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.  SUMARIO EXECUTIVO

Este Relatdrio Preliminar se refere a Analise de Impacto Regulatério (AIR) de possiveis
solucdes para enfrentar problema regulatério configurado no fato de os teores de
hidrocarbonetos presentes no gas natural de diferentes fontes e ofertantes ndo se enquadrarem
na atual norma, a Resolu¢ao ANP n° 16, de 17 de junho de 2008.

A elaboracdo da AIR foi atribuida a Grupo de Trabalho interno, instituido pela Portaria
ANP n? 36, de 16 de agosto de 2021, e contou com consultoria da Escola Nacional de
Administragao Publica - ENAP, para a qual a Agéncia foi escolhida mediante o processo seletivo
publico divulgado por meio da edicdo 2021 Janela de Avaliacdo (ENAP, 2021).

A fim de expor os fundamentos que levaram a delimitacdo do problema regulatério,
primeiramente serdo apresentadas as caracteristicas principais do gas natural e da sua industria
no Brasil, bem como breve histérico de sua regulamentagio.

No ambito da delimitagdo do problema regulatério, serdo identificados os principais
atores afetados, a fundamentacao legal para que a ANP atue com o propésito de soluciond-lo,
bem como elencados os objetivos que se pretende alcangar, cuja definicdo foi essencial para
nortear a selecdo e comparagao de opgdes regulatdrias para resolvé-lo.

Importante destacar que, na construcdo dessas opg¢des, promoveu-se ampla
participagdo social com os atores afetados por meio de cdmaras técnicas e workshop. Além
disso, buscou-se referéncias na experiéncia internacional, com destaque para o estudo
“Evidéncia Express (EVEx)”, conduzido pela ENAP, intitulado “Experiéncias com a Regulagao do
Gas Natural - Benchmarking de Paises Selecionados”, que teve como objetivo descrever o
funcionamento da industria de gas natural, a regulacao do setor e as implicacdes das alteragdes
nas especificacdes de gas natural na Alemanha, México, Estados Unidos, Argentina e nos Paises
Baixos.

Para compreender a extensdo e os impactos do problema regulatério, deve-se ter em
mente que a cadeia de valor do gas natural é dividida em trés grandes segmentos: upstream,
midstream e downstream. Cada um deles envolve especificidades que tornam a estrutura atual
da indudstria heterogénea e repleta de desafios, em grande medida, refletindo o modelo
regulatério instituido pelas Lei n? 9.478, de 06 de agosto de 1997, e Lei n2 14.134, de 8 de abril
de 2021 (“Nova Lei do Gas”).

Esse novo diploma legal ratificou as mudancas necessarias para a abertura do mercado
de gas natural, tais como: o sistema de entradas e saidas; reforco da independéncia do
transportador em relacdo aos demais agentes da cadeia; vedagdes para a influéncia comercial
de outros agentes na distribuicdo de gas natural; acesso nio discriminatdrio e negociado de
terceiros as instalacdes essenciais; e a comercializacdo como atividade na esfera federal.

Ante o contexto apresentado, a causa raiz do problema regulatdrio identificado esta
associada a trés elementos principais interligados a variacdo da composi¢do do gas natural a ser
disponibilizado ao mercado:

i. elevacdo do escoamento da producdo de gas natural dos reservatérios do pré-
sal;
ii. utilizacdo de infraestrutura construida para tratamento e especificacdo de gas

natural com composic¢do distinta; e

iii. atuais dindmicas nacional e internacional para o etano recuperado da corrente
de gas natural.

Existem diversas consequéncias do problema regulatério identificado, que podem ser
separadas em cinco grandes grupos:

i. alocacdo dos custos associados a adaptacao;

ii. beneficios da expansao da oferta de gas natural de fontes domésticas;
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iii. eventuais custos associados a rejeicdo do etano como produto;

iv. investimentos necessarios para recuperar o etano da corrente de gas rica ndo
processada; e

V. elementos associados a seguranca e qualidade do combustivel; e

vi. aspectos ambientais decorrentes de eventual corrente de gas natural

especificado conter maiores teores de etano.

A fim de ampliar o entendimento em relagdo ao impacto da especificacdo do gas natural
sobre a disponibilidade do produto proveniente do pré-sal, conduziu-se analise sobre a
potencial redugao da sua produgdo e disponibilizacdo ao mercado, considerando a manutengao
dos limites atuais. Constatou-se a previsdo de maior teor de etano apds processamento no polo
de Caraguatatuba, SP, afigurando-se, de fato, necessaria a utilizagdo de outras tecnologias de
processamento de gas natural (a excecao do Joule-Thomson), existente no Terminal Cabitnas -
TECAB e que estara presente também na Unidade de Tratamento de Gas de Itaborai - UTGITB,
Polo GasLub, com vistas ao atingimento dos teores de metano e etano regulamentados.

Os impactos positivos ou negativos de alteracdes nas especificacdes do produto sio de
complexa mensuracdo. Considerando que o problema regulatdrio identificado consiste, em
sintese, no fato de que os teores de hidrocarbonetos presentes no gas natural de diferentes
fontes e ofertantes ndo se enquadram na atual norma da ANP, estabeleceu-se como objetivo
geral da AIR definir a especificacdo do gas natural, quanto aos teores de hidrocarbonetos,
frente as novas fontes de suprimento, com equilibrio quanto aos impactos possiveis,
desde a producio até o consumo.

Prosseguindo para a abordagem das opg¢Oes regulatérias consideradas para
comparacao, é importante destacar o contexto considerado:

i. o0 tema abrange, neste momento, o gas oriundo do pré-sal escoado pelos
gasodutos Rota 1 e futuro Rota 3, cujos teores de hidrocarbonetos sdo diversos
dos presentes no gas das plataformas do pds-sal, com teores maiores de etano e
mais pesados e, consequentemente, menores de metano;

ii. dadas as caracteristicas da Unidade de Processamento de Gas Natural (UPGN) e
da destinacdo ao mercado petroquimico do etano recuperado, o gas do pré-sal
escoado pelo Rota 2 e processado pela Unidade de Tratamento de Gas de
Cabituinas atende as especifica¢des vigentes;

iii. a destinacido do etano, funcio de oportunidades dos mercados interno e externo,
bem como de outras aplicagdes possiveis (a exemplo do uso em turbinas de
geracdo de energia elétrica); e

iv. as incertezas sobre novas entradas ou reducdo de escoamento de plataformas
do pré-sal para transporte pelos Rotas 1 e 3, o que pode afetar maior ou menor
quantidade de metano e etano e dos contaminantes do gas natural.

A par desse quadro, foram vislumbradas as trés op¢des regulatorias apresentadas a
seguir:

a) Manter a especificacdo atual do gas natural prescrita na Resolugido ANP n? 16,
de 2008, no que diz respeito aos limites dos hidrocarbonetos (metano, etano,
propano, butano e mais pesados);

b) Manter a especificacdo atual do gas natural prescrita na Resolucdo ANP n? 16,
de 2008, no que diz respeito aos limites dos hidrocarbonetos (metano, etano,
propano, butano e mais pesados) e prever dispositivo possibilitando
autorizacdes ou alteracdes dos limites dos hidrocarbonetos para casos
especificos; e

¢) Deixar de fixar os limites dos hidrocarbonetos da especificacdo atual do gas
natural prescrita na Resolucdo ANP n® 16, de 2008.



Relatdrio Preliminar — Analise de Impacto Regulatério | Especificagdo dos hidrocarbonetos do gas natural | ANP | 2022

Preliminarmente a andlise das opg¢des indicadas, foram avaliados os possiveis impactos
positivos e negativos de cada cenario.

Para todas as opgoes, existem possiveis impactos econdmicos e ambientais. Do ponto de
vista econdmico, entende-se que, dependendo da opcdo escolhida, o demandante ou ofertante
terd custo de adaptagdo, constituindo-se na grande questao a avaliagdo do custo de cada uma
das partes. No caso do produtor, esta relacionada a adequacdo ou mesmo novo processo de
tratamento do gas para adequa-lo a especificagdo quanto aos niveis de metano e etano, no caso
da UTGCA, que carece de processo para remoc¢ao de etano. No entanto, mesmo assim, trata-se
de decisdo do produtor se hd interesse de remocao do excedente de etano. Para o consumidor,
sdo provaveis ajustes nos equipamentos industriais e nos queimadores e aquecedores
domésticos, onde se depara com variedade de consumidores tal que o impacto guarda
diferencas para cada segmento.

Para o problema regulatdrio em andalise na AIR, verifica-se que ha custos associados qual
seja a opc¢do regulatéria, tanto do lado do demandante quando do lado do ofertante, como
brevemente apresentado neste sumadrio.

No que se refere aos aspectos ambientais, a foco situa-se em torno da quantidade de
hidrocarbonetos, em especial do maior teor de etano que pode gerar aumento de emissdes de
poluentes (NOx SOz, CO e MP) e de CO; (GreenHouse Gases - GHG), p6s-combustdo do produto.

Os critérios para comparacio das op¢des devem ser selecionados e avaliados de forma
a determinar qual delas levara ao efetivo alcance dos objetivos pretendidos. Essa etapa sera
realizada ap6s consulta publica prévia de que sera objeto este Relatério Preliminar.
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ll. PROBLEMA REGULATORIO

Na fase inicial da AIR, a definicdo do problema deve abranger a contextualizacdo da
situacdo atual do cenario em estudo, recolher evidéncias e identificar, considerando os objetivos
esperados e a base légica, eventual intervengio regulatdria.

Dessa forma, primeiramente serdo apresentadas as caracteristicas principais do gas
natural e da sua industria no Brasil, bem como breve histérico de sua regulamentacao, de forma
a expor os fundamentos que levaram a delimitacdo do problema regulatério.

1.1 Visao geral da industria de gas natural no Brasil e os aspectos do caso
concreto

A cadeia de valor do gas natural é dividida em trés grandes segmentos: upstream,
midstream e downstream. Cada um deles envolve especificidades que tornam a estrutura atual
da industria heterogénea e com desafios. Em grande medida, reflete o modelo regulatério
instituido pelas Lei n2 9.478, de 06 de agosto de 1997, e Lei n? 14.134, de 8 de abril de 2021.

I.1.1 O gas natural e seus componentes

0 gdas natural extraido diretamente de reservatoérios petroliferos e gasiferos consiste em
mistura de hidrocarbonetos, que permanece no estado gasoso nas condi¢des normais de
temperatura e pressdo, incluindo a presenca de contaminantes e inertes: gas carbonico,
nitrogénio, oxigénio, gas sulfidrico, entre outros. Assim, diferentes reservatorios de
hidrocarbonetos poderao contar com diferentes teores desses compostos no gas natural.

0 gas natural bruto pode ser separado por fragdes leves e pesadas (considerando seu
peso molecular), sendo usualmente associadas a alguns contaminantes que devem ser retirados,
eliminados ou mitigados para especificar e disponibilizar o produto ao mercado consumidor.

Os constituintes ndo hidrocarbonetos do gas natural podem ser classificados em dois
tipos de gases: inertes e acidos. Entre os gases inertes, tém-se o nitrogénio (N) e o vapor de agua
(H20). Os gases acidos tém essa denominacdo porque, na presenc¢a de agua livre, formam
composicdo acida. Entre esses, encontram-se o gas carbonico (CO2) e os compostos de enxofre,
tais como o gas sulfidrico (H2S), sulfeto de carbonila (COS) e o dissulfeto de carbono (CSz). Todos
esses elementos sdo considerados contaminantes, devendo ser reduzidos ou eventualmente
eliminados do gas natural bruto.

