ESCOLA POLITECNICA DA

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE ENERGIA E
AUTOMAGAO ELETRICAS

PEA 2507 - PROJETO DE FORMATURA Il
RELATORIO FINAL

ANALISE DO GNL COMO ALTERNATIVA PARA O SUPRIMENTO
DE GAS NATURAL NO BRASIL

Nome: Alex Ledo Genovese N°USP: 4944143
Orientador: Miguel Edgar Morales Udaeta




INDICE

1. INTRODUGAOQ ...cvrverevesecssesernsesssessssssasassssssasassasessassessassasassssssssasassesssssssassanes 6
2. OBIETIND .ccoaimmiirinmimiis i s s i s s ss s s dearonens 7
3. METODBDLOGIA ..cvvusivimiiisimsmmmmiyssssiibmmsssm o s s e xssam onss seisessavsss 7
3.1, Revisao BiBografiCac...uiumimsanmuinssinsamioiiisivavssovisisismssn i ¥ 4
3.2. Fases de desenvolVImentO........coeoeeeiiiuiiieiiiiiiiiciiiii i e 8
3.2, |ESHIAOS IHICIAIS . commrmmmmmmsarsssasssmannresnasnnmnenssasestsisssasiamasasssoniines 8
3.2.2. O mercado energético brasileiro: insergdo do GNL ..........cccccevinneenn. 8

4. HISTORICO DA INDUSTRIA DO GN E GNL ....covercennranersessssssssnssesssassssasaes 9
5. O GNL E SUA CADEIA DE PRODUGAO.......coceeueuecrerernesrassessssssssssesassescanns 13
5.1.. Producdo do/Gas NatUMAL.........usererssmsnssnsmmssssnassssisissiisusiniisenisvissa e 13
5.2,  LiQUETAGAD......cciiiiiiiiieiiie e 14
B5:3. Transporle (SHIPPING)...c.cmumme s s resasssemmmroorsmo 16
Bl ROUOSEIMCAGEIN ccviiwsmssvmmmiuasucism womsss i o s /e BRI AP AN R RS A R 0 18

6. ANALISE DOS CUSTOS DE PRODUGAO DA CADEIA DO GNL ............... 19
6.1 LiQUEFACAO. o s s A AR SRR e A R 19
6.2, ‘Transporte (Shipping).ssuwssimimwaviiaimavimanssiisaitinexsissasssmsais 23
6.3. BREGASEICBCHD. .. ovror vt s v e G I s S R TS 28
6.4. Investimentos em cada etapa da cadeia de produgéo do GNL............... 32
7. O CENARIO DO GAS NATURAL NO BRASIL ......occoevurinmrmmsnnsesssesensesssases 34
Vol..  IETOBUGER, orvannmrsmsosmnness sonsiassndonsonsni i iass s au e oMo R AN S R s 34
7.2. Historico RECENE .....cccciiiiiiiiieie et 36




7.3. O Termo de COMPIOMISSO ......uuutireeearruuiunerrrnnnmeierieeesereesnnnsnerreessseessasas 37

Tilh: O PIAMGAS wuinwvwunasins s swimsss vhs s s s S asE s (S ss GREAEY TAE Yot 39
7:5. Balango de Ofertaie Demanda [13]....commninsmmsnammmsmimssissmsavsns 42
T80 REUID0 NOTHEEIG o s o i e s s o A had s 44
7.5.2. Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste............cccouimminnniiiniiininiiinenn 47
7.5.3. Brasil consolidado sem Regido Norte ..........cceeeummemuniiivnnseninsannmnannnna.. 50
OPORTUNIDADES DE MERCADO PARA O GNL NO BRASIL .................. 52

8.1. A necessidade de flexibilidade para o mercado de gas natural brasileiro e

arelacao . Com 0 GNL........ovrsmsesmmmssesssnsmssssnsnnonses susssnssssiosssnaebossossadssshsioniaasisods 52
8.2. O projeto de importagdo de GNL pela Petrobras ..., 55
83. Riscos dassociados ao Mercado SPol...cuaimmenssismavasmmiseommsssasmass 61
9. CONCLUSAD .....cormrrrrrisrasissste st sesssssssssssssssss st ssasssssbasssbssassssasssasssessssanes 64
10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ocoicrcnmsssmsmsissssasmsssssessssseassssssssnns 66
BANEICOD Lisiscisnsinossnoni 1o na s suens dnisvasaaiissn ews v s a5 5o s s wa s o wiwod o v i s s 69




LISTA DE FIGURAS

Figura 5.1 — Navios tanqueiros

Figura 6.1 — Custo especifico das plantas de liquefagao [2]

Figura 6.2 — Evolugado do prego internacional do ago [5]

Figura 6.3 — Comparagao entre gasoduto e GNL, em fungéo da distancia
(Fonte: Institute of Gas Technology)

Figura 6.4 — Numero de navios tanqueiros entregues

Figura 6.5 — Pregco médio por capacidade dos navios tanqueiros

Figura 6.6 — Evolugéo da capacidade média dos navios tanqueiros [6]

Figura 6.7 - Capacidade esperada de liquefagéo e regaseificagao

Figura 6.8 — Custo especifico de construgéo de terminais de regaseificagao

Figura 6.9 — Custo médio por unidade da cadeia de produgéo em diferentes

periodos (Fonte: propria adaptado de [2], [6],[7])

Figura 7.1 — Malhas de Gas Natural no Brasil

Figura 7.2 — Cronograma de eventos do TC (Fonte: Petrobras)

Figura 7.3 — Custo de E&P x Profundidade (Fonte: British Petroleum)

Figura 7.4 - Balango de oferta e demanda de GN - Nordeste

Figura 7.5 - Balango de oferta e demanda de GN — SE/S/CO

Figura 7.6 - Balango de oferta e demanda de GN — Brasil sem Regido Norte

Figura 8.1 - Expectativa de Oferta e Demanda de Gas Natural no Brasil em 2012.

Fonte: Petrobras nov/2007 (adaptado)

Figura 8.2 — Prego spot do gas natural no Henry Hub em $/MMBtu [24]




LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Projetos de liquefagdo de gas existentes e planejados [2]
Tabela 2 - Capacidade de regaseificagao em diferentes periodos [2]
Tabela 3 - Projegao da oferta de gas natural por origem - Nordeste
Tabela 4 - Projegao da demanda de gas natural por origem - Nordeste
Tabela 5 - Balango de oferta e demanda de GN - Nordeste

Tabela 6 - Projecao da oferta de gas natural por origem — SE/S/CO
Tabela 7 - Projecao da demanda de gas natural por origem — SE/S/CO
Tabela 8 - Balango de oferta e demanda de GN — SE/S/CO

Tabela 9 — Tempo de viagem para a chegada do GNL ao Brasil [20]




1. INTRODUCAO

Os recursos energéticos desempenham um papel estratégico primordial ao
desenvolvimento e a atividade econ6mica de um pais. A tendéncia mundial de
aumento na demanda por energia, especialmente nos paises em desenvolvimento
— como o Brasil — tornou a obtengdo e oferta dos recursos energéticos uma
questao critica para a continuidade do crescimento socioecondémico. Assegurar a
disponibilidade desses recursos de tal maneira a garantir o futuro da economia, do
meio ambiente e da sociedade como um todo € um desafio constante. Desta
forma, todos os fatores envolvidos para que haja a seguranca de suprimento
energético ao longo do tempo devem ser de enorme preocupagao, assim como o

planejamento do abastecimento e do uso da energia. [3] [4]

O gas natural (GN) € um hidrocarboneto que pode ser encontrado na
natureza de maneira isolada ou associado ao petréleo. Formado principalmente
por metano, possui a vantagem de possuir baixos teores de contaminantes, como
nitrogénio, diéxido de carbono, compostos de enxofre e particulados, o que faz
com que sua combustdo seja considerada limpa. Além disso, possui alto poder

calorifico, o que possibilita sua utilizagdo direta, sem necessidade de refino.

Segundo o Balango Energético Nacional de 2008, a demanda média de gas
natural no Brasil mais que dobrou desde o inicio da década, partindo desde 28
milhdes de metros cubicos diarios em 2000 para 65 milhdes em 2007 [1]. E, de
acordo com a Petrobras, a demanda por gas natural tende a continuar crescendo,

podendo alcangar mais de 130 milh6es de metros cubicos diarios em 2012. As




importagbes pelo gasoduto Brasil-Bolivia (Gasbol) que correspondiam 14% da
oferta em 2000 hoje representam mais de 40%, sendo que o Gasbol esta
atualmente operando muito proximo do limite de sua capacidade. Dessa forma,
fica clara a necessidade de novos projetos para aumentar a oferta de GN visando
atender sua crescente demanda no Brasil. Uma alternativa € a importacdo de GNL

— Gas Natural Liquefeito.

2. OBJETIVO

O presente trabalho visa identificar e avaliar as oportunidades existentes no
Brasil para o gas natural liquefeito (GNL) como uma alternativa complementar
para garantir o atendimento a demanda de gas natural no pais - principalmente
para a geragdo de energia elétrica - diversificar a matriz energética nacional e
permitir uma maior flexibilidade para a industria do gas natural e para o setor

elétrico.

3. METODOLOGIA

3.1. Revisao Bibliografica

Este projeto teve como atividade inicial a realizagdo de pesquisa
bibliografica pela internet e nas bibliotecas da USP, para a busca por informagoes

relevantes e dados sobre o gas natural como um todo e particularmente sobre o




GNL, de forma a viabilizar a andlise da sua inser¢do no planejamento energético

brasileiro.

3.2. Fases de desenvolvimento

O foco deste projeto é o gas natural liqguefeito (GNL), e o trabalho como um

todo esta dividido em duas fases, conforme mostrado a seguir.

3.2.1. Estudos Iniciais

Na primeira fase do projeto é apresentado o GNL e seu processo de
produgdo. Para tanto, temos inicialmente um breve histérico da industria do gas
natural e do desenvolvimento do mercado de GNL. Na sequéncia € apresentada a
cadeia de produgdo do GNL, partindo-se da exploragdo do gas natural, passando
pelo processo de liquefagéo, transporte em navios tanqueiros até os terminais de

importagdo, onde o GNL é regaseificado antes de ser distribuido.

Por ultimo é feita uma andlise de custos de producdo da cadeia do GNL
partindo do processo de liquefagdo até a regaseificacdo. Nesta etapa é
apresentado como evoluiu a industria do GNL no mundo ao longo das ultimas
décadas, bem como algumas tendéncias de custo e de mercado para o futuro no

meédio prazo.

3.2.2. O mercado energético brasileiro: insergao do GNL

Na segunda fase deste trabalho, sdo analisados o cenario atual do gas

natural no Brasil, sua participagdo na matriz energética brasileira e a evolugédo da




oferta e demanda projetada até 2016. Para esta etapa, o Plano Decenal de
Expansédo de Energia, elaborado pela EPE (Empresa de Pesquisa Energética), foi

de grande utilidade para a coleta de dados.

