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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo dissertar sobre a produg¢do, armazenamento,
distribuicdo e usos do GNL (Gas Natural Liquefeito) no Brasil, analisar informacgdes
desse gas na matriz energética brasileira com foco no ambito econémico e sua
importancia na geragao de energia no Brasil. Para tal, analisa como é produzido o
GNL, suas caracteristicas, composicédo, funcdes e propriedades, seu transporte e
armazenamento em unidades FSRU (Floating Storage and Regasification Unit) e
aplicagdes. A politica e economia do Gas Natural no Brasil, eficiéncia energética e
comparagao com outros combustiveis fosseis, o contexto mundial do Gas Natural,
0s principais paises produtores de gas, os terminais brasileiros e internacionais, a
logistica, investimento e consumo do gas pela Petrobras. Sdo apresentados os
varios sistemas utilizados em navios para armazenamento transporte do GNL, para

sugerir e explicar a melhor opgéo para aquisicdo do gas para o mercado brasileiro.

Palavras-chave: Gas natural. Brasil. Energia. Investimento.



ABSTRACT

This academic work aims to explain the production, storage, distribution and LNG
uses (Liquefied Natural Gas) in Brazil, analyze information of this gas in the Brazilian
energy matrix, focusing on the economic context and its importance in power
generation in Brazil. To this end, analyzes how LNG is produced, their
characteristics, composition, functions and properties, transport and storage in FRSU
units (Floating Storage and Regasification Unit) and applications. The politics and
economics of natural gas in Brazil, energy efficiency compared to other fossil fuels,
the global context of natural gas, the main producers of gas, Brazilian and
international terminals, logistics, investment and consumption of gas by Petrobras. It
explains the various systems used on ships to transport LNG storage, to suggest and
explain the best option for the purchase of gas for the Brazilian market.

Keywords: Natural gas. Brasil. Energy. Investment.
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1 INTRODUGAO

O Gas Natural Liquefeito (GNL) tem sido usado largamente como fonte de
energia na producdo de energia elétrica na matriz energética de varios paises ao
redor do mundo. Nos ultimos 50 anos tem se mostrado como principal alternativa na
producdo de energia, apresentando muitas vantagens na mitigacdo das fontes de
energia.

Este trabalho dissertara sobre o que € o Gas Natural, da onde ele € obtido,
sua composigao, extragdo e producdo, propriedades, vantagens econdmicas e
ambientais, NORMAM-4/DPC sua participagdo na matriz energética no mundo e no
Brasil. Também analisara quando o uso do GN é vantajoso, como ele é
transportado, os navios gaseiros transportadores e regaseificadores e os terminais
flexiveis GNL no Brasil.

Com a analise de dados e informagdes, ponderar o uso e aquisicao de Gas
Natural pelo Brasil, medidas politicas e econdbmicas adotadas pelo governo na
importacdo do GNL e as instituicbes competentes responsaveis pela compra e
administracao das fontes de energia do pais e da aquisicdo de mais ou menos Gas
Natural Liquefeito, em funcédo de tempos de pouca chuva ou seca, e como o GNL se
tornou a segunda maior fonte de producdo de energia elétrica do Brasil (perdendo
apenas para a geracao hidrica), sendo usado nas termoelétricas.

Finalmente, estudar e interligar todas as informag¢des adquiridas nas
pesquisas ao longo do desenvolvimento deste trabalho, concretizar todos os
conhecimentos adquiridos apresentando uma consideracao final sobre o tema e
suas peculiaridades. Com isso, finalizar mais esta etapa com mais bagagem de
conhecimento, entendendo mais sobre o assunto e ganhando, com esse requisito, a

contextualizacdo no ramo e uma qualificacéo profissional de exceléncia.
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2 O QUE E GAS NATURAL LIQUEFEITO (GNL)

Gas natural é um combustivel féssil encontrado no subsolo, em rochas
porosas, podendo ele ser ou ndo associado ao petroleo, encontrado em reservas
naturais em terra ou no mar. Ele € composto por gases inorganicos e por uma
mistura de gases hidrocarbonetos, sendo cerca de 80% a 98% de gas Metano, esta
diferenca ocorre devido a influéncia do reservatorio do gas e o restante de alguns
hidrocarbonetos pesados como, por exemplo, o Etano, o Butano, o Propano e o
Pentano C5+, assim como o Nitrogénio. O gas natural € um combustivel mais limpo
do que o carvédo e o petrdleo, ja que em sua combustdo produz de 40% a 45%
menos dioxido de carbono do que o carvao, e entre 20% e 30% menos do que os
derivados do petroleo. Outra caracteristica desta fonte de energia € que ndo emite
particulas sdélidas nem cinzas em sua combustdo e as emissées de Oxidos de
nitrogénio sao inferiores as do carvao e dos produtos petroliferos. Além disso, as
emissdes de didxido de enxofre s&o praticamente nulas. E um gas ndo poluente -
principal vantagem da utilizagdo deste gas, pois por ter uma combustao limpa, seu
uso dispensa tratamento dos produtos langcados na atmosfera -, ele é incolor e
inodoro, porém, por questbes de segurangca, o Gas Natural & comercializado
odorizado com compostos sulfurados (mercaptas).

Como o nome sugere, Gas Natural Liquefeito (GNL) € o Gas Natural (GN) no
estado liquido. A sua liquefagéo (passagem do estado gasoso para o estado liquido)
acontece apos o resfriamento do GN a temperatura de 162° C negativos. No estado
liquido, o gas natural tem o seu volume reduzido em cerca de 600 vezes, o que traz
facilidades para o transporte. No estado gasoso, o transporte do GN é feito por
gasodutos, sob pressdo de até 100 quilogramas for¢a por centimetro quadrado
(Kgf/lcm?).

Vale lembrar que a temperatura critica do GNL € muito abaixo da temperatura
ambiente (aproximadamente -83°C), entdo o seu transporte e armazenagem no
estado liquido se faz necessariamente em tanques especiais. Logo, para o
transporte e armazenagem do GNL, para que possamos aproveitar a vantagem de
reduzir o volume em 600 vezes quando liquido, devemos refrigera-lo abaixo da
temperatura critica. Assim, na temperatura critica o GNL se apresenta a pressao de
aproximadamente 45 bar, tornando inviavel o seu manuseio e transporte sob tais

condicoes.



12

Portanto, refrigerar o GNL até a temperatura critica ainda n&o € o suficiente, o
problema de transporte n&o é resolvido, apesar de ja ser possivel liquefazer o GN
com o aumento da pressdo quando a temperatura € menor que a temperatura
critica, pois a pressdo, como ja mencionado, ainda € muito alta. Na pratica, entéo, o
GNL é refrigerado mais ainda até um pouco abaixo da sua temperatura de ebulicdo
(-162°C), quando se tornara liquido e sua pressdo de vapor se apresentara na
ordem de mbar, faciltando a construcdo dos tanques, além de aumentar
consideravelmente a seguranga em questdo de vazamento e explosdes, guinando a
preocupacgao tecnoldogica com os tanques apenas para a manutengcdo da sua
temperatura interna, estanqueidade, sistema de gas inerte e, principalmente,
isolamento térmico.

