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OPINIAO

A DIALETICA DO MERCADO

DE GAS NATURAL BRASILEIRO:
ENTRE A FALTA DE
COMPETITIVIDADE E A
PERSPECTIVA MUNDIAL DE GNL

Larissa Resende’, Claudio Steuer? e
Fernanda Delgado?®

Passado mais de um ano da publicagdo “Cenérios
e Oportunidades Globais para a Industria Brasi-
leira de GNL"” da FGV Energia, e alguns meses da
edicdo de 2018 da Argus Latin America Summit,
do U.S. - Americas LNG Forum, organizado

pela FGV Energia, e do langamento do Informe

FGV Energia
The Oxford Institute for Energy Studies
FGV Energia

Técnico: Terminais de Regaseificacio de GNL

nos Portos Brasileiros — Panorama dos Principais
Projetos e Estudos, da Empresa de Pesquisa Ener-
gética (EPE), a FGV Energia, em parceria com o
Oxford Institute for Energy Studies, desenvolveu
este trabalho que objetiva consolidar as discussées
mais importantes a respeito do tema, de forma a
criar um arcabougo com o mais contemporaneo

sobre o mercado de GNL no Brasil e no mundo.

1. OVERVIEW DO MERCADO MUNDIAL
DE GNL

O mercado mundial de GNL em 2017 se aproxi-
mou de 300.0 Mtpa comercializadas, registrando o
terceiro ano consecutivo de crescimento (Figura 1).
Desde o ano de 2000 o mercado mundial de GNL
vem crescendo a uma taxa composta de 6.6% ao
ano devido em parte aos investimentos em novas
plantas de liquefagdo no Catar, Australia e mais

recentemente nos Estados Unidos. No mesmo
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periodo, o consumo mundial de gas natural cres-
ceu a uma taxa composta de 1.8% ao ano, demons-
trando que o GNL por meio de sua flexibilidade
operacional e comercial, e mais recentemente, sua
habilidade de suprir demanda sem a existéncia de

gasodutos, e substituindo combustiveis liquidos

" FGV ENERGIA

em transporte terrestre e maritimo, estd abrindo
novos e promissores mercados. O GNL possui
um enorme potencial adicional de crescimento
podendo se tornar a opgdo preferida de consumo
de gas natural por aumentar a densidade energé-

tica por volume ocupado em 600 vezes.

FIGURA 1 - Mercado Mundial de GNL (Comércio, Regasificacdo, Exportadores e Importadores)
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Fonte: IHS Markit, IEA, IGU, 2018

No ano de 2017 foram comercializados 35.0 Mtpa a
mais do que em 2016, o 2° ano de maior crescimento
ap6s 2010. Os paises asiaticos continuam como
motores de crescimento das exportagdes de GNL
que substituem o consumo de carvao nas termelétri-
cas, uso industrial e residencial, e em menor escala
substituem os combustiveis liquidos no transporte
de carga e passageiros. S6 a China aumentou o seu
consumo em quase 13.0 Mtpa, o maior aumento por
pais, devido a implantagdo de uma politica governa-
mental para acelerar a substituigdo do carvao e redu-
zir a poluicdo do ar. O aumento de consumo coletivo
pela Coreia do Sul, Paquistao, Turquia, Franga, Espa-
nha, Portugal e Italia resultaram em um acréscimo de

16.0 Mtpa nas importagdes de GNL.

A capacidade mundial de regasificagdo de GNL
também cresceu a uma taxa composta de 7.0% ao

ano nos Ultimos 17 anos e hoje é 2.9 vezes maior

do que o volume de GNL comercializado (Figura 1).
Neste periodo o numero de paises importado-
res cresceu de 11 para 35. Com a proliferagdo
dos terminais de regasificacdo de GNL flutuantes
(FSRU) novos paises puderam iniciar a importagao
sem precisar investir US$ 1.0 bilhdo ou mais para
desenvolver terminais de regasificacdo em terra,
tanques de GNL, e instalagdes marinhas para rece-
ber os navios. Com o aumento da concorréncia
no fornecimento de unidades de FSRU e na redu-
cao de seu custo de desenvolvimento e operagao,
o crescimento de novos consumidores de GNL

tenderd a acelerar.

Desde o colapso do preco do petréleo entre
junho de 2014 e janeiro 2015, onde o preco caiu
de US$112.0/barril para US$48.0/barril, apos ter
passado cinco anos com média de US$100.0/
barril e uma década com média de US$84.0/barril
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(Figura 2), o mercado mundial de petréleo, gas
natural e GNL entrou em um periodo inédito de
contencdo de despesas, postergagdo e cancela-
mento de projetos. A magnitude deste ajuste de
preco afetou pesadamente o faturamento futuro
de diversos projetos em fase de implantagdo sem a

compensagao nos seus custos de desenvolvimento.

" FGV ENERGIA

Inimeros projetos de liquefagdo hoje ndo conse-
guem alcangar sua decisdo final de investimento
por nao possuirem a viabilidade econémico-finan-
ceira, mas seguem em desenvolvimento buscando
redugdes de custo, novos mercados dispostos a
contratarem o fornecimento e esperando por uma

melhoria nos pregos no mercado internacional.

FIGURA 2 - A Nova Capacidade de Liquefacdo Pode Ser Competitiva?