0 gas natural é composto em sua maior parte por hidrocarbonetos leves, principalmente
metano (CH4 - um 4tomo de carbono e quatro dtomos de hidrogénio - usualmente representado
como C1), seguido de etano (C2:He >> C2) e outras fracdes mais pesadas como propano (CzHg >>
C3), butano (C4H10 >> C4), pentano (C5) e mais pesados (C5+).

Outra forma de distingdo adotada para o gas natural refere-se ao gas seco e gas imido.
Adotando-se essa classificacdo, gas seco pode referir-se as fragdes de C1, C2, C3 e C4 enquanto
0 gas umido as fragdes a partir de C5, habitualmente denominada de C5+ ou gasolina natural.
Cumpre destacar que a adogao dessa denominagao de gas seco e gas Umido ndo se confunde com
a de gas especificado.

0 gas especificado é aquele que atende a regulamentacdo da ANP, atualmente disposta
na Resolugdo n? 16, de 2008, contendo quantidades definidas de C1, C2, C3, C4, de modo que se
mantenha dentro de faixa delimitada de indice de Wobbe e Poder Calorifico Superior, que sio
parametros fisicos de desempenho, fundamentais para o adequado uso do produto. Além disso,
tem-se limitado os teores de outros gases (inertes e contaminantes) ora estabelecidos pela
mencionada norma.

I1.1.2 Tratamento e processamento do gas natural bruto em UPGNs

Com o objetivo de monetizar a produgdo bruta de gas natural, é estritamente necessario
aumentar os teores dos hidrocarbonetos do gas produzidos dos reservatérios retirando seus
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contaminantes e segregando seus componentes. A retirada dos contaminantes e a separagio das
faixas de componentes do hidrocarboneto para especificar o gas natural bruto em seus diversos

produtos visam a destina-los a comercializacdo. Trata-se de processos que fazem parte da
configuracdo de uma Unidade de Processamento de Gas Natural (UPGN).

De acordo com a Resolu¢do ANP n2 852, de 23 de setembro de 2021, UPGN é definida
como:

"XLVIl - Unidade de Processamento de Gds Natural (UPGN): unidade
industrial que objetiva separar as fragdes existentes no gds natural, gerando
derivados, ndo contemplando unidade de processamento primdrio;”

Usualmente, as UPGNs sdo compostas de Unidade de Tratamento de Gas (UTG), Unidade
de Ajuste ao Ponto de Orvalho (UAPO) e Unidade de Processamento de Condensado de Gas
Natural (UPCGN).

A UTG objetiva retirar ou eliminar os diferentes contaminantes do gas natural. A
depender da composi¢cdo desse produto, podem ser necessarias diversas UTGs. A Unidade de
Ajuste do Ponto de Orvalho (UAPO) visa a separagdo bifasica, gas e liquidos, dividindo as fra¢des
gasosas do liquido de gas natural (LGN), que pode, eventualmente, incluir dgua. Além da
separacdo bifasica, nessa Unidade tem-se a presenca de desmetanizadora, cuja finalidade
consiste na separacdo do metano para a especificagdo do gas natural. Habitualmente, é nessa
Unidade que ocorre a compressao e o envio do gas natural especificado.

Dependendo do volume da parcela de liquidos (LGN), a UPGN pode contar com Unidade
de Processamento de Condensado de Gas Natural (UPCGN). Nesse caso, ap6s o fracionamento
do gas e de liquidos, essa ultima fragdo (Liquidos de Gas Natural - LGN) é enviada a UPCGN cujo
objetivo é separar a corrente em distintas torres de fracionamento, resultando diferentes

produtos, como o etano (C2), GLP (C3 e C4) e a gasolina natural (C5+).

Nesse caso, a UPGN ¢ a instalacdo industrial que tem dois propésitos principais. Em
primeiro lugar, retirar os contaminantes do gas natural permitindo seu aproveitamento
econdmico. Em segundo, separar os constituintes do gas natural, o que permitira a especificacio
e comercializacdo de diversos produtos que podem ser desmembrados em fracdes leves e
pesadas. Considerando as fracdes leves do gas natural bruto, tem-se majoritariamente metano
(C1) e etano (C2) que sdo separados das fracdes mais pesadas, propano (C3), butano (C4) e
pentano (C5).

0 fracionamento resulta em gas natural especificado (majoritariamente C1, porém com
presenca substancial de etano C2), GLP (majoritariamente, C3 e C4) e gasolina natural (C5+).
Como serd abordado mais a frente, os teores dos compostos do gas natural comercializado sdo
bastante variaveis, constituindo-se no objeto de regulamentacio e da presente AIR. Importante
ressaltar, neste ponto, que todas as fra¢cdes do gas natural bruto sdo comercializaveis, sendo
precificadas pelo mercado. Especificamente, as fracdes de etano, propano e butano podem ser
utilizadas tanto como combustiveis quanto insumos petroquimicos.

I1.1.3 Delimitacao da tecnologia das UPGNs como fator determinante para a
recuperacao de derivados de gas natural

A delimitagdo da quantidade de unidades, sua complexidade e seu tamanho dependem
diretamente da composicao do gas natural de carga (gas bruto de entrada) da UPGN e de seu
volume. O gas natural de carga pode ser tanto uma mistura de diversos campos produtores
quanto proveniente de uma unica instalagdo de produgio. Consequentemente, o volume de gas
natural a ser processado, a sua riqueza e seus contaminantes sdo os elementos que definem as
instalacoes necessarias em cada UPGN e, consequentemente, os valores de seu investimento.

0 dimensionamento da UPGN a partir do volume e composi¢cdo do gas a ser tratado e
processado também é o principal elemento para a defini¢do da tecnologia utilizada na Unidade
para a criogenia, isto €, a tecnologia utiliza o processo termodinamico que reduz a temperatura
do gas natural bruto visando a fracionar seus componentes (Vaz et al, 2008). O processo
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termodindmico escolhido para a construcdo da UPGN define a tecnologia empregada na unidade,
sendo utilizados quatro tipos de tecnologias que podem ser combinados: Joule-Thomson,
refrigeracdo simples, absor¢io refrigerada e turbo-expansaol.

Apesar de as diferentes tecnologias existentes permitirem o fracionamento do gas
natural e subsequente recuperacao de C3, C4 e C5+, o fracionamento e recuperac¢do de C2 sao
mais complexos. Como o processo termodindmico de fracionamento visa a separacio da parcela
mais pesada do gas natural bruto (C3+), a recuperacdo de maior parcela de C2 (o componente
entre a fracdo leve, C1, e das mais pesadas C3+) somente é realizada de maneira mais econdémica
e eficiente com o emprego da tecnologia turbo-expansao.

Em trabalho publicado pela Confederacdo Nacional da Industria e Comércio (CNI)
em 2019, foi estimada a recuperagio das fragdes dos componentes do gas natural bruto a partir
da utilizacdo de trés tecnologias distintas: refrigeracdo simples, absorc¢do refrigerada e turbo-
expansdo, sumarizad na Tabela 1. Destaca-se que foi excluida a tecnologia de refrigeracao
simples devido a sua simplicidade.

Tabela 1 - Rendimento do processamento das UPGNs funcao da tecnologia adotada

Turbo Expansao ‘ Absorcao Refrigerada

Joule-Thomson
Hidrocarbonetos
Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo
c2 94% 90% 50% 45% 0% 0%
C3 96% 94% 95% 90% 75% 70%
c4 98% 97% 98% 95% 98% 95%
C5 >99% >99% >99% >99% >99% >99%

Fonte: Baseado na Tabela 13, pagina 63, de CNI (2019).

A Tabela 1 demonstra que a maior recuperac¢do de etano esta diretamente associada a
tecnologia de turbo-expansao, capaz de atingir valores préximos a 94% do volume total dessa
fracdo contida no gas natural de carga da UPGN. Todas as outras tecnologias utilizadas no
processo termodindmico ndo obtém a eficiéncia na recuperacdo de C2. Apesar de haver relativa
capacidade de recuperacdo de etano ao utilizar a tecnologia de absorg¢ao refrigerada, os valores
maximos de recuperagdo atingem somente 50%. A utilizacdo da tecnologia Joule-Thomson, uma
das mais simples, revela a sua incapacidade de recuperacdo de grandes volumes das fragoes
pesadas e, consequentemente, sua desqualificacdo para a recuperacio de qualquer quantidade
de C2 e, eventualmente, grandes quantidades de C3. Assim, somente em UPGNs com turbo-
expansdo ocorre a recuperacdo econdmica de grandes parcelas de C2, majoritariamente
destinadas a industria petroquimica.

1 Processo Joule-Thompson: é empregado para ajustar ponto de orvalho. Dada a sua simplicidade, é
amplamente empregado nas UPGNs, sendo usualmente combinado a outros processos. Porém, somente esse processo é
insuficiente para a especificacdo do gas natural dada a sua baixa capacidade de recuperagdo de LGN.

Processo de Refrigeracdo simples: utiliza compressores de gas propano como método de refrigeragdo. O gas
propano é o agente refrigerante e reduz a temperatura do gas natural bruto a valores préximos de - 40°C (temperatura
de liquefacdo do C3, C4 e C5+). Assim, a partir dessa temperatura, ha a separacdo entre o LGN (C3+) como corrente
liquida e a corrente gasosa (C1 e C2). Dada sua simplicidade é amplamente empregado nas UPGNs, sendo também
combinado a outros processos.

Processo de Absorcao refrigerada: usa a refrigeracdo simples associada ao uso de um solvente adequado, sendo
usualmente empregada uma fragdo de petréleo (na faixa da aguarras) para obter o efeito da absor¢do. Apesar de combinar
dois processos, ndo pode ser considerado como processo combinado, pois ndo existe separagdo entre as unidades.

Processo de Turbo-Expansao: E o processo termodinamico mais eficiente do ponto de vista de fracionamento
e recuperacdo dos componentes do gas natural bruto. Combina o processo de refrigeragdo simples (que se utilizada do
ciclo de propano) a um turbo-expansor, reduzindo a temperatura do gas natural abaixo de - 95° C. (Vaz, et al., 2008).
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11.1.4 Breve historico da industria do gas natural no Brasil

A criacdo da Petrobras pela Lei n2 2.004, de 1953, implicou forte presenca estatal no
setor de gas natural, cujos efeitos ainda tém reflexo no presente. A industria brasileira do gas
natural (IGN) é caracterizada pela existéncia de elevados custos transacionais, custos marginais
decrescentes, estrutura de fung¢des, custo com caracteristicas subaditivas que, portanto, geram
economias de escala (notadamente no transporte e na distribui¢do de gas natural), tornando
alguns elos da IGN exemplos classicos de monopdlio natural.

A existéncia de custos de transacdo elevados e caracteristicas de monopo6lio natural na
IGN resultou no seu desenvolvimento gerenciado e conduzido pela Petrobras. A decisdo pelo
desenvolvimento induzido por aquela empresa colocou o pais como um dos maiores produtores
de 6leo e gas natural do mundo. No entanto, também transformou a Petrobras em agente
monopolista verticalizado dessa industria, cuja atuagdo concorreu, de forma mais expressiva em
passado ndo muito distante, para inibir a entrada de outras empresas no setor em quase todas
as suas areas de atuacao.

A partir da Emenda Constitucional n? 9, de 1995, deu-se a flexibilizacdo do exercicio do
monopolio pela Petrobras, permitindo a introdug¢ao da concorréncia na exploracao e produgao
de petréleo de gas natural no mercado brasileiro, implementada posteriormente por meio de
leildes promovidos pela ANP. Nesse quadro, vé-se cristalizada a participacdo majoritaria da
empresa apods a edi¢io da Lei n°® 9.478, de 6 de agosto de 1997 (“Lei do Petréleo”), cabendo as
demais empresas interessadas em ingressar no mercado competirem com a estatal estabelecida
no mercado nacional por novas areas exploratorias ou, eventualmente, por campos nos quais a
Petrobras ou ndo se interessava por seu desenvolvimento ou preferia a exploracdo da jazida por
meio de parceria com terceiros.