No estado liquido, o gas pode ser transportado em navios criogénicos. Ao
chegar ao seu destino, nas plantas regaseificadoras, o GNL é submetido a um
processo fisico de regaseificacdo para voltar a forma gasosa. Este processo ocorre
por meio da elevacido da temperatura e do aumento de presséo, feitos nas unidades
de regaseificagéo, apos a saida do tanque de armazenamento.

Com a reducao da temperatura do gas a -162° C tem-se a liquefagéo dele, ou
seja, transforma-se o GN em gas natural liquefeito, com o intuito de armazenar
grandes quantidades de GNL em pequenos espagos para o transporte a grandes
distancias por via maritima, ja que esta conversao diminui, aproximadamente, em
600 vezes o volume inicial de gas. O GNL é um liquido incolor e ndo-corrosivo, tem
sua temperatura de ebulicdo entre -166° C e -157° C a pressao atmosférica, e sua
massa especifica entre 430 Kg/m?® e 470 Kg/m?, ou seja, ele flutua sobre a agua,
porém quando isto acontece, ele vaporiza rapidamente; esse vapor incolor, inodoro
e nao-tdxico é mais leve que o ar, também chamado de “gas de boil-off".

A grande reducdo de volume do gas natural faz com que o transporte por
navios seja bastante econdmico, por isso a unica razdo para que seja produzido
grande volume de gas natural liquefeito é a viabilidade deste transporte. Em 1959, a
primeira carga de GNL foi transportada dos Estados Unidos para a Inglaterra em
navio especialmente preparado para este produto. O éxito desta viagem levou a
construgdo da primeira unidade de gas natural liquefeito na Argélia, no inicio da
década de 60, a partir desta o GNL chegou a varios paises europeus, entre estes
Franca e Inglaterra. E no final da década, outra unidade foi construida, no Alasca.
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O processo envolvendo o transporte de GNL, por via maritima, desde a sua
producdo a sua regaseificacdo, possui varias operagdes, e estas exigem elevados
investimentos, além de perdas entre 10% a 15% do gas durante todo o processo,
perdas significativas quando comparadas as de transporte equivalente por
gasodutos, este com perdas entre 1% a 2%. Com isto, a escolha do gas natural
liquefeito fica restrita a lugares onde o sistema de gasodutos é impraticavel ou a
distdncias onde os gasodutos sejam antieconbmicos ou desaconselhados
estrategicamente, como foi o caso de Brasil.

Figura 1: Navio transportador de GNL

Fonte: High Tec LNG, 2016 www.marinelng.co.uk.

A manipulagdo do gas natural liquefeito deve ser de forma cautelosa, pois
este gas possui trés propriedades que fazem desta manipulagdo, um perigo
potencial, elas sdo: liquido extremamente frio; pequena quantidade na forma
liquefeita se transforma em grande quantidade de gas; e a inflamabilidade do gas
natural. Por isso, recomenda-se que todas as pessoas que forem manipular o GNL
sejam qualificadas e estejam familiarizadas com as caracteristicas, as propriedades,
usos e precaugdes de seguranga exigidas pelos padrdes internacionais.

Todo projeto dos terminais de GNL segue os mais rigidos padrdes
internacionais de seguranga, sendo adotadas as normas e orientagdes técnicas do
OCIMF (Oil Companies International Marine Forum — Forum Maritimo Internacional
das Companhias de Petroleo) e da SIGTTO (Society International Gas Tanker and

Terminals Operators — Sociedade Internacional de Operadores de Terminais e
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Navios de Gas), o Brasil integra estas entidades, que s&o referéncias internacionais
no setor.

Entre as medidas adicionais de seguranga adotadas pelas operadoras de
GNL, esta um sistema de inteligéncia que integra todo o terminal, sendo capaz de
fazer a interrupgdo completa da transferéncia tanto de GNL entre os navios, como
de gas natural do navio regaseificador para o gasoduto a qualquer sinal de
anormalidade.

Todas as conexdes de GNL e as de GNC (Gas Natural Comprimido) tém
valvulas especiais para o fechamento rapido, caso haja necessidade. Os bragos de
transferéncia também sédo dotados de um sistema de desengate de emergéncia, que
prevé duas situagdes de atuacdo, em uma, ha o desligamento das bombas de
cargas e o fechamento das valvulas dos bragos; em outra, a desconexao dos bragos
dos navios.

A transferéncia de GNL entre os navios é feita por meio dos bragos
criogénicos, dotados de alta tecnologia que garantem a operagdo com seguranga e
eficiéncia. Nos terminais, por meio dos sistemas de tubulagdes e valvulas, é feita a
transferéncia do GNL entre os bragos de conexao para liquido e vapor. Ou seja, 0
GNL é retirado do navio supridor por meio dos bragos, passa pelas tubulagdes e, em
seguida, por meio de outros bragos, € injetado nos tanques do navio regaseificador
ou em tanques de armazenamento do terminal.

Ap0s a regaseificagao realizada na planta de regas localizada dentro
do proprio navio ou no terminal, o gas € injetado na malha de transporte de
gasodutos. Nessa operagao, a transferéncia do gas, agora no estado original gasoso
e sob pressao de 100 quilos por centimetro quadrado, € feita por meio de bragos de
GNC e langado nos gasodutos que alimentam as térmicas antes de se transformar

em energia elétrica.
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3 USOS DO GAS NATURAL LIQUEFEITO

3.1 Usos do gas natural liquefeito

O gas natural pode ser utilizado em residéncias para fogdes e aquecedores,
como combustivel para veiculos e na produgao de energia elétrica.

Nos domicilios ele pode ser usado para cozimento de alimentos, para
aquecimento de agua e climatizacdo de ambientes, em substituicdo a Energia
Elétrica.

Em veiculos caracteriza-se como uma opg¢ao técnica e economicamente
viavel de substituicdo do alcool e gasolina para os veiculos de passeio. Também
pode ser usado em veiculos pesados, movidos a diesel (injecdo piloto). O Gas
Natural reduz a emissao de residuos de carbono, o que aumenta a qualidade do ar,
reduz os custos de manutengao e aumenta a vida util do motor.

No setor energético permite a geragéo de Energia Elétrica a partir de motores
a combustdo interna, turbinas a gas, usinas termoelétricas e até mesmo das
recentes células a combustivel. O Gas Natural também ¢é bastante utilizado em
sistemas de cogeracdo de energia, que € a produgcédo sequencial de mais de uma
forma util de energia a partir do mesmo energético.

Além de insumo basico da industria gasoquimica, o gas natural tem-se
mostrado cada vez mais competitivo em relagcédo a varios outros combustiveis, tanto
no setor industrial como no de transporte e na geragdo de energia elétrica. Nesse
ultimo caso, a inclusdo do gas natural na matriz energética nacional, conjugada com
a necessidade de expansdo do parque gerador de energia elétrica e com o
esgotamento dos melhores potenciais hidraulicos do pais, tem despertado o
interesse de analistas e empreendedores em ampliar o seu uso na geragao

termelétrica, que sera abordado neste trabalho.