Custos de Liquefagdo em Planta de GNL no FID (US$/ton. MOD)
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Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados da Wood Mackenzie,
World Bank, EIA e SyEnergy, 2018

Desde janeiro de 2015 até junho de 2018, o prego
médio do petréleo foi US$53.0/barril, e as curvas do
mercado futuro de petréleo nos Ultimos 18 meses
apontam consistentemente para um prego médio
nos préximos 150 meses de aproximadamente
US$65.0/barril. Ou seja, salvo alguns periodos
de instabilidade geopolitica e variagdo nos niveis
de estoque de petréleo e derivados, o mercado
mundial de petréleo segue operando em um cena-

rio no qual a capacidade produtiva estard em linha

ou acima da demanda. Este ambiente de negdcios
seqguira pressionando fortemente a industria mundial
do GNL para reduzir os custos totais ao longo da

cadeia desde o pogo até o terminal de regasificagao.

Vérios projetos de GNL em fase de desenvolvi-
mento ndo conseguem chegar a sua decisado final
de investimento devido a queda do preco da
energia, falta de visdo comum entre vendedores

e compradores sobre o cenério de médio/longo

6
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prazo e um acordo comercial sobre como precificar
e indexar o GNL, como qual nivel de take-or-pay a
ser adotado, o nivel de flexibilidade operacional e
comercial e se 0o GNL deveria ser comercializado FOB
(free on board), onde o cliente retira o GNL direta-
mente da planta de liquefacdo, ou DAT (delivered at
terminal), onde o produtor de GNL entrega o GNL

no terminal de regasificacdo do cliente (Figura 3).

" FGV ENERGIA

Aliada a tais incertezas comerciais existe também
uma brutal concorréncia entre os novos projetos
de liquefagdo dos Estados Unidos, Canada, Catar,
Russia, Mogambique e Nigéria. De acordo com a
International Gas Union (2018), no momento, exis-
tem 875.0 Mtpa de nova capacidade de liquefagao
em diferentes fases de desenvolvimento buscando

a decisao final de investimento.

FIGURA 3 - Desafio Comercial para Alcancar a Decisdo Final de Investimento
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A medida que o mercado mundial de GNL conti-
nua em crescimento e vendedores e compradores
possuem um amplo leque de alternativas, a comple-
xidade comercial e financeira de alcancgar a deci-
sdo final de investimento supera a complexidade
técnica dos projetos de liquefagdo. A grande maio-
ria dos novos contratos de GNL firmados desde
2014 envolvem volumes entre 0.5-1.5 Mtpa, prazos
de duracao entre 5-10 anos e nos Ultimos dois anos

50.0% dos novos contratos foram firmados com

clientes “non-investment grade”. Estes contratos
dificilmente seriam aceitos pelas entidades finan-
ceiras conservadoras e seriam excluidos da andlise
de viabilidade econdmico-financeira, deixando a
responsabilidade pro-rata de financiamento deste

contrato com os acionistas do projeto.

Esta conjuncdo de fatores dificulta bastante as
negociagbes para financiar projetos que podem

facilmente custar US$1.0 Bilhdo por 1 Mtpa de capa-
7
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cidade de liquefagdo. O tamanho da complexidade
comercial e financeira exige que novos projetos de
liquefagdo evoluam em negociagdes detalhadas com
aproximadamente cinco vezes mais o nimero de
clientes necessarios para alcangar a sua deciséo final
de investimento (Figura 3). O processo de decisao
final de investimento de uma planta de liquefagdo
exige o perfeito alinhamento dos stakeholders na
exploragao e produgao de gas natural, na planta de
liquefagdo, nos mercados consumidores, acionistas,

entidades governamentais e agentes financeiros.

Este ambiente de negdcios levou vérios analistas de
mercado a afirmar que o mercado mundial de GNL
estd super ofertado. Mas a anélise mais proxima
dos vérios indicadores de utilizagdo da capacidade
produtiva, spread de pregos no mercado spot e as

decisbes finais de nova capacidade de liquefacao

" FGV ENERGIA

nos ultimos trés anos pode-se ver indicios de que o
mercado mundial de GNL nao esta super ofertado
(Figura 4). Ao se deduzir a capacidade produtiva de
GNL do Egito desde 2014 e do Iémen desde 2015,
o primeiro por falta de suprimento de gés natural e
o segundo por guerra civil, o indice de utilizagdo da
capacidade de liquefagdo atual atinge 87.0% em
2015-2016 € 89.0% em 2017. No periodo de 2011-
2014 as decisoes finais de investimento resultaram
na construgdo de 115.0 Mtpa de nova capacidade
de liquefagdo. De 2015 a 2017, apenas 30.0 Mtpa
de nova capacidade de liquefagado obteve sua deci-
sdo final de investimento — uma reducdo de 40.0%
no ritmo de contratagdo anual de nova capacidade
de liquefacdo. Esta forte reducdo de desenvolvi-
mento de nova capacidade de liquefagdo contri-
buird para um suprimento de GNL mais limitado

frente a demanda em 2020-2022.

FIGURA 4 - Super Oferta?
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Observando o comportamento do spread entre os
principais indices de prego do mercado spot (Figura
4) JKM-HH (indice de pregos para Japao e Coreia do
Sul menos o indice de pregos do Henry Hub dos Esta-
dos Unidos), TTF-HH (indice de pregos Title Transter
Facility da Holanda, o referencial mais relevante da
Europa, menos o indice de pregos do Henry Hub dos
Estados Unidos) e JKM-TTF (indice de pregos para
Japédo e Coreia do Sul menos o indice de precos
Title Transtfer Facility da Europa), observamos que no
periodo apds o acidente de Fukushima no Japao em
2011, o spread entre os indices de prego dos prin-
cipais marcadores ampliou  significativamente forne-
cendo um forte incentivo econémico para deslocar
GNL da bacia do Atlantico para o Japao, atraindo
maiores quantidades de GNL para compensar a
perda de geragao elétrica oriunda das usinas nuclea-
res afetadas por Fukushima. Com a queda do preco
do petroleo a partir de junho de 2014, o spread entre
os indices reduziu-se sensivelmente até o inicio de

2015 onde o incentivo econdmico deixou de existir.