Dito de outra maneira, a estatal mantém a sua participagdo cristalizada no periodo do
monopolio com suas participacdes garantidas, restando as demais empresas concorrerem pelas
franjas do mercado, reduzindo gradualmente a participagdo do mercado da monopolista por
meio de adi¢gdes de mercado ou conquistas de participagdes.

I.1.5 Os avancos da Lei do Gas Natural

Apesar dos avangos decorrentes da Lei n® 9.478, de 1997 (“Lei do Petro6leo”), somente
ap6s a promulgacdo da Lei n? 11.909, de 2009, denominada “Lei do Gas”, houve avangos no
mercado de gas natural que permitiram maior grau de concorréncia e, subsequentemente, o
desejavel amadurecimento do mercado nacional. Esse ato introduziu novas categorias de
agentes econdmicos da industria?, além dos que ja haviam sido definidos na “Lei do Petréleo”.
A descrigido do relacionamento desses agentes, por meio dos fluxos fisicos do gas natural, é
objeto de analise da Figura 1, que apresenta as atividades da IGN e os referidos fluxos existentes
entre elas. Para cada retangulo representando uma atividade, a cor de fundo indica se a atividade
se encontra sob regulacdo federal (azul), estadual (verde) ou por ambos os entes
governamentais (rosa). As setas obedecem ao mesmo c6digo de cores e sua direcdo corresponde
ao sentido do fluxo fisico, e indicam se é unidirecional ou bidirecional, como é o caso da
“Estocagem de Gas Natural”.

2 Por exemplo, a liquefacdo, a regaseificacdo e a estocagem de gas natural fazem parte do rol de novas
atividades que foram introduzidas na Lei n°® 11.909, de 2009.
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Figura 1 - Fluxos Fisicos da Industria do Gas Natural
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Fonte: Reproducdo ANP (2020, p. 8).

Entre as atividades da IGN merecem destaque o transporte dutoviario e a distribuicao
de gas natural canalizado, que devido a suas fun¢des custo subaditivas (caracterizadas por terem
menor custo quando o servigo/produto é oferecido por uma Unica empresa) sdo classificados
como monopdlios naturais. Assim, devido a caracteristicas intrinsecas ao mercado
(determinadas pela sua fung¢ao custo subaditiva), a prestacdo do servigo de transporte e de
distribuicdo é economicamente mais eficiente quando cada uma é realizada somente por um
agente (o monopolista) 3. Nesse caso, as atividades a montante e a jusante da atividade
monopolica sdo sujeitas a competicdo, mas o transporte e a distribuicdo sdo exercidos, cada um
deles, por agente monopolista na atividade.

Em razio de as atividades de transporte e distribuicdo serem caracterizadas como
monopodlios naturais, é necessaria a supervisao das atividades exercidas pelo monopolista nesse
elo da IGN, que é realizada no pais por meio da regulacdo dessas atividades, principalmente
voltadas ao estabelecimento de tarifas relacionadas a movimentacao do produto e ao acesso nao
discriminatério a tais instalacdes.

Enquanto o processo de verificagdo, calculo e estabelecimento da tarifa visam a limitar
o poder de mercado do monopolista, a supervisdo e verificacdo das condi¢cdes de acesso
objetivam impedir que o monopolista restrinja o acesso a instala¢do para limitar a competicao
no elo a jusante de sua instalagdo. Nesse caso, o monopolista pode exercer seu poder para
impedir ou dificultar a entrada de novos agentes nas atividades potencialmente concorrenciais
da cadeia de valor a jusante de sua instalacdo na IGN.

Decorre dai a frustragdo das expectativas da sociedade quanto ao grau de
amadurecimento e de concorréncia desejadas nos elos concorrenciais da IGN. A supervisio das
condic¢des de acesso as instalagdes é particularmente necessaria para a atividade de transporte
de gas natural, uma vez que interligam fisicamente os agentes do upstream (produtores,
importadores) aos agentes do downstream (distribuidores, consumidores e usudarios livres).

A Figura 1 indica que a IGN é estruturada para que o gas natural, apds processado,
regaseificado ou importado, seja destinado a gasodutos de transporte. Os gasodutos de
transporte sdo responsaveis por movimentar o gas natural até instala¢des de estocagem, outros

3 E importante notar os fatores locacionais para a determinacdo da abrangéncia do monopdlio natural no caso
da industria do géas natural. Desse modo, é possivel que vérios transportadores atuem na atividade de transporte de géas
natural no pais, cada um atendendo a uma regido geografica distinta.
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gasodutos de transporte, distribuidores de GNC/GNL e pontos de entrega as distribuidoras
estaduais de gas natural (chamados de city-gates).

Dadas as caracteristicas fisico-quimicas do gas natural?, que torna seu transporte por
outros modais alternativas menos viaveis economicamente, o livre acesso aos gasodutos de
transporte é fundamental para se garantir concorréncia nos elos posteriores da IGN.
Adicionalmente, a concorréncia via constru¢do de gasodutos paralelos, com duplicacdo das
infraestruturas, é economicamente ineficiente, conforme ja descrito, uma vez que desconsidera
as economias de escala da atividade representadas por suas fun¢des custos subaditivos que, se
segmentadas em duas firmas, apresentarao custos maiores para executar a mesma atividade.

11.1.6 “Nova Lei do Gas” como resposta as dificuldades de mudancas
estruturais no mercado

A auséncia de mudang¢as mais amplas na estrutura do mercado de gas natural apds a “Lei
do Gas”, de 2009, motivou as reformas mais recentes no setor, que se iniciaram com o programa
“Gas para Crescer”, em 2016. Entre as mudancas regulatérias no periodo, pode-se destacar o
Decreton?9.616, de 2018, que introduziu, ainda em nivel infralegal, o modelo de entrada e saida
no transporte de gas natural, além de prever a elabora¢do de cédigos comuns de acesso as
instalacoes essenciais. Naquele mesmo ano, foi aprovado o Ajuste no Sistema Nacional Integrado
de Informag¢des Economico-Fiscais (Ajuste SINIEF) n? 03/2018, pelo Conselho Nacional de
Politica Fazendaria (CONFAZ), que permitiu a cobranga tributaria de acordo com o fluxo
contratual do gas, passo essencial para o funcionamento do modelo de entradas e saidas.

Apesar desses avancos, ao longo de duas décadas (periodo entre 1995 e 2016), a maior
mudanga estrutural no mercado de gis natural nesse extenso intervalo de tempo foi o inicio do
processo de alienacao da participacao da Petrobras nas transportadoras. Em tal caso, a empresa
buscou ativamente a venda de suas parcelas que garantem o controle das duas maiores rede de
transporte no pais, realizando as transferéncias dos controles da Nova Transportadora do
Sudeste S/A (NTS), em 2016, e da Transportadora Associada de Gas S.A. (TAG), em 2019.

A Resolucdo do CNPE n® 4, de 9 de abril de 2019, instituiu o Comité de Promogio da
Concorréncia do Mercado de Gas Natural no Brasil, consolidando os trabalhos por meio da
Resolucdo CNPE n? 16, de 24 de junho de 2019. Essa ultima, estabeleceu tanto medidas
adicionais para a promocgao da livre concorréncia no mercado de gas natural quanto regras que
direcionam a transi¢do do atual mercado verticalmente integrado para mercado concorrencial.
Nesse contexto, a resolucao prescreveu medidas estruturais e comportamentais para serem
observadas e cumpridas pelo agente econémico que ocupa posicdo dominante no setor de gas
natural.

Em 8 de abril de 2021, foi editada a Lei n® 14.134 (“Nova Lei do Gas”). Esse diploma legal
ratificou as mudancgas necessarias para a abertura do mercado de gas natural, tais como: o
sistema de entradas e saidas; o refor¢o da independéncia do transportador em relacao aos
demais agentes da cadeia; vedagdes para a influéncia comercial de outros agentes na
distribuicdo de gas natural; o acesso ndo discriminatério e negociado de terceiros as instalagdes
essenciais; a comercializacdo como atividade na esfera federal, entre outros.

A regulacdo na inddstria brasileira de gas natural se divide entre as atividades de
responsabilidade da esfera federal e da estadual, como sumarizadas na Figura 1. A incumbéncia

4 Em razdo da sua baixa concentracdo energética, o aproveitamento do gas natural demanda a utilizacio de
algum método para concentrar sua energia em volumes que permitam seu transporte. Duas tecnologias tém apresentado
viabilidade técnica-econdmica. A primeira, refere-se a compressao para subsequente transporte por meio de dutos que
mantém o gas natural sob pressdo. A segunda, refere-se a sua liquefagdo por meio de processo criogénico. Devido aos
elevados custos de liquefagdo (que demandam muita energia para a conversdo do gas natural ao estado liquido), o
transporte de gas natural por meio dutoviario é considerado o de maior economicidade, sendo a solugdo mais
recomendada, inclusive para percorrer grandes distancias. Ndo obstante, o transporte do gas natural ap6s a sua liquefacdo
permite maior flexibilidade na destinagdo da molécula e menor especificidade do ativo, além de se mostrar mais viavel
para o transporte oceanico.
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da regulacdo das atividades de produgao, importacdo e transporte de gas natural cabe a ANP e
se encerra nos pontos de entrega (city gates) onde ocorre a interconexdo entre as redes de
transporte a redes de distribuicdo. A regulacio dos servicos locais de gas
canalizado é atribuicdo dos estados, representados por agéncias reguladoras estaduais ou

secretarias estaduais de energia. Ja a regulacdo dos consumidores livres® pode envolver as
esferas federal e estadual.

I1.1.7 A IGN como uma industria de rede

Industrias de rede sido definidas pela presenca de varias atividades que se conectam,
formatando elos de uma cadeia que ndo podem ser evitados ou ignorados para enviar o produto
ao consumidor final, gerando interdependéncias e estruturando um sistema. A IGN é usualmente
classificada como industria de rede, contando com todas as caracteristicas especificas para
conectar ofertantes e demandantes de produto padronizado. Nesse contexto, a operacio
eficiente de toda a rede depende da presta¢do do servigo ou envio do produto passando pelos
diversos elos integrantes desse sistema estruturante da IGN.

A tecnologia escolhida para a movimentacdo do gas natural nos elos do transporte e
distribuicdo, habitualmente realizada por meio de gasodutos, resulta em fung¢des custos

subaditivas ©. Tais fungdes geram substanciais economias de escala e correspondem a
caracteristica singular que distinguem monopélios naturais e, consequentemente, representam
o elemento estrutural que impede algum nivel de concorréncia nesse mercado. Ao optar por
desenvolver as redes de transporte e distribuicio por meio de gasodutos, ha substancial
investimento inicial em ativos especificos e irreversiveis, moldando significativos custos
afundados que geram as funcgdes custos subaditivas e associam maior nivel de eficiéncia
produtiva ao menor grau de concorréncia. A associacdo entre esses diferentes elementos
caracteriza a IGN como industria de rede.