As informacbes obtidas até este ponto foram fundamentais para o
fechamento deste projeto, quando sado identificadas as oportunidades para o
desenvolvimento de um mercado para o GNL no Brasil de forma que essa oferta
complementar garanta o suprimento da crescente demanda nacional de gas

natural.

4. HISTORICO DA INDUSTRIA DO GN E GNL

O uso do gas natural remonta os tempos da China Antiga, quando ha
registros de seu uso para o aquecimento de agua do mar para a extragao de sal.
Também ha registros da utilizacdo do hidrocarboneto na Grécia e em Roma,
durante a antiguidade. Apesar disso, os aproveitamentos eram utilizados
localmente, onde o gas fluia naturalmente do solo. Nao se formou, nesta ocasiao,
uma industria para aproveitar o recurso energético, ja que ndo havia tecnologia
disponivel para capturar o gas que emanava do subsolo e transporta-lo por meio

de dutos. [9]

Ja o aproveitamento do gas natural em maior escala € considerado bem
mais recente - a partir do século XX - quando as técnicas de construgcdao de
gasodutos comegaram a se desenvolver. E do ano 1935 que data a primeira a
primeira edicdo da norma americana para sistemas de transporte e distribuigdo de
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gas (ANSI/ASME B31.8), sendo que ja no inicio da década de 1930 havia mais de
dez linhas de transporte de gas nos Estados Unidos, ainda que cobrindo
distancias curtas. No Brasil, a utilizacdo do gas natural comecou modestamente
por volta de 1940, com as descobertas de oOleo e gas na Bahia, atendendo a
industrias localizadas no Recdncavo Baiano. No entanto, foi durante o periodo pos
segunda guerra, impulsionado pelos avangos nas areas de metalurgia, soldagem
e construgdo de tubos que foram construidos milhares de quilémetros de
gasodutos, permitindo a utilizacdo do gas natural em grande escala em varios

paises, com destaque para Estados Unidos, Jap&o e paises europeus. [11]

Com o crescimento do mercado mundial de gas natural, surgiu a
necessidade de desenvolvimento de novas alternativas para o transporte do gas,
ja que a construcdo de gasodutos ndo € economicamente viavel quando se trata
de distancias intercontinentais. A época, o processo de liquefacdo de gases ja era
conhecido. Em 1917 entrara em operacéo a primeira planta de liquefagéo de gas
natural na Virginia Ocidental e a primeira planta em escala comercial ja operava
desde 1941 em Cleveland, nos EUA. Com o desenvolvimento de novas
tecnologias para a construgdo de navios-tanque foi possivel o transporte do gas
natural a grandes distancias. Nesse contexto, estava por nascer a industria do gas

natural liquefeito (GNL). [10]

Em janeiro de 1959, o primeiro navio-tanque de GNL, o Methane Pioneer,
transportou uma carga do Lago Charles, Louisiana, para a llha Canvey, no Reino
Unido, dando inicio a atividade de transporte comercial de GNL através de

grandes distancias. Em 1964, o British Gas Council comegou a importar GNL da
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Argélia, tornando o Reino Unido o primeiro importador de GNL e a Argélia o
primeiro pais exportador, além do maior ofertante mundial de gas natural na forma
liquefeita. Apds o sucesso na operacionalizagdo deste novo conceito no Reino
Unido, plantas maritimas de liquefagdo e terminais de importagdo passaram,
entdo, a serem construidas tanto na regido do Atlantico, quanto na regido do

Pacifico.

Apesar de ter sido um grande importador de GNL na década de 70, os EUA
também foram exportadores deste produto, com as primeiras exportagdes
ocorrendo em 1969, a partir do gas natural extraido no Alaska e liquefeito na
Peninsula do Kenai, tendo como destino o Japdo, cuja demanda foi a maior
responsavel pelo desenvolvimento inicial do mercado asiatico de GNL. Na Bacia
do Pacifico, a evolugdo do mercado de GNL mostrou-se bastante distinta daquela
observada na Bacia do Atlantico ao longo das décadas 70 e 80. Apds as duas
crises do petréleo ocorridas na década de 70, o Japao, por exemplo, aumentou de
maneira substancial as importagdes de GNL destinado a geragéo termelétrica dos
paises do sudeste asiatico, em particular da Indonésia, em um esforgo para
reduzir a sua dependéncia do petroleo do Oriente Médio. Este processo de
substituicdo levou o Japdo a se tornar o maior importador de GNL a partir da
década de 70, sendo responsavel por 44% da demanda mundial em 1979 e

chegando a participagao de 72% em 1984. [10]

Ao longo da década de 80 e grande parte da década de 90, houve uma
substancial perda de interesse pelo GNL na Bacia do Atlantico e, em

conseqliéncia, a atencdo do mercado voltou-se para a Bacia do Pacifico, tendo a
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Coréia do Sul e Taiwan se juntado ao Japao no papel de paises importadores,
respectivamente em 1986 e 1990, e ao mercado europeu. Do ponto de vista dos
paises exportadores, € possivel destacar a atuacdo da Malasia, em 1983, e da
Australia, em 1989, como exportadores, para o abastecimento exclusivo do

mercado regional (Asia Pacifico).

Na Europa, apdés o pioneirismo do Reino Unido, o mercado de GNL foi
desenvolvido principalmente pela Franga, o segundo maior importador na Bacia do
Atlantico em 1979, com aproximadamente 11% da demanda, sendo substituido
pela Espanha no continente europeu a partir de 2001, que entao passou a ocupar
a terceira colocagéo entre os paises importadores de GNL, atras apenas do Japao

e da Coréia do Sul.

Em 1999, entrou em operagdo a primeira planta de liquefagdo de gas
natural do hemisfério ocidental da Bacia do Atlantico em Trinidad &Tobago. Este
evento, combinado ao aumento de pregcos do gas natural e a sua crescente
demanda crescente nos EUA - em particular para geragao termelétrica - resultou
na renovagdo do interesse pelo GNL no mercado norte-americano. Como
conseqliéncia, os terminais de regaseificagéo da llha Elba e de Cove Point foram
reativados, respectivamente em 2001 e 2003 [10]. A evolugao da industria do GNL

e um panorama atual serdo abordados mais adiante.
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5. O GNL E SUA CADEIA DE PRODUCAO

Um projeto de GNL é constituido basicamente por quatro etapas, também
chamadas de cadeia de produgéo: exploragdo e produgdo do gas natural (E&P),
em seguida o processo de liquefagao, transporte aos terminais de importagao e,

por fim, a regaseificacéo.
5.1. Producgao do Gas Natural

O gas natural liqguefeito (GNL) € em sua esséncia gas natural (GN),
resfriado a uma determinada temperatura abaixo de seu ponto de vaporizagao.
Sendo assim, a cadeia produtiva do GNL tem inicio na exploragdo e produgao do

proprio gas natural.

E nessa fase inicial de exploragdo que ha uma proxima relagdo entre as
industrias do GN e petroleo. Isso porque normalmente numa mesma bacia pode
haver gas juntamente com petroleo, dissolvido ou sob forma de uma capa de gas
formada na parte superior da jazida. Neste caso diz-se que o gas natural é
“associado” ao petroleo. Ja o chamado gas “ndo associado” é aquele que se
encontra em campos onde ha muito pouco ou nenhum petroleo, permitindo a
exploracdo somente do gas. Desta forma, os esforcos de pesquisas geologicas
para se localizar esses campos, assim como as tecnologias de perfuragéo,

desenvolvimento e exploragao podem ser compartilhados entre as duas industrias.

O processo de exploracdo divide-se em pesquisa geoldgica e geofisica, e

perfuracdo. Na fase de pesquisas é feita a analise das estruturas rochosas e do
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subsolo da regido onde se estd procurando petrdleo efou gas, permitindo
selecionar os locais de perfuragao. Ja a perfuracao faz parte da comprovagao da
existéncia dos compostos (6leo elou gas) e de sua viabilidade econdémica de

exploragao posterior.

ApoGs a descoberta de uma bacia, e da analise da viabilidade econédmica do
campo, parte-se para o processo de produgdo. Com caracteristicas e tecnologias
similares, a prospecgdo de petroleo e de GN sdo desenvolvidas em conjunto, de
maneira que se propicia a exploragdo dos dois compostos. Durante a produgéo do
GN, também ocorre o processo de purificacdo primaria do gas, no qual se
separam os liquidos (agua e outros), materiais particulados e contaminantes
(enxofre), de forma a deixar o GN proprio para o transporte a unidade de

processamento. [12]
5.2. Liquefagao

A planta de liquefagdo de gas natural € a principal etapa da cadeia de
produgdo do GNL. Nela se reduz a temperatura do gas natural a -162° C, que esta
abaixo do ponto de vaporizagdo do metano. Assim, o gas metano torna-se liquido

e com seu volume reduzindo a aproximadamente 1/600 do volume original.

Ela € normalmente construida em locais costeiros, em baias, para que
facilite o escoamento da produgdo por navios. E necessario também que esteja
proxima aos campos produtores de GN, pois o seu custo de transporte via
gasodutos & também representativo e, dependendo da distancia a ser percorrida

até a planta, pode onerar os custos globais do projeto.
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As instalagbes que compdem a planta de liquefagdo s&do: uma unidade de
tratamento de gas (UPGN), um conjunto de trocadores de calor e tanques de

armazenamento para o GNL.

A instalagdo de uma unidade de tratamento de gas torna-se necessaria
caso 0 gas nao tenha sido previamente processado. As Unidades de
Processamento de Gas Natural (UPGNs) tém a fungdo de separar os
componentes comerciais, assim como padronizar a composi¢gdo do produto
adequando-o ao consumo final e ao processo de liquefagdo. Com esses objetivos
0 gas é entdo desidratado e fracionado, de forma que sejam separados os
hidrocarbonetos: gas processado ou seco (essencialmente metano), etano, GLP
(propano e butano) e componentes C5+ (principalmente gasolina natural). Dessa

forma o gas natural processado é levado a etapa de liquefagéao.

A liquefagdo € realizada com o uso de diversas etapas de refrigeragao.
Esse processo tem principio similar ao de um refrigerador doméstico. Um gas
refrigerante extrai o calor do GN nos trocadores de calor. Os trocadores de calor
ficam estruturados em conjuntos paralelos, que junto com os demais
equipamentos formam os trens de liquefagdo, nos quais o GN circula até que
atinja a temperatura de -162° C. Existem diferentes tipos de trocadores de calor,
que sdo estruturados como “trens”; entretanto, o principal deles € o que utiliza o
propano como gas refrigerante primario, levando o GN a -30° C, e nitrogénio e
outros hidrocarbonetos como refrigerante secundario, chegando-se assim abaixo

da temperatura de vaporizagéo.
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A tecnologia que utiliza o propano como gas refrigerante inicial € a mais
comumente utilizada e ganhou o mercado ao longo da evolugao e difusao do GNL
no mercado mundial. Diversos avancos tecnolégicos foram feitos ao longo dos
ultimos 30 anos, principalmente no que diz respeito as turbinas de compressao
dos refrigerantes, que representam grande parte do custo operacional das plantas.
A busca por turbinas mais eficientes, potentes e ambientalmente aceitaveis foi
essencial para se atingir o atual nivel de insercdo do GNL no mercado e na

reducéo dos custos de liquefagdo e processamento.

