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Resumo — O consumo do gés natural no Brasil cresceu 2,4% em 2007 comparado & oferta interna em
2006, segundo o Balango energético 2007. O principal consumidor foi o setor industrial, com 24,1
milhdes m3/dia e crescimento de 2,55 com relacdo ano anterior. No contexto do mercado de gés
natural, o gas natural liquefeito (GNL) comegaré a contribuir na matriz energética do Brasil. Tanto do
ponto de vista energético, como ambiental, o gas natural substitui de forma vantajosa os derivados do
petréleo. Isto porqué os produtos de combustdo do GN resultam em menores indices de poluigdo
atmosférica. Além disso, o poder calorifico é bastante elevado quando comparado a outros
hidrocarbonetos. Por outro lado, a maior e mais importante restricdo, reside no seu transporte e
armazenamento devido as suas caracteristicas termodinamicas. A liqguefagdo do gas natural se esta
convertendo rapidamente numa alternativa para seu transporte, gragas aos recentes avangos
tecnoldgicos. Esta tecnologia permite armazenar o gas de maneira liquida para depois ser transportado
a grandes distancias entre o centro de producéo e os lugares de consumo atingindo regides ainda ndo
abastecidas por gasodutos e assim viabilizar o fornecimento de gas para industrias dos ramos
alimenticio, metallrgico, cerdmico, quimico, postos de GNV e concessionérias estaduais de gas natural
canalizado.
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Introducéo

O gas natural € um combustivel féssil, incolor e
inodoro na sua forma pura, encontrado em
rochas porosas no subsolo e quando é
queimado emite uma grande quantidade de
energia que a diferenca dos outros
combustiveis gera niveis inferiores de
subprodutos; isenta de fuligem e componentes
potencialmente  daninhos que  possam
prejudicar o] meio ambiente.
A liquefacdo reduz o volume do GN de
aproximadamente 600 vezes e pode ser
armazenado a pressao atmosférica em tanques
criogénicos. Isto torna interessante seu
transporte do ponto de vista econbmico,
principalmente empregando navios metaneiros
através de longas distancias entre terminais de
GNL. Também facilta o transporte em
caminhfes ou trens até lugares onde néo
chega a rede de gasodutos.
Visando estudar a viabilidade do transporte do
Gas Natural Liquefeito, o presente estudo
aborda uma Introdugdo Sobre o Géas Natural
Liquefeito, sua Legislacdo, os usos do Gas
Natural, os Ciclos de Liguefacdo do GNL, os

Sistemas de Armazenamento do GNL, os
Sistemas de Regaseificacdo do GNL, a Cadeia
de Transporte e Distribuicio do GNL e
finalmente o Contexto nas Industrias do Estado
de Séo Paulo.
Como resultado, conclui-se que a regido da
concessionaria Comgas tem potencial para o
desenvolvimento da infra-estrutura de
abastecimento através do transporte em
carretas criogénicas de GNL e também, do
aproveitamento do “frio’ seja em processos
industriais ou comerciais nas regifes de
Mococa, Pirassununga e Braganca Paulista.

Desenvolvimento

A. Introduc@o Sobre o Géas Natural Liquefeito

Uma das propriedades do gas natural é sua
baixa densidade relativa em comparac¢ao ao ar,
a qual esta na faixa de 0,54 a 0,82 dependendo
da composicdo do gas. Esta propriedade é
muito importante ja que no caso de vazamento,
0 GN se dispersaria facilmente na atmosfera. O
GN, em condi¢cdes de pressdo atmosférica e
temperatura ambiente, permanece no estado



gasoso. Esta caracteristica é importante para
sua combustédo que implica em um rendimento
térmico superior. O Gas Natural Liquefeito, ou
GNL, é o resultado de resfriar o GN até
temperaturas muito baixas - condigdo
criogénica - para condensar o metano, principal
componente do GN. A temperatura de -161 °C
€ necessaria para produzir e manter o GN em
estado liquido a pressao atmosférica.