Entretanto desde o inicio de 2017 este spread
voltou a ampliar, indicando maior atratividade dos
mercados asiaticos, incentivando os mercados do
Atlantico a substituir o fornecimento de GNL pelo
gas natural através de gasoduto e liberando GNL
para venda para os mercados asiaticos. Este é um
indicador que sugere que o mercado mundial de
GNL nao estd super ofertado e que, de fato, ja
podemos estar em um novo periodo onde o supri-

mento de GNL pode estar abaixo da demanda.

Como mencionado anteriormente, para a grande
maioria da capacidade existente de liquefacao,
existe um comprador. O que realmente existe hoje
é uma super oferta no papel de nova capacidade de

liquefagdo em desenvolvimento frente a demanda

" FGV ENERGIA

potencial. Isto é saudavel para os compradores de
GNL, mas exige um grande esforgo para analisar
e entender a real viabilidade do projeto de GNL
de alcancar a sua decisdo final de investimento,
assim como, sua confiabilidade e competitividade

a médio e longo prazo no fornecimento de GNL.

Com o ambiente de precgos de energia dos ultimos
quatro anos e a tendéncia até 2030 comentada
acima, os novos projetos de liquefagdo continuarao
com uma forte pressdo por redugdes de custo na
implantagdo de nova capacidade de liquefagdo e
precisarao adotar uma estratégia de comercializa-
cdo considerando criticamente como cada cliente e
contrato de fornecimento de GNL contribuird para
o processo de financiamento do projeto, ou neces-

sitard de investimento adicional pelos acionistas.

Desde 1967, 490.0 Mtpa de capacidade de lique-
facdo alcancaram a decisdo final de investimento
com um prego médio de petréleo de US$55.0/
barril e uma média de US$804.0/tpa em moeda
da época e US$1,004.0/tpa em moeda de 2018
(Figura 2). Entretanto, 260.0 Mtpa de capacidade
de liquefacdo alcangaram a decisdo final de inves-
timento com um preco médio de petréleo até
US$55.0/barril com uma média de US$460.0/tpa
em moeda da época e US$690.0/tpa em moeda
de 2018. Finalmente, 230.0 Mtpa de capacidade
de liquefacdo alcancaram a deciséo final de investi-
mento com um preco médio de petréleo acima de
US$55.0/barril com uma média de US$1,150.0/tpa
em moeda da época e US$1,322.0/tpa em moeda
de 2018. Desde 2007, a industria mundial de GNL
foi capaz de absorver um aumento médio de custo
unitario de aproximadamente 30-60% em grande
parte devido aos altos pregos do petréleo, o que

nao é mais economicamente viavel no cenério atual.
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Entre o periodo de 1967 e 1999, 140.0 Mtpa de
capacidade de liquefagdo alcangou a deciséo final
de investimento com uma média moével cumulativa
em moeda da época e em moeda de 2018 com

relativa estabilidade e demonstrando ganhos de

" FGV ENERGIA

eficiéncia ao longo do tempo até 2007 antes das
decisdes final de investimento dos projetos em
localizacbes remotas na Australia, Angola, Russia e
os quatro projetos de liquefagdo embarcada (Figu-
ras 5 e 6).

FIGURA 5 - Custo de Liquefacdo — Performance Geral da Industria - moeda corrente

Custos de Liquefacdo em Planta de GNL no FID (US$/ton. MOD)
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Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados da Wood Mackenzie, World Bank, EIA e SyEnergy, 2018

Com a excegdo de 66.0 Mtpa de capacidade de
liquefagdo dos projetos do Golfo do México e Costa
Leste dos Estados Unidos, que se beneficiaram de
infraestrutura existente dos terminais de regasifica-
¢do em terra alcancando uma média de US$691/tpa
em moeda da época e US$742/tpa em moeda de
2018, o resto dos projetos de liquefagdo que alcan-
caram a decisdo final de investimento apds 2007
atingiram uma média de US$1,435.0/tpa em moeda
da época e US$1,634.0/tpa em moeda de 2018.

Ou seja, os novos projetos de liquefagdo dos Esta-
dos Unidos que precisem desenvolver toda sua
infraestrutura possuem um enorme desafio de
redugdo de custo para conseguir competir com as
expansdes de capacidade de liquefagdo dos proje-
tos de GNL ja existentes. Uma das estratégias que
estd sendo perseguida por alguns novos projetos
de liquefagdo dos Estados Unidos envolve o desen-
volvimento de fonte prépria de suprimento de gés

natural para buscar redugbes de custo compara-

10
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das com os projetos de liquefagdo que cobram
115.0% do Henry Hub como custo de suprimento
de gés natural. Enquanto isso, os novos projetos
localizados no Catar, Mogambique, Russia e Nigé-
ria deveriam almejar um custo de liquefagdo entre
US$800.0-1,000.0/tpa para assegurar competitivi-

dade ao longo prazo.

Conforme observado na Figura 4, desde o inicio de
2017 o spread de pregos no mercado spot envol-
vendo os benchmarks das Bacias do Atlantico (HH
e TTF) e Pacifico (JKM) voltou a ampliar indicando
a maior atratividade dos mercados asiaticos incen-
tivando os mercados do Atléntico a substituirem o

fornecimento de GNL pelo gés natural fornecido

" FGV ENERGIA

através de gasoduto, liberando o GNL para venda

para os mercados asiaticos.