O GN ja liquefeito é entdo armazenado em tanques que o mantém
refrigerado na temperatura de liquefagdo, até o momento do embarque. Essas
instalacbes devem possuir sistemas de compressdo e re-liquefagdo para
recuperar volumes de gas que escapam da estocagem. A capacidade de
armazenamento é calculada com base nas previsbes de embarque de navios
tanqueiros e da capacidade de producdo da planta. Ja no terminal existe um
conector que liga aos navios tanqueiros, realizando a transferéncia do GNL desde

os tanques de armazenagem. [12]

5.3. Transporte (Shipping)

Para realizar o transporte do GNL entre as plantas de liquefacdo e
regaseificagdo, sdo utilizados navios especialmente construidos para o
armazenamento do gas em sua forma liquida. Dispoem de grandes reservatorios
capazes de manter a temperatura do gas durante o transporte. Nesse processo

ocorrem perdas, que podem variar de 1% a 3% do volume inicial, dependendo da
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distancia a ser percorrida, além do proprio consumo de gas que € empregado

como combustivel para o navio. [12]

A Figura 5.1 abaixo mostra os dois tipos de navios transportadores de GNL:
0S que armazenam o gas em tanques esféricos e 0s que possuem tanques nas
posicdes longitudinais, sendo que os custos entre os dois tipos séo similares tanto

na construgcdo quanto na operagao.

Figura 5.1 — Navios tanqueiros

Em funcdo de sua grande representatividade para a industria mundial de
GNL, o Japao concentra grande parte dos estaleiros que constroem esses tipos de
navios, sendo que atualmente estaleiros europeus e coreanos também atuam
nesse ramo. As principais empresas produtoras sao as sul-coreanas e japonesas,
principalmente a Daewoo Shipbuilding, Hyundai Heavy Industries, Mitsui
Engineering & Shipbuilding, Samsung Heavy Industries, Kawasaki Shipbuilding e

Mitsubishi Heavy Industries. [8]
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Além de navios, o GNL pode também ser transportado por tanques
menores, através de caminhdes. Esses carregamentos sao geralmente utilizados
para suprir demandas de pico, temporarias ou isoladas, quando o custo de

desenvolvimento de um gasoduto torna a oferta do gas demasiado onerosa. [12]

5.4. Regaseificagcao

As plantas de regaseificagao constituem o lado de importacao da cadeia do
GNL. Localizam-se geralmente préximas ao centro de consumo do gas natural e
recebem os navios tanqueiros em terminais especialmente construidos para eles.
As plantas sdo formadas por tanques de armazenamento do GNL e de trocadores

de calor onde o GNL é transformado novamente em géas para sua distribuicao. [12]
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6. ANALISE DOS CUSTOS DE PRODUCAO DA CADEIA DO GNL

6.1. Liquefacao

Ao longo das duas ultimas décadas, o custo especifico (custo por unidade
de GNL produzido) de plantas de liquefagdo de gas natural tem reduzido de forma
significativa. Essa reducdo de custos foi possivel devido principalmente ao
aprimoramento tecnolégico do processo e dos ganhos de escala, obtidos a partir
da construgdo de trens com maior capacidade, mas também em funcdo de uma
maior competicao entre empresas atuando no projeto e construgéo de plantas de

liquefacao.

Enquanto as primeiras plantas produtoras de GNL, construidas na Algéria
na década de 1970, possuiam seis trens de liquefagdo para atingir uma
capacidade de 8 milhdes de toneladas de GNL por ano (mtpa), os novos projetos
de expansdo das plantas da Qatargas e RasGas — as maiores exportadoras de
GNL no Qatar e duas das maiores do mundo — deverao possuir aproximadamente
este mesmo nivel de producéo a partir de um unico trem. Desde 1964, quando a
primeira planta de liquefagao entrou em operagcdo também na Algéria com um
unico trem de 1,1 mtpa, o tamanho médio dos trens vem aumentando ao longo

dos anos, chegando a 4 mtpa em 2007. [2]

Apesar da reducgdo nos custos de produgdo do GNL observada nas ultimas
décadas, os recentes contratos para construgdo de novas plantas de liquefacao
tém mostrado uma inversdo nessa tendéncia. A Figura 6.1 abaixo mostra a

evolugcdo do custo de capital por tonelada por ano de alguns dos projetos de
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liquefagdo existentes e em planejamento

estdo listados na Tabela 1 mais adiante.

para os proximos anos. Os projetos
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Figura 6.1 — Custo especifico das plantas de liquefagao [2]

Alguns fatores devem ser analisados para se entender o crescente custo de

construcdo de plantas de GNL observado desde 2003. Primeiramente, nos ultimos

anos a demanda global por energia tem crescido a niveis recordes, em parte

devido ao forte crescimento econdmico da China e india, mas também devido ao

desenvolvimento de outros mercados emergentes — no qual o Brasil se inclui — e

esta crescente demanda gerou um boom

mundial no setor de construcdo para

infra-estrutura energética. Além disso, poucas empresas possuem a expertise

para projetos de GNL e, com tantos empreendimentos em planejamento para
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entrar em operagdo nos préximos cinco anos, 0os custos para contracao destas

empresas tem se elevado significativamente.

Outro aspecto sdo os custos de mao-de-obra e matéria prima usados em
projetos de GNL, como ago, cimento e niquel, cujos precos no mercado
internacional tem se elevado substancialmente nos ultimos anos. A Figura 6.2
abaixo apresenta a evolugdo do prego do ago e podemos notar que do inicio de
2003 até o fim de 2004 o prego sofreu uma alta de 60%. Apés um periodo de
retracdo em 2005, os mesmos voltaram a subir atingindo um patamar atual

aproximadamente 70% maior que em janeiro de 2003. [5]
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Figura 6.2 — Evolugdo do preco internacional do ago [5]
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Tabela 1 - Projetos de liquefagdo de gas existentes e planejados [2]

Inicio da Capacidade Suslo esimado Cus‘to
Localizagao operagio | (milhdes de tpa) (bilhdes de especifico
dolares) (US$/tpa)

Gladstone Australia 2014 3,5 6,2 1780
Sunrise LNG Australia 2013 50 47 940
Gassi Touil Algéria 2012 4,0 7,0 1750
Brass LNG Nigéria 2012 10,0 8,5 850
Soyo Angola 2012 5,0 7,0 1400
Olokola Nigéria 2012 11,0 9,8 891
South Pars Iran 2011 10,0 12,0 1200
Gorgon Australia 2011 16,0 19,2 1200
Qatargas 4 Qatar 2011 7,8 8,0 1026
Skikda Algéria 2011 45 2,8 622
Pluto Australia 2010 4.3 9,6 2233
P. Malchorita Peru 2010 45 3,8 854
Qatargas 3 Qatar 2009 7,9 5,0 634
Sakhalin-2 Russia 2008 9,6 19,2 2000
Qatargas 2 Qatar 2008 15,6 12,0 769
NW Shelf T5 Australia 2008 4.4 2,0 460
Snohvit Noruega 2007 4.0 9,5 2375
EGLNG Guiné Eq. 2007 38 1,4 368
Rasgas 2 T345 Qatar 2006 14,1 5,0 355
Darwin Australia 2006 3.7 1,1 292
Atlantic LNG T4| Trinidad 2005 52 12 231
Egyptian LNG 1 Egito 2005 3,6 1,4 375
Segas Egito 2005 4.8 1,3 271
Rasgas 2 T3 Qatar 2004 4.7 1,3 277
MLNG Tiga Malasia 2003 6,8 1,5 221
Oman LNG Oman 2000 13 2,0 274
NLNG 1 - 2 Nigéria 1999 6,6 3,8 576
Rasgas Qatar 1999 6,6 3.3 500
Qatargas 1 Qatar 1997 9,9 7,0 707
MLNG Dua Malasia 1995 7.8 1,6 205

Alguns projetos sé@o particularmente mais caros, na maioria das vezes por
se situarem em regides onde ha dificuldades para realizacdo de obras devido a
condi¢des climaticas, como é o caso dos projetos de Snohvit na Noruega e
Sakhalin-2 na Russia. Ambos estdo em regides de frio extremo implicando em
maiores custos de projeto. Portanto esses dois casos foram considerados como

excegao, mostrados em cor diferente na Figura 6.1, e ndo foram levados em conta
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na determinagdo da linha de tendéncia para o custo especifico de projetos de

liquefagéo.
6.2. Transporte (Shipping)

Apos o processo de liqguefagdo do gas natural, grandes navios tanqueiros
sdo abastecidos com o GNL e fazem o transporte do mesmo para as plantas de
regaseificacdo. Dessa forma, o transporte de GNL pelos navios tanqueiros € um
elemento crucial para a flexibilidade do GNL em atender mercados diversificados
em todo mundo. O transporte comercial do GNL deu inicio em 1964, levando GNL
da Algéria para o Reino Unido, e desde entdo, a industria do GNL tem se
desenvolvido substancialmente, apresentando grande confiabilidade em termos de

seguranga, tecnologia de processo e procedimentos operacionais.

O transporte do GNL nos navios tanqueiros representa de 10% a 30% do
custo total considerando a cadeia desde a prospecgdo do gas natural até a
regaseificagdo nos terminais de importagéo. O valor do frete representa quase
70% do custo total do transporte do GNL, sendo o restante relativo a prego de
combustivel, seguro entre outros e os custos de construgdo dos navios tanqueiros

exercem grande influéncia sobre o valor total para o transporte do GNL. [14]

Apesar da importante representatividade do custo de transporte nos custos
totais da cadeia do GNL, o transporte por navios metaneiros possibilita uma
grande flexibilidade de mercado para o GNL, e os custos sdo mais competitivos
em relacdo a gasodutos na medida em que a distancia percorrida aumenta. A

Figura 6.3 a seguir apresenta uma comparacgédo de custos entre o transporte de
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gas natural via gasoduto e o transporte do GNL por navios tanqueiros, em relagao
a distancia. Podemos observar que o transporte de gas natural via GNL & mais
vantajoso que por gasoduto marinho para distancias superiores a 700 milhas e

mais vantajoso que por gasoduto terrestre a partir de 2.200 milhas.

$/MMBtu

Gasoduto
terrestre

$3.00 Gasoduto

$2.50 marinho GNL

$2.00

$1.50

$1.00
$0.50

| T T | 1 T i
0 620 1,240 1,860 2,480 3,100 3,720 4,340 4,960
Distancia em Milhas

Figura 6.3 — Comparagéo entre gasoduto e GNL, em fun¢éo da distéancia
(Fonte: Institute of Gas Technology)

Nos anos 90, quando a industria do GNL comegou a crescer mais
significativamente, o nUmero de estaleiros com capacidade de construir navios
tanqueiros para GNL cresceu e a competicdo entre esses estaleiros levaram a
melhorias tecnoldgicas e a redugdo de pregos. A queda nos custos de produgao
desses navios também se deu devido a desvalorizagdo das moedas japonesas e
sul-coreanas — grandes construtores desses tanqueiros — frente ao doblar

americano.