3.2 Vantagens do gas natural liquefeito

As vantagens do uso do gas natural sdo muitas, tanto para o consumidor

como para a sociedade. A comecar pelo baixo custo.
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3.2.1 vantagens para o consumidor

Os beneficios do gas natural para os consumidores sao varios. Na atividade
industrial e comercial destacam-se as seguintes:
a) & econbmico, pois possui custo reduzido comparado a outros combustiveis;

b) sua queima gera uma grande quantidade de energia;

d
e) admite grande variagao do fluxo;

)
C) proporciona maior eficiéncia de queima;
) sua combustao é facilmente regulavel,
)
f) economiza vapor ou eletricidade para aquecimento - ndo € necessaria a
atomizacéo;
g) requer facil adaptagao das instalagbes existentes;
h) exige menor investimento em armazenamento/uso de espago pois ndo necessita
estocagem;
i) fornecido continuamente 24h/dia - 365 dias/ano;
j) simplifica os controles;
k) proporciona menor custo de manutengdo, manuseio do combustivel e de outros
custos operacionais;
I) prolonga a vida util dos equipamentos;
m) reduz a corrosdo e ndo causa incrustagdes nos equipamentos;
n) eleva o nivel de seguranga pessoal e patrimonial reduzindo inclusive custos com
seguros;
0) proporciona ganhos econdémicos e financeiros pois ndo requer estoque e seu
pagamento ocorre apds 0 consumo;
p) reduz problemas de poluigdo e controle do meio ambiente evitando gastos com
sistemas antipoluentes e com tratamento de afluentes;
g) melhora a produtividade e a qualidade em varios processos produtivos
aumentando a competitividade externa dos produtos;
r) proporciona maior seguranga. Sendo mais leve que o ar, em caso de vazamento,
0 gas se dissipa rapidamente na atmosfera, diminuindo o risco de explosdes e
incéndios. Além disso, para que o gas natural se inflame, é preciso que seja
submetido a uma temperatura superior a 620 graus centigrados (o alcool se
inflama a 200°C e a gasolina a 300°C);

s) facil adaptacgéo das instalagbes existentes;
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t) menor investimento em armazenamento/uso de espaco;
u) menor corrosao dos equipamentos e menor custo de manutencéo;

V) menores prémios de seguro.
3.2.2 Vantagens na geragao de energia elétrica

a) as vantagens na geracao de energia elétrica apresentam-se como:
b) maior flexibilidade;

C) geragao de energia elétrica junto aos centros de consumo;

d) disponibilidade ampla;

e) custo bastante competitivo com outras alternativas de combustivel;
f) permite o surgimento de mercado de gas interruptivel,

g) diversificagado da matriz energética;

h) fontes de importagao regional,

i) disponibilidade ampla, crescente e dispersa;

j) reducgéo do uso do transporte rodo-ferro-hidroviario;

k) atrac&o de capitais de riscos externos;

I) melhoria do rendimento energético;

m) maior competitividade das industrias.
3.2.3 Vantagens para o meio ambiente

As vantagens para o meio ambiente sao:
a) geracao de energia através de uma forma de energia mais econémica e limpa em
relacdo a outros combustiveis;
b) maior prote¢do do ambiente: o Gas Natural é o combustivel fossil mais limpo;
c) reduz sensivelmente a emissao de poluentes;
d) contribui para a preservagao da natureza e do meio ambiente;
e) baixissima presenca de contaminantes;
f) combust&o mais limpa;
g) ndo ha emisséo de cinzas;
h) ndo exige tratamento dos gases de combustao;

i) rapida dispersédo de vazamentos;

)
j) emprego em veiculos automotivos diminuindo a polui¢gdo urbana;
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k) substitui a lenha reduzindo o desmatamento e a desertificagéo;

I) permite obter as vantagens oferecidas pelo Protocolo de Kyoto.

Figura 2: Emissdes de poluentes do GN

IMPACTO DO GAS NATURAL
NA ATMOSFERA

Como consequéncia deste procsso
percebemos um movimento de grande
redugc@o nas principais emissdes de gas
carbonico, material particulado e dioxido
de enxofre.

O quadro seguinte demonstra o nivel de
emissoes de poluentes em caldeiras
industriais, comparando o gas natural
com oleo diesel e dleo pesado:

a
Em155~a§ Nglu?al
KWh

(Y

Fonte: www.gasemeioambiente.gov.br.
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4 PANORAMA MUNDIAL E NACIONAL GAS NATURAL LIQUEFEITO

4.1 Gas natural liquefeito no mundo

A tecnologia para liquefagdo do gas foi desenvolvida na primeira metade do
Século XX, com o intuito de extrair hélio do ar. Na década de quarenta, esta
tecnologia foi adaptada pela industria americana de gas natural, inicialmente para
armazenar quantidades substanciais de gas em espaco pequeno, tendo em vista as
variagdes diarias e sazonais da demanda. Em 1959, a primeira carga de gas natural
liquefeito (GNL) foi transportada dos Estados Unidos para a Inglaterra em navio
especialmente preparado para este produto. O éxito desta viagem conduziu a
construgéo da primeira unidade de GNL na Argélia, no inicio da década de 60.

A partir da Argélia, o GNL chegou inicialmente a Inglaterra, depois a Franga e
outros paises europeus. No final da década, uma unidade construida no Alasca
iniciou o abastecimento do Jap&o, que se tornou ao longo do tempo o maior
importador de GNL, absorvendo 60% da produ¢cdo mundial em 2000. O mercado
americano, por outro lado, que era inicialmente considerado o maior consumidor
potencial de GNL, ndo se desenvolveu mas esta situacdo esta mudando
rapidamente. Com o crescimento do consumo acelerado pelo uso em geragao
elétrica, e esgotamento das reservas americanas de gas natural, o GNL esta em
fase de retomada nos Estados Unidos, havendo perspectiva de que, nos proximos
quinze anos, atinja 20% do consumo do pais.

Figura 3: Fontes de GNL no mundo

Instalac6es de GNL em operacao
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Fonte: www.gasnet.com.br.



20

Temos hoje onze paises importadores de GNL, e outros doze que sé&o
produtores (Indonésia, Argélia, Malasia, Qatar, Australia, Brunei, Nigéria, Abu Dhabi,
Trinidad e Tobago, Oman, Alaska (US) e Libia). Neles estdo operando cerca de 20
plantas, varias delas em ampliacdo, abastecendo a Europa e o Extremo Oriente
(Japdo, Coréia e Taiwan), e ja agora iniciando o abastecimento da costa leste
americana.

O transporte entre o local de producdo e o de recepgcao é feito em navios
especialmente construidos para este propédsito. Cerca de cento e vinte deles estao
em operagao, e varios outros sao atualmente construidos em todo o mundo. Na
Franca e na Coréia do Sul ha hoje navios em construgdo que podem transportar até
153 mil m® de GNL.