De acordo com as curvas do mercado futuro em
25 de julho (Figura 7), esta “janela de arbitragem”
dos Estados Unidos (HH) para a Bacia do Pacifico
(JKM) permanece aberta até o final de 2022 e vai
gradualmente se fechando, sé viabilizando deslo-
camento de GNL durante o inverno no hemisfério
norte. Apos este periodo, a “janela de arbitragem”
cobre os custos logisticos de transporte maritimo,
mas apenas 50.0% dos custos fixos da tarifa de
liquefagdo e prémio sobre o preco do HH para o
suprimento de gés natural aos projetos de GNL

existentes nos Estados Unidos.

FIGURA 6 - Custo de Liquefacdo — Performance Geral da Industria — moeda 2018

Custos de Liquefagdo em Planta de GNL no FID (US$/ton. RT 2018)
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A "janela de arbitragem” dos Estados Unidos (HH)
para a Europa (TTF) até o final de 2022, de acordo
com as curvas do mercado futuro em 25 de julho
(Figura 7), cobre os custos logisticos de transporte
maritimo e 88.0% dos custos fixos da tarifa de
liquefagdo e prémio sobre HH para o suprimento
de gas natural dos projetos de GNL existentes
nos Estados Unidos. Similarmente, esta “janela de
arbitragem” apos o final de 2022 cobre os custos
logisticos de transporte maritimo, mas apenas
55.0% dos custos fixos da tarifa de liquefagdo e

prémio sobre o prego do HH para o suprimento

" FGV ENERGIA

de gés natural dos projetos de GNL existentes nos

Estados Unidos.

Com base nesta anélise, os novos projetos de lique-
fagdo dos Estados Unidos deveriam almejar redu-
¢bes de custo na tarifa de liquefacao e aquisi¢édo
de suprimento de gés natural em US$2.0/MMBtu
para maximizar a flexibilidade na comercializagéo
de GNL em contratos de longo prazo e ter condi-
¢Ses econbmicas para capturar as oportunidades
das “janelas de arbitragem” do mercado spot entre

os Estados Unidos, Europa e Pacifico.

FIGURA 7 - Spread de Precos Spot nos Benchmarks das Bacias do Atlantico e Pacifico
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2. BALANCO DE OFERTA E DEMANDA POR
GAS NATURAL NO MERCADO BRASILEIRO
Embora nos Ultimos dez anos a produgdo de gas
doméstico bruto tenha aumentado de forma cons-
tante, passando de 49.7 MMm?3/dia (12.9 Mtpa) na
média de 2007 para 109.9 MMm?3/dia (28.5 Mtpa) em
2017, decorrente, sobretudo, da crescente contri-
buicdo do gas associado do pré-sal, uma grande
quantidade da produgdo doméstica tem sido reinje-
tada devido a priorizagédo da produgdo de petréleo e
dado a falta de infraestrutura de gasodutos offshore
que permita que o gas chegue aos mercados. Essa
alta proporcao de reinjegao ja reflete em um volume
de gas reinjetado maior do que o volume que tem
sido importado através dos gasodutos da Bolivia:
enquanto a importagdo média de gas boliviano no
ano de 2017 foi de 24.3 MMm?3/dia (6.3 Mtpa), o
volume reinjetado foi de 27.6 MMm?/dia (7.2 Mtpa).

Devido a essas circunstancias, grande parte do gas
produzido nacionalmente ndo chega ao mercado e,
dessa forma, 32.7% da oferta brasileira, na média
anual de 2017, foi importada, onde 82.8% adveio
da Bolivia. Devido aos picos de demanda por gaés
natural quando as plantas de geragédo sédo despa-
chadas, aimportacdo de GNL fica associada, em sua
maioria, ao atendimento a esses picos. Enquanto a
média de regaseificdo em 2017 foi de 5.1 MMm3/
dia (1.3 Mtpa), o volume regaseificado nacional-
mente em agosto deste mesmo ano foi de 10.6
MMm?3/dia (2.7 Mtpa), tendo atingido um pico de
23.3 MMm?3/dia (6.0 Mtpa) em abril de 2015, o que
justifica a capacidade de regaseificagdo ociosa ao
longo de varios periodos do ano. A falta de despa-

cho das termelétricas na base da curva de gera-

" FGV ENERGIA

cao elétrica afeta a previsibilidade das compras do
energético e, consequentemente, o elevado custo

do gés natural e das tarifas elétricas.

Em relagdo a infraestrutura de gés natural brasileira,
atualmente existem 15 zonas de processamento,
com capacidade total de 95.0 MMm?3/dia (24.6
Mtpa) de gés natural, trés terminais de regaseifica-
cao de GNL existentes, com capacidade total de
41.0 MMm?3/dia (10.6 Mtpa) (a Petrobras terminou o
contrato da Golar para Pecém e remanejou o termi-

nal FSRU da Guanabara para Pecém).

Em relagcdo ao consumo de gés natural em 2015,
este atingiu o recorde de 97.4 MMm3/dia (25.2
Mtpa), com os segmentos industrial e de geragéo
elétrica respondendo por 43.6 MMm?3/dia (11.3
Mtpa) e 45.9 MMm?/dia (11.9 Mtpa), respectiva-
mente. Entretanto, devido a contracdo da econo-
mia em 2015 e a queda nos pregos de commodities
brasileiras, em conjunto com o impacto provo-
cado pelos escandalos de corrupgédo na confianga
dos investidores, péde-se observar real impacto
no setor de gas natural ao analisar os resultados
médios do ano de 2016, quando o consumo caiu
para 80.2 MMm3/dia (20.8 Mtpa). Apresentando
leve recuperagdo, o consumo na média de 2017 foi
de 85.5 MMm?/dia (22.2 Mtpa), sendo 40.8 MMm?3/
dia (10.6 Mtpa) no segmento industrial e 34.3
MMm?3/dia (8.9 Mtpa) no de geracao elétrica.