11.11.7.1. Caracterizacao da IGN como industria de rede

Usualmente, as industrias de rede sdo associadas a elevados investimentos iniciais em
ativos fisicos especificos e irreversiveis, sendo classificados como custos afundados (sunk
costs)?, demandando longo prazo para o seu retorno financeiro. Os elevados investimentos
iniciais para a construcdo dos ativos geram fung¢des custos subaditivas, constituindo elevados
niveis de economias de escala e de densidade. Devido a sua fun¢do custo, a menor concorréncia
no mercado resulta em operagdes com menores custos, tornando a operagdo por somente um
agente a solucdo mais eficiente e eficaz considerando a perspectiva econémica (Joskow, 2007).
Mercados em que a tecnologia empregada gera fungdes custos subaditivas e suas peculiaridades,
usualmente, sdo classificados como monopélios naturais. A associacido entre essas diversas
caracteristicas produz exemplos classicos de monopélios naturais que, no caso da IGN, também
correspondem a classificacdo de industria de rede.

A terminologia de rede origina-se de sua caracteristica singular de ser constituida por
diversas interconexdes (Economides, 1996). Além disso, a industria de rede tem como
caracteristicas adicionais a padronizacdo do produto, a sua compatibilidade entre as diversas

> A "Nova Lei do Gas" define o consumidor livre como “consumidor de gés natural que, nos termos da legislacdo
estadual, tem a opgdo de adquirir o gas natural de qualquer agente que realiza a atividade de comercializacdo de gas
natural” (art. 1, XV).

6 As funcdes custo subaditivas demonstram que a diviséo das atividades relacionadas ao provimento do servico
ou produto por mais de uma firma ocorrerd com uma elevacédo de custos e, portanto, sera ineficiente. Dito de outra forma,
a operagdo conjunta de diversas firmas resulta em um custo de provimento do produto/servico inferior a soma dos custos
de diversos agentes para o provimento do mesmo produto/servico, resultando em fungdes custos que, quando
associadas, resultam em valores inferiores a sua adigdo (fungdo custo subaditivas).

7 "Sunk costs are associated with investments made in long-lived physical or human assets whose value in
alternative uses (i.e. to produce different products) or at different locations (when transportation costs are high) is lower
than in its intended use.” Joskow (2007, p. 1240).
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interconexodes que permitem fluxo ao longo da rede conectando demandantes e ofertantes e a
complementariedade entre os produtos oferecidos pelo sistema (Shy, 2001; Economides, 1996).

Em especial, quanto a complementaridade, destaca-se que o consumo do gis natural é
dependente de outros servicos, tal como o de transporte da molécula.

Portanto, a complementariedade significa que o consumo do gas natural s6 é possivel
em conjunto com a utilizacio do sistema e de seus diversos elos, incluindo-se no caso brasileiro,
os servicos de escoamento, processamento, transporte e distribuicdo. Outra caracteristica das
industrias de rede é a necessidade de algum grau de equilibrio entre oferta e demanda do
produto em curto periodo, exigindo o servigo de balanceamento do sistema.

Adicionalmente, as industrias de rede sdo caracterizadas a partir de setores em que a
sua operacao eficiente ocorre quando somente uma firma satisfaz toda a demanda do mercado,
qualificando um monopdlio natural.

Monopélios naturais ndo se referem, necessariamente, a quantidade de ofertantes em
determinado mercado e, sim, a relacdo entre a demanda e a tecnologia associada a entrega do
produto ou servigo. Portanto, a definicdo da tecnologia empregada para o atendimento ao
mercado determina a relacdo entre os fatores produtivos gerando fun¢des custos subaditivas
que, por definicdo, resultam em economias de escala. Ressalta-se que, a partir dessa relagao
entre a tecnologia adotada e as func¢des custos resultantes, sob a perspectiva econémica, pode-
se classificar determinado mercado como um monopdlio natural (Joskow, 2007, p. 1232).

No caso da IGN, a tecnologia utilizada para o transporte e a distribuicio é o elemento
determinante para qualificar esses mercados como monopo6lio natural. Mais especificamente,
nesses setores, a tecnologia que apresenta os menores custos associados a movimentacio de gas
natural (mais eficiente) sdo os dutos dedicados (gasodutos). Apesar de existirem outras
tecnologias disponiveis, a movimentacdo do gas natural por meio de modal dutoviario apresenta
os menores custos de transporte entre as op¢des disponiveis, tornando o seu emprego para
conectar ofertantes e demandantes de gas natural a mais eficiente e eficaz sob a perspectiva
econ0mica que considera os custos para movimentar a molécula entre ofertantes e
demandantes em determina¢do regido. Destaca-se que a construcdo dos gasodutos de
transporte e distribuicdo de gas natural mobiliza substancial capital em ativo especifico e
irreversivel, sendo categorizada como custo afundado (sunk cost).

Considerando a especificidade dos gasodutos, uma vez construidos, s6 poderdo ser
utilizados para o transporte de gas natural. Quanto a sua irreversibilidade, uma vez destinado o
investimento a construcao dessa infraestrutura, tem-se ativo irreversivelmente imobilizado que
conecta dois (ou mais) pontos. Consequentemente, os elos do transporte e distribui¢do quando
realizam os investimentos para a construcdo de gasodutos (fazendo a op¢ao por esse tipo de
tecnologia para movimentar as moléculas de gas natural) sdo caracterizados por especificidade
e irreversibilidade do ativo, contando com curvas de custo subaditivas que resultam em
consideraveis economias de escala, resultando em custos médios decrescentes (Joskow, 2007;
Shy, 2001).

Além disso, o elevado investimento inicial para a instalacdo da infraestrutura também
demandara longo prazo de maturagio, tornando esses elos da IGN tradicionais exemplos de
monopolios naturais que, por definicdo, operam com significativas economias de escala,
impedindo concorréncia no fornecimento do produto/servico. Importante destacar que setores
com caracteristicas de monopolios naturais implicam trade off entre operacio eficiente e maior
concorréncia, uma vez que maiores niveis de concorréncia significardo menores economias de
escala e operagdes realizadas a custos maiores do que se fornecidos somente por uma firma
(Kim e Horn, 1999).

Adicionalmente, ao utilizar dutos pressurizados (uma caracteristica da movimentacao
de gas natural por meio de gasodutos), é necessario o balanceamento entre a oferta e demanda
em determinado periodo. Desbalanceamento entre a quantidade ofertada e demandada pode
resultar no colapso do sistema, ilustrando a relevancia do balanceamento para o funcionamento
de forma segura da IGN. Consequentemente, tanto agentes ofertantes quanto demandantes da
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molécula estdo associados por sua conexao fisica, sendo dependentes do balanceamento da rede
para garantir tanto a seguranca do sistema quanto o efetivo fornecimento do energético.

N3o obstante a classificagdo das atividades de transporte e distribuigdo como monopdlio
natural, os demais elos da IGN sao potencialmente concorrenciais. Assim, enquanto os elos da
producdo e da comercializagdo do gas natural sdo classificados como potencialmente
concorrenciais, os elos de transporte e distribuicdo sio monopdlios naturais que devem
permanecer sob regulacdo a fim de mitigar o exercicio do poder de mercado do proprietario
desses ativos.

Destaca-se que, ao analisar a questdo da regulacdo das indudstrias com caracteristicas de
monopolio natural, Kim e Horn (1999, p. 6) ressaltam que o exercicio do poder de mercado do
proprietario de ativos é potencializado em industrias de rede devido as significativas barreiras
a entrada existentes nos elos que ndo comportam competigdo.

Assim, a associacdo entre as diversas caracteristicas derivada do emprego de
determinadas tecnologias em alguns elos da IGN, notadamente, os custos afundados, os efeitos
sobre as fung¢des custo, a especificidade do ativo e sua irreversibilidade, estrutura significativas
barreiras a entrada nos elos potencialmente competitivos da IGN. Essas caracteristicas
justificam a supervisdo nos elos que, devido a tecnologia empregada, sao classificadas como
monopolios naturais ou eventualmente instalacdes essenciais, visando a garantia de acesso a
terceiros interessados, e aumentando o grau de concorréncia nos demais elos da IGN que sdo

potencialmente concorrenciais.

11.1.7.2. Aspectos positivos: economias e externalidades positivas da rede

As industrias de rede sao caracterizadas por externalidade positivas, também
conhecidas como beneficios da rede, que serdo partilhadas entre todos os membros
interconectados, caso todos os seus elos operem sem o exercicio de poder de mercado, isto é, de
forma eficiente e eficaz. Enquanto a externalidade de rede esta associada a expansio das
conexdes e a padronizagdo do produto e servico, as economias de rede originam-se tanto na
funcao custo de seus elos ndo competitivos (resultando em economias de escala e de densidade)
quanto na economia derivada de maior coordenacgdo entre os membros conectados, reduzindo-
se custos de coordenacio e de transagio.

A externalidade de rede é baseada na interdependéncia entre ofertantes e demandantes,
elevando o beneficio do consumo do bem de acordo com a expansdo da rede. Em outros termos,
quanto maior for o nimero de usuarios, maior é o valor de estar associado e se consumir o
bem/servico fornecido pela rede (Economides, 1996).

Aspecto interessante das externalidades positivas associadas a rede é que, operando
sem o exercicio de poder de mercado em algum de seus elos e, consequentemente, garantindo
que a operacdo reflita os custos médios decrescentes da atividade, as externalidades positivas
podem ser partilhadas pelos diversos membros integrantes da rede. Sinteticamente, a geracao
de valor na operagio das industrias de rede é compartilhada por todos os membros e ndo por
membros individuais, expondo que as externalidades positivas estdo relacionadas ao tamanho
da rede e ndo ao tamanho da operacdo de determinado agente.

Ja as economias de rede sido obtidas pela possibilidade de se reduzir continuamente o
custo médio dos elos do transporte e de distribui¢ao. Caso a operacao dos elos ndo competitivos
seja realizada sem o exercicio de poder de mercado, as economias de rede serdo partilhadas
entre todos os integrantes da IGN, correspondendo as economias de escala, de densidade e de
coordenagdo. Enquanto as duas primeiras sdo resultantes da tecnologia empregada na
movimentacdo da molécula de gis natural, a dltima origina-se nos elevados custos de
coordenagio e transagdo existentes nessa industria e, consequentemente, aos ganhos que sdo
obtidos a partir da padronizagido dos contratos de fornecimento do produto/servigo.

As economias de escala sdo definidas pela expansdo da produg¢io com a reducido do custo
médio do produto (Joskow, 2007, p. 1233). Assim, sdo delimitadas por ganhos de eficiéncia (seja
reducdo de custos seja aumento da produtividade) proporcionais ao tamanho da operacgio de
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cada agente. No caso da IGN, a expansao da rede de transporte e distribui¢cdo proporcionara
reducdo dos custos fixos associados a movimentacdo do gas natural.

Ja as economias de densidade correspondem a expansido de somente um dos fatores
produtivos com elevacdo mais que proporcional do produto ou servico. No caso da IGN, a
expansdo da rede de transporte ou de distribuicdo visa a atender a maior quantidade de
ofertantes e demandantes para intensificar a sua operacio. Considerando o alto custo associado
a expansio da rede, ha substancial reducido do custo médio de operacdo com o acréscimo de
demandantes e ofertantes. Por esse motivo, a expansio da rede é viabilizada em regides de alta
densidade, garantindo substancial redu¢do dos custos devido as economias de densidade. Por
fim, destaca-se que existe relacdo entre as economias de escala e de densidade que tendem a se
auto reforcarem. Assim, quanto maior for a economia de densidade em determinada regiao,
maior sera o nivel resultante das economias de escala, aumentando o incentivo para a instalagao
da infraestrutura naquela regido (Shy, 2001).

As economias de coordenacdo advém dos custos de transacdo associados as diversas
negociacdes para o estabelecimento dos contratos entre ofertantes e demandantes, além da
coordenacdo de todo o sistema para a entrega do gas natural e seus diversos servigos associados.
Ao sistematizar a forma de contratagao e entrega do produto narede, é possivel obter economias
de coordenacdo entre os diferentes agentes, tanto pela padroniza¢do dos contratos quanto pelo
substancial nivel de coordenagio entre os diferentes agentes que atuam nos diversos elos da
IGN.