Entretanto, nos anos mais recentes, com tantos projetos de GNL em
desenvolvimento, houve um significativo aumento na demanda por navios

tanqueiros levando a um aumento no prego dos mesmos. Somente nos ultimos
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seis anos a producao de GNL cresceu mais de 50%, atingindo 160 mtpa em 2006.
Durante esse periodo, China e india comecgaram a importar GNL, o Reino Unido
reiniciou a importagcdo de GNL apos 40 anos e outros mercados do GNL, como
Espanha, Coréia do Sul e Taiwan apresentaram um expressivo crescimento.
Devido a essa crescente demanda, a frota de navios transportadores de GNL
cresceu de 130 no comego de 2002 até aproximadamente 250 no final de 2007, e

até 2011 o numero de tanqueiros devera atingir quase 380. [6]

A Figura 6.4 abaixo apresenta 0 numero de navios tanqueiros entregues
por ano desde 1993, bem como o numero de navios a serem entregues até 2011.
A Figura 6.5 mostra a evolugao do prego por capacidade desses navios no ano de
entrega. Os graficos mostram como a demanda por navios tanqueiros esta
aumentando e a combinagdao desse aumento e também o crescente custo de
matéria-prima e méao-de-obra levou a um forte aumento nos pregos dos navios a

serem entregues a partir de 2009.
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2250 -
20001|
1?50~
|
1500 -
1250 -
1000 -
750 -
500 -
250 -
0 : :
el D o © ve] ) SR Lo De o D ) Q
& & & E @\%‘-"@“«» D r@"r@“r@ qs>°q, & S

Ano de entrega

Figura 6.5 — Prego médio por capacidade dos navios tanqueiros [6]
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O tamanho padrdo dos tanques também tem mudado ao longo dos anos,
em funcdo da crescente demanda por melhor eficiéncia e reducdo de custos no
transporte do GNL. Enquanto na década de 70 e 80 a capacidade média dos
navios era de 125.000 m?®, durante os anos 90 essa média j& aumentou para
quase 135.000 m® e continua a crescer. Somente entre os tanqueiros entregues
em 2007, a média da capacidade foi ao redor de 150.000 m®, sendo que ha ao
menos 40 navios com capacidade acima dos 200.000 m® — a maioria deles parte
dos projetos de expansdo no Qatar. A Figura 6.6 a seguir mostra como a

capacidade média dos navios aumentou desde a década de 70. [23]

180.000 -
160.000 -

140.000 -

120.000 -

100.000 -

80.000 -

60.000 -

40.000 -

Capacidade média de transporte [m3]

20.000 -

0 T T T T ——— T T T 1
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figura 6.6 — Evolugdo da capacidade média dos navios tanqueiros [6]
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Apesar de existir uma clara tendéncia de aumento de capacidade dos
navios tanqueiros, algumas questdes devem ser consideradas para avaliar se o
tamanho dos navios continuara a crescer. Existe um fator limitante, ja que apenas
alguns terminais sao capazes de receber navios com capacidade superior a
200.000 m>. Assim, esse aumento no niimero de navios grandes podera afetar o

design de novas plantas de liquefagao e terminais de regaseificagao.

Por outro lado, esses novos navios muito grandes sdo dedicados a projetos
especificos, exercendo sua vantagem de custo com ganhos de escala ao navegar
em rotas regulares transportando volumes regulares de GNL. E nos ultimos anos
os mercados que mais tém crescido sdo os de curto e médio prazo, que utilizam

os tanqueiros padrio de 145.000 m* a 160.000 m?®. [23]

6.3. Regaseificagao

A regaseificagdo € o processo final na cadeia do GNL, quando o mesmo &
descarregado dos navios tanqueiros, reaquecido e transformado novamente em
gas. Até o final da década de 90, 75% da capacidade de regaseificagao de GNL
se encontrava na Asia, principalmente no Japdo, onde a industria do GNL se
desenvolveu cedo devido ao limitado acesso a gasodutos e a falta de outros
recursos naturais locais. No entanto, nos ultimos anos as importagdes de GNL tém

crescido especialmente na Europa e América do Norte.

Desde o ano 2000, a maioria dos novos projetos de terminais de

importacdo de GNL foi construida na Europa, onde as reservas do Mar do Norte
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em depleciamento, os elevados custos de produgdo e a liberalizacdo dos
mercados de eletricidade e gas natural criaram novas oportunidades para o GNL.
Atualmente ha mais de 100 novos terminais de regaseificagdo ou projetos de
expansao a entrarem em operagao nos proximos anos em resposta ao aumento
na demanda por GNL, € ao menos 70 destes sdo na Europa ou América do Norte.
Conforme a Tabela 2 abaixo, apenas 16% dos novos projetos de regaseificagdo

serdo construidos na Asia.

Tabela 2 - Capacidade de regaseificagdo em diferentes periodos [2]

Até 2000 15% 75% 1%

2000 a 2007 45% 36% 19% 0%
-Apés. 2007 30% 16% 47% 8%

A Figura 6.7 abaixo mostra que o0s novos terminais deverao aumentar
substancialmente a capacidade global de regaseificagéo, que € esperada a dobrar
até 2012 e continuar crescendo até atingir 800 mtpa em 2015. O grafico também
mostra como a capacidade de regaseificagdo opera com baixa taxa de utilizagao,
podendo absorver quase o dobro do total de GNL produzido e esta crescendo
mais rapidamente que a capacidade de liquefagdo. Essa disparidade reflete que a
etapa de regaseificagdo possui um menor custo relativamente aos outros

segmentos de sua cadeia de produgao.
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Figura 6.7 - Capacidade esperada de liquefagéo e regaseificacao [2]

Os custos de construgdo de terminais de regaseificagdo sao muito

especificos de cada projeto, dependendo de varios fatores como a localizagao,

custo do terreno, tipo e quantidade de tanques de armazenamento, infra-estrutura

portuaria entre outros. Desta forma, os custos de construgdo destes terminais

apresentam grande variagdo e nao segue nenhuma tendéncia ao longo dos anos,

conforme mostrado na Figura 6.8 abaixo. Por exemplo, somente dentre os

projetos de terminais de importagcdo na Europa, o custo de constru¢ao por unidade

de GNL variam de 45 a 170 US$/tpa correspondendo aos terminais de Anglesey

no Reino Unido e o terminal Isola di Porto Levante na Italia respectivamente [7].

Ambos os projetos possuem caracteristicas especificas que afetam diretamente

seus custos.
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No caso de Anglesey, o baixo custo se deve ao fato dele regaseificar o GNL
assim que ele chega ao invés de armazena-lo em grandes tanques, que sao
justamente os itens mais caros em um terminal. Possuira apenas dois tanques
pequenos de 7.000 m®, sendo que o tamanho médio na Europa é de
aproximadamente 200.000 m?. Ja o terminal italiano, com o elevado custo de 1
bilhdo de ddlares, sera o primeiro terminal off-shore na Europa. Estéd sendo
construido na Espanha e sera rebocado até o Mar Adridtico, criando uma ilha
artificial. Além disso, possuira dois enormes tanques de armazenamento de

250.000 m® cada.
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Figura 6.8 — Custo especifico de construgédo de terminais de regaseificagao [7]
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6.4. Investimentos em cada etapa da cadeia de produgdo do

GNL

Projetos na area do GNL exigem pesados investimentos e o capital
investido em cada etapa da cadeia de produgéo pode variar significativamente. As
informagbes encontradas na imprensa sao muitas vezes esparsas, assim, dados
concretos e detalhes especificos dos contratos sdo dificeis de obter. No entanto é
possivel estimar uma média dos custos por unidade em cada etapa da cadeia em

um periodo.

A Figura 6.9 abaixo apresenta como os custos se dividem em cada etapa
desde a prospecgdo do gas natural até a regaseificagdo do GNL para os projetos
que entraram em operagado recentemente e para os que deverao comegar a
operar até 2011. Vemos que de 2002 a 2007, o processo de liqguefagdo do gas se
mostrou o mais caro, representando 44% do custo total. Este fato representa um
expressivo aumento no custo total da cadeia para os proximos anos, tendo em
vista os crescentes custos das plantas de liquefagdo. O grafico também mostra
que no periodo analisado os custos médios da exploragdo do gas ndo sofreram
grandes alteracdes e a regaseificagdo possui 0 menor impacto no custo total da

cadeia do GNL.
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7. O CENARIO DO GAS NATURAL NO BRASIL

7.1. Introducao

Atualmente o volume de gas disponivel é de aproximadamente 65,5 MMm?'
diarios sendo 30 MMm? provenientes da Bolivia?, 21,5 MMm? do sudeste® e 14
MMm? do nordeste’. O gas produzido no Brasil provém principalmente de
plataformas off-shore (61%) de profundidades que variam entre zero e 300m
(33%), 1500m (62%) e apenas uma pequena parcela de profundidades maiores
que 1500m (5%). O Brasil apresenta trés malhas principais e independentes,
representadas na Figura 7.1, de produgao e transporte, sendo uma na regiao
norte, uma na regiao nordeste e uma no cone sul (S-SE-CO). A malha do cone sul
interliga os estados do sudeste centro-oeste e sul e a malha do nordeste os
estados do Nordeste do Ceara a Bahia. Essas duas malhas deverdo serao

interligadas pelo Gasene, com previsao para o primeiro semestre de 2010.

Os principais programas de expansao da oferta de gas natural da Petrobras
sdo o Plangas, que se destina principalmente ao mercado industrial no sudeste e
o TC - Termo de Compromisso - um programa pautado no GNL principalmente e

destinado ao consumo termoelétrico.

' ANP — Margo de 2008
2 ANP — Margo de 2008
* ANP — Marco de 2008
* ANP — Margo de 2008
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Figura 7.1 — Malhas de Gas Natural no Brasil

A expansdo da oferta no curto prazo ocorre principalmente com o gas natural da

bacia do Espirito Santo e a médio e longo prazo, o aproveitamento provém da

Bacia de Santos.
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7.2. Historico Recente

Ainda que a geracdo térmica a gas natural tenha sido incentivada pelo
governo desde o ano de 2000, através do PPT (Programa Prioritario para
Termelétricas), visando o consumo de grandes volumes para o pagamento do
take-or-pay (modalidade de contratagdo onde, caso o consumo seja menor que o
volume contratado, paga-se o valor contratado, caso seja maior, paga-se o volume
medido) do gas boliviano, os investimentos previstos ndo se concretizaram. Isso
ocorreu devido a indefinicoes nas regras de comercializagao e a incertezas quanto

ao prego do gas natural ou mesmo a propria concepgao do Plano.