A demanda por gas natural pode ser dividida em
parcela “estavel” e “varidvel”, onde a demanda
para geragao elétrica é responsavel pela segunda

parcela (Figura 8).
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FIGURA 8 - Segmentacdo da Demanda por Gas Natural
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Fonte: Adaptado de IHS Markit, 2018*

Dado a expectativa que a oferta de gas nacional
direcionada ao mercado aumente, devido a cons-
trugdo do terceiro gasoduto offshore, o Rota 3, que
pretende adicionar 21.0 MMm? (5.4 Mt) a capaci-
dade diaria de escoamento das duas infraestruturas
existentes, é esperado um decréscimo no volume

de gés importado via gasoduto.

Por outro lado, devido as mudancas estruturais em
curso no setor elétrico, que levam ao maior e cada
vez mais frequente deplecionamento dos reserva-
térios, com a penetragdo de renovaveis variaveis,
expansao de hidrelétricas a fio d'dgua e redugdo
da capacidade de regularizagdo dos reservatorios,
se espera um maior protagonismo das térmicas no
sistema predominantemente hidrelétrico brasileiro,
onde o planejamento indicativo da EPE passou a
sinalizar maior contratacdo futura de térmicas, movi-
das preferencialmente a gas natural (FGV ENERGIA,
2018)°.

da demanda termelétrica por gas natural, a parcela

Dessa forma, com esse aumento esperado

Apresentado no U.S. — Americas LNG Forum em maio de 2018.

III

da demanda “variavel” sera ainda mais significante

e, caso o sistema permita o despacho de termelétri-
cas na base da geracdo, haverd demanda “estavel”
adicional, o que abre espago para maior inser¢do do

GNL no mercado brasileiro.

3. COMPLEMENTARIEDADE E
COMPETITIVIDADE DO GNL FRENTE A
EXPANSAO DA GERACAO RENOVAVEL

O Sistema Elétrico Brasileiro (SIN) possui dimens&o

continental, com predominéancia hidroelétrica com

grandes usinas distantes dos centros de carga,
longas linhas de transmissdo, onde um dos desa-
fios atuais € a integragdo de novas fontes, como as

grandes usinas a fio d'agua na regido amazdnica e

insercdo das fontes renovaveis variaveis. O sistema

elétrico brasileiro  possui  aproximadamente
154.748km de extensdo em sua rede de transmis-
sdo, com 167.0 GW de capacidade instalada, sendo

63.0% hidrelétrica, 26.0% térmica, 8.0% edlica e

1.0% nuclear.

https://fgvenergia.fgv.br/sites/fgvenergia.fgv.br/files/coluna_opiniao_abril_-_diogo_lisbona_e_larissa_resende_0.pdf
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A utilizagdo de fontes renovaveis para geracao
de energia elétrica, sobretudo a energia edlica e
fotovoltaica, tem crescido significativamente em
todo o mundo, onde a necessidade de deixar
algumas usinas operando ou prontas para operar

como reserva é importante para evitar problemas

" FGV ENERGIA

operativos decorrente da intermiténcia dessas
fontes. A intermiténcia e a imprevisibilidade da
geragao edlica podem ser observadas na Figura 9,
que apresenta a geragdo de uma usina edlica de
70.0 MW ao longo de uma semana (19/06/2013 a
25/06/2013).

FIGURA 9 - Geracdo ao longo de 1 semana - EOL (70 MW) 19/06/2013 a 25/06/2013
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Fonte: ONS, 2018¢

O aumento na participacao de fontes renovaveis na
matriz energética surge em decorréncia das metas
assumidas de reducdo de emissbes - meta de
23.0% em 2030 de fontes renovaveis ndo conven-
cionais - e do problema de licenciamento ambien-
tal de fontes convencionais, sobretudo hidrelétrica,
que resulta em um aumento da complexidade no

planejamento e operagdo do sistema.

A regido Nordeste tem apresentado grande redu-

6 . - - »
5% Forum de Geracgdo Termelétrica — Cenéarios.

¢do na capacidade de modulagdo do parque
hidroelétrico - com a redugao na regularizagdo e
restricdes no Sdo Francisco - que resultou inclusive
no desligamento em 2017 do Controle Automatico
de Geragado, passando o intercambio de energia
e geragao termelétrica a ser utilizado para fecha-
mento do balango energético da regido, como é
possivel observar na Figura 10, que apresenta o
atendimento energético na Regido Nordeste em
01/03/2018.

15



COLUNA OPINIAO JULHO » 2018

" FGV ENERGIA

FIGURA 10 - Atendimento energético Regido Nordeste — 01/03/2018
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Fonte: ONS, 2018’

Ao se analisar o impacto da necessidade de reserva
no sistema para atender a intermiténcia das novas
renovaveis, tem sido verificado o aumento nos custos
operativos e de investimento, onde a boa relagao
custo beneficio da eficiéncia energética tem ressal-

tado a importancia de se investir em tal iniciativa.

A geragao edlica é intermitente, sazonal e possui
alta incerteza e variabilidade a qualquer tempo, o
que a torna de dificil previsao, além de ser uma fonte
com variages répidas e significativas que depen-
dem das condi¢des meteoroldgicas. Em relacédo a
geragao solar, dado que esta depende efetivamente
da presenca da irradiagdo solar, ndo ha geragéo a
noite e de dia existe a intermiténcia provocada por
sombreamento de nuvens e, eventualmente, eclip-

ses do sol.

