LCLF — Low Carbon Liquid Fuels) para
o transporte rodoviario, maritimo e aéreo, até 2050.

Combustiveis liquidos com baixo teor de carbono sdo combustiveis liguidos sustentaveis
de origem n&o petrolifera, com nenhuma ou muito limitada emissédo de CO, durante sua
producdo e utilizagcdo, em compara¢cdo com combustiveis fosseis.

Energia em evolugdo www.apetro.pt
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Apetro Role of EU Refining System towards 2050

The transition towards low carbon fuels

“The fuel of the future is f 3
going to come from fruit

like that sumac out by the 7
road, or from apples,
weeds, sawdust — almost
anything.”

Henry Ford, Ford Motor
Company CEO, 1925

Energia em evolugdo
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Combustiveis Liquidos de Baixo Carbono
Investimento — Reducado de Emissdes

Para concretizar este percurso, sera necessario um investimento estimado entre 400 e 650 mil
milhdes de euros.

Essa via exigira um investimento estimado de € 30 a € 40 mil milhdes nos préximos dez anos e
a criacdo de varias unidades de producdo de biocombustiveis e de e-combustiveis, que
poderiam produzir até 30 MToe no mesmo periodo, com as primeiras unidades de biomass-to-
liguid e de e-combustiveis a comecarem a operar o mais tardar em 2025.

A via tragada para os LCLF mostra como uma reducgédo de 100 Mt CO,/ano pode ser concretizada
nos transportes até 2035, e como poderia contribuir para a neutralidade das emissdes da UE em
2050.

Até 2050, a disponibilizacéo de 150 Mt de LCLF reduziria 425 Mt CO,, / ano, o0 que corresponde
a 90% das emissdes do transporte rodoviario e a 50% do transporte aéreo e maritimo.
Adicionando a Captura e Sequestro de Carbono (Carbon Capture Storage - CCS), e a captura
de emissdes na producdo de biocombustiveis, o transporte rodoviario atinge a completa
descarbonizagéo.

www.apetro.pt
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Combustiveis Liquidos de Baixo Carbono

Vantagens

Suavizardo o custo de implantacdo na rede de distribuicAo de energia elétrica e da
infraestrutura de carregamento rapido no transporte rodoviario, usando essencialmente a
infraestrutura existente.

Reduzirdo a pressao e o custo de uma substituicao total da frota Europeia
Proporcionardo aos clientes uma possibilidade de escolha entre tecnologias de baixo carbono

Permitirdo garantir a seguranca estratégica de abastecimento, através das reservas tipicas de
90 dias

Permitirdo corte de até 50% das emissdes de CO, dos combustiveis para aviagdo e para a
marinha, até 2050.

Ajudardo a manter a robustez industrial europeia e 0 emprego no setor automovel.

Criardo a lideranca europeia em tecnologias criticas de baixo carbono, que seréo exportadas
para todo o mundo. Solu¢bes industriais essenciais, incluindo hidrogénio verde e azul e CCS,
também podem ser desenvolvidas e ampliadas para beneficio de muitas outras industrias.

www.apetro.pt
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Apetr A resposta da industria — Visao 2050

A utilizacéo dos LCLF HEAT
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” TECHNOLOGY- OPTION IN
energeticos COMPETITION WITH OTHER
OPTIONS

LIGHT DUTY
VEHICLES

HEAVY ROAD
TRANSPORT

NON-ENERGY
RENEWABLE UsE (EG.
HYDROCARBONS | FEEDSTOCK)

PLANE/
MARINE

NECESSARY INTHE (RN
LONG-TERM

Energia em evolugdo www.apetro.pt

34



Apetro

04.

2. Projetos




Apetro

IndUstria de Refinagéo

Transformacéao

A industria de refinacao de petréleo e a rede de distribuicdo de derivados de petr6leo operam
na Europa ha mais de 100 anos.

Evolugdo continua, adaptando-nos as exigéncias regulatorias e do mercado, fornecendo

energia fidvel e acessivel, além de muitos outros produtos (petroquimica) e servigcos
essenciais a sociedade.

Energia em evolugdo www.apetro.pt
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Apetro EUrefining industry contribution to Green Deal

The journey has alreadystarted...

31
projects

for low-carbon
liquids have
already been
started or are
planned until
2030

Energia em evolugdo

9.9MT

Potential quantity of low-carbon liquid
fuels produced per year in 2030

New projects in Europe

See more:

https://www.cleanfuelsforall.
eu/towards-climate-

neutrality/

https://www.concawe.eu/low-
carbon-pathways/

Some examples*:

8 Advanced biofuel

pro '|ects, with capacities between
100.000 and 750.000 tonnes of output.