Grandes quantidades de GNL sao produzidas
em plantas de grande capacidade geralmente
para seu transporte. Segundo a Beyond
Petroleum (2007), o consumo mundial do gas
natural cresceu 2,5% em 2006 ligeiramente
acima da média dos ultimos 10 anos nos quais
0s maiores consumidores foram: Estados
Unidos, Rdussia, Irdo, Canada, Reino Unido e
Japdo. Atualmente, o Brasil tem o primeiro
terminal de regaseificacdo de GNL do pais no
Porto de Pecém localizado no municipio
cearense de S&o Gongalo do Amarante.

B. Legislacéo do GNL

Em relagdo a comercializacdo de gas natural
liquefeito (GNL), a questdo regulatéria gera
controvérsia, pois existe conflto de
competéncia entre a ANP e as agéncias
estaduais. Este conflito comecou a desapontar,
por meio da janela de oportunidade encontrada
a partir do desenvolvimento do mercado e da
entrada de novos meios de distribuicdo, como
€ 0 caso da distribuicdo de GNL por caminhdes.
Porém, a competéncia Estadual, em matéria de
gas natural, restringe-se as atividades de
distribuicdo canalizada em seu préprio
territério. A palavra “canalizada” descrita na lei
impede que os estados tenham o carater de
legislar sobre a atividade de distribuicdo, seja
por GNC ou GNL, ja que o produto gas natural
ndao é movimentado, transferido por canos,
como demonstra a legislagcéo corrente.

C. Usos do Gas Natural

O gés natural pode ser utilizado como
combustivel em diversas aplicagdes, sejam no
setor industrial, comercial ou residencial.

Na industria, o gas natural é utilizado como
combustivel para aquecimento direto, calor de
processo, para geracdo de forgca motriz, como
matéria-prima  nos  setores  quimicos,
petroquimico e de fertilizantes, como redutor
siderdrgico e para geracdo de eletricidade. O
setor industrial € responsavel pelo consumo de
45% da energia elétrica produzida, sendo o

setor que apresenta o maior potencial de
substituico dessa eletricidade por algum
combustivel quimico.

O gas natural como combustivel residencial
traz diversas vantagens como a melhoria na
qualidade de vida do consumidor, por
proporcionar facil manuseio do energético para
as utilidades diarias e a potencial expansao
associada a politicas publicas de melhoria de
condicdes de habitacdo e de incentivo de
planejamento urbano.

No setor comercial, o gas natural é utilizado
como combustivel para aquecimento de agua,
condicionamento de ar e aquecimento de
ambientes, para coc¢do em restaurantes e
hotéis, em pequenos fornos de panificadoras e
em lavanderias em instalagbes comerciais ou
hospitalares. No comércio e servigos, ele
substitui com vantagens o GLP o 6leo diesel e
a lenha (em padarias e restaurantes).

Como combustivel veicular o gas natural é
utilizado em automéveis, 6nibus, caminhdes,
substituindo a gasolina, alcool e o 6leo diesel.
Seu uso automotivo também diz respeito as
atividades de instalac6es de abastecimento nos
postos de servi¢co e estacdes de compressao.
O setor de agricultura é responsavel pelo
consumo de 4% de toda a energia produzida no
pais, apresentando uma baixa demanda
guando comparada a outros setores produtivos
da economia.

A geragdo de energia elétrica e para
aguecimento através da queima do gas natural
ganha cada vez mais mercado no mundo e
comeca a ganhar forma no Brasil. A geracdo de
energia elétrica pode ser feita pela queima do
gas e movimentacao das turbinas a gés pelos
gases de combustdo, ou pela queima do gas
gue gera vapor que aciona turbinas a vapor,
sendo as turbinas as responsaveis pelo
acionamento dos geradores.

A cogeracdo vem ganhando destaque no Brasil
e aumentando cada vez mais, enquanto que
nos paises desenvolvidos a cogeracao ja é
empregada em diversos segmentos. A
cogeracao € ideal para uso em empresas ou
inddstrias que necessitam simultaneamente de
energia mecénica, frio, calor e eletricidade.