A producgéo, transporte e regaseificagdo do GNL s&o operagdes que exigem
elevados investimentos, além de perdas de 10 a 15% do gas durante o processo,
muito mais que um transporte equivalente por gasoduto (perdas entre 1 e 2%). Isto
faz com que a escolha do seu transporte na forma liquida fique restrita aos casos em
que gasodutos ndo sao praticaveis tecnicamente (travessias de mares profundos),
ou onde as distancias de transporte tornem os gasodutos antieconémicos. Na atual
tecnologia, a partir de 4 mil quildbmetros, os custos de um sistema de GNL tornam-se

compativeis com os de transporte em gasoduto.

4.2 Gas natural liquefeito no Brasil

Na década de 90, com o esgotamento e sufocamento da matriz energética
brasileira, aliados a alta demanda energética do Brasil, tanto na industria quanto na
geragao de energia elétrica doméstica, o governo brasileiro investiu na alta oferta e
baixo prego do gas natural da Bolivia. Pais vizinho de fronteira, a Bolivia foi a
esperanga de resolver os problemas e apagdes frequentes causados pela falta de
fontes de energia agravados aos tempos de seca no Brasil.
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4.3 GASBOL: gasoduto Brasil - Bolivia

Nos anos noventa houve um forte incentivo por parte do governo, o qual
financiou a construgdo do gasoduto Brasil-Bolivia pela Petrobras, trazendo assim
uma nova e forte fonte de energia para o pais, o que resolveu varios problemas,
trouxe e traz muitas vantagens para a malha energética do pais.

Figura 4: Construcao do Gasoduto Brasil-Bolivia

Fonte: Atlas de Energia Elétrica do Brasil, ANEEL, 2008.

Com a entrada em operacado do Gasoduto Brasil-Bolivia em 1999, houve um
aumento expressivo na oferta nacional de gas natural. Este aumento foi ainda mais
acelerado depois do apagéao elétrico vivido pelo Brasil em 2001 e 2002, quando o
governo optou por reduzir a participagdo das hidrelétricas na matriz energética
brasileira e aumentar a participagao das termoelétricas movidas a gas natural.

Nos primeiros anos de operagao do gasoduto, a elevada oferta do produto e
os baixos pregos praticados, favoreceram uma explosdo no consumo tendo o gas
superado a faixa de 10% de participagdo na matriz energética nacional.

Ainda que o prego do gas importado através de gasodutos da Bolivia seja
menor, alguns pontos foram determinantes para que o Brasil procurasse uma

alternativa, eles sao:
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a) a insegurancga energética brasileira, devido ao rapido crescimento da demanda e
interrupgdes intermitentes no fornecimento boliviano apdés o processo de
produc¢ao do gas no pais;

b) a necessidade do aumento na seguranga do suprimento, mitigando o risco de
falta de gas devido a anormalidades na produgdo, a atrasos em novos
desenvolvimentos ou picos de demanda requerendo mais energia no mercado;

c) os cortes ocorridos durante uma das crises resultantes da longa disputa entre os
Governos dos dois paises, que obrigaram a reduzir o fornecimento do produto
para as distribuidoras de gas do lado brasileiro.

Figura 5: Gasoduto Brasil-Bolivia em operagéo
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Fonte: Atlas de Energia Elétrica do Brasil, ANEEL, 2008.

Nesta citagao (reportagem) explora-se mais a fundo o problema da situagéao

politica e econdmica do risco de depender do gas da Bolivia:
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GAS UNE E DESUNE BRASIL E BOLIVIA

O gas natural entrou no Brasil de repente e sem qualquer discrigdo
na virada do século: custou caro — 2 bilhées de ddélares — e foi uma
aposta na estabilidade boliviana. Nestes ultimos seis anos, desde a
inauguracdo em 1999 do primeiro trecho do gasoduto entre os dois
paises, a Bolivia teve quatro presidentes e esta no quinto — trés
renunciaram e sO0 um, vice algado ao cargo, terminou um curto
mandato. A aposta da Bolivia é maior: se ndo vender para o Brasil,
praticamente n&o tem para quem vender.

Neste meio tempo, o Brasil ficou mais e mais dependente do
gas natural. A conversao dos ultimos anos incluiu boa parte da frota
de taxis e 6nibus, aquecedores e fogbes domésticos nas grandes
capitais. E vai além: s6 a industria paulista consome 10 milhdes de
metros cubicos ao dia. Tem o suficiente no subsolo boliviano, 1,5
trilhdo de metros cubicos na ultima estimativa, mas, a cada crise, a
cada multiddo e cheiro de revolucédo nas ruas de La Paz, retornam
as ameagas de fechar a torneira parcialmente e estatizar o negécio
que o Brasil financiou em parte.

Nao é apenas o Brasil que sente esta crise de oferta. O gas
natural € um combustivel recente no jogo da energia mundial e,
embora muitos paises o tenham em seus subsolos, poucos tém
infra-estrutura para exporta-lo. Alan Greenspan, presidente do Fed,
Banco Central dos EUA, aponta uma crise de oferta do gas natural
como um dos principais riscos econdmicos pelos quais passa seu
pais. A expectativa da revista britdnica “The Economist” é de que,
em 2025, o gas natural venha a ter a importancia que o petréleo tem
hoje.

Problema historico

O problema particular da Bolivia, que nao resiste a ameagar o
Brasil quando pode, é sua histéria. Desde que os espanhois
financiaram seu império no século 16 sugando ouro e prata das
minas do Potosi, a Bolivia sempre viu seus recursos naturais
explorados por estrangeiros. Foi assim com o carvdo, com o
estanho. A vasta reserva de gas, descoberta em 1995 e que parece
ser maior a cada estudo, soa a muitos bolivianos como sua ultima
chance. Assim, a populagdo é cada vez mais suscetivel ao clamor
pela estatizagao, pelo arrocho das multinacionais. Trata-se do pais
mais pobre da América do Sul.

Sem dinheiro ou know-how para tirar o combustivel da terra,
durante o primeiro governo Gonzalo Sanchez de Lozada decidiu-se
pela procura de parceiros externos. Lozada foi o tipico governante
de Terceiro Mundo nos anos 90: privatizador. A diferenca é que nao
vendia todas as empresas, mas apenas participacdes acionarias. No
negocio da construgao da infra-estrutura e exploracéo do gas, seus
parceiros incluiram a Enron — a mesma do escéndalo financeiro nos
EUA —, a Shell, a francesa Total e, principalmente, a espanhola
Repson e a Petrobras. Uma estatizagdo repentina, a esta altura,
custaria particularmente caro as duas ultimas.

O gas natural € um combustivel féssil como o petréleo, mas
tem caracteristicas um bocado diferentes. Seu componente principal
€ o0 metano, que na atmosfera se transforma em diéxido de carbono
e agua. Ou seja, polui pouco. Demorou tanto tempo para ser
explorado porque o transporte é muito dificil. Petrdleo e Odleos
derivados sao liquidos, basta pé-los no navio e carregar. O gas
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natural exige gasodutos carissimos e ndo atravessa oceanos. Ou
assim era até ha pouco.