Como resultado, a Petrobras incentivou o consumo de gas natural industrial
e no transporte. Uma politica que funcionou muito bem e que, aliada a elevagao
de precos de derivados de petrdleo e a restrigdes ambientais, resultou em um
crescimento de 10 a 20% ao ano no consumo de gas no Brasil. Esse crescimento
afetou inclusive o despacho de usinas térmicas a gas natural que, devido a falta
de combustivel, passaram a ndo entregar toda a energia esperada quando

chamadas a operar.

Em abril de 2005 houve uma redugao de 2300 MW medios na importagao
proveniente da Argentina e Usina Térmica Uruguaiana por indisponibilidade de
combustivel para atender a demanda na geracao de eletricidade. No fim de 2006,
o Operador Nacional do Sistema - ONS realizou testes de disponibilidade das
usinas térmicas a gas natural, que resultou em um corte 2700 MW médios na

oferta de energia elétrica das regides Sul e Sudeste. Além disso, em 2007 a
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Bolivia interrompeu o suprimento de gas para a Usina Térmica de Cuiaba,

resultando em um corte adicional de 200 MW médios.

Esses cortes na disponibilidade de geracéo de energia elétricas das usinas
térmicas por falta de gas natural fizeram com que houvesse um desequilibrio
estrutural de oferta e demanda de energia, levando a uma maior dependéncia do
sistema elétrico em relacdo ao regime hidrolégico. Como consequéncia, a
Petrobras foi obrigada a assinar o Termo de Compromisso (TC) com a ANEEL. O
TC foi assinado para cobrir o déficit atual e € um compromisso firme, sujeito a
penalidades. Além disso, contempla a implementagédo de GNL no horizonte 2008-

2009, o que constitui um grande marco na industria de GN no Brasil.

7.3. O Termo de Compromisso

Investimentos insuficientes para acompanhar a demanda de gas natural na
indUstria e o crescente despacho das termelétricas desenharam o atual cenario de
risco de racionamento de gas. Ja em 2005 verificava-se um déficit na oferta de
gas de 20 a 30 MMm? diarios, a crise s6 nao foi antecipada devido ao menor

consumo de gas pelas térmicas (7,1 MMm? diarios).

Para se ter conhecimento do real consumo e capacidade de geragdo das
térmicas a gas natural, a ANEEL requisitou ao Operador Nacional do Sistema
(ONS) que realizasse testes de disponibilidade de geracao térmica nos anos de
2004 a 2006. Em 2004 foram chamadas a despachar todas as térmicas a gas
natural do Nordeste participantes do Programa Prioritario de Termeletricidade

(PPT). O despacho registrado pelo ONS apontou uma disponibilidade inferior a
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fiscalizada pela ANEEL em aproximadamente 757 MW medios. Este déficit levou a
assinatura do Acordo de Recomposicdo de Lastro aprovado pelo despacho

ANEEL 1.090/2004.

Em dezembro de 2006, a ANEEL requisitou novamente ao ONS testes nas
UTEs a gas natural. Desta vez foram chamadas a despacho as térmicas do sul-
sudeste, verificando uma disponibilidade efetiva também inferior a fiscalizada pela

ANEEL que resultou num corte de lastro de aproximadamente 2.700 MW médios.

A partir dos resultados destes testes, foi firmado o Termo de Compromisso
(TC) entre Petrobras e ANEEL. Neste termo, a Petrobras se comprometeu a
disponibilizar gas natural para termelétricas do sul, sudeste e nordeste, de acordo
com um cronograma previamente estabelecido e com término previsto para 2011.
A Figura 7.2 abaixo apresenta o cronograma onde estao relacionados os eventos
de infra-estrutura associados a evolugéo da disponibilidade de geragdo simulténea

das usinas térmicas a GN considerados no TC.

N°  Subsistema Eventos Marco

SE/CO Aumento da produgao do ES e gasoduto Cabilinas-Vitoria 1° Sem. 2008
SE/CO GNL no SE (Rio de Janeiro) 1° Sem. 2009
SE/CO GASBEL 2° Sem. 2009
NE Contratagdo de Backup 2° Sem. 2007

NE GNL no NE (Pecém) Abril 2008
NE Obras de interligagdo (NE Meridional com NE Setentrional) 2° Sem. 2008
NE GASENE 1° Sem. 2009
S Compressdo adicional no gasoduto Paulinia-Araucaria 1° Sem. 2010
S-SE/CO  Deslocamento de GN do Sul para o Sudeste 1° Sem. 2008

Figura 7.2 — Cronograma de eventos do TC (Fonte: Petrobras)
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Contudo, em 2007 ja ocorreu uma indisponibilidade de gas para as UTEs
que resultou em uma multa da ANEEL de R$ 84 milhdes a Petrobras e na redugéo
temporaria do fornecimento de gas para as distribuidoras em outubro de 2007. As
distribuidoras mais afetadas com esta redugao foram a CEG no estado do Rio de
Janeiro e a COMGAS no estado de Sao Paulo, o fornecimento foi restabelecido

por forga de liminar.

Devido ao risco de escassez de gas natural, em 2006 a Petrobras anunciou
o Plano de Antecipagdo da Producdo de Gas Natural (Plangas). O plano inclui
projetos de expansdo em todas as etapas do suprimento de gas natural, desde a

produgao até a distribuicao por gasodutos.

7.4. O Plangas

Antes de se abordar o cronograma do plano de expansao é importante

esclarecer que a produgéo de gas natural contempla trés etapas principais:

o Exploracéo e Produgdo (E&P): etapa na qual se considera a retirada do gas

natural dos reservatorios;

B Processamento: tratamento do gas nas chamadas UPGN (Unidades de
Processamento de Gas Natural) onde sdo removidos liquidos e impurezas
de forma a entregar o gas dentro dos padrées de composigéo previstos por

lei da Agéncia Nacional do Petroleo (ANP);

e Transporte: etapa na qual se considera o transporte do gas natural por dutos.
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O Plangas é dividido em duas etapas, Plangas 2008 e Plangas 2010. Na
primeira etapa, com conclusdo prevista para este ano, a disponibilidade de gas
natural no sudeste deve sofrer um incremento de 24,2 MMm? diarios. Na segunda
etapa, com conclusdo prevista para o final de 2010, a Petrobras pretende
disponibilizar mais 15 MMm? diarios, totalizando um incremento de 39,2 MMm?

diarios para o Plangas.

As descobertas de novos campos (Sdo Mateus, Jurua-Araracanga e
Jaraqui) na regido norte, deverdo atender o aumento da demanda e o declinio da
produgéo do campo de Urucu. Este gas estara disponivel para Manaus a partir de

2009, com o término das obras do gasoduto Coari-Manaus.

Em 2008, a chegada do GNL em Pecém no nordeste sera responsavel por
grande parte do acréscimo na oferta de gas. A malha de gasodutos desta regiao
também se encontra em expansdo e futuramente se interligara a malha sudeste
através do gasoduto Cacimbas-Catu, um ramo do GASENE com previséo de
entrega para 2010, lembrando que este trecho ndo faz parte do Plangas e sim do
TC. O recente aumento na disponibilidade de gas para o nordeste foi ocasionado

pela entrada em operagéo do campo de Manati, na Bahia.

Ainda visando a ampliagdo da produgdo nacional de gas natural, a
Petrobras esta realizando investimentos na Bacia de Santos, principalmente nos
campos Polo Sul e BS-500. As expectativas de produgéo de curto prazo da Bacia

de Santos sdo de 30 MMm? diarios de gas natural a partir de 2015° , com

5 petrobras — Plano Diretor para Desenvolvimento da Produgéo de Gas Natural e Petréleo da Bacia de
Santos.
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excelentes perspectivas de continuo crescimento, principalmente apés a
divulgacdo da descoberta dos megacampos de Tupi e Jupiter com reserva
estimada de 5 a 8 bilhdes de barris de petroleo equivalente e inicio da produgdo
previsto para 2012 e, mais recentemente, a divulgagéo da descoberta do campo
BM-S-9, conhecido como Carioca, com reserva estimada de 33 bilhdes de barris

de petroleo equivalente.

Além da distancia destes novos campos da costa brasileira, outra grande
dificuldade destas recentes descobertas é a espessura da lamina d'agua e
profundidade do pogo — a soma das partes resulta em profundidades totais
superiores a 5.000 metros. Isso porque o custo de E&P aumenta
consideravelmente com a profundidade dos campos devido a necessidade de uso
de materiais mais resistentes e adequados ao ambiente do pré-sal, conforme
apresentado na Figura 7.3. Logo, a exploragdo destes pogos somente se torna

viavel e atrativa com o aumento do preco do barril de petroleo.
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Figura 7.3 — Custo de E&P x Profundidade (Fonte: British Petroleum)

7.5. Balango de Oferta e Demanda [13]

Nos ultimos anos o gas natural vem tendo uma participagdo crescente na
matriz energética brasileira. Segundo o PDE 2007/2016 (Plano Decenal de
Expansdo de Energia), elaborado pela EPE (Empresa de Pesquisa Energética),
perspectivas para os proximos dez anos indicam que esta participagéo sera ainda
maior. A entrada de novos campos produtores e a necessidade de atender as
demandas termelétricas provocara um aumento dos volumes movimentados de

gas natural.

Para que ndo ocorram problemas no fornecimento de gas natural, é
necessario que a infra-estrutura seja suficiente para transportar o gas natural de
sua fonte produtora até o consumidor final. Esta infra-estrutura &, portanto, um
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ponto fundamental de todo o sistema e deve ser dimensionada de forma a permitir
que o gas natural, produzido ou importado, possa chegar aos mercados

consumidores de forma segura.

Assim, para que seja possivel a proposi¢cao de solugdes para a ampliagéo
da infra-estrutura de transporte de gas natural no Brasil &€ imperativo que estejam
claramente definidos e quantificados os possiveis desequilibrios entre oferta e
demanda em cada uma das regides brasileiras, permitindo, assim, a perfeita

avaliagdo das necessidades especificas de cada area.

Com este propdsito serao ilustrados a seguir, os balangos de gas natural de
regides Nordeste e o agrupamento das regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste, com
suas respectivas previsdes de ofertas e demandas (trajetdria inferior somente) até
0 ano de 2016, periodo contemplado no Plano Decenal da EPE. Neste ponto, vale
destacar a importancia de serem observados, em separado, os balangos de gas
natural da Regiao Nordeste e das Regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste, pelo fato
da interligacdo entre essas redes de transporte ainda nao estar plenamente
concluida. Esta consideragdo permitira visualizar a importéancia da movimentacgao

de gas entre estas regides.

Por outro lado optou-se por analisar as Regides Sudeste, Sul e Centro-
Oeste em conjunto pelo fato das malhas de gasodutos de transporte das mesmas
apresentarem elevado grau de integracdo, permitindo o livre deslocamento de gas
entre elas, apesar dos limites restritivos atuais para a Regido Sul. Excluiram-se da

andlise a Regido Norte, por se tratar de um sistema isolado e nao possuir
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interligagdo com o restante da rede de transporte de gas natural, e os sistemas

isolados de importagdo de gas para as térmicas de Uruguaiana e Cuiaba.