D. Ciclos de Ligquefacao do GNL

Os ciclos de liquefacdo estdo classificados
segundo sua capacidade de producéo. Foram
estudados os ciclos de larga escala e os ciclos
de pequena escala. Existe certa diferenga entre
os dois tipos. As plantas de “peak shaving”
geralmente entram em operacdo para suprir



demanda de gas natural “fora do pico”, isto é, o
gas natural é armazenado na sua forma
liquefeita, armazenado, revaporizado e
entregue a linha de distribuicdo em periodos de
alta demanda. No caso das pequenas plantas,
0 géas natural é liquefeito para atender
mercados descentralizados de gas, por
exemplo. Estes sdo os ciclos de liquefacdo de
maior interesse desse trabalho.

E. Sistemas de Armazenamento do GNL

O gas natural liquefeito deve ser armazenado a
temperatura de aproximadamente -161 °C, o
que requer um bom sistema de isolamento para
gue a troca de calor com 0 meio seja minima e
0 gas permanec¢a na fase liquida. Existem
diversos tipos de tanques de armazenamento,
dependendo da quantidade que se deseja
armazenar, do local em que o tanque esta
localizado e da disponibilidade de tecnologia e
material. Os tanques de armazenamento de
gas natural liquefeito podem ser classificados
de acordo com trés parametros principais:
localizacéo, caracteristicas de projeto e tipo de
contencéo.

F. Sistemas de Regaseificagdo do GNL

Os terminais de recepg¢do de gas natural
liquefeito armazenam o gas em tanques
especiais, depois vaporizam o GNL e ou o
injetam em uma linha de distribui¢céo ou usam o
gas como combustivel. Essa parte do projeto
trata da etapa da vaporizacdo do GNL, para
que ele possa ser distribuido ou consumido no
local da revaporizacéo.

G. Cadeia de Transporte e Distribuicdo do GNL

Para realizar o transporte de gas natural
utilizam-se 3 tipos de tecnologias usadas no
mercado nacional e mundial, as quais s&o:
gasodutos, Gas Natural Comprimido (GNC) e
Gas Natural Liquefeito (GNL). As duas ultimas
tecnologias sdo conhecidas como gasodutos
virtuais que utilizam caminhdes com carretas
especiais para o armazenamento de GNC ou
GNL para seu transporte. Cada uma destas
tecnologias apresenta diferentes
caracteristicas. Ao analisar a competitividade
do GNL estamos tratando da comparagéo
deste com o Gas Natural Comprimido e o
gasoduto com relacdo aos seus custos. Estes
custos devem refletir ndo somente o custo de
transporte e producdo, mas sim toda a
continuidade de um processo, que comecga ha

sua fabricacdo e se estende até a entrega ao
consumidor final.

H. Contexto nas Industrias do Estado de Séao
Paulo

ApOs um estudo sobre o panorama da industria
no interior paulista, verifica-se que as regides
de Mococa, Pirassununga e Braganca Paulista
sdo as regibes que mais aparentam
caracteristicas para introduzir o GN
transportado via GNL. Elas também
apresentam uma concentracdo de atividades
industriais nas principais cidades, diminuindo a
necessidade de cobertura e elevando o
potencial de atendimento.

Resultados

Ao final, analisando-se as potenciais areas que
representam oportunidades e alternativas para
introduzir ou substituir um energético pelo gas
natural, chegou-se a 5 polos regionais: Mococa,
Pirassununga, Santos, S&o Sebastido e
Braganca Paulista.

Conclusdes e Contribuicbes

Conclui-se que a regido da concessionéria
Comgés tem potencial para o desenvolvimento
da infra-estrutura de abastecimento através do
transporte em carretas criogénicas de GNL e
também, do aproveitamento do “frio’ seja em
processos industriais ou comerciais nas regides
de Mococa, Pirassununga e Braganca Paulista.
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