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organizacdo do livro “Oportunidades e Desafios do Gas

Natural e do Gds Natural Liquefeito no Brasil” apre-
senta diversos temas relacionados a esta fonte energética, a qual
encontra-se em um momento de expansao no Brasil. O presente
livro € fruto do conhecimento adquirido, durante dezembro de
2015 a novembro de 2020, por pesquisadores e colaboradores do
Projeto 26, intitulado "Evaluation of small LNG and CNG supply
options for transportation to off-grid locations; and planning
expansion ansd operation of multimodal integrated networks",
desenvolvido no Research Centre for Gas Innovation (RCGI), o
qual esta sediado na Universidade de Sao Paulo.

O leitor poderd encontrar neste livro temas que circundam
a tematica do gas natural, como: logistica, transporte em peque-
na-escala, relacoes geopoliticas, caracterizacao tecnolégica, regu-
lagao, transicao energética, entre outros. Esta producao tem como
finalidade difundir os resultados de pesquisa de inimeros pesqui-
sadores interessados na producao académica relacionada as opor-
tunidades e desafios do gas natural e do gas natural liquefeito
no Brasil, como o titulo do livro aponta. Dessa forma, buscando
responder a esse titulo, os capitulos dos livros apresentam varias
dificuldades a serem superadas e caminhos a serem percorridos,
inserindo ou nao o gas natural como elemento de transi¢ao ener-
gética no Brasil.

Assim, apds uma extensa pesquisa, coleta e andlise de dados
diversos, o livro proporciona um novo olhar sobre o uso do GN
e GNL no pais. Essa discussao esta contida entre as linhas desse
livro e cabe ao leitor usufruir de todos esses dados e adotar a sua
opinido, quebrando assim paradigmas incrustados sobre o uso do
gds natural no pais.
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Prefacio
Uma contribuigdao oportuna e bem-vinda

Arevolugﬁo do shale nos EUA e a massificacgio do uso
do gés natural liquefeito (GNL) transformaram a reali-
dade do gds natural nos ultimos anos. O transporte por navios
passou a substituir, com flexibilidade, os grandes gasodutos. O
aumento da oferta fez os precos despencarem e o uso crescer. O
GNL abundante passou a ser uma referéncia de preco em dife-
rentes mercados. A transi¢io para uma economia de mais baixo
carbono jd vinha impulsionando o consumo de gas, o chamado
combustivel de transi¢ao, quando surgiu a pandemia da COVID-
19. Como consequéncia, mudanc¢as comportamentais podem ser
aceleradas. Grandes empresas do setor anteciparam ajustes na
estratégia e buscam a condi¢do de emissores neutros de carbono
até 2050. Nesse cendrio, o gas natural tem um papel central.

O fenémeno de valorizacao do gds também tinha chegado ao
Brasil. A Petrobras investiu ao longo de décadas para desenvolver
o mercado. E o gis comecou a ganhar relevancia na matriz energé-
tica brasileira a partir da construcao do gasoduto Bolivia-Brasil na
década de 1990. No entanto, as condi¢cdes de contorno mudaram
com o fim do monopdlio. Agora, é necessdrio que exista um
mercado aberto e competitivo, em que muitas empresas invistam
e compitam.

Em funcao disso, no passado recente foi adotada uma série de
acoes de politica energética e de regulacao. Em 2018, a Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), mais
de vinte anos depois do fim do monopdlio estatal do petrdleo,
enviou ao Conselho Administrativo de Defesa Economica (CADE)
uma Nota Técnica sugerindo um conjunto de medidas para incen-
tivar a concorréncia no setor de gas natural. Também abriu uma
série de Tomadas Publicas de Contribui¢ao (TPCs), retomando a
discussao sobre a regulacao aplicavel ao gas natural.



Prefdcio

Em dezembro daquele ano, o governo publicou um decreto
com o mesmo objetivo. Em 2019, o Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE) aprovou resolucao que estabelece diretrizes
para o aperfeicoamento das politicas energéticas vigentes, esti-
mulando a promocao da livre concorréncia e a modernizacao do
mercado brasileiro de gds. Antes, tinha instituido o Comité de
Promocao da Concorréncia do Mercado de Gas Natural no Brasil.
A ANP aprovou ac¢oes adicionais. As resolucoes do CNPE e as
medidas adotadas pela ANP enfrentaram, de forma estruturada,
pela primeira vez desde que o monopdlio foi extinto no Brasil,
a realidade do mercado de gds, em que a Petrobras exercia forte
dominancia.