11.1.8 Infraestrutura da IGN no Brasil

A infraestrutura da IGN permite movimentar a produc¢ido objetivando a sua
disponibilizacdo aos diferentes consumidores e interconectando os diversos elos da IGN. Nesse
sentido, compreende, entre outras infraestruturas, os gasodutos de escoamento e transporte,
bem como as UPGNSs, os terminais de regaseificacdo de gas natural liquefeito (GNL) e toda a
estrutura de entrega e distribuicdo ao usudrio final.

0 desenvolvimento da infraestrutura da IGN é associado a volumosos investimentos em
ativos especificos que, uma vez realizados, servirdo somente para o propésito construtivo inicial,
conectando fontes especificas de fornecimento com consumidores de gas natural. A
especificidade dos ativos relacionados a IGN é outra caracteristica marcante dessa industria. Por
isso, a atracdo de investimentos para projetos requer planejamento e visao de longos prazos,
tendo em vista a conexao fisica de tais projetos e sua impossibilidade de desmembramento da
rede.

Ao final de 2021, o pais detinha 113 dutos de transporte e transferéncia em operacao,
que se estendiam por cerca de 11,6 mil km, para realizar a movimentacdo do gas. Em termos de
processamento, as 15 UPGNs existentes no pafs somam aproximadamente 100 MMm?/dia de
capacidade.

A Figura 2 retrata as principais instalacoes da IGN existentes em territério nacional sob
competéncia federal (focando nos gasodutos de transporte, UPGNs e terminais de regaseificacio
de GNL), além de apresentar os fluxos fisicos do gas natural. Adicionalmente, demonstra a
existéncia de sistema de gasodutos de transporte integrado e um sistema isolado.
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Figura 2 - Principais instalagoes da IGN (2021)
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Fonte: ANP, 2022a.

Enquanto o sistema isolado conecta o polo de produgao de Urucu a Manaus, no estado
do Amazonas, o sistema integrado conecta diversos estados brasileiros, perpassando as Regioes
Centro-Oeste, Sul, Sudeste e Nordeste. A malha integrada que atende as Regides Centro-Oeste,
Sul e Sudeste é operada pela Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia-Brasil S/A (TBG) e pela
Nova Transportadora do Sudeste S/A (NTS).

Ja a Transportadora Associada de Gas (TAG) é responsavel pela operacao dos gasodutos
do Nordeste. Além dessas trés principais transportadoras de gas natural no Brasil, hd a
Transportadora Sulbrasileira de Gas - TSB e a GasOcidente - GOM, que operam dutos individuais
nas Regides Sul e Centro-Oeste, respectivamente, como serd apresentado adiante.

Atualmente, constata-se duas formas de se importar gas natural no Brasil: por meio de
gasodutos e de terminais de GNL. O pais possui trés pontos de importagcdo do gas natural por
meio de gasodutos. O mais relevante, consiste na conexdo com a Bolivia, por meio do Gasoduto
Bolivia-Brasil (GASBOL), operado pela Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia-Brasil S/A
(TBG) e contando com capacidade de transporte de cerca de 30 milhdes de m*/dia.

A partir da Bolivia, ha ainda outra conexdo que transporta gas natural diretamente a
Cuiaba, no estado do Mato Grosso, por meio do Gasoduto Lateral Cuiab3, operado pela
GasOcidente do Mato Grosso Ltda. (GOM), com capacidade de 2,8 milhdes de m*/dia. Por fim, ha
uma conexao via duto pela cidade de Uruguaiana, no estado do Rio Grande do Sul, operada pela
Transportadora SulBrasileira de Gas S.A. (TSB). Esse trecho, denominado "trecho 1", possui
capacidade aproximada de até 2,8 milhdes de m3®/dia. Além desse, a TSB também opera o
trecho 3 que conecta Canoas a Triunfo, com capacidade aproximada de até 11 milhdes de m?/dia.
O trecho 2, que conectaria os trechos 1 e 3, ainda é projeto.

A importacdo de GNL depende da construcdo de terminais que o internalizem,
possibilitando tanto a sua regaseificacdo quanto a sua venda diretamente na forma liquefeita.
Atualmente, o pais dispde de cinco terminais de GNL operacionais, dois dos quais ndo se
encontram conectados ao sistema integrado de transporte. Esta previsto o inicio das operacoes
de mais trés terminais, com construc¢do ja autorizada pela ANP, em Barcarena - PA, Santos - SP,
e Sdo Francisco do Sul - SC, com, respectivamente, 15, 14, e 15 MMm?/dia de capacidade de
regaseificagdo. Os trés terminais citados foram anunciados pela empresa New Fortress Energy
- NFE (atual proprietaria do terminal de Barra de Coqueiros - SE).
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11.11.9 Dinamica recente do mercado de gas natural no sistema integrado

Considerando somente a dindmica de fluxos da malha de gasodutos de transporte
interligados (isto é, excluido o estado do Amazonas que opera de forma isolada), a demanda de
gas natural tem demonstrado flutua¢des decorrentes do acionamento das termelétricas para
complementar a geracdo elétrica, revelando o peso desse setor na composicdo da demanda do
sistema integrado.

0 maior setor consumidor de gas natural no Brasil tem sido o industrial, representando,
usualmente, mais de 50% de toda a demanda nacional, seguido do setor termelétrico com
participac¢do ao redor de 30%. Em 2021, a demanda por gas natural no sistema integrado foi a
maior da série histérica. A desagregacdo dos dados demonstra que o principal responsavel por
tal demanda recorde foi a geracdo de energia elétrica, decorréncia direta da escassez hidrica
durante 2020-2021 e das medidas governamentais que buscaram maximizar o despacho
termelétrico. Segundo o Boletim Mensal do Ministério de Minas e Energia (2021), enquanto a
demanda industrial aumentou marginalmente o consumo (da média de 35,8 MMm?/dia,
em 2020, para 39,58 MMm?/dia, em 2021), a demanda para geracdo elétrica cresceu
substancialmente (da média de 17,7 MMm?/dia, em 2020, para 31,1 MMm?/dia, em 2021).

A Figura 3 ilustra a demanda total de gas natural do sistema integrado brasileiro
entre 2016 e 2021. A area cinza representa os intervalos minimos e maximos observados para
esse dado entre os anos de 2016 e 2021 e a linha preta, a média simples desse periodo, tendo
por objetivo oferecer melhor contraste para a andlise visual da figura.

A demanda média em 2021 na malha integrada foi de 81,2 MMm?/dia, representando
recorde na série temporal, majoritariamente estabelecido devido a demanda termelétrica.
Anteriormente, 0 ano que apresentou a maior média de consumo foi o de 2017, com demanda
média de 78 MMm?/dia.

Figura 3 — Demanda total de gas natural do sistema integrado
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Fonte: Elaborado a partir de dados de MME (2021).

Quanto a oferta de gas natural ao sistema integrado, apesar de apresentar tendéncia
declinante desde 2019, a originaria das fontes nacionais caiu mais significativamente em 2021,
principalmente durante o més de setembro de 2021 devido a parada programada da plataforma
de Mexilhdo (MXL) e do Rota 1 em 31 de agosto de 2021, retornando em 04 de outubro do
mesmo ano. Esse quadro, associado a demanda por gas natural da malha integrada em niveis
superiores ao histérico observado, elevou substancialmente o nivel das importacdes de GNL
para o balanceamento do mercado.
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A Figura 4 apresenta a oferta de gas natural de fontes nacionais na malha integrada entre
os anos de 2016 e 2021. Considerando a oferta nacional na malha integrada (disponibilizacao
de gas natural a partir da producdo nacional), o ano de 2021 apresentou a menor média
desde 2016. Observando a tendéncia dessa oferta, desde 2018 ha progressiva redugdo. Se
entre 2016 e 2017 houve elevacio na média anual de 43 MMm?/dia para 52 MMm?®/dia, desde
o recorde estabelecido em 2017 ha continua reducdo na disponibilizacdo do gas natural das
fontes nacionais, atingindo 39,23 MMm?/dia (2021). Comparativamente, 2021 (ano com menor
média para a oferta de gas natural de fontes nacionais) apresentou quase 13 MMm?/dia a menos
do que a média de 2017 (recorde da série).

Figura 4 — Oferta de gas natural de fontes nacionais da malha interligada
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Fonte: Elaborado a partir de dados do MME (2021).

Considerando as demais fontes supridoras, notadamente as importagdes da Bolivia e de
GNL, ha manutencio dos volumes provenientes do GasBol, relativamente constantes por volta
de sua média, 19,85 MMm?®/dia em 2021 (MME, 2021), e substancial eleva¢do das importacdes
de GNL. A Figura 5 expde a regaseificacdo de GNL entre 2016 e 2021, apresentando os valores
minimos e maximos pela area cinza, a média 2016-2020 pela linha preta e os valores de 2021
pela linha verde.

As médias mensais entre 2016-2020 (apresentadas pela linha preta) indicam que a
regaseificacdo vem apresentando comportamento ciclico acompanhando a demanda de gas
natural para a geragdo termelétrica. A despeito desse comportamento ciclico sazonal e, portanto,
ja esperado, 2021 apresentou volumes muito superiores as médias dos demais anos. Enquanto
a média anual de regaseificacdo nunca ultrapassou o valor de 10 MMm?/dia até 2020, em 2021
atingiu 25 MMm?/dia.
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Figura 5 — Regaseificacdo de GNL entre 2016 e 2021
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Fonte: Elaborado a partir de dados do MME (2021).

11.1.10 As rotas de escoamento dos reservatérios do pré-sal da bacia de Santos
e suas UPGNs

0 excepcional potencial produtivo dos reservatoérios do pré-sal pode ser dimensionado
por meio da necessidade continua de expansdo da malha de gasodutos de escoamento da
producdo e da adogdo de solugdo integrada para tratamento e processamento. Enquanto o
primeiro gasoduto de escoamento utiliza infraestrutura ja construida, os dois restantes utilizam
solucao integrada entre os dutos de escoamento e as unidades de tratamento e processamento.

Atualmente, existem trés gasodutos troncais que permitem o escoamento dos campos
produtores da bacia de Santos para o continente, usualmente denominados de Rotas, obtendo a
numeracdo de acordo com a sua entrada em operacgdo. Assim, o Rota 1 representa o primeiro
gasoduto de escoamento da producdo desses campos, seguido do Rota 2 e do Rota 3
(presentemente, ainda ndo escoa a producdo). A Figura 6 apresenta essas rotas, as UPGNs de
destino do gas natural bruto e as tecnologias adotadas.
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Figura 6 — Rotas de escoamento do gas natural oriundo dos reservatérios da bacia de Santos.
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Fonte: Reproducao da Figura 2 de CNI (2019).

0 Rota 1 é composto de dois trechos: Mexilhdo-UTGCA e Lula-Plataforma de Mexilhao.
O primeiro trecho foi inicialmente construido para escoar a produgio dos campos de Mexilhao,
Urugua e Tambad. O trecho que contempla o pré-sal apresenta capacidade nominal
de 10 MMm?/dia. Em 2011, para o tratamento e processamento do gas natural desses campos,
foi construida a UPGN de Caraguatatuba (UTGCA).

Em virtude da composi¢do do gas natural oriundo da mistura da produg¢io dos campos
de Mexilhdo, Urugua e Tambau apresentar alto teor de C1, a UPGN de Caraguatatuba nio foi
concebida com a tecnologia de turbo-expansio e, sim, de inicio, como simples Unidade de Ajuste
de Ponto de Orvalho (UAPO).