7.5.1. Regiao Nordeste

Ao observar o comportamento da previsdo de oferta de gas na Regido
Nordeste, verifica-se uma queda gradual da oferta regional liquida no referido
periodo. O inicio da produgdo do campo de Manati € um evento de relevancia que
elevou consideravelmente os niveis de oferta da regido no curto prazo. Entretanto,
constata-se que apos este fato, a oferta dos campos descobertos na regiao tem
uma tendéncia declinante, que devera se manter no restante do decénio, como

pode ser visto na Tabela 3 a seguir.

Por outro lado, a queda da produgdo da Regido Nordeste sera, em parte,
compensada pela oferta adicional gerada pela constru¢do do terminal de
importagdo de GNL no em Pecém no Ceara, cujo inicio da operagao ocorreu em
agosto de 2008. O terminal de importagdo de GNL sera de vital importancia para a
regido, pois além de fornecer consideravel volume de gés natural ao sistema,

propiciara maior flexibilidade de atendimento ao mercado termelétrico.

Tabela 3 - Projecdo da oferta de gas natural por origem - Nordeste [13]

Desciicio Oferta de gas natural (mil m3/d) Variacdo (% ao ano)
2007 2011 2016 2007/2011 2011/2016
Oferta Regional Liguida 14.609 12,798 5.998 -3% -13%
Importacdo via GNL 0 6.000 6.000 N/A 0%
Novas Descobertas 0 825 10,561 N/A 295%
Total 14.609 19.623 22.559 9% 4%

NA — N3o aplicavel




Ao analisar o lado da demanda na Tabela 4, pode-se observar um
expressivo aumento na demanda nao-termelétrica, cujo valor € esperado que
cresca 72% até 2016, em relagdo ao ano de 2007. Esse aumento reflete
principalmente o atendimento da demanda reprimida das distribuidoras, que
atualmente ndo é atendida devido a insuficiéncia na oferta e falta de infaestrutura
de transporte. As “Térmicas Indicativas” referem-se a usinas térmicas previstas

pelo Plano Decenal para complementar a geragao elétrica na regiao.

Tabela 4 - Projegéo da demanda de gas natural por origem - Nordeste [13]

Demanda de gas natural (mil m3/d) Variacao (% ao ano)

Descricdo
2007 2011 2016 2007/2011 2011/2016
Demanda Ndo-Térmicas 9.822 14,854 16.868 13% 3%
Térmicas 8.238 10.419 10.419 7% 0%
Termicas Indicativas 0 7.460 7.460 N/A 0%
Total 18.060 32.734 34.747 20% 2%

NA — Nao aplicavel

Por ultimo, & apresentada a projecao do balango de gas natural da Regido
Nordeste na Tabela 5 e Figura 7.4, confrontando as trajetérias de oferta e

demanda anteriormente comentadas.
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Tabela 5 - Balango de oferta e demanda de GN - Nordeste [13]

Balanco de gas natural (mil m3/d) Variacao (% ao ano)

Descricdo
2007 2011 2016 2007/2011 2011/2016
Oferta 14,600 19.623 22,559 9% 4%
Demanda 1B.060 32.734 34,747 20% 2%
Saldo -3.451 -13.111 -12.188 -70% 2%
%
( Balanco de Gas Natural da Regido Nordeste

(Trajetoria Inferior)

Figura 7.4 - Balango de oferta e demanda de GN - Nordeste [13]

De acordo com o grafico, verifica-se que o Nordeste apresenta restricoes
ao crescimento do consumo nos anos de 2007 e 2008. Entretanto, os efeitos desta
limitagdo serdo amenizados no curto prazo pela entrada em operagdo do terminal
de GNL de Pecém no Ceara, que fornecera um volume adicional de gas,

satisfazendo parcialmente a demanda estimada da regiao.

A partir de 2011, observa-se um aumento do déficit de gas natural no

Nordeste em fungdo da combinagdo de dois fatores: o declinio da produgéo
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regional e a tendéncia de crescimento da demanda, proporcionado pelas
distribuidoras e pela perspectiva de instalacdo de novas térmicas. O déficit
apresentado mostra que é fundamental a busca por novas fontes supridoras para
a regido, além de destacar a importancia estratégica do Gasene, cuja construgao
permitird o escoamento do excedente de produgdo da Bacia do Espirito Santo em

diregdo ao Nordeste, reduzindo substancialmente o déficit acima citado.

7.5.2. Regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste

Analisando o lado da oferta de gas natural no Sudeste, Sul e Centro-Oeste
pode-se destacar a previsdo de aumento na produgdo de gas nas Bacias de
Campos, do Espirito Santo e de Santos, as quais, além de abastecer a Regiao
Sudeste, auxiliarao no fornecimento para a Regido Nordeste, apds a conclusdo do

Gasene.

Outro destaque para o proximo decénio sera a complementacédo da oferta
interna da regido com a instalacdo de pelo menos, um terminal de importagao de
GNL (Baia de Guanabara no Rio de Janeiro), que propiciara maior seguranca e
flexibilidade ao abastecimento na regido. E importante ressaltar que o presente
balango considera que a importagdo de gas natural da Bolivia sera mantida na
capacidade atual do Gasbol, de 30,08 milhdes de m°/dia ao longo de todo o

periodo, sem considerar nenhuma expansao ou redugdo para 0 mesmo.

Na Tabela 6 a seguir sdo apresentas as projegdes da oferta de gas natural

no periodo até 2016 para as regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste.
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Tabela 6 - Projegdo da oferta de gas natural por origem — SE/S/CO [13]

— Dferta de gas natural (mil m2/d) Variacao (% ao ano)
Descricao
2007 2011 2016 200772011 2011/2016
Oferta Regional Liquida 13.088 50,302 38.917 71% -6%
Importacdo via GNL 30.080 44,080 44.080 12% 0%
Novas Descobertas 0 96 27.787 N/A 7236%
Total 43.168 94.478 110.785 30% 4%

NA — Nao Aplicdvel

Para o coOmputo da oferta regional liquida, o estudo da EPE n&o considerou
como disponivel em 2008 uma expressiva parcela da produgao proveniente da
Bacia do Espirito Santo, em fungdo de ainda nado estarem integralmente
concluidas as interligacbes das malhas de transporte entre estes campos e os
demais estados consumidores. Do ponto de vista da oferta, existe a possibilidade
de aumento na disponibilidade de gas natural na Regido Sudeste, se confirmadas

as previsdes de novas descobertas na regiao.

Com relagdo a demanda, projetada abaixo na Tabela 7, o destaque € a
elevagao do consumo previsto para Regides Sudeste e Sul no periodo até 2011,
devido principalmente & ampliagdo da demanda nao-termelétrica, com aumento de
até 48% em relagdo ao consumo de 2007, para a trajetoria inferior de mercado

considerada no Plano Decenal da EPE.

Tabela 7 - Projegdo da demanda de gas natural por origem — SE/S/CO [13]

Demanda de gas natural (mil m3/d)  Variagdo (% ao ano)

Descricdo
2007 2011 2016 200772011 2011/2016
Demanda Nao-Térmicas 33.137 49.061 50.201 12% 5%
Térmicas 28.052 28.981 28.981 1% 0%
Térmicas Indicativas 0 2.414 9.654 N/A 75%
Total 61.189 80.456 097.926 8% 5%

NA — Nao Aplicavel
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Novamente, podemos projetar o balango do gas natural na regido, apresentado na

Tabela 8 e na Figura 7.5 a seguir, ao confrontar as curvas de oferta e demanda.

Tabela 8 - Balango de oferta e demanda de GN — SE/S/CO [13]

e Balanco de gas natural (mil m3/d) Variagdo (% ao ano)
Descricdo
2007 2011 2016 2007/2011 2011/2016
Oferta 43.168 94.478 110.785 30% 4%
Demanda 61.189 80.456 97.926 8% 5%
Saldo -18.021 14.022 12.858 44% 2%

Balanco de Gas Natural da Regiao Sudeste, Sul e C.Oeste
(Trajetoria Inferior)

Figura 7.5 - Balango de oferta e demanda de GN — SE/S/CO [13]

Ao analisar o balanco de gas natural, verifica-se que a regido apresenta
atualmente algumas restrigbes aos despachos de termelétricas a plena carga e ao
crescimento de demanda das distribuidoras. Entretanto, o sistema devera

apresentar forte recuperagao nos anos que se seguem, em fungdo da instalagao
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do terminal de GNL na Baia de Guanabara e das novas unidades de produgao nas

Bacias do Espirito Santo, de Campos e de Santos.

Apos a conclusdo das obras de infra-estrutura que interligardo os campos
de producdo do Estado do Espirito Santo ao restante da malha de gasodutos
nacional, existe a perspectiva deste estado se tornar um dos principais
fornecedores de gas natural para o restante do pais tendo em vista que 0 mesmo
possui uma previsdo de produgdo de gas muito superior & sua demanda projetada

para este estado.

As ofertas das Bacias de Campos e de Santos, como ja foi constatado,
também apresentardo aumentos significativos até meados do decénio. Contudo,
observa-se que nas regides proximas a estas bacias havera também um
significativo crescimento da demanda, que provavelmente absorvera internamente

quase toda a oferta adicional proveniente dos mesmos.

Observa-se ainda que nos proximos dez anos, a importagdo de gas natural
da Bolivia mantera uma consideravel importancia no cenario nacional, tendo em
vista que a mesma continuara sendo uma alternativa para o fornecimento de gas a

regides que apresentam limitagdo na oferta, como por exemplo, a Regiéo Sul.

7.5.3. Brasil consolidado sem Regiao Norte

Para que se possa melhor visualizar a importancia da integracao das
malhas das regides Nordeste e Sudeste, além de avaliar o potencial de

movimentacdo de gas entre elas, é apresentado a seguir na Figura 7.6 o balango
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consolidado de gas natural brasileiro, excluindo-se a Regido Norte que, por ndo
estar interligada as demais, ndo tem possibilidade de estabelecer intercambios de

gas com qualquer outra regido.