6 CCUS projects, up to 6 mt.

of capacity for CO2 sequestration.

12 Green Hydrogen

Pro Jects, some of which lower the
GHG intensity of manufacturing
processes, others combine the green
H2 with captured carbon to produce
synthetic fuels with a capacity of up to
3.4 million tonnes of output peryear.

3 Waste-to-fuel projects,
with a capacity of up to 100.000 tonnes
per year in output (derived from urban
waste).

www.apetro.pt
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Industria de Refinacao

Projetos

Os primeiros exemplos de I&D e alguns casos de implantacdo, mostram o envolvimento e a
capacidade do setor em diferentes niveis da cadeia de valor:

= Diferentes processos de hidrotratamento de 6leo vegetal (HVO), todos baseados no know-how da
e refinacdo de petroleo, foram desenvolvidos por empresas petroliferas e fornecedores de tecnologia
AR (Axens-IFP, Honeywell-UOP, Neste, Haldor Topsoe, Eni).
Ty
9 » A préxima geracdo de biocombustiveis avancados em projetos de 1&D que exploram diferentes
vias:

o A biomassa lignocelulésica (palha, residuos florestais) pode ser transformada em biocombustivel de
diferentes maneiras. Por exemplo, a conversao termoquimica estd a ser explorada como um processo
para converter a biomassa, primeiro em gas sintético (syngas) e depois numa mistura de
hidrocarbonetos, que pode ser usada para produzir biodiesel de segunda geracdo e biocombustivel de
aviacdo (projeto BioTfuel).

o A tecnologia Residuos-para-Combustivel (Waste-to-Fuel) (projetos BP / Fulcrum e ReQil / R-crude).

o Biocombustiveis de terceira geragdo. (projeto ExxonMobil / Synthetic Genomics).

o As refinarias convencionais (cuja matéria-prima é o petréleo bruto) podem ser transformadas em

“biorrefinarias” (projeto Eni)
Energia em evolugdo www.apetro.pt
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Industria de Refinacao
Projetos (cont.)

Vérias refinarias estdo envolvidas em projetos destinados a usar ou produzir o chamado
“hidrogénio verde”, a partir de eletricidade renovavel (projeto REFHYNE).

reduz as emissdes de combustiveis e de outros produtos refinados

permite 0 armazenamento do excesso de eletricidade renovavel gerada, quando a oferta excede a
procura.
o fortalece a lideranca da industria de refinacdo da UE na implantacdo de futuras solucfes de baixo
carbono, como PTL (Power to Liquids) e H2 para mobilidade.
O desenvolvimento de combustiveis

o producédo de metanol (o projeto Eni/ Fiat Chrysler), em que o combustivel alternativo é produzido a
partir de metanol (que € produzido a partir de gas natural (15% v/v) e etanol,

o estacdo de abastecimento de hidrogénio na Alemanha ( Shell / ITM Projeto de energia)
Utilizacao do calor residual das refinarias para aquecimento habitacional (projeto MiRO).

Sistemas CCS, onde o CO2 emitido, resultante das atividades industriais (incluindo refinarias) é
recolhido e armazenado em reservatérios seguros e permanentes (geralmente reservatérios de
petréleo ou gas esgotados).

www.apetro.pt
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A resposta da industria — Visao 2050
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Apetr Notas finais

O Os hidrocarbonetos continuam a ter um papel essencial na
satisfacdo das necessidades energéticas globais

O As alteracbes climaticas obrigam-nos a desenvolver novas formas
de energia que irdo conquistando uma fatia de mercado

O No setor da geracao de eletricidade isso é ja uma realidade em
varias regioes, embora o recurso a fontes tradicionais continue a ter
um peso importante, nomeadamente do GN

O Areducédo das emissdes quer na sua propria producao quer a
resultante dos produtos energéticos disponibilizados sera uma
preocupacao constante

Energia em evolugdo www.apetro.pt
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Apetr Notas finais

O Atomada de deciséo politica deve assegurar uma comparacao
equitativa e intersectorial sobre a descarbonizacédo de toda a
economia (neutralidade tecnologica)

O Atransicdo para um modelo mais eficiente e descarbonizado é
irreversivel, mas sera feita de forma gradual e sob mdultiplas formas

O Os combustiveis liquidos continuardo a ter uma importancia
significativa nos transportes e serao dominantes nalguns segmentos

O Os biocombustiveis avancados e os combustiveis sintéticos irao
progressivamente substituir os de origem fossil

Energia em evolugdo www.apetro.pt
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