Reduzido a 170°C negativos, o gas natural se liquefaz e ocupa
600 vezes menos volume. A técnica de liquefagdo s6 comecgou a ser
explorada em fase de testes nos anos 60 e se desenvolveu
comercialmente nos Ultimos anos. E carissima: exige navios
especiais — de acordo com um relatério da Administragdo de
Informagéo sobre Energia dos EUA, existem apenas 206 deles no
mundo; além disto, plantas bilionarias de liquidificacdo do gas e, na
ponta do comprador, portos cuidadosamente adaptados e plantas de
regaseificagdo igualmente caras. Sai bem mais do que os 2 bilhdes
de ddlares do gasoduto Brasil-Bolivia. Hoje, 139 milhées de metros
cubicos de gas natural liquefeito sdo vendidos no mundo, isto € mais
ou menos um quarto do negdcio. O resto vai por gasoduto.

O melhor parceiro

O Brasil depende da Bolivia para atender sua demanda de gas
natural, mas a Bolivia precisa do Brasil para vendé-lo. No fundo, o
Brasil € praticamente seu unico mercado de peso. Argentina ou
Paraguai sdo quase um troco. Se, a partir de uma possivel eleigdo
do lider cocalero Evo Morales no ano que vem ou no seguinte, vier a
estatizacdo que muitos da esquerda cobram, vira também uma crise
diplomatica. A Petrobras, afinal, € uma estatal brasileira. A briga é
com o Brasil. Quem tem mais a perder é a Bolivia.

Ha um projeto boliviano, antigo, de exportacdo para os EUA.
Mas é dificili mesmo que venha o perddo da divida externa
prometida pelo G8, ainda assim a Bolivia precisaria pedir
empréstimos internacionais altos para implantar toda a infra-
estrutura de producdo de gas natural liquefeito. Quem acabou de
estatizar, dando prejuizo as multinacionais, teria dificuldade para
consegui-los.

O problema é delicado também do ponto de vista diplomatico: a
Bolivia ndo tem litoral. Tinha até 1879, mas perdeu para o Chile
numa guerra. O projeto de venda de gas liquefeito aos EUA tracgaria
uma rota pelo Pacifico até Baja California, no México, onde haveria
a regaseificagcao e, entdo, o produto seguiria por gasoduto até a
Califérnia. Mas antes tem de chegar ao litoral e, para isso, ou
atravessa os Andes no Peru com um cano ou rediscute a relagao
estremecida ha mais de século com o Chile.

Ainda assim, grupos ecologistas que sao particularmente
militantes e onipresentes na Califérnia ndo querem gas natural
naquele estado americano. Ndo é que polua demais, mas é
combustivel féssil. E os militantes sentem que, se vier oferta de gas
natural bom e barato, os estudos locais de alternativas energéticas
ecologicas ficardao sem incentivo.

A Bolivia tera de conviver com o Brasil. E seu melhor e maior
parceiro. Até porque, em 2004, o governo brasileiro anunciou a
descoberta de uma lauta reserva de gas natural no litoral de Santos.
Ainda n&o ha idéia de seu tamanho exato, mas é grande. Ou, nas
palavras da professora Goret Pereira Paulo, da Fundacdo Getulio
Vargas, "pode ser até uma Bolivia". A partir do momento em que
decidir investir na exploragdo, a Petrobras tirara gas natural proprio
em cinco anos. Tem tudo para alimentar o mercado interno e ainda
exportar.
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Enquanto isto ndo acontece, o Brasil segue precisando da
Bolivia, um pais em crise continua e permanente. O novo
presidente, Eduardo Rodriguez, promete eleicbes o quanto antes.
Se tudo seguir como parece, Evo Morales sera eleito. O Brasil
estara a mercé de suas decisdes politicas. Mas, se o povo boliviano
estiver certo e esta for realmente sua ultima chance, fica dificil
entender em que um calote no Brasil pode ajudar a Bolivia.

(Pedro Doria - Revista Eletronica, junho/2005)

Esta instabilidade politica na Bolivia trouxe bastante inseguranga ao Brasil.
Cada vez mais o pais estava ficando dependente do gas da Bolivia, e cada vez mais
se via a inseguranga e instabilidade no fornecimento do gas, como abordado na
reportagem.

O Gas natural é fonte de energia elétrica no Brasil em aproximadamente 10%,
e abastece também, como ja mencionado, outros setores domésticos e industriais,
aquecimento de residéncias, caldeiras, fogdes industriais, combustivel automotivo
etc.

A alternativa que o pais escolheu, foi a construgcéo de terminais GNL, flexiveis
no pais, utilizando navios com plantas de regaseificacdo. A escolha do governo
brasileiro pelo GNL foi motivada pelos seguintes fatores principais: menor prazo de
implementacdo e custo fixo quando comparado a outras opgbes como o0
desenvolvimento de novos campos de gas natural e a construgdo de novos
gasodutos de importacdo deste gas; a diversificagdo da oferta de gas natural; e a
possibilidade da compra do GNL através de contratos firmes ou flexiveis, de curto ou
longo prazo. Os terminais flexiveis construidos estdo localizados: um na Baia de
Guanabara, no Rio de Janeiro, um em Pecém, Sdo Gongalo do Amarante (Ceara), e
outro em Salvador, na Bahia. Estes terminais sao offshore, ou seja, s&o terminais
flutuantes que possuem um menor impacto visual; uma maior seguranga, devido a
distancia; e operagdes remotas (longe de outras operagdes). Com o uso destes
terminais flutuantes, diminuem-se os riscos associados ao desenvolvimento de
novas fontes de gas, pois se isso acontecer nessas regides onde se encontram o0s
terminais, estes poderao ser realocados, com possibilidade de aproveitamento futuro
nas reservas de gas do pré-sal.

Segundo a ANP:

A industria brasileira de gas natural enfrentou inumeros desafios nos
ultimos anos. No plano econdmico, a infraestrutura de transporte
ainda incipiente e o agravamento na insegurancga do suprimento do
mercado nacional pelo gas boliviano impuseram restricbes a oferta
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do produto, justamente num momento em que aumentava o
consumo doméstico do gas natural, gragas, entre outros fatores, ao
incentivo governamental ao crescimento da demanda.

No campo regulatorio, 0 aumento da participagcdo do gas natural na
matriz energética brasileira fez crescer a necessidade de
aperfeicoamento das normas vigentes, culminando em revisdes de
portarias e resolugdes da ANP e edigdo de novos regulamentos.
Neste ambiente, ganhou importéncia a necessidade de aumentar a
oferta de gas natural e a seguranga de seu suprimento, de modo a
atender a demanda nacional, conforme orientacdo emanada do
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE). Assim,
determinou-se a construcdo de duas instalacbes de regaseificacao
de Gas Natural Liquefeito (GNL), uma em Pecém, Ceara, e outra na
Baia de Guanabara, Rio de Janeiro. As instalagdes tornaram
possivel a importagdo de gas também de paises mais distantes,
como, por exemplo, Trinidad e Tobago e Nigéria, além dos paises
fronteiricos, conectados por gasodutos.