Balanco de Gas Natural da Malha Integrada do Brasil
(Trajetdria Inferior)

Figura 7.6 - Balango de oferta e demanda de GN — Brasil sem Regido Norte [13]

Considerando-se a trajetéria inferior de demanda do Plano Decenal da
EPE, observamos uma forte recuperagao da oferta a partir de 2009 em fungéo da
instalagédo dos terminais de GNL no Ceara e Rio de Janeiro e das novas unidades
de produgdo nas Bacias do Espirito Santo, de Campos e de Santos. Dessa
maneira, ha a expectativa de que ndo haja déficit no balango de gas natural a

partir de 2009, exceto nos anos de 2012, 2013 e 2014.
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8. OPORTUNIDADES DE MERCADO PARA O GNL NO BRASIL

8.1. A necessidade de flexibilidade para o mercado de gas

natural brasileiro e a relagdo com o GNL

Apesar de incipiente, a indUstria de gas natural brasileira necessita bastante
de flexibilidade. Na década de 90 a realizagdo de reformas liberalizantes mudou o
contexto econémico do Brasil, fazendo com que a organizag&o industrial e os
contratos tradicionalmente utilizados na fase incipiente da industria de gas natural
ndo fossem os melhores instrumentos para reduzir os riscos de investimentos em
relagdo & infra-estrutura desta industria. Segundo Almeida [16], o contexto atual &
resultante de diversos fatores que transformaram as condi¢cbes basicas da
industria de gés natural brasileira, como: a liberalizagdo dos pregos dos
combustiveis concorrentes ao gas natural; o esgotamento do modelo
desenvolvimentista de financiamento tradicional através do setor publico e de
créditos externos a estatais; a privatizagdo parcial das empresas de energia; a
formagdo de grandes grupos internacionais capazes de disputar mercado
mundialmente, a partir do processo de privatizagdo e da introdugdo de
concorréncia na industria do setor elétrico e de gas natural nos paises
desenvolvidos; a integragdo energética regional, inclusive na industria de gas
natural; a evolugdo tecnolégica e a crescente convergéncia tecnologica e de

negdcios na industria do setor elétrico e de gas natural. [17]

Neste atual contexto econémico os pregos dos combustiveis concorrentes

do gas natural sdo dados em ambiente de mercado liberalizado. Sendo assim,
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esses pregos possuem uma maior volatilidade, variando conforme o mercado
internacional, as condi¢ées climaticas e a demanda do setor elétrico brasileiro. Em
conseqiiéncia disso, o valor do gas natural vem sofrendo mudangas com maior
freqliéncia, sendo necessaria uma maior flexibilidade da industria de gas natural
para que o prego do gas varie, objetivando manter sua competitividade com os

combustiveis concorrentes [16].

Um importante fator que também contribui com a necessidade de
flexibilidade na industria de gas natural brasileira € o que se relaciona com o seu
setor elétrico. A geragdo de energia elétrica no Brasil € basicamente feita através
das hidrelétricas, gerando cerca de 85% da energia elétrica nacional [1]. As
hidrelétricas possuem uma capacidade instalada de geragéo de 77,4 GW, que
corresponde a 70,2% do total gerado. J& as termelétricas possuem uma
capacidade instalada de 24,7 GW, sendo 11,8 GW de térmicas a gas. Isso
representa respectivamente 22,4% e 10,7% de toda a oferta de capacidade
interna de geracdo elétrica no pais em setembro de 2008 [15]. Alem da
capacidade instalada, as hidrelétricas brasileiras também possuem grandes
reservatorios, cujas capacidades de armazenamento de &gua sdo uma das
maiores do mundo. Esta grande capacidade de armazenamento permite estocar
agua, elevando a capacidade de geragdo das hidrelétricas e permitindo que em
periodos de chuvas abundantes seja gerada energia a custos muito baixos para
quase todo o seu mercado. Gragas ao sistema de reservatorios, ao tamanho
geografico do pais e a interligagdo do sistema elétrico brasileiro, mesmo que uma

regido do pais esteja passando por periodo de baixas afluéncias, uma outra regiao
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que esteja com abundancia de chuvas e com reservatoérios cheios pode atender a
demanda elétrica da regido com “seca’, criando assim um mecanismo de
compensagcéo entre as hidrelétricas no Brasil e minimizando o risco causado pela
falta de chuvas. Em consequéncia desta caracteristica do setor elétrico brasileiro,
o valor econdmico do gas natural destinado a geragédo elétrica em periodos de

abundancia de chuva se reduz drasticamente, podendo até chegar a zero [17].

Apesar do importante papel das hidrelétricas na base da geragéo elétrica
brasileira, as termelétricas possuem um papel complementar, mas fundamental,
de garantir uma maior seguranga ao sistema de geragdo nacional, diversificando a
fonte energética. O despacho das termelétricas depende das variagées no regime
das chuvas e de picos de demanda. Dessa forma, instrumentos tradicionais
utilizados na industria de gas natural, como contratos de longo prazo com
clausulas de take-or-pay, ndo seriam adequados para as termelétricas a gas

natural no Brasil, que necessitam de uma maior flexibilidade.

A industria de gas natural brasileira quase ndo possui flexibilidade, apesar
da grande necessidade. Pelo lado da demanda, s6 a partir de 2007 a Petrobras
ofereceu a possibilidade de realizagdo de contratos interruptiveis de gas natural,
porém ndo ha um mercado secundario para este insumo. Predominantemente os
contratos de fornecimento de gas utilizados sdo de longo prazo e possuidores de
clausulas de take-or-pay. Pelo lado da oferta, a existéncia de flexibilidade € muito
pequena, devido as especificidades da industria de gas natural brasileira, tais
como: a falta de capacidade de estocagem do gas natural fora da rede de

transporte; o fato de 75% da produgdo nacional deste gas ser associada, fazendo
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com que uma variagado na producdo de gas que objetive uma maior flexibilidade
também afete a producdo de petréleo; o fato de quase toda a producao de gas
natural nacional ser oriunda de reservatorios off-shore e, portanto, ha um elevado
custo de oportunidade de desenvolvimento destes campos de gas; a produgéo on-
shore de gas natural brasileira se encontra basicamente no sistema isolado da
Amazonia, ndo podendo atender as necessidades por flexibilidade nas regides do
Nordeste e do Centro-Sudeste-Sul e por ultimo o fato de o Brasil ja utilizar quase
toda a capacidade total de transporte do Gasbol, havendo pouca capacidade
excedente para realizar um aumento da oferta para atender a necessidade de

flexibilidade da industria de gas natural brasileira. [17]

Nesse contexto, identificam-se oportunidades para o GNL no Brasil, no
sentido de diversificar as fontes de suprimento de energia, ao mesmo tempo
permitindo uma maior flexibilidade de oferta para a industria do gas natural e para

o setor elétrico.

8.2. O projeto de importacao de GNL pela Petrobras

Desde o final da década de 90 o GNL € objeto de estudos para a Petrobras,
como alternativa para complementar a oferta de gas natural no Brasil. Em 2004 a
Petrobras iniciou estudos para a importagdo desse insumo em instalagoes
flexiveis com o intuito de adequar a oferta a volatil demanda das usinas térmicas a
gas. Esta alternativa de importagdo de gas natural ganhou mais forca apds a
nacionalizagdo do gas natural da Bolivia em maio de 2006, quando um quadro de

maior incerteza em relagdo a oferta futura deste gas foi gerado. Dessa maneira,
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diante da expectativa de crescimento da demanda nacional de gas natural e do
risco do pais ndo conseguir atende-la com uma maior flexibilidade, o Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE), em congruéncia com os projetos da
Petrobras, estabeleceu em sua Resolugéo n°® 4 de 21 de novembro de 2006 a
opgdo do uso do GNL como meio de atender tais necessidades, como

apresentado abaixo:

“Artigo 1° - Declarar prioritaria e emergencial a implementacao de Projetos
de Gas Natural Liquefeito — GNL, compostos pela importagédo de gas natural na
forma criogénica, armazenamento e regaseificagdo, bem como a infra-estrutura

necessaria, com o objetivo de:

| - assegurar a disponibilidade de gas natural para o mercado nacional com

vistas a priorizar o atendimento das termelétricas;

Il - facilitar o ajuste da oferta de gas natural as caracteristicas do mercado

nacional por meio de suprimento flexivel,

Il - mitigar riscos de falha no suprimento de gas natural em razéo de

anormalidades;

IV - diversificar as fontes fornecedoras de gas natural importado; e

V - reduzir o prazo de implementagdo de Projetos de Suprimento de Gas

Natural.

Artigo 2° - Visando a execugédo plena das atividades a que se refere o artigo

1°, fica assegurada a implementagdo de mecanismos o cumprimento desta
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Resolugdo e a articulagdo dos meios institucionais para superar possiveis

problemas na implantagdo dos Projetos de GNL." [19]

Como se pode ver a seguir na Figura 8.1, a Petrobras espera que a
demanda de gas natural brasileira cresga quase 90% entre 2007 e 2012 (valor
maior que o considerado pela EPE no Plano Decenal 2007/2016). Para atender a
este crescimento da demanda, a estatal pretende aumentar a sua produgéo
nacional para quase 73 milhdes de m¥dia, utilizar a capacidade maxima do
Gasbol e importar 31,1 milhdes de m*dia de GNL. Os principais motivos que
levaram a Petrobras a optar pelo uso GNL como instrumento para complementar a
oferta de gas natural brasileira sdo seu menor prazo de implementagéo e menor
custo fixo frente as outras opgdes, como desenvolvimentos de novos campos de
gas natural e a construgdo de novos gasodutos de importagdo 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. [20]
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Figura 8.1 - Expectativa de Oferta e Demanda de Gas Natural no Brasil em 2012.
Fonte: Petrobras nov/2007 (adaptado) [20]

O projeto da Petrobras de importagdo de GNL previa, no final de 2007,
investimentos em infra-estrutura em torno de US$ 152 milhdes, para a construgao
de dois terminais flexiveis de regaseificagdo de GNL, localizados na Baia de
Guanabara (US$ 112 milhdes), no Rio de Janeiro e em Pecém, no Ceara (US$ 40
milhdes) [20]. Além desses dois terminais a Petrobras ainda colocou em estudo
mais quatro projetos de terminais flexiveis de GNL, localizados em Suape (PE),

Séo Francisco (SC), Aratu (BA) e Sao Luis (MA). [21]

O terminal de Pecém foi inaugurado em 20 de agosto de 2008 a um custo
total de R$ 380 milhdes, que inclui a adaptagdo do pier e a construgéo de um
gasoduto de 22,5 km. O terminal, operado pela Transpetro — empresa de logistica
da Petrobras — possui capacidade para regaseificar 7 milhdes de metros cubicos

por dia, o equivalente a cerca de metade do consumo atual de gas natural
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destinado ao mercado térmico brasileiro e capacidade de armazenamento de
129.000 m3. Ja o terminal da Baia de Guanabara, cuja inauguragéo esta prevista
para ocorrer até o final de 2008, tera a capacidade de regaseificagdo de 14
milhdes de metro cuUbicos diarios e armazenamento de 138.000 m3 A
regaseificacdo nesses dois terminais sera feita em navios, que tambem servirdo
para armazenamento. A Petrobras contratou por dez anos os navios Golar Spirit
(Pecém) e Golar Winter (Baia de Guanabara) da empresa norueguesa Golar LNG
a um custo total de US$ 900 milhdes por 10 anos, ja incluindo as despesas

operacionais. [20]

Para obter o suprimento de GNL, a Petrobras assinou um Master
Agreement (acordo de intengdes) de importagdo desta commodity com as
empresas Nigerian LNG, da Nigéria, e Sonatrach, da Argélia. Este acordo prevé
compras no mercado spot de GNL sem volume firme e prego baseado na cotagéo
do gas natural no Henry Hub® no momento da compra. A Petrobras também
assinou um acordo de confidencialidade com a Oman LNG para a negociagao de
potencial suprimento de GNL, além de estar negociando com outros fornecedores.
Segundo a Petrobras, o tempo de viagem para a chegada do GNL ao Brasil, apés
a realizagdo da compra no mercado spot, seria de no maximo 18 dias,
dependendo da origem. A Tabela 9 abaixo apresenta o tempo estimado de viagem

para a chegada do GNL ao Brasil.