7 . - - »
5% Forum de Geracgdo Termelétrica — Cenéarios.

Em um cenério de forte entrada de geragéo reno-
vavel intermitente surge a necessidade de elevar o
nivel de flexibilidade do sistema elétrico de forma a
balancear a geragdo e a carga, isto €, prover resposta
a variagdes bruscas da oferta ou da demanda, de
forma a garantir a continuidade e estabilidade no

fornecimento de energia elétrica.

Nesse sentido, como alternativas para promogéo de
flexibilidade ao sistema surge a geragdo despacha-
vel, resposta pelo lado da demanda e estocagem
em baterias, onde a aplicagdo mundial desta Gltima
alternativa se mostra ainda incipiente em fungdo
dos seus altos custos. J& a resposta por parte da
demanda depende, em grande parte, do desenvol-

vimento de redes inteligentes.

16



JULHO « 2018

Em relacdo a geragdo despachéavel, de forma a
compensar variagdes das fontes intermitentes uma
planta deve ser capaz de entrar em operacao quando
necessario e de atingir rapidamente niveis desejados
de geragdo, onde as usinas termelétricas e hidrelé-
tricas com reservatoérios sao enquadradas. Dada a
tendéncia brasileira de expansao de hidrelétricas sem
reservatério, onde 99.0% da ampliagao hidrelétrica
contratada entre 2014 e 2019 é constituida por usinas
a fio d'agua, as usinas termelétricas a gas natural tém
sido apontadas como fortes candidatas a assumir
esse papel, ndo apenas para atender a intermiténcia,
mas também para controle de tensdo e frequéncia.
A geragao a gas possui alta eficiéncia e nivel de emis-

sdo mais baixo que outras fontes ndo renovaveis.

No caso, dado a predominédncia da produgdo de
gas nacional associado & produgdo de petréleo e a
inexisténcia de infraestruturas de estocagem, o GNL
é atualmente a principal fonte de flexibilidade na
oferta de gés natural, sendo este, em grande parte,
utilizado como fonte de backup para geragéo elétrica
nos momentos em que a demanda por eletricidade
excede a capacidade de geracgao hidrelétrica e de
outras fontes renovaveis. Dessa forma, o Brasil apenas
compra GNL no mercado spot quando necessério

para equilibrar seu balago de oferta e demanda.

Ainda, dado que a diversificagao da oferta, ou seja,

mais de uma fonte de suprimento, tem provado ser

" FGV ENERGIA

a melhor forma de hedge contra possiveis rupturas,
uma nova era de seguranga energética é esperada
a partir da crescente oferta de GNL, reforcando a
oferta de géas natural. Nesse sentido, a diversidade
de fornecedores, estruturas contratuais menos rigi-
das e maior flexibilidade de mercado, que estdo na
pauta do dia quanto se trata do mercado de GNL,
enquadra o energético como estratégico na segu-
ranca de fornecimento de gas natural no Brasil,
ndo somente por promover flexibilidade frente a
forte expansao das novas energias renovaveis, mas
também pela diversificagdo das fontes de oferta de

gés natural proporcionada.

Tratando do sistema elétrico brasileiro, dado que
este possui uma grande orientagdo para as hidrelé-
tricas e renovaveis, ficando as termelétricas essen-
cialmente atuando como peakshavers, o sistema
de geragdo de energia elétrica e leildes ainda ndo
permite a valoragdo da real eficiéncia técnica e
econdmica das termelétricas de ciclo combinado.
Se comparado as diversas tecnologias de geracdo
de energia elétrica (Figura 11), é possivel observar
a superioridade técnica e econémica das termelé-
tricas a gds natural, quando comparadas em bases
iguais — sem subsidios e podendo operar de forma
eficiente ao longo de sua vida Util - sendo possivel
enxergar um CAPEX especifico de US$ 1,000.0/kW
e um custo 60.0 US$/MWh na geracéo a turbina a

gas de ciclo combinado na base.
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FIGURA 11 - Eficiéncia Econémica do Gas Natural no Apoio as Tecnologias Renovaveis*

Ponto Capex Razao
Custo Nivelado Nao Subsidiado de Energia Médio Total Alternativa
US$/MWh US$/kW  vs GTCC
Solar PV (teto Residencial) (0.002 - 0.005 MW) 253 3,343 4.22
Solar PV (teto Comercial e Industrial) (1 MW) 140 2,875 2.33
Solar PV (Comunitario) (1.5 MW) 113 2,532 1.88
Solar PV (30 MW Crystalline Utility Scale) (30 MW) 50 1,238 0.83
*g Solar PV (30 MW Thin Film Utility Scale) (30 MW) 49 1,238 0.82
"E Solar PV (30 MW C/TF Utility Scale) mais Armazenamento em Bateria (110 - 135 MW) 82 1,238 1.37
=
g Térmica Solar Torre com Armazenamento de 10 horas (Sul da Australia) (110 - 135 MW) 140 6,900 2.33
fc Térmica Solar Torre sem Armazenamento (110 - 135 MW) 237 6,900 3.95
fall Célula de Combustivel (2.4 M) 137 5,650 2.28
il Microturbina (0.25 - 0.50 MW) 74 2,100 1.23
Geotérmica (20 - 50 MW) 97 5,200 1.62
Biomassa Direta (10MW) 85 2,850 1.41
Edlica Offshore (210 - 385 MW) 113 3,430 1.88
Edlica Onshore (100 MW) 45 1,425 0.75
Motores Diesel Alternativos (0.25 - 1.00 MW) 239 650 3.98
i Motores Gas Natural Alternativos (0.25 - 1.00 MW) 87 825 1.45
§ Gas Peaking (50 - 240 MW) 183 875 3.05
§ Ciclo Combinado de Gaseificagéo Integrada (580 MW) 164 10,188 2.73
3 Nuclear (2,200 MW) 148 9,150 2.46
l Carvso (500 MW) 102 5,700 1.69
Turbina a Gés de Ciclo Combinado Carga de Base (550 MW) 60 1,000 1.00

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados da Lazard Levelized Cost of Energy Analysis — V11, Dez '17.
Nota (*) excluido dos custos: intermiténcia, confiabilidade, garantia energética, desmantelamento,
passivo ambiental, emissdes de carbono, 2017

4. NOVOS PROJETOS DE GNL NO BRASIL

Na ultima década foram divulgados diversos estu-
dos de novos terminais de GNL distribuidos em
diversas regides brasileiras, onde uma caracteristica
que merece destaque foi a associagdo de todos a
usinas termelétricas, que geralmente ancoram tais
projetos. A importancia de tais iniciativas é corrobo-
rada ao observar que nos Ultimos leiles de energia
elétrica, os projetos que apresentaram termelétri-
cas associadas aos terminais de GNL obtiveram,
com excegao a térmica Vale Azul Il que sera suprida

por gas do pré-sal, resultados mais competitivos do

8
Portos%20GNL%202017-2018.pdf

que as termelétricas que receberiam gas natural de
outras origens (EPE, 2018)8.

O planejamento energético da EPE, divulgado no
PDE 2026, indica a necessidade da instalacdo de seis
novos terminas de GNL caso a demanda termelétrica
de ponta, sazonal e intermitente, fosse atendida por
térmicas de ciclo aberto movidas a gas natural. Atual-
mente existem dois terminais de GNL planejados,
com capacidade total de 42.0 MMm?/dia (10.9 Mtpa),
e cinco regides com potencial implantagao de termi-

nais que possuem projetos ja anunciados (Figura 12).

http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacac-298/INFORME%20
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FIGURA 12 - Terminais de GNL: existentes, planejados e anunciados
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Fonte: EPE, 2018°

Dentre os terminais planejados pode-se mencio-
nar o projeto das Centrais Elétricas de Sergipe S.
A. (CELSE), que contempla um terminal de rega-
seificagdo para abastecer a UTE Porto de Sergipe
|, considerada a maior termelétrica da América
Latina, localizado em Sergipe. Essa usina venceu o
Leildo de Energia Nova (LEN) A-5 de 2015 e, com
1.5 GW de capacidade instalada associada a um
terminal de regaseificagdo com capacidade de 14.0
MMm?3/dia (3.6 Mtpa), estd programada para entrar
em operagao em 2020. Embora ainda ndo tenha
sido anunciado oficialmente interesse na conexao
com a malha integrada, esta seria possivel via gaso-

duto localizado a cerca de 20.0 km.

Apresentado no U.S. — Americas LNG Forum em maio de 2018.

O segundo terminal planejado esta localizado no
Porto do Agu, Rio de Janeiro, empreendimento
desenvolvido pela Prumo Logistica, que possui
localizagdo estratégica dado sua proximidade dos
maiores centros consumidores de combustivel do
pais. O projeto contempla um terminal de regaseifi-
cagdo de GNL com capacidade de 21.0 MMm?3/dia
(5.4 Mtpa), jé possuindo licenga para 10.0 MMm3/
dia (2.6 Mtpa), associado ao projeto UTE Novo
Tempo com 1.3 GW de capacidade instalada e
que terd o consumo do energético previsto de 6.5
MMm?3/dia (1.7 Mtpa). Esse projeto, que pertencia
anteriormente a Bolognesi Energia, foi vencedor
do LEN A-5 de 2014. A capacidade de regaseifica-
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cao excedente abastecera outra térmica do grupo,
UTE Porto do Acu lll, vencedora do LEN A-6 de
2017, com poténcia de 1.67 GW.

Em relagdo aos demais projetos estudados, se pode
destacar na Regido Sul pelo menos trés projetos no
Rio Grande do Sul, trés em Floriandpolis e mais dois
no Parana. Embora encontre atualmente com auto-
rizagdo revogada, merece destaque o projeto do
porto de Rio Grande, com capacidade prevista de
14.0 MMm3/dia (3.6 Mtpa) que estava ancorado a
UTE Rio Grande, vencedora do LEN A-5 de 2014,
com poténcia de 1.2 GW e consumo previsto de 6.0
MMm?3/dia (1.6 Mtpa). O excedente do gas regasei-
ficado seria destinado a outras demandas ndo-térmi-
cas do polo petroquimico de Triunfo, além de contar
com conexdo as demandas atualmente atendidas
pelo GASBOL. Em Santa Catarina existem alguns
municipios com potencial para instalagdo de um
terminal de GNL, mas cujo projetos possuem algu-
mas dificuldades, dentre técnicas e operacionais, a
serem superadas. J& no Parand, o principal porto
candidato e que possui estrutura desenvolvida para
receber projetos desse tipo é o porto de Paranagua,
cujo projeto teria capacidade de regaseificagdo, a
principio, de 7.0 MMm?3/dia (1.8 Mtpa).

Na Regido Sudeste, além do terminal existente na
Baia de Guanabara e o terminal planejado no Porto
do Acu, ambos no estado do Rio de Janeiro, exis-
tem pelo menos quatro projetos anunciados. No
estado de Sdo Paulo, considerando a dificuldade
de instalacdo de um terminal de regaseificagdo no
movimentado porto de Santos, que possui projeto
em busca de viabilidade por parte da COMGAS

10
Portos%20GNL%202017-2018.pdf
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com vista na diversificacdo de sua oferta, existe
um projeto em Peruibe, a 68.0 km de Santos, que
tem sido estudado por parte da GASTRADING,
que abasteceria a UTE Atlantico Energias, com
1.7 GW de poténcia e consumo de gés natural de
aproximadamente 7.5 MMm?3/dia (1.9 Mtpa). Com
capacidade de regaseificagdo de 20.0 MMm?3/dia
(5.2 Mtpa), o excedente seria injetado na malha de
distribuicio da COMGAS. O projeto, segundo o
Informe Técnico da EPE (2018)'°, se encontra em
fase de licenciamento ambiental e a empresa esta
aguardando para concorrer em leildo de energia

elétrica ainda este ano.

Ja no Rio de Janeiro, além do terminal de GNL ja em
desenvolvimento no Porto do Acu, a Prumo Logistica
planeja também a construgdo de um segundo termi-
nal em paralelo ao primeiro, com igual capacidade,
de 21.0 MMm3/dia (5.4 Mtpa). Outra observagao
importante em relagdo ao empreendimento, é que
se tem a previsdo de construgdo de um sistema de
tancagem para GNL em terra, dado que os navios a
ser afretados possuem autonomia de fornecimento

de 12 a 16 dias para o uso termelétrico.

No Espirito Santo, de forma a garantir o abasteci-
mento de gés natural as usinas termelétricas proxi-
mas, existe um projeto de um terminal de GNL
de Barra do Riacho, que teria capacidade de até
14.0 MMm?3/dia (3.6 Mtpa). Entretanto, embora ja
tivesse estudos avangados, este projeto foi retirado
do Plano de Negdcios da Petrobras. Um segundo
projeto que merece destaque é o que estd sendo
desenvolvido no municipio de Presidente Kennedy,

no Porto Central. O terminal contaria com um FSRU

http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-298/INFORME%20
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com capacidade de 20.0 MMm3/dia (5.2 Mtpa) de
regaseificagdo, além da previsdo de termelétricas.
Dado que o terminal de GNL estaria localizado
a 10.0 km da malha integrada, o interesse nessa
conexdo ja foi divulgado. O Porto Central ja possui
licenca de instalagdo e existe a expectativa que a

térmica concorra nos proximos leildes.

Na Regido Norte, dentre os dois projetos no Estado
do Pard, é valido mencionar o da regido portuaria
de Barcarema, que tem por objetivo atender uma
demanda potencial de gas natural de 4.6 MMm3/
dia (1.2 Mtpa) referente a geragdo termelétrica e
ao consumo industrial na cidade. Ja na regido
Nordeste, que j& possui um terminal na Bahia de
Todos os Santos e conta com um segundo previsto
em Sergipe, ndo se tem conhecimento, até o

momento, de outro projeto em estudo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A industria de gas natural estd passando por um
momento de grande transformacdo no &mbito
mundial, onde o forte crescimento do mercado de
GNL seguird pressionando fortemente os custos
totais ao longo da cadeia deste insumo, desde o
pogo até o terminal de regaseificagdo, tornando o
gés cada vez mais competitivo em relacao a outras
fontes energéticas. Nesse contexto de oferta favo-
ravel, a introducdo da concorréncia no mercado de
gas natural em grande parte dos mercados interna-
cionais permitiu maior vantagem comparativa para
enfrentar a concorréncia das fontes renovéaveis. E
como analisado, uma sobre oferta futura de GNL no
mercado internacional pode néo vir a ser verdade,

dada as novas demandas que se descortinam.

J& no mercado brasileiro, em um contexto de mono-

polio do setor de gés natural, a resposta a maior incer-
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teza de mercado tem resultado em elevados precos
ao consumidor final, que é um dos mais elevados
do mundo. Sem contar com a grande discrepancia
entre as regulacdes estaduais das margens de distri-
buicdo do energético, que além de resultarem em
revisdes tarifarias nao transparente, tem resultado
em margens significativamente maiores que as prati-

cadas no mercado internacional.

De fato, a introdugdo da competitividade no
mercado de gés natural é fundamental para o forta-
lecimento dessa industria, onde existe a neces-
sidade de reformas profundas que englobem
mudanca na atual estrutura da industria e mudan-

cas regulatdrias.

Tendo a oportunidade de ruptura do monopdlio
da estatal, com o anlncio de desinvestimentos do
setor de gés por parte da Petrobras, o governo
brasileiro lancou em 2016 a iniciativa Géas para
Crescer, com objetivo de propor medidas concre-
tas para o aprimoramento do arcabougo normativo
do setor de gas natural. O programa resultou em
um projeto de lei que atualmente se encontra em

analise na Comissdo de Minas e Energia.

De fato, de forma a destravar os investimentos na
cadeia de suprimento de gés natural, que inclui o
andamento dos projetos de regaseificacdo de GNL
e maior fortalecimento desse mercado, é impres-
cindivel que o projeto de lei seja aprovado de
forma a viabilizar a competicdo na industria de gas.
Entretanto, a demora na apreciagdo da proposta
poderd deixar o Brasil de fora da oportunidade de
desenvolvimento que os mercados consumidores
do energéticos tem se beneficiado em virtude do
movimento mundial do GNL, deixando para tras os
diversos novos papéis potenciais que o energético

poderia assumir.
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