Essas iniciativas culminaram na celebracdo de um TCC
(Termo de Compromisso de Cessa¢ao de Conduta) entre o CADE
e a Petrobras. Por meio desse acordo, a Petrobras se compromete
a conduzir, e vem adotando, uma série de providéncias que estao
viabilizando a abertura do setor.

Para completar o processo de consolidacio de um novo
mercado de gds natural no Brasil, a nova Lei do Gas foi aprovada
na Camara dos Deputados e estd prestes a ser apreciada pelo
Senado Federal.

Nesse ambiente, uma publicacao que trata das Oportunidades
e Desafios do Gas Natural e do Gas Natural Liquefeito no Brasil é
oportuna e bem-vinda. As ideias aqui apresentadas farao parte do
necessario debate sobre o futuro do setor no Pais.

Décio Oddone
Rio de Janeiro, setembro de 2020.
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Capitulo I

Reflexoes introdutorias sobre as
oportunidades e desafios do gas natural e
gds natural liquefeito no Brasil

Drielli Peyerl
Anna Luisa Abreu Netto
Edmilson Moutinho dos Santos

m 1922, descobriu-se no territério brasileiro um novo

combustivel féssil, o gds natural (GN). Porém, a falta de
tecnologia, pessoal qualificado e a dificuldade de inser¢ao do uso
do gds na matriz energética ocasionou a auséncia de investimento
nesse setor por muito tempo a margem da busca e pesquisa por
petroleo (PEYERL, 2019). Somente na década de 1960 o Brasil
inaugura uma nova fase, tanto no processo de industrializacao,
como em investimento na plataforma continental por meio da
Petrobras, empresa estatal instituida em 1953. A descoberta do
primeiro poco offshore no campo de Guaricema (Sergipe), em
1968, e do primeiro campo com volume comercial em Garoupa
(Bacia de Campos), em 1974, levou o Brasil a repensar o seu poten-
cial de utilizacao do petréleo e do gas natural (MOUTINHO DOS
SANTOS; PEYERL, 2019).

Em nivel internacional, a crise global gerada pelas duas crises
do petréleo na década de 1970 atingiu principalmente as econo-
mias caracterizadas pela dependéncia de importacao de recursos
externos. Essas crises afetaram a seguranca energética do Brasil
e impods o racionamento de combustivel por um periodo (LIMA,
1977; YERGIN, 2014). Neste periodo, o petréleo transforma-se em
um importante instrumento de troca nas relagoes politicas interna-
cionais (LIMA, 1977). Apesar da crise, o GN continuou a restringir-
se a um papel secundario, em razao dos esfor¢os quase totalmente
concentrados na busca e exploracao do petréleo nas areas onshore
e principalmente offshore do pais (MOUTINHO DOS SANTOS;
PEYERL, 2019; PEYERL, 2019).
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Drielli Peyerl, Anna Luisa Abreu Netto e Edmilson Moutinho dos Santos

A partir dadécada de 1980, o interesse pelo uso do GN aumenta
de forma gradativa (MOUTINHO DOS SANTOS, 2002). Um dos
principais exemplos a ser citado € o Plano Nacional do Gas Natural
conhecido como PLANGAS, iniciativa essa configurada por meio
do Ministério de Minas e Energia. O PLANGAS, lancado em 1987
e implementado a partir de 1989, teve como objetivo principal a
utilizacdo do GN na substituicao do diesel no transporte coletivo
de passageiros e no transporte de carga (DIARIO OFICIAL DA
UNIAO, 1989). O PLANGAS, com metas secunddrias, impactou
diretamente o setor de transporte publico, como tdxis e 6nibus, o
que gerou efeitos na reducao dos niveis de emissdo veiculares decor-
rentes de seu uso em substituicio ao diesel (DIARIO OFICIAL DA
UNIAO, 1989). A primeira iniciativa formada pelo PLANGAS nio
obteve resultados conclusivos (FGV, 2014).