® Ponto na rede transporte do estado americado da Lousiana, onde ha a interconexdo de 9
gasodutos interestaduais e 4 intraestaduais. Os pregos negociados nesse ponto sdo referéncia
para os pregos dos mercados spot e futuros.
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Tabela 9 — Tempo de viagem para a chegada do GNL ao Brasil [20]

|
DESTINO ooy ; oo ; - | Trinidad Tobago Qatar
(iagem simples - 19 ns) | IReria (Bonny) [Argelia’ (Skikda) | Argétia (Arzew) | (PointFortin) | (Ras Laffan)
Baia de Guahabar'a_(_R.J)- 7d 10h 10d 12h 9d 18h 6d 20h 17d 21h
Pecém (CE) 6d 4h 7d 23h 7d 5h 3d 15h 17d 12h

A idéia da Petrobras é importar o GNL para que haja uma fonte de oferta de
gas natural flexivel, direcionada a atender principalmente a demanda das
termelétricas. Ela planeja comprar GNL no mercado spot e repassa-lo para as
termelétricas de acordo com a sua necessidade de despacho. A modalidade de
contratagdo desse gas natural com as usinas térmicas sera a de “fornecimento
preferencial”’. Nesta nova modalidade, o consumidor (no caso, as termelétricas) é
que detém a prerrogativa de interromper o fornecimento. E interruptivel apenas
pelo cliente, estando o fornecedor obrigado a providenciar o suprimento de gas
disponivel quando demandado. O prego do gas neste contrato sera composto por
duas parcelas: uma referente a remuneracédo dos investimentos em infra-estrutura
do transporte de gas (capacidade) e outra relativa a energia, que dependera do
valor do gas natural no Henry Hub. Além disso, o contrato detalhara a

antecedéncia e as condi¢bes de nominagéo do gas.

O despacho das termelétricas € determinado pelo Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS), que busca otimizar a geracao elétrica brasileira, de forma
a minimizar o custo de operagdo do sistema, levando em consideragdo, dentre
outras variaveis, o nivel de armazenamento de agua nos reservatérios do sistema
interligado, as afluéncias de chuvas, os custos de combustivel e a demanda por

energia elétrica. Dessa maneira, as termelétricas sdo colocadas em

60




funcionamento apenas nos momentos em que ha insuficiéncia de agua para as
usinas hidrelétricas ou quando é conveniente reduzir a produgédo de energia de
origem hidrica para poupar agua nos reservatérios. Importante notar que o periodo
no qual as chuvas sdo menos abundantes no Brasil, causando um menor nivel de
agua nos reservatorios, € de maio a outubro, que corresponde com o periodo em
que os paises frios do hemisfério norte estdo passando por suas estagcdoes mais
quentes. Assim, durante o periodo seco no Brasil, a demanda mundial de GNL
tende a ser reduzida, resultando também em um menor prego desta commodity no
Henry Hub. Dessa forma, a Petrobras provavelmente devera realizar a maior parte
da sua compra de GNL no periodo de pregos mais baixos, diminuindo o custo da

geracgao elétrica oriunda do GNL. [17]

Cabe ainda ressaltar que, segundo a Portaria n® 253 de setembro de 2007,
do Ministério de Minas e Energia, o ONS devera dar a ordem de despacho as
termelétricas que utilizarem gas natural regaseificado, com dois meses de
antecedéncia do seu efetivo despacho. Este prazo respeita a logistica do
suprimento de GNL, permitindo a Petrobras importar o GNL no mercado spot, com
prazo suficiente para atender a demanda das termelétricas, como foi apresentado

na Tabela 9.

8.3. Riscos associados ao mercado spot

Conforme vimos nas segdes anteriores, a industria de gas natural no Brasil
quase nao possui flexibilidade e a Petrobras, ja ha alguns anos, vinha estudando

projetos de GNL com o intuito de garantir o atendimento a crescente demanda
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nacional de gas, mas também de permitir uma maior flexibilidade em atender a
flutuagbes dessa demanda, principalmente em respeito & geragéo termelétrica.
Como ja dito, a modalidade de contratagdo “preferencial” permitira que a Petrobras

oferega as usinas térmicas a flexibilidade obtida no mercado spot de GNL.

No entanto, apesar do mercado spot de GNL oferecer uma oferta
flexibilizada de gas natural & Petrobras, o mesmo também oferece maiores riscos
de prego, ja que os contratos spot da bacia do Atlantico, na qual o Brasil se
encontra, sdo baseados na cotagdo do Henry Hub, que possui grande volatilidade,

como pode ser visualizado na abaixo.
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Figura 8.2 — Preco spot do gas natural no Henry Hub em $/MMBtu [24]

Tal fato cria uma incerteza em relagéo ao prego futuro do GNL pago pela
Petrobras fazendo com que a industria nacional de gas natural seja influenciada

por acontecimentos vindos do mercado americano. Aléem disso, essa incerteza
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podera influenciar investimentos na industria de gas nacional que utilizem o GNL
como um insumo basico, devido a dificuldade em prever os pregos futuros desse

insumo e, consequentemente, a viabilidade econdmica de sua utilizagao. [17]

A compra de GNL apenas no mercado spot também oferece riscos em
relagdo a volume disponivel [17], gerando incertezas quanto a seu fornecimento
futuro. Apesar de crescente, o mercado spot de GNL ainda €& incipiente,
representando apenas 13% do total [18]. Dessa forma, havendo alguma
contingéncia na oferta do GNL, seus vendedores dardo prioridade em atender
suas obrigagOes previstas em seus contratos firmes e de longo prazo, deixando o
mercado spot em segundo plano. Uma forma de mitigar esse risco seria de
armazenar o GNL, de modo a utiliza-lo em periodo de alta de precos e comprar
quando o preco estivesse mais baixo [22]. No entanto, o Brasil nao possui

infraestrutura de armazenamento fora das redes de transporte (que ja é reduzida).

Atualmente, a induUstria de gas natural brasileira tem como forma de
diminuir a incerteza gerada pelos riscos de prego e de volume da compra de GNL
no mercado spot, a possibilidade de realizar uma combinagao entre a compra
desta commodity através de contratos spots e de contratos rigidos de longo prazo.
Assim, a garantia do fornecimento de GNL com um prego ja determinado em um
contrato rigido de longo prazo reduziria a incerteza gerada pelos riscos de compra
de GNL no mercado spot. E por outro lado, as compras de GNL no mercado spot

reduziriam a incerteza oriunda de um contrato rigido de longo prazo. [17]
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9. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi de identificar e analisar as oportunidades de
mercado para o GNL no Brasil como um complemento da oferta de gas natural de
forma a, além de assegurar o atendimento a crescente demanda desse insumo,
diversificar a matriz energética brasileira e também permitir uma maior flexibilidade

para a industria de gas natural e para o setor elétrico.

Ao se estudar a industria mundial do GNL, vimos que, apesar da reversao
na tendéncia de redugdo de custos da cadeia de producdo de GNL observada nas
duas Ultimas décadas, o comeércio de GNL estd em ascensao. Conforme foi
apresentado, ha diversos novos projetos de plantas de liquefagdo e terminais de
regaseificacdo além de um grande numero de navios metaneiros para entrar em
operagdo nos préoximos anos. Dessa forma, a perspectiva € que, tanto a oferta

como a demanda de GNL continuem a crescer.

Ja industria brasileira de gas natural, apesar de remontar a década de 40,
ainda esta em uma fase incipiente, tendo seu maior desenvolvimento ocorrido
apos década de 90. A partir do ano 2000 comegaram os incentivos do governo ao
uso do gas natural para geragao termelétrica, industria e transporte, fazendo com
que a demanda média de gas natural praticamente dobrasse nos ultimos oito
anos. No entanto, investimentos para elevar a oferta ndo acompanharam esse
forte crescimento na demanda, levando ao atual cenario de risco de racionamento
de gas natural. Vimos que este cenario afetou principalmente o setor elétrico, que

sofreu cortes na oferta de geracdo termelétrica a gas natural. Conforme foi
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apresentado, a tendéncia € que a demanda de gas continue a crescer nos
proximos anos. Para atender a esse crescimento, a Petrobras conta com o
Plangas, programa voltado principalmente ao setor industrial no Sudeste, e o
Termo de Compromisso (TC), que contempla a importagdo de GNL e visa a
recuperacgdo da oferta firme de energia elétrica advinda das usinas térmicas a gas

natural.

Ao se analisar a industria nacional de gas natural, constatamos que a
mesma quase ndo possui flexibilidade, sendo os contratos de fornecimento de gas
predominantemente de longo prazo e com clausulas de take-or-pay. Dessa forma,
os projetos da Petrobras de importagédo de GNL através do mercado spot, além de
aumentar a oferta desse insumo no pais, também possibilitardo uma maior
flexibilidade para esta indUstria, principalmente no que tange ao setor elétrico. Isso
porque, como foi dito, nesse mercado o comprador contrata o volume que
necessita, sem estar preso a nenhuma clausula rigida de fornecimento continuo e
realizando um novo contrato na medida em que precisar de novas remessas de

GNL.

Vimos também que, apesar de proporcionar flexibilidade, a contratagao
apenas no mercado spot também traz riscos, ja que os pregos de contrato sao
baseados nas cotagdes do Henry Hub, que sdo bem volateis. Além do risco prego,
esse tipo de contratagdo também traz riscos em relagao ao volume disponivel,
pois, apesar de crescente, o mercado spot ainda ndo tem uma grande
representatividade (apenas 13% do total), sendo que, em havendo alguma

contingéncia no fornecimento do GNL, os vendedores dardo prioridade ao
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atendimento de seus contratos rigidos de longo prazo. Assim, uma forma de
mitigar esses riscos associados ao mercado spot seria de fazer uma combinagao

de contratos spots e contratos rigidos de longo prazo.

Embora existam riscos, os projetos de importagdo de GNL pela Petrobras
configuram-se como uma resposta de curto-prazo para o incremento da oferta de
gas natural no Brasil, principalmente direcionada ao atendimento da geragéo
térmica, ja que o aumento da oferta de longo prazo depende do sucesso
exploratorio das novas descobertas no litoral brasileiro. Ademais, a industria do
GNL passa por um momento de acelerada demanda mundial, com o crescimento
do mercado spot e da disponibilidade de infraestrutura, fazendo com que se

adapte a volatilidade da demanda do mercado térmico brasileiro.
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