Frente ao carater inédito e urgente da execugcdo dos projetos de
GNL no Brasil, a ANP, com igual urgéncia e ineditismo, investiu
esforcos humanos e materiais para a capacitagdo de servidores nas
operagdes técnicas e econbmicas da comercializacao de GNL.
Assim, foi possivel realizar a analise dos documentos para a outorga
das autorizagdes de construcdo e de operacdo das referidas
instalagbes, fundamentais para o cumprimento da misséo
institucional de garantia do abastecimento do Pais. Para instruir os
processos de outorga dessas autorizagbes com rapidez e rigor
técnico, a Agéncia mobilizou uma equipe multidisciplinar,
conformada num Grupo de Trabalho, do qual participaram
ativamente servidores de varias  superintendéncias e
coordenadorias. (Fonte: ANP - O Gas Natural Liquefeito No Brasil
Rio de Janeiro, 2010)

Os terminais em operacado tém a capacidade de processar 41 milhdes de
m?3/dia de gas natural (Pecém = 7 Mm?®/dia, Baia de Guanabara = 20 Mm?®/dia e
Salvador = 14 Mm?3/dia). Abaixo, segue algumas caracteristicas dos terminais

brasileiros ja existentes:
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5 TERMINAIS DE GAS NATURAL LIQUEFEITO
5.1 Terminal flexivel no Nordeste — PECEM / CE

12 Etapa: utilizagdo temporaria de um pier existente (Pier 2), fazendo sua adaptagao
para recebimento de GNL e constru¢do de um gasoduto de 18km (Pecém-Gasfor)
para interligacdo a malha de gasodutos do Nordeste.
22 Etapa: Constru¢do de um novo Pier (Pier 0) pela Ceara Portos, para uso
exclusivo e definitivo para operagcées de GNL.
Capacidade: 7 MMm?3/d, milhdes de metros cubicos por dia;
Operagao desde: janeiro de 2009;

Figura 6: Imagem do terminal flexivel do Nordeste no Pecém, Ceara

Fonte: http://www.revistaportuaria.com.br/site/?home=noticias&n=CqqzU.

5.2 Terminal flexivel no Sudeste — Rio de janeiro / RJ

Implantagdo de um Pier de GNL, com dois bercos, nas proximidades do pier
secundario do Terminal da llha D’agua, na Baia da Guanabara e constru¢cao de
gasoduto de 16 km (Japeri-Reduc) para interligagdo a malha de gasodutos do
Sudeste.

Capacidade: 20 MMm3/d, milhdes de metros cubicos por dia;
Operando desde: marco de 2009.
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Figura 7: Terminal flutuante da Baia de Guanabara, Rio de Janeiro

Fonte: http://catedradogas.iee.usp.br/gasnatural/importacao.html.

5.3 Terminal de regaseificagdo de GNL na Baia de Todos os Santos — Salvador
/| BAHIA

O Terminal de Regaseificagdo da Bahia (TRBA) tem capacidade para
regaseificar 14 milhdes de m®/dia de gas natural. Com sua entrada em operag¢ao, em
janeiro de 2014 a capacidade de regaseificagdo de gas natural da Petrobras sobe de
27 milhdes de m?¥/dia para 41 milhdes de m3/dia, quase uma vez e meia a

capacidade de importagdo do gas da Bolivia.

5.4 Projeto GEMINI

Enquanto as plantas de regaseificacdo flutuantes séo ligadas a malha de
gasodutos e destinadas ao atendimento dos maiores mercados consumidores,
também foram implantadas unidades de regaseificagdo terrestres de menor porte,
para atender areas que n&o sao atingidas pela malha de dutos.

Neste sentido, foi criado o projeto Gemini, parceria de Petrobras com a White
Martins, que gerou a empresa Gas Local, que iniciou suas operagdes em agosto de
2006. Através dela o gas liquefeito em uma planta em Paulinia (SP) é transportado
via caminhdes criogénicos (com capacidade de 49 m?*® cada) até Unidades
Autébnomas de Regaseificagcdo, a partir de onde € distribuido localmente. Desta
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forma, importantes mercados anteriormente excluidos (como o interior do estado de
Sao Paulo, norte do Parana, sul de Minas Gerais, Goias e Distrito Federal) podem
ser atendidos, existindo ainda projetos em andamento para atendimento a regido
norte, a partir de planta de Pecém.
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6 CARACTERISTICAS DE UM SISTEMA DE GNL

Um projeto de GNL é na realidade uma sequéncia de atividades que vao
desde o reservatoério de gas até o usuario final. Abaixo um resumo do que sejam os
principais elos desta cadeia: producdo do gas, liquefagdo, transporte maritimo,
regaseificagcado no destino e distribuigao.

Figura 8: Ciclo da GNL desde a sua exploragao até o consumo
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Fonte: http://www.bergamopost.it/

6.1 Reservas de gas

As reservas de gas para um projeto de GNL terdo que ser de grande porte,
pois eles sdao empreendimentos normalmente vinculados a contratos de 20 a 25
anos - a existéncia destes contratos € o que, em geral, viabiliza o elevado esquema
financeiro requerido pelo projeto.

Além da quantidade das reservas, o gas para GNL tera que ter um custo de
exploracao relativamente baixo. Este custo dependera ndo apenas de uma situagcao
geografica razoavel, como da distédncia a um porto que corresponda as exigéncias
de armazenagem e embarque. Mais ainda, a qualidade do gas devera ser tal que

suas impurezas nao signifiquem custos adicionais de processamento.
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6.2 Unidade de processamento e liquefagao

A Unidade de Processamento de Gas Natural (UPGN) destina-se a remover
as impurezas existentes no gas vindo dos campos, como gas carbdnico, enxofre,
nitrogénio, mercurio e agua, além do condensado. O processo inclui a separagéo do
gas liquefeito de petréleo (GLP), basicamente propano e butano, que podera ser

vendido como produto final ou reinjetado no GNL.

Figura 9: Unidade de Processamento de Gas Natural
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Fonte: www.gasnet.com.br.

O elemento central de um projeto de GNL é a unidade de liquefacéo, onde a
temperatura do gas natural é reduzida a -161° C, ponto em que ele se torna liquido,
com uma reducao de volume de cerca de 600 vezes. Esta instalagdo, construida em
locais de bom calado (minimo 14 m), em baia abrigada e o mais proximo possivel
dos campos produtores, compde-se basicamente, como se vé na figura abaixo, de
uma unidade de tratamento, do conjunto de trocadores de calor e dos tanques de

armazenagem.
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Figura 10: Unidade de liquefacéo
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Fonte: www.gasnet.com.br.

O conjunto de trocadores de calor, pega principal da liquefagdo, funciona
segundo o mesmo principio de um refrigerador doméstico. Um gas refrigerante (em
geral, uma mistura de metano, etano e propano) é pressurizado e em seguida
expande-se através de uma valvula (efeito Joule-Thompson), extraindo calor do gas
natural que chega aos trocadores de calor. Ha diferentes tipos de trocadores, mas
quase todas as instalagbes dividem-se em conjuntos paralelos (LNG trains). Os mais
recentes "trens de liquefacao" tendem a ter dimensdes bem maiores.

O gas natural liquefeito € a seguir armazenado em tanques capazes de
manté-lo a -161° C até o embarque. Em razdo do elevado custo desta
armazenagem, sua capacidade € calculada por sofisticados processos que levam
em conta a produgdo da unidade, o numero e tamanho dos navios, riscos de atraso
e outras variaveis.

O custo de uma instalacao de liquefacéo, inclusive facilidades portuarias, tem
variado constantemente com as inovagdes tecnologicas e as pressdes de mercado.
Hoje o investimento por tonelada de capacidade anual esta na casa de US$ 275,00,
o que significa que uma planta de 7 mtpa custaria US$ 1,92 bilhdes.
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6.3 Navios GNL

Os navios que levam o GNL das unidades de liquefagdo aos pontos de
regaseificacdo dispdem de reservatorios isolados, capazes de suportar a
temperatura do gas durante o transporte, ndo havendo refrigeragdo na viagem. Ha
uma perda que, mesmo nos mais moderno navios, vai a 0,1% ao dia. Além disto, o
GNL é normalmente usado como combustivel, e uma pequena parte volta com o
navio para manter os tanques frios.

Ha dois tipos basicos de transportadores de GNL, o que armazena o gas em
esferas (o tipo Moss Rosenberg), e os que tém tanques nas posi¢gdes convencionais
de petroleiros (o tipo membrana, ou Technigaz). Ambos estdo em operagdo e em
construcao, ndo havendo diferencas substanciais de custo inicial ou operacgao.

Durante muitos anos os estaleiros japoneses dominaram a constru¢ao destes
barcos, mas hoje eles estdo sendo feitos também na Finlandia, Italia, Franca e

principalmente na Coréia do Sul.

6.3.1 Moss Rosenberg

O Moss, sistema de compartimento esférico, esteve até recentemente sendo
o lider do sistema de transporte GNL desde sua concepgdo em 1971. O design
patenteado foi licenciado aos estaleiros ao redor do mundo, com mais de cem
embarcagdes em operagéo nos dias de hoje.

A simplicidade do formato esférico dos tanques Moss permite a alta preciséo
do previsto desgaste e vida util de todas as partes da estrutura do tanque,
eliminando assim a necessidade de uma barreira secundaria completa. Os tanques
sdo normalmente feitos de aluminio e sado suportados ao redor do anel equatorial por
uma estrutura conhecida como STJ (Structural Transition Joint - ), que também atua
na diferenga térmica entre o ago e o aluminio.

Os tanques s&o entdo isolados com espuma poliuretana que é purgado com
Nitrogénio. Uma barreira parcial em forma de gota abaixo da esfera € equipada.
Uma amostragem do sistema de gas € equipada para detectar sinais de vazamento.

O tanque completo e o espago de seguranga sao protegidos por uma

estrutura a prova de intempéries.



34

Caracteristicas do sistema de compartimento Moss:

a) pobre distribuicdo dos espagos na estrutura do navio — esfera em uma caixa;

b) alta “windage” (atuacdo do vento no formato da area da superficie da
embarcacao) — dificil manobrabilidade em baixa velocidade;

c) a temperatura dos tanques deve ser cuidadosamente controlada (temperatura do
tanque equatorial deve ser menor que -119°C para carregamento);

d) a taxa de resfriamento é normalmente -6°C por hora;

e) a espessura da parede varia entre 28 mm e 32 mm nos polos e 160 mm no anel
equatorial;

f) tanque pesa aproximadamente 800 toneladas;

g) a superestrutura tem que ser alta para se ver acima dos tanques — o calado aéreo
se torna um fator limitante em alguns portos;

h) desvantagens do design:

i) o carregamento parcial em qualquer nivel de tanque é inerente ao design;

j) tanques de GNL s&o independentes do formato da estrutura do navio. Este
elemento é crucial a salvatagem do navio e torna o mesmo menos resistente em
caso de abalroamento ou choque;

k) a estrutura depois da quilha (“heel”) é possivelmente fraca neste tipo de tanque
esférico;

) os tanques podem ser parcialmente pressurizados por emergéncia no
descarregamento.

Figura 11: Seccado dentro de um navio MOSS GNL
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Fonte: http://www.nwsssc.com.au.

Figura 12: Tanque de GNL sendo fabricado antes da instalagdo dentro do navio

"'I"!!':‘;m3'!“f!‘! {arvm
N T e

Fonte: http://www.nwsssc.com.au.

Figura 13: Navio de GNL tipo MOSS ROSENBERG

Fonte: www.brasilescola.com.br.

Figura 14: Vista superior do convés de um navio GNL MOSS ROSENBERG
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Fonte: www.brasilescola.com.br.
Figura 15: Vista lateral de um navio GNL MOSS ROSENBERG

Fonte: www.anp.gov.br.

6.3.2 Membrane Containment System

O design do sistema de compartimento Membrana de GNL normalmente se
divide em duas categorias que séo originalmente designadas por duas companhias,
GAZ Transport (GTT) e Technigaz, atualmente quem domina essa tecnologia € a
Korea do Sul com os estaleiros Huyndai, Daewood e Samsumg.

Ambas as categorias sdo semelhantes na compreensdo das barreiras de
membranas primarias, isolamento, na barreira de membrana secundaria e também
no isolamento na construgdo em formato de sanduiche.

A membrana pode ser de “Invar’ (Gaz Transport) ou ago inoxidavel
(Technigaz) — o “Northwest Swan” é o navio NO96 da GTT, modelo com Invar nas
barreiras primaria e secundaria.

As membranas no modelo NO96 tem espessura de 0.77 mm, cada camada
de isolamento tem aproximadamente 300 mm de espessura. Os tanques nao sao
auto-suportaveis como os do modelo Moss, eles s&o construidos contra o interior da
estrutura do navio. O Nitrogénio é purgado sobre as camadas de isolamento e um
sistema de detecg¢do de gas é instalado.

Caracteristicas deste modelo s&o:

a) os tanques membrana sao construidos dentro do navio;
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b) ha aproximadamente 70 km de soldagem em tanques membrana;

c) rapida taxa de resfriamento devido a baixa massa do material do tanque;

d) boa visibilidade do passadi¢o do navio;

e) vantagens deste modelo sao:

f) menor deslocamento do navio para mesma capacidade de carga;

g) habilidade para carregar até a maior capacidade sem diminuir radicalmente as
dimensdes do navio;

h) rapido periodo de resfriamento;

i) pequena area de windage, que significa melhor manobrabilidade em baixas
velocidades;

j) melhor visibilidade do passadi¢o do navio.

Figura 16: Vista interna de um tanque de navio GNL tipo Gaz Transport

Fonte: http://www.nwsssc.com.au.

Figura 17: Vista lateral de um navio tipo MEMBRANE

Fonte: http://www.nwsssc.com.au.
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6.4 Terminal de regaseificagao

Os terminais para desembarque do gas situam-se junto aos centros de
consumo, em locais de aguas profundas e abrigadas. Seus principais elementos sao
os tanques de estocagem e os regaseificadores, além dos equipamentos
complementares.

A capacidade dos tanques de estocagem pode ir de pouco mais que a carga
de um navio até valores muito maiores, quando, além de absorver a carga dos
navios, o terminal propde-se a servir de balanceador de picos de consumo e estoque
estratégico.

Os regaseificadores podem usar agua do mar para reaquecer o GNL, ou
vapor quando ha uma termelétrica nos arredores, como é muito frequente. Neste
caso, a expansao do gas ao se vaporizar podera acionar turbinas, capazes de
adicionar alguma poténcia a termelétrica. Ha ainda uma possibilidade de usar o frio
liberado na regaseificagao para industria de alimentos.
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7 FSRU - FLOATING STORAGE AND REGASIFICATION UNIT

Ha uma crescente demanda para usos alternativos de navios de GNL que
consiste em uma unidade flutuante de armazenamento e regaseificacdo (FSRU). O
FSRU €& um navio de GNL com capacidade de regaseificagcdo on-board. A maior
parte das encomendas dessas unidades vem de paises em desenvolvimento em
busca de atender rapidamente a demanda crescente por gas natural.

Os terminais de regaseificagdo s&o dedicados a converter o GNL novamente
em gas natural, ou seja, transforma-lo do estado liquido para o gasoso, para
posterior transferéncia para infraestrutura de gasodutos. Atualmente existem dois
tipos de terminais de regaseificacdo: terrestres e flutuantes.

Os principais elementos nos terminais terrestres sdo os tanques de
estocagem e os regaseificadores, além dos equipamentos complementares, tais
como bombas, compressores e vasos.

Figura 18: Navio supridor e FSRU num terminal maritimo

NAVIO SUPRIDOR

& | | !’

N

Hii - e

NAVIO REGASEIFICADOR - VT

4 Brago de carregamento do GNL = Linha de GNL
Bra¢o de retorno de vapor Linha de retorno de vapor
4 Bragode descarregamento do GN == Gascduto de GN
T Manifold de GNL & Manifold de GN

Fonte: ANP 2010.

A capacidade dos tanques de estocagem pode ir de pouco mais que a carga
de um navio até valores muito maiores,quando, além de absorver a carga dos
navios, o terminal se propde a servir de equilibrio de picos de consumo e estoque
estratégico. Os regaseificadores podem usar agua do mar para reaquecer o GNL, ou

vapor quando ha uma termelétrica nos arredores, como € muito frequente. Neste



40

caso, a expansdo do gas ao se vaporizar podera acionar turbinas, capazes de
adicionar poténcia a termelétrica.

Quanto aos termais flutuantes, a tancagem consiste no proprio navio FSRU.
Um projeto de terminal flutuante de regaseificagdo compreende ainda instalagdes de
transferéncia de GNL e de gas natural, bem como gasodutos que interligam estas
instalagbes a malha de transporte de gas natural. Existem dois tipos de navios
FSRUs utilizados: navios de GNL que sao convertidos e adaptados e ficam
ancorados permanentemente na costa, e um novo tipo de conversao de FSRUs que
sao construidos com dupla fungdo: de funcionar como um terminal e também como
um navio de GNL convencional.

Como vimos, temos dois terminais flexiveis flutuantes de GNL no

Brasil, um no Ceara e outro na Baia de Guanabara, no Rio de Janeiro. Nestes
terminais temos os navios do tipo FSRU, que sdo basicamente navios que ficam
"parados", atracados nos terminais recebendo GNL dos navios transportadores,
armazenam, regaseificam o GNL e o manda para terra, para os gasodutos, de
acordo com a demanda.

Figura 19: Visdo Panoramica do Projeto GNL da Baia da Guanabara

Fonte: ANP, 2010.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

O GNL, apesar de ser um combustivel féssil nao renovavel, é encontrado em
abundancia na natureza junto as reservas naturais de petréleo e gas e possui uma
série de propriedades e vantagens que fazem dele uma excelente fonte de energia
nos dias atuais.

As principais vantagens do GNL, e sdo essas vantagens que o destacam dos
demais combustiveis fésseis, sdo que o Gas Natural € o combustivel derivado de
petréleo mais limpo, sua combustdo emite quase metade das emissdes de dioxido
de carbono provenientes do carvdo e dos derivados do petrdleo, ndo emite
particulas solidas nem cinzas em sua combustdo e baixas emissdes de Oxidos de
nitrogénio e as emissdes de enxofre sdo praticamente nulas. E um gas ndo
poluente, tem combustao limpa.

Dito isto, O GNL tem um alto poder calorifico, e vem sendo cada vez mais
utilizado na produgdo de energia elétrica em larga escala, fazendo parte da matriz
energética de varios paises. Seu uso é feito em turbinas a gas nas usinas
termelétricas com baixa poluicdo e alta produgdo de energia e dispensa uso de
operacao e equipamentos complexos. O GNL € barato e também usado em outros
ramos, como o domestico e no setor automotivo.

Com foco na politica e economia do GNL no Brasil, observa-se que esta fonte
de energia é a segunda mais utilizada no pais, perdendo apenas para a fonte
hidrelétrica. Mesmo assim, em tempos de baixas precipitagdes e alto consumo da
populagcado, as autoridades de energia do Brasil (Petrobras, ANEEL, MME) suprem
essa alta demanda de energia comprando mais GNL para geracdo de energia nas
termelétricas do pais.

O principal fornecedor de GNL ao Brasil, a Bolivia, alimenta o pais através do
famoso gasoduto Gasbol Brasil-Bolivia. Porém, dos anos 90 em diante, o aumento
de demanda e investimento no GNL no Brasil, enfrentou diversas incertezas e falta
de seguranga na compra de Gas Natural da Bolivia, instabilidades de preco e
fornecimento devido aos diversos problemas econdmicos e principalmente politicos
que o pais enfrentava e enfrenta.

Foram construidos terminais offshore de GNL, o Terminal Flexivel no
Nordeste em Pecém-CE, o Terminal Flexivel no Sudeste, na Baia de Guanabara,

Rio de Janeiro-RJ e o O Terminal de Regaseificagdo da Bahia (TRBA), em Salvador
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possibilitando a compra de GNL de outros paises, principalmente Europa, através da
via maritima, assim aumentando a oferta de GNL para a malha de gasodutos do
Brasil, e diminuindo a inseguranga quanto ao GNL adquirido da Bolivia.

Este trabalho refor¢ca a importancia que o GNL tem para a matriz energética
do Brasil, principalmente na geracdo de energia elétrica. Dentre os combustiveis
fosseis utilizados, é o mais brando, simples e energético. E uma forte fonte de
energia para o Brasil junto com a matriz hidrelétrica, com baixa agressdo ao meio
ambiente.

Vale lembrar que o avango das novas tecnologias e geragédo de energia limpa
e renovavel nos ultimos anos € importantissimo para o planeta e para a
humanidade, e espera-se que as proximas geragdes nao dependam mais de
petroleo ou quaisquer combustiveis de fonte ndo renovavel para obtengdo de

energia
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