A segunda fase do PLANGAS iniciou-se em 1991, com obje-
tivos mais amplos do que a primeira fase, objetivando a producao,
distribuicao e utilizacao do GN, com foco no setor de transporte,
mas visava também ampliar a utilizagao do GN para outros setores
(DIARIO OFICIAL DA UNIAO, 1991). Um dos focos dessa segunda
fase concentrou-se em expandir a participacao do GN, até o final
de 2010, de 2% para 12% (FGV, 2014). A fase dois do PLANGAS
também tornou a Petrobras mais participativa com relagao ao GN,
para fins de distribuicao e implantagdao de gasodutos com paises
vizinhos (DIARIO OFICIAL DA UNIAO, 1991).

Em 2006, a Petrobras lancou um outro PLANGAS, deno-
minado de Plano de Antecipacao da Producdao de Gas Natural
(PLANGAS), “contemplando projetos em exploracao e producao,
processamento e transporte de gds natural, com o objetivo de
aumentar a oferta de gas natural para 55 milhoes de metros cibicos
por dia (MMm?®/dia) até o final de 2010” (FGV, 2014, p. 8)”. O
plano estava diretamente relacionado a realizacao de obras de
ampliacao das suas instalacoes e da capacidade de processamento
de gas (DIARIO OFICIAL DA UNIAO, 2007).

Como resultado de todo esse processo histérico de ampliagao
de participacao do GN na matriz energética brasileira, a expansao
do uso do GN concentrou-se em dois marcos importantes, 0s quais
serdo abordados no presente livro: - a constru¢io do Gasoduto
Bolivia-Brasil (GASBOL), tendo iniciado sua opera¢ao em 1999, e -

12



Capitulo I - Reflexdes introdutorias sobre as oportunidades e desafios do Gds Natural e
Gas Natural Liquefeito no Brasil

a descoberta das reservas no pré-sal, as quais passaram a ser explo-
radas em 2011. A construcao do GASBOL, a partir de 1996, foi
uma decorréncia de anos de negociacao entre o Brasil e a Bolivia,
resultando em contratos de fornecimento de GN, os quais garan-
tiram um abastecimento seguro do energético para o Brasil por
mais de 20 anos (PIEDRAS, 2008). Por sua vez, a exploracao das
reservas do pré-sal aumentou gradualmente a producao nacional
do GN, mas ainda encontra vdrios desafios para que o GN se torne
economicamente mais atrativo, como a dificuldade de escoamento
e a presenca de grandes concentragoes de CO, (MOUTINHO DOS
SANTOS; PEYERL, 2019).

Embora nestes ultimos 40 anos tenha havido uma expansao
significativa do uso do GN, o Brasil nao possui uma cultura de uso
do GN, com excecdo de alguns estados como Sao Paulo e Rio de
Janeiro (MOUTINHO DOS SANTOS et al., 2007). A questdo dos
investimentos em infraestrutura, como a construcao de gasodutos,
e a falta de regulamentacao direcionada a esse setor dificultam o
uso do GN nesse processo de transi¢ao energética, o qual o Brasil
e o mundo vém passando.

Visto, atualmente, como uma fonte de energia de transicao
do petréleo para as energias renovaveis, devido a baixa emissao
de gases de efeito estufa (GEE) em relacdao a outros combustiveis
fosseis, desde a década de 1980 sua inser¢ao na matriz energética
brasileira e o debate sobre o seu uso tém sido pauta de inimeras
discussoes no pais, inclusive econémicas e politicas. De acordo
com Moutinho dos Santos (2002, p. 93 e 94), o gas natural “tem
uma vantagem ambiental significativa no que tange ao problema
do efeito estufa. Em substituicio aos demais combustiveis fosseis,
0 gds provoca uma grande reducao de emissoes de CO,”. Ou seja,
o GN ¢é uma alternativa estratégica para a transicao energética por
dois motivos: sua abundancia, principalmente com a descoberta do
pré-sal (2006), e vantagens ambientais.

O uso do GN como elemento para a transi¢ao energética tem
sido alvo da politica publica de diversos paises, como o Japao (METI,
2018) e Holanda (KERN; SMITH, 2008). Embora existam acordos
internacionais para a reducao da emissao dos GEE, os combustiveis
fosseis permanecerao como fontes de energia primaria predomi-
nantes por um longo tempo e, entre eles, o GN apresentard a maior
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taxa de crescimento anual, 2% (MOUTINHO DOS SANTOS et al.,
2007). Portanto, o GN continuara seu caminho de participa¢ao
crescente na matriz energética global, inclusive como substituto de
combustiveis fésseis mais emissores de GEE como o carvao e o
petréleo. Destaca-se ainda que, em 1980, o uso do GN representava
17% e espera-se que o consumo global de energia e sua partici-
pacdo cheguem a 22,6% em 2030. (MOUTINHO DOS SANTOS
et al., 2007).

Apesar das descobertas de grandes reservas de GN nos ultimos
anos no Sudeste, o Brasil ainda precisa de fortes investimentos no
setor de transporte desta fonte energética, como na construcao de
gasodutos. Além disso, “o gds natural, ao contrdrio do petroleo, é
um produto mais seguro no que diz respeito a garantia de comer-
cializacao internacional. O fato de seu transporte exigir a cons-
trucao de gasodutos cria compromissos firmes entre o supridor e o
consumidor” (GOLDEMBERG; MOREIRA, 2005, p. 224). No caso
dos gasodutos para relagoes bilaterais entre paises, tem-se como
exemplos, além do gasoduto Bolivia-Brasil, o gasoduto ligando o
Canadd aos Estados Unidos e o gasoduto que conecta a Russia a
Alemanha (BP, 2020).

Por sua vez, o transporte de GN na sua forma liquefeita tem
transformado o cendrio do mercado internacional de GN. O trans-
porte internacional de GNL ¢ realizado principalmente por navios,
aumentando, assim, as op¢oes de exportagao dos paises produtores
e viabilizando a entrada do energético em paises que ndo possuem
reservas de GN ou ndo tenham paises vizinhos produtores (FGV,
2014). Evidencia-se, assim, que a exportacdo de GN de paises
produtores para consumidores ocorre principalmente de duas
formas: por meio da construcao de gasodutos e por transporte via
gas natural liquefeito (GNL), como mencionado anteriormente.

Nos ultimos vinte e cinco anos, o GNL tem desempenhado
um papel central como um dos elementos que garantem a segu-
ranca do fornecimento de energia, com as emissoes de GEE mais
baixas e limpas dentre as fontes fésseis (WOOD, 2012). Atual-
mente, o comércio de GNL tem crescido de forma significativa
em nivel global, principalmente, em razao da oferta de GN e do
seu processo de liquefacao atrelados ao desenvolvimento de novas
tecnologias. Alguns paises da América da Latina, como Argentina,
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Chile e Brasil, tém investido em infraestrutura de GNL, contor-
nando alguns aspectos que envolvem a dependéncia do gds natural
boliviano e visando ofertas competitivas de GN importado de
outros paises (CNO, 2016).

Além da sua importancia para o mercado internacional, o
GNL também pode ser uma alternativa para o escoamento interno
do GN, principalmente para abastecer locais que nao tenham uma
estrutura de gasodutos. No caso brasileiro, foco desse livro, o
anuncio da descoberta do pré-sal abriu um novo espago de insercao
do GN no mercado brasileiro, ainda cercado por problemas poli-
ticos e de regulacdo. Neste contexto, o GNL, no Brasil, pode vir
a ter um papel importante e significativo como uma alternativa
principalmente de fornecimento deste gas produzido no pré-sal ao
mercado nacional, o que inclui usinas térmicas e mercado indus-
trial, ainda acrescentando a opc¢ao de combustivel de transporte,
com uma economia de 20% ao consumidor final. (CONFEDE-
RACAO, 2016; MOUETTE et al. 2019).

O transporte de GNL por via terrestre pode ser realizado por
caminhoes ou trens, com a utilizacao, por exemplo, de contéineres
(CNI, 2016). O transporte de GNL em pequena escala por contéi-
neres pode trazer uma significante flexibilidade logistica para o
GNL, permitindo a utilizacao de multimodais para o abastecimento
de consumidores. No caso do transporte de GNL por caminhdo,
utilizando o modal rodovidrio, possibilita-se o escoamento do
gds para inumeros destinos, facilitando a monetizacio do GNL.
Por sua vez, o transporte de GNL por trens, tendo o Japao como
primeiro pais a desenvolver a tecnologia, tem vantagem sobre o
modal rodovidrio em longas distancias, podendo ser uma interes-
sante oportunidade para utilizar a estrutura ferrovidria ociosa ja
existente no pais (FGV, 2014; CNI, 2016).

No entanto, o GNL, no Brasil, enfrenta alguns problemas
referentes as barreiras fisicas e regulatérias, no qual se destaca o
controle de gasodutos e terminais pela Petrobras. Em 2016, a¢oes
sob a iniciativa do Gas para Crescer, coordenado pelo Ministério
de Minas e Energia, em conjunto com a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) e a Agéncia Nacional do Petréleo, Gds Natural
e Biocombustiveis (ANP), objetivou propor medidas concretas
para melhorar o quadro regulatério do setor de GN, com vistas
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a reducao da participacdo da Petrobras no setor (GAS ..., 2016).
Dessa forma, o mercado brasileiro de GNL podera ser marcado,
nos proximos anos, pela diversificacao de players e pela descen-
tralizacio do fornecimento de combustiveis. Com isso, o GNL
podera ter a funcao de ajudar na introducao e difusao de GN nesse
mercado (MOUTINHO DOS SANTOS, 2002; MOUTINHO DOS
SANTOS et al., 2007).

Dessa forma, o presente livro tem como objetivo elucidar
as oportunidades e desafios da insercao do gds natural e do gas
liquefeito no Brasil desdobrando-os por meio de uma andlise apro-
fundada de alguns tépicos que circundam a temdtica, como: tran-
sicdo energética, logistica, transporte em pequena-escala, relacoes
geopoliticas, caracterizagao tecnolégica, regulacio, entre outros.

Cada capitulo deste livro apresenta aspectos que englobam o
papel do GN no Brasil, com relacao aos seguintes temas: a impor-
tancia do gds natural para a transicdo energética atual brasileira;
o processo de descentralizacdo da geracao de energia associado
ao uso do GN; discussoes sobre a possivel renovagao do contrato
de fornecimento de gas natural boliviano para o Brasil; caracteri-
zacdo do gas natural comprimido e do gas natural liquefeito em
pequenas escalas; o suprimento em pequena escala do gas natural
por meio da malha ferrovidria; e por fim, uma visao do processo
regulatério de GNL no Brasil, focando na decisao do Supremo
Tribunal Federal (STF) sobre o projeto Gemini.

Todos os temas mencionados acima serdao pensados e anali-
sados, com exemplificacoes em mapas e coleta de dados por meio
de uma extensa pesquisa, a qual oferece um novo olhar sobre o
uso do GN e GNL no pais. Essa discussao estd contida nas linhas
abaixo e cabe ao leitor usufruir de todos esses dados e adotar a sua
opinido, quebrando assim paradigmas incrustados sobre o uso do
gas natural no pais.
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Capitulo II

O gds natural associado a transi¢ao
energética e a descentralizacao da geracao de
energia no Brasil

Mariana Oliveira Barbosa
Drielli Peyerl

1. Introducao

O gds natural (GN) é uma mistura de varios gases hidro-
carbonetos, incluindo metano (entre 70% e 90%), etano,
propano, butano e pentano, bem como diéxido de carbono, nitro-
génio e sulfeto de hidrogénio, podendo variar amplamente devido
a sua génese e reservatorio. Este composto possui como origem
a decomposicao de matéria organica, a qual fica armazenada em
certas rochas chamadas de reservatérios (em poros pré-existentes)
e presa por outra rocha selante que nao permite a passagem desses
gases para a superficie. Ele apresenta uma grande gama de usos
nos diferentes setores econéomicos - industrial, residencial, comer-
cial, de transporte - para desde compor processos como matéria
-prima até a sua utilizacdo como fonte energética.

Algumas vantagens associadas ao wuso deste insumo
concentram-se em: - combustivel féssil com menor impacto
ambiental, isto é, emissdo quase nula de particulados e menores
concentragoes de diéxido de carbono; - em muitos casos, apre-
senta vantagem econdémica em comparagao ao preco de outros
combustiveis; - ndo necessita de grandes locais de armazena-
mento nos locais de uso e; - apresenta uma seguranca no forne-
cimento, uma vez que ha a distribuicao continua deste. Por esses
e outros fatores, nota-se uma crescente demanda desta fonte
primadria de energia no mundo, a qual intensificou-se nos ultimos
anos em razao da possibilidade de transportar esse combus-
tivel no estado liquido (BP, 2019a). Outro motivo da crescente
demanda esta nas preocupa¢des com as mudancas climadticas e
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