A partir das massivas descobertas do pré-sal representadas pelo campo de Tupi, o
gasoduto foi expandido para o escoamento desse novo polo produtor. Assim, a unidade passou
por obras de adequacao e ampliagdo, finalizadas em 2014, que possibilitaram processar o gas
natural proveniente da drea do pré-sal da Bacia de Santos. Nesse contexto, foi alterada a
composicdo da UTGCA para a recuperacdo de liquidos e processamento de gas natural desses
campos em 10 MMm?/dia.

Nos primeiros cinco anos de operacao, de 2011 a 2016, a Unidade teve papel essencial
para viabilizar a produgdo de petréleo e gas natural das areas do pés-sal e pré-sal da bacia de
Santos. O volume total processado nesse periodo foi de 16,55 bilhdes de m*® de gas
natural, 9,42 milhdes de barris de 6leo equivalente (boe) de C5+ e 4,74 milhdes de boe de GLP
(Petrobras, 2016).

O gas processado na UTGCA da origem a trés produtos: o gas natural, que tem usos
industrial, residencial e veicular; o gas liquefeito de petréleo (GLP) ou gas de cozinha; e o C5+
(condensado), parte liquida do gas.

A unidade tem capacidade para processar diariamente até 20 milhdes de m> de gas
natural, oriundo de diversas plataformas, interligadas a Plataforma de Mexilhdo (PMXL-1),
instalada a cerca de 140 quilémetros da costa. De 14, o produto chega a UTGCA por meio de
gasoduto Rota 1.
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Considerando a necessidade de expansdo da capacidade de escoamento da producao,
em 2016 foi autorizada a operacdo do Rota 2. Iniciando pelo escoamento do campo de Lula, com
capacidade de até 16 MM m?/dia da producio de gas natural dos reservatérios do pré-sal até a
UPGN de Cabitinas (UTGCAB), no estado do Rio de Janeiro, foi ampliado em 2019, para 20 MM
m?/dia. Essa UPGN foi construida em 2002 baseada na tecnologia de turbo-expansio, contando
com capacidade de processamento de 15,9 MMm?/dia.

Em vista do excepcional potencial produtivo do pré-sal, fizeram-se necessarias a
construcao e a operacdo de nova Rota de escoamento, bem como de nova UPGN para o
tratamento e processamento da producao dessa regido, o Rota 3. Esse gasoduto tem capacidade
nominal de até 17,8 MM m?/dia. A UPGN do Polo GasLub (UTGITA, ex-Comperj), localizada no
municipio de Itaborai no estado do Rio de Janeiro, atualmente em construcdo e sem data
estimada para inicio das operacgdes, tera capacidade nominal de processamento de 21 MM
m?/dia, contando com 3 linhas de turbo-expansdo de 7 MM m?/dia, cada.

11.1.11 O Mercado de Etano

As atuais UPGNs brasileiras recuperam as fra¢des do gas natural bruto durante o seu
processamento, disponibilizando-as ao mercado consumidor, que sdo: etano, GLP (C3 e C4) e
gasolina natural (C5+). Dado que os mercados de gasolina natural (C5+) e de GLP (C3 e C4) ja
estdo estruturados e contam com precificacdo superior a do gas natural, os limites maximos
atualmente constantes da norma que especifica o gas natural relativos a C3+ (GLP e gasolina
natural) tém sido atendidos de maneira satisfatéria até o inicio do escoamento do gas natural
do pré-sal pelo Rota 1.

E nesse contexto que, em seu estudo, a CNI (2019, p. 64-65) afirma que eventual
supressdo dos limites atualmente impostos aos hidrocarbonetos, notadamente o propano e
butano (C3 e C4, respectivamente), na pratica ndo ira alterar os teores dessas duas fracdes no
gas natural disponibilizado para comercializagdo no mercado brasileiro.

Contudo, a separagdo do etano (C2) conta com dois limitadores: a tecnologia utilizada
na UPGN e a quantidade a ser recuperada. O primeiro, refere-se a tecnologia delimitada pelo
proprietdrio da infraestrutura no momento de sua construcdo. Tal fator depende,
majoritariamente, tanto dos componentes do gas natural bruto a ser processado (gas de carga
da UPGN), quanto de seu volume. J4 o segundo, envolve os volumes a serem recuperados de
etano.

Dessas rotas e das UPGNs de destino, somente a UPGN de Caraguatatuba nio conta com
capacidade de recuperar o etano. A vista da sua tecnologia construtiva, é impossivel recuperar
esse componente do gas natural rico do pré-sal. Enquanto a producdo de gas natural oriunda
dos reservatorios de pds-sal dos campos que utilizam o Rota 1 é composta por alto teor de C1 e
baixos teores de C2+, a composicdo do gas natural proveniente dos reservatérios do pré-sal é
rica em C2+ e pobre em C1. Assim, para processar o gas natural em tal unidade, observada a
especificacao para a sua disponibilizacdo ao mercado nacional, é necessaria proceder a mistura
do gas do pré-sal, na propor¢do maxima de 52,3%, com o do p6s-sal para atingir o teor minimo
de 85% em mol de metano (D’Apote, Sylvie, 2021).

No entanto, com o declinio da oferta de gas natural do pds-sal, a UTGCA passou a ter
dificuldade para atender a especificacdo do gas (no que se refere ao teor minimo de metano) e,
para isso, seria necessaria a reducdo da produgdo de gas processado em tal Unidade.

11.11.11.1. O maior consumidor de etano: o mercado petroquimico brasileiro

0 maior consumidor de etano é a industria petroquimica, sendo o segmento da industria
quimica que utiliza como matéria-prima os insumos derivados do petréleo (nafta) ou do gas
natural (etano). Além do consumo como insumo petroquimico, também é possivel utilizar o
etano como combustivel em centrais termoelétricas por meio de turbinas especificadas para
esse produto.
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As centrais petroquimicas sdo divididas em trés tipos de gera¢do distintas que
transformam fragdes de petréleo (nafta) ou de gas natural (etano), por meio do craqueamento
a vapor, em outros quimicos, encaminhando os produtos resultantes a geragio seguinte da
industria. A primeira geragio das centrais petroquimicas é responsavel pela transformacao dos
insumos petroquimicos em olefinas (eteno, propeno e butadieno) e aromaticos (tal como o
benzeno).

O eteno é encaminhado as centrais petroquimicas de segunda geracdo que o
transformam em resinas ou outros produtos intermediarios (tal como o polietileno8 e
etilbenzeno). As centrais petroquimicas de terceira geragdo constituem-se no elo final da
inddstria. Correspondem aos transformadores que recebem os produtos petroquimicos
intermediarios para produzirem e disponibilizarem ao mercado produtos acabados, tais como
embalagens, componentes para a construgdo civil (a exemplo de tubos e conexdes), filmes
plasticos, componentes para indudstria automobilistica (autopecas), entre outros (EPE, 2018,
p. 42-43; BNDES, 2005, p. 81). A Figura 7 espelha esquema simplificado da cadeia produtiva
petroquimica, dividindo os produtos de acordo com as gera¢des da industria e o insumo
utilizado no cracker (equipamento empregado para transformar o insumo em produto quimico
destinado a segunda geragio).

Figura 7 - Esquema Simplificado da Cadeia Produtiva Petroquimica
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Conforme se observa na Figura 7, ao utilizar nafta ou etano como matéria-prima, ha
impacto sobre os produtos que siao gerados pela central petroquimica. Ao optar pelo
craqueamento tendo como insumo a nafta, a central obterd maiores propor¢des de olefinas e
aromaticos do que utilizando etano. Em contrapartida, segundo a EPE (2018, p. 45), as centrais

8 0 Polietileno é uma resina termoplastica contando com diversas aplicacdes sendo
disseminada a sua utilizagao por diversos setores da economia. A maior destina¢do de sua utiliza¢cdo
sdo as embalagens plasticas (54%), seguida da moldagem por inje¢do (13%) e por sopro (11%) e
pela producio de tubos e perfils (8%) (Braskem, 2022).

24



Relatdrio Preliminar — Analise de Impacto Regulatério | Especificagdo dos hidrocarbonetos do gas natural | ANP | 2022

petroquimicas com craqueamento baseado em etano possuem processos mais simples,
demandando menor investimento inicial (sendo menos intensivas em capital), além de
reduzirem o seu impacto sobre o meio ambiente do que as centrais baseadas em nafta.
Adicionalmente, para se produzir uma tonelada de eteno sdo necessarias 1,3 toneladas de
etano, 2,4 toneladas de propano e 3,5 toneladas de nafta (Braskem, 2022). Embora ao utilizar
como insumo o propano e a nafta haja producido de outras matérias-primas destinadas as
centrais petroquimicas de segunda geracio, sdo necessarias menores propor¢oes de etano do
que de nafta ou mesmo de propano para se obter a mesma quantidade de eteno. Essas
informacoes sdo reproduzidas na Figura 8.

Figura 8 — Rendimento na producao de uma unidade de eteno considerando as diferentes matérias-
primas disponiveis
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Fonte: Adaptacdo de Braskem (2022).

11.1.11.2. Organizacao da industria petroquimica

Independentemente do insumo utilizado no processo de craqueamento a vapor da
central petroquimica ?, tanto a primeira quanto a segunda geracdes dessa cadeia sdo
caracterizadas por alta intensidade de capital e processos de produgdo interligados.
Adicionalmente, ambas as gerag¢des sdo intensivas em energia. Essas duas caracteristicas
associadas estabelecem substancial barreira a entrada, restringindo a concorréncia nesse
mercado as empresas de grande porte que, frequentemente, adotam como estratégia operativa

a integracdo vertical da primeira e da segunda geragdes (VIANA, 2020, p. 2).

Em consequéncia, ora, na primeira geragido da cadeia petroquimica no Brasil, estd em
operacdo apenas a Braskem por meio de quatro centrais petroquimicas de primeira geracao
totalizando capacidade de produgdo anual de 4 milhdes de toneladas de eteno, localizadas nos
estados da Bahia, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul. Dessas, incialmente somente a
central petroquimica do Rio de Janeiro utilizava etano e propano como insumos principais.
Posteriormente, a central da Bahia incorporou etano como combustivel para produzir até 15%
de eteno (EPE, 2018). Apesar de existirem produtores isolados de resinas e intermediarios, a
Braskem é a Unica empresa integrada de primeira e segunda geragcdes com capacidade de
produzir resinas termoplasticas no Brasil (VIANA, 2020, p. 3).

Diferentemente da primeira e segunda geracdes da cadeia petroquimica, os
transformadores, que compreendem a terceira geracdo, tém, relativamente, mais baixos
investimentos iniciais, garantindo tanto a sua dispersao territorial, quanto a simplicidade das
operacgoes. Tais elementos configuram reduzida barreira nesse mercado, potencializando a

9 0 processo de craqueamento visa elevar as temperaturas do etano para quebrar as moléculas em eteno.
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concorréncia. Como consequéncia disso, a terceira geracdo da cadeia petroquimica no Brasil
conta com mais de 11 mil empresas, sendo a grande maioria (94%) de micro e pequenos portes
(EPE, 2018, p. 43).

Nesse contexto, é possivel concluir que, enquanto a primeira e segunda geracgdes da
cadeia petroquimica contam com caracteristicas tipicas de oligopoélios e, no caso do insumo
sendo o etano, com caracteristicas de industria de rede, os transformadores correspondem ao
elo competitivo da cadeia tendo tantos insumos quanto os produtos de sua operacio, suscetiveis
a substancial concorréncial?.

11.11.11.3. Perspectivas para a industria petroquimica nacional de primeira geracdo

Viana (2020) destaca, ainda, que devido aos elevados investimentos nas centrais
petroquimicas de primeira e segunda geracdes (e consequente longo periodo para sua
maturacdo), a expansao desse tipo de industria ndo é completamente alinhada (lineares) com as
expansoes da demanda, causando periodos de excessos de ofertall. Esse desalinhamento causa
spreads na remuneracdo dos produtos que demonstram a relagdo atual entre oferta e demanda
global pelos insumos destinados a terceira geracdo da indudstria. Em decorréncia, em periodos
de maior demanda global ha elevacdo no spread, com sinalizacdo ao aumento da capacidade
instalada, enquanto os periodos de reducdo no spread mostram-se sem maiores investimentos
na capacidade produtiva.

Ao analisar o mercado, Viana (2020, p. 3) afirma que, atualmente, “(...) hd excesso de
oferta no mundo, algo que se tornou mais critico com o advento da pandemia do Covid-19 (...)". No
entanto, ja em 2021, ha elevacio do spread petroquimico, sinalizando momento de expansio da
inddstria (Braskem, 2021, p. 4). Quanto a perspectiva para 2022, a Braskem (2021, p. 7-8) afirma
ser esperada manutenc¢do do spread para as resinas termoplasticas mesmo considerando o
aumento da capacidade de produgdo devido a manutenc¢do da demanda global. Quanto ao item,
a empresa aduz que a elevacio dos precos de suas matérias-primas (nafta e etano) foi menor do
que a observada para os polietilenos.

Apesar da manutengao do spread no mercado petroquimico e de eventual maior oferta
futura, a Braskem (2021, p. 7) ndo estabeleceu como prioridade a expansido das unidades
petroquimicas brasileiras que utilizam como insumo o etano. Em seu relatoério, a Braskem cita a
construcgdo de terminal para importa¢do de etano nas suas operagdes no México e a expansdo da
capacidade de producado de biopolimeros verdes (tendo como matéria-prima o etanol da cana-
de-aguicar) na unidade do Rio Grande do Sul que produz o polietileno verde (Braskem, 2021,

p. 5).
11.1.11.4. O mercado do etano no mundo

Apesar da existéncia de mercados importadores, o mercado mundial contava com
somente dois exportadores de etano, os EUA e a Noruega. Enquanto a Noruega se apresentava
como fornecedor usual para o mercado europeu, em especial para Suécia, Reino Unido e Bélgica,
os EUA aumentavam tanto os volumes exportados quanto o niimero de paises destinatarios,
criando mercado global da molécula. A expansdo da oferta norte-americana associada a sua
precificacdo expandiu os volumes transacionados e a quantidade de paises importadores,
deslocando mais recentemente a Noruega do mercado de exportacdo e se tornando no Unico
exportador liquido de etano no mundo.

10 A despeito de sua caracterizacdo como oligopélios, a concorréncia no elo subsequente da cadeia garante
certo nivel de competicdo entre os diferentes produtores pelos mercados de insumos aos transformadores. Neste
contexto, é fundamental garantir certa competitividade aos produtos da segunda geragdo. A competitividade das
industrias de primeira e segunda geracdo sdo garantidos por escala de producdo que busca apropriar eventuais economias
de escala; busca por integracdo vertical para reduzir custos por meio de economias de escopo; e adogdo de novas
tecnologias para inser¢ado de seus produtos (VIANA, 2020, p. 2).

1 Esse argumento também é ressaltado por Braskem (2022, p. 22).
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A despeito da dimensdo do mercado internacional, desde a substancial elevacido da
producdo norte-americana de gas natural com a explotagdo dos reservatérios ndo convencionais
de shale, o consumo e as exportacdes de etano dos EUA vém continuamente crescendo.
Desde 2010, a progressdo do consumo ocorre conforme a industria petroquimica aumenta sua
demanda baseada em novos crackers para a producdo de eteno. Recentemente, a US Energy
Information and Administration (EIA) estimou que, no periodo entre 2021 e 2023, o consumo
de etano deve apresentar o maior crescimento em volume entre todos os produtos petroliferos
analisados, ultrapassando a expansdo apresentada pelo querosene de aviacao (EIA, 2022).

Devido a elevac¢do da producao de gas natural rica em fragées mais pesadas (C2+) vinda
dos reservatorios ndo convencionais de shale, os EUA vém batendo sucessivos recordes tanto de
demanda!? por etano quanto de exportacdes do produto. A elevagio da produgio de gis natural
dos reservatorios ndo convencionais nos EUA reduziu tanto o preco da molécula do gas natural
quanto de seus derivados, incluso o etano, dando impulso a novos investimentos petroquimicos
para o craqueamento desse produto.

Nao obstante, dado que o mercado norte-americano ndo absorve toda a sua produgao
de etano, o pais iniciou exportagdes em 2014, tendo como principal destino o Canada (realizada
por meio de duto), seguido da India, Reino Unido, Noruega, México e Brasil, conforme detalhado
na Figura 9.

0 comércio internacional demandou a construgio e sucessiva expansdo da
infraestrutura dedicada. Ainda que a infraestrutura seja similar aquela utilizada para a
liquefagdo de gas natural, destaca-se que o etano liquefeito conta com menos exigéncias do que
o GNL, uma vez que sua temperatura de liquefagdo em relagdo ao gas natural é maior (enquanto
o etano se liquefaz a partir de -54°C, o metano, entre -155°C e -165°C). Em 2014, foi inaugurado
duto exclusivamente para a exportacao ao Canada, iniciando o fornecimento aquele pafs.

12 Segundo dados de EIA (2021b), em 2013 a demanda por etano era de 27 milhdes de toneladas por ano,
aumentando para 40 milhdes (t/a) em 2020.
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Figura 9 - Exportacoes de Etano dos EUA discriminado por pais de destino (em milhares de barris

por dia)
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Fonte: Reproducéo de EIA (2021a).

Em 2016, iniciam-se as exportacdes a Europa a partir da entrada em operacao de navios
destinados ao transporte de derivados de gas natural que, inicialmente, foram utilizados
exclusivamente para a exportacdo de etano dos EUA. Em 2017, os EUA iniciam as exportagdes a
India e ao Brasil, ampliando seu mercado para o México em 2018 e, em 2019, enviam a primeira
carga a China. O aumento das exportacgdes e, consequentemente, da comercializagio de etano
nos EUA e no mundo, vem progressivamente aumentando a infraestrutura dedicada, ampliando
os terminais dedicados a exportagido do produto em 2022 para trés. Enquanto, em 2020, havia
oito navios dedicados ao atendimento a essa demanda, em 2021 e 2022, previu-se a entrada de
mais seis navios a cada ano, totalizando vinte navios ao final de 2022. Cumpre destacar que dois
grandes projetos petroquimicos estdo em construcdo na China, tendo como matéria-prima o
etano norte-americano, com inicio de producdo em 2022, elevando, como consequéncia, as
exportag¢des para o suprimento dessas novas instalacoes (EIA, 2021a).

A ampliacdo do comércio internacional decorre da elevacdo da margem de
craqueamento obtida ao se utilizar etano ao invés de nafta. Conforme detalhado por
EIA (2021a), as margens da industria petroquimica ao utilizar o etano como insumo basico
foram consistentemente superiores aquelas obtidas ao se utilizar a nafta. Tal fato esta
diretamente associado a precificacdo do etano que tende a seguir o preco do gas natural (no caso
americano, tomando-se por referéncia o Henry Hub), enquanto a nafta tende a seguir o pre¢o da
gasolina.

Mais recentemente, a Noruega suspendeu as exportacdes de etano e iniciou importagdes
do produto para atendimento a demanda nacional. Essa decisdo esta diretamente associada aos
precos obtidos pelos dois mercados possiveis para o etano: o petroquimico e o de gis natural.
Enquanto os precos do mercado petroquimico estdo sendo influenciados pelas exportagdes
crescentes dos EUA, o gas natural especificado tem sofrido pressdes altistas devido a
dependéncia da Europa de importacdo do produto e suas implicagbes geopoliticas
(majoritariamente, o inicio do conflito armado na Ucrania). Nesse contexto, os produtores de
gas natural na Noruega tém consistentemente rejeitado o etano como produto isolado e o
destinando a corrente de gas natural para obtencdo de preco pela molécula maior do que
alcancaria no mercado de etano.
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Dado o contexto exposto, as atuais rotas internacionais de exportagdo de etano a partir
dos EUA sdo as demonstradas na Figura 10.

Figura 10 - Atuais rotas de exportacdo de etano dos EUA

ethylene cracker
Mariner West pipeline
Vantage pipeline
Utopia pipeline
Marcus Hook route
Morgan’s Point route
Mederland route
American Ethane route

Fonte: Reproducdo de IEA (2019).

A rejeicdo do etano pelo produtor como derivado do gas natural estd diretamente
associada a sua precificagdo e as margens obtidas de sua recuperagdo. Como explica a
S&P Global (2021), tal rejeicdo representa a decisdo de o proprietdrio do gas natural de,
intencionalmente, nao recuperar a fracdo do etano da corrente processada em sua instalagao.
Nesse contexto, o produtor rejeita o etano como produto, deixando na corrente de gas natural
misturado aos demais hidrocarbonetos para servirem como combustivel.

Em decorréncia, o proprietario de etano analisa a diferenca entre o valor do etano no
mercado (utilizando como parametro o pre¢o spot Mont Belvieu) e o prego do gas natural local.
A diferenca entre esses dois precos tende a indicar o comportamento do proprietario do gas
natural e a destinagdo que ird prover ao etano, levando em conta os precos relativos desses dois
mercados. Caso a diferenca seja positiva, os produtores tendem a recuperar o etano e destina-lo
ao mercado. Caso negativa, o rejeitam, mantendo-o na corrente de gas natural destinada como
combustivel ao mercado (S&P Global, 2021).

11.1.11.5. O mercado de etano no Brasil

Apesar da possibilidade de recuperacdo de maiores fracoes de etano nas diversas UPGNs
brasileiras, a Gnica destina¢do de etano ao mercado no Brasil é registrada da Refinaria de Duque
de Caxias - Reduc para a Braskem, unidade do Rio de Janeiro (UNIB 4)'3. Dito de outra forma,
todo o etano ora recuperado no Brasil é destinado a citada empresa, apresentando variacoes
préximas da média de 300 milhdes de m® por ano, desde 2011, como pode ser observado na
Figura 11.

'3 Conforme informado por CNI (2019) “(...) o etano precisa ser comercializado e utilizado perto do local da sua
separagdo, porque sendo um gas, seu transporte precisa ser feito por gasoduto ou, para distancias mais longas, precisa
ser liquefeito e transportado por navio (ou caminhdes) semelhantes aos de GNL, op¢des logisticas ambas relativamente
dispendiosas.” (CNI, 2019, p. 65).
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Figura 11 - Volumes recuperados e destinados ao mercado de etano na Reduc (na forma gasosa em
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Fonte: Elaborado a partir da tabela 2.35 do Anuério Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis 2021(ANP, 2021a, p. 105).

O etano utilizado na central petroquimica do Rio de Janeiro é resultado do
fracionamento que ocorre na UPGN de Cabitinas. Uma vez recuperadas as fragdes de C2+
(portanto, contendo a corrente composta de etano, propano, butanos e gasolina natural), o
produto é destinado a Reduc. Nessa unidade, o etano é fracionado da corrente liquida por meio
da Unidade de Fracionamento de Liquidos (UFLs) que, entdo, o destina como insumo a
Braskem/UNIB 4'4, localizada no municipio de Duque de Caxias, por meio de duto conectando
ambas as instala¢des (EPE, 2018, p. 48; CNI, 2019, p. 69).

Conforme informacao da CNI (2019, p. 68-70), o maior desafio aos produtores de gas
natural que desejam destinar o etano ao mercado refere-se a monetizagdo do produto. A CNI
considera que a monetizagcdo envolve tanto volumes quanto os precos associados ao produto,
exemplificando que as centrais petroquimicas baseadas em etano demandam escala minima
operativa que poucos produtores nacionais atualmente podem garantir. Além disso, destaca que
a precificagdo do etano é outro elemento que deve ser considerado, uma vez que, atualmente, ha
somente um comprador (Braskem) e um vendedor (Petrobras) no Brasil. Ao analisar o atual
contrato entre essas duas empresas, vé-se, segundo a CNI, que garante a aquisi¢do
entre 300 e 400 mil toneladas por ano, tomando como referéncia para a precificacdo o preco do
etano nos EUA (prego spot em Mont Belvieu) (CNI, 2019, p. 70). Esses termos foram
estabelecidos em 2005, quando a unidade iniciou sua operagao.

Indagada sobre o atual consumo no estudo realizado pelo Comité de Monitoramento do
Novo Mercado de Gas (2020), a Braskem registrou que, entre 2017 e 2019, as centrais
petroquimicas dos estados do Rio de Janeiro e da Bahia vém consumindo etano (essa ultima,
importado). No entanto, a disponibilizacdo da producdo nacional é insuficiente para suprir a
demanda do polo petroquimico atualmente instalado no pais, sendo necessaria a importagao de
parcelas do produto para satisfazer as necessidades operacionais das duas unidades, conforme
detalhado na Tabela 2.

™ Segundo informacdes de CNI (2019): “A UNIB 4 foi projetada para operar apenas com cargas leves, variando
entre os limites de 50/50 de etano/propano até 100% de etano. O contrato de suprimento firmado entre a Petrobras e a
Braskem previa o fornecimento de volumes similares de etano e de propano para a producdo de 500 kta de polietilenos.”
(CNI, 2019, p. 70).
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Tabela 2 - Consumo de etano informado pela Braskem para as unidades do estado da Bahia e do Rio
de Janeiro entre 2017 e 2019

2017 2018 2019
Central Nacional Importado Nacional Imporiado Narional Importado
BA 0 30 0 175 0 20
RI 400 18 387 44 355 35
Total 400 48 387 219 355 55

Fonte: Reproducao da Tabela 3 de Comité de Monitoramento do Novo Mercado de Gas (2020) apud
Braskem (2020).

11.1.11.6. Andlise sobre o mercado do etano a partir da perspectiva da oferta

A partir da perspectiva do produtor, existem dois mercados distintos para a destinagdo
de etano: o mercado petroquimico e o de gas natural especificado. Como tais mercados contam
com caracteristicas distintas e precificagcdo diferenciada, ha a possibilidade de os produtores
arbitrarem o destino do hidrocarboneto recuperado entre ambos'> identificados. Nao ha limites
legais ou regulatdrios para a destinacdo do etano ao mercado petroquimico, demandando tao
somente comum acordo entre as partes. Ja a destinagdo de etano ao mercado de gas natural
especificado brasileiro esta fixada no valor maximo de 12%. Assim, considerando o limite
regulatdrio atual, o produtor de gas natural conta com a possibilidade de dupla destinacdo ao
hidrocarboneto.

Assim, em face da faculdade de escolha de destinagio do etano entre os dois mercados,
é axiomatico que produtor ira optar por aquela que resultar em maior valor econémico para a
sua molécula ou maiores beneficios. Ao considerar somente os precos relativos entre os dois
mercados e, consequentemente, e sem sopesar fatores relevantes (estrutura do mercado;
conduta dos agentes e possiveis externalidades decorrentes de sua decisao etc.), o destino dado
pelo produtor ao etano em mercado concorrencial, sem a influéncia de externalidades negativas,
sera a de maior eficiéncia econdmica.

Em sintese, ante esses dois mercados distintos e ao poder de decisdo quanto a
destinacdo do etano por parte do produtor de gas natural, a alocagdo ao mercado petroquimico
somente serd levada a termo se os precos, nesse mercado, forem superiores aqueles obtidos no
mercado de gas natural especificado. Caso contrario, o produtor rejeitara o etano como produto
nas UPGNSs para enviad-lo ao mercado consumidor como combustivel na corrente de gas natural
especificado até o atual limite regulatério vigente de 12%.

Ao analisar a dinamica de precos recente em seu estudo, o Comité de Monitoramento do
Novo Mercado de Gas (2020, p. 55) ressaltou que, em 2005, houve op¢do mercadolédgica da
Petrobras na recuperacgdo e destinagdo do etano para a industria petroquimica. Naquele ano, a
regulamentagio limitava o teor de etano a 10%'® enquanto a composi¢io média do gas natural
destinado a tratamento na UPGN de Cabitnas era de 9,89%, portanto atendendo a especificagdo
vigente a época. Assim, mesmo havendo a possibilidade de rejeitar o etano como produto e
destina-lo ao mercado nacional de gis natural especificado, o produtor (Petrobras) optou por
direciona-lo ao mercado petroquimico.

0 mesmo Comité (2020, p. 56), ao examinar a dindmica de pre¢os entre o etano
(precificado pelo valor spot de Mont Belvieu para exporta¢do) e o gas natural vendido ao
mercado nacional (as companhias distribuidoras) sem tributos e encargos, consignou relevante

> Ainda que o etano possa ser utilizado como combustivel em termelétricas, a sua utilizacgdo comercial para
esta finalidade ainda ndo esta consolidada no mundo. Neste contexto, para simplificar o argumento, optou-se pelos dois
mercados ja estabelecidos para o etano.

"6 Por meio do Regulamento Técnico ANP N° 3/2002, anexo a Portaria ANP n° 104, de 8.7.2002.
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diferencial entre eles, o que explicaria a op¢ao de produtores rejeitarem o etano como produto,
deixando-o na corrente de gas natural para consumo como combustivel.

1.2 Descricao do problema regulatério

Em 2016, a Petrobras, principal produtor de gas natural do pais, protocolou
correspondéncial? alegando dificuldade em cumprir os limites para metano minimo e etano
maximo estabelecidos pela Resolu¢do ANP n° 16, de 2008, a partir da atual infraestrutura
existente para o tratamento e processamento da corrente de gas natural produzida no pré-sal.

A empresa propos a remog¢ao dos limites composicionais para as caracteristicas metano,
etano, propano, butano e mais pesados, com destaque para os dois primeiros, de modo a
permitir a incorporacdo na corrente de gas natural especificado destinado a comercializagao.
Importante registrar que a proposta da empresa se referiu a exclusdo dos limites composicionais
dos hidrocarbonetos, permanecendo inalteradas as demais caracteristicas contidas na
especificacio do gas natural.

Vale destacar que, indiretamente, os conteddos de C1, C2+ sdo controlados pelos
parametros de desempenho indice de Wobbe e Poder Calorifico Superior, além do niimero de
metano (NM), que sdo caracteristicas empiricas cujos calculos sdo baseados nos teores de tais
hidrocarbonetos presentes no gas.

Anteriormente, a reivindicagcdo da Petrobras ja havia sido encaminhada no ambito da
Consulta e Audiéncia Publicas n° 26/2007 (ANP, 2007), que tratou da revisdo da Portaria ANP
n° 104, de 2002, norma substituida pela Resolucdo ANP n° 16, de 2008. Naquela ocasido, a
empresa ja pleiteava a retirada dos limites da composicdo do gas natural especificado. Defendeu
seu argumento a partir da justificativa da introdugao desses limites na norma anterior, Portaria
ANP n° 128, de 2001, fundando-se no atendimento as restri¢bes do gas natural para o uso
veicular. De fato, nos regulamentos que precederam a Portaria ANP n° 128, de 2001,
notadamente as Portarias ANP n° 41, de 1998, e n° 42, de 1998, inexistia referéncia a
caracteristica teor de etano.

No dmbito da discussdo de 2016, a proposta da Petrobras foi submetida a industria
quimica, enderecada a Associagdo Brasileira da Indudstria Quimica - Abiquim. Em resposta
(Figueiredo et. al, 2016), a entidade de classe, ap6s consulta a seus associados, discordou que os
limites composicionais de hidrocarbonetos fossem retirados da atual norma que especifica o gas
natural para consumo. Em sintese, fundamentou sua discordancia em aspectos ambientais e
econdmicos.

Quanto aos aspectos ambientais, afirmou que maiores teores de etano e mais pesados -
C2+, comparativamente aos limites vigentes, aumentaria a emissdo de gases geradores de efeito
estufa - GEE (GHG de greenhouse gas) e de poluentes com destaque para os 6xidos de nitrogénio
- NOx para o caso do uso em turbinas para a produgio de energia.

J& quanto aos aspectos econdmicos, afirmou, em sintese, que o aproveitamento
econdmico do etano como insumo na inddstria quimica e petroquimica apresenta valor oito
vezes maior quando comparado diretamente com o seu aproveitamento como combustivel.
Assim, concluiu que o valor agregado da destinacdo desse produto para a industria como
matéria-prima de processo traria maior ganho a sociedade.

Em suma, mesmo antes da intensificagcdo da exploracdo dos reservatorios do pré-sal, as
discussdes sobre os limites estabelecidos para os hidrocarbonetos do gas natural ja se
colocavam. Além disso, outras associag¢des, ligadas as industrias de vidro, ceramica, cloro etc. e
distribuidoras de gas natural mostraram-se também contrarias a proposta de retirada dos
limites composicionais. Nesses casos, as principais alega¢des associaram-se a preocupagoes
ligadas a aspectos ambientais que a mudanca traria ao setor industrial, bem como a necessidade
de ajustes em seus equipamentos e nos aquecedores e equipamentos de coc¢io residenciais e

17 Carta [1] GE CORP AR 0057, de 16/03/2016
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comerciais. Tais impactos, conforme concluiram, disseminados entre diversos segmentos de
consumo (que, ressalte-se, ndo sao regulados pela ANP) gerariam custo de adequagao tanto para
a inddstria quanto para a sociedade (consumidores em geral), podendo, inclusive, serem
significativos.

Com esse propésito, e ante a complexidade natural do tema, foram aprofundados
estudos internos e, por meio, da realizacdo de oito camaras técnicas (ANP, 2017), levadas a
termo no segundo semestre de 2017, com consumidores (associacdo da industria quimica,
industrias petroquimicas, associagdo de distribuidores de gas, associacio de grandes
consumidores de energia etc.), IBP, produtores e érgios governamentais, afora reunides mais
simples. Em praticamente todos esses eventos, ressaltou como ponto nevralgico da revisdo o
teor de etano mais elevado caracteristico do gas associado ao petréleo do pré-sal, quando
comparado com o teor que se observava e que se observa atualmente.

Historicamente, a Petrobras disponibiliza ao mercado gas natural com teor de etano em
torno de 7%, tendo como procedéncia majoritaria os reservatérios do pds-sal, do pré-sal e
importacdes tanto da Bolivia quanto por meio de GNL. No entanto, é certo o crescimento da
participacdo da producdo dos reservatérios do pré-sal no total de gas natural disponibilizado
como combustivel ao mercado, podendo levar o teor de etano para a faixa de 14 a 15%.

De salientar que a extensao territorial do problema se localiza no gas natural que escoa
pelos Rotas 1 e 3, atingindo principalmente os mercados localizados nos estados de Sdo Paulo,
Rio de Janeiro e Minas Gerais. De ressaltar que a Regido Norte nao se enquadra nessa
problematica, pois faz parte do sistema isolado, com especificagdo diferenciada em virtude das
caracteristicas do gas oriundo de Urucu.

A possibilidade de disponibilizar aos consumidores gas natural mais rico em etano,
motiva todos os envolvidos (ofertantes e demandantes) a analisarem os custos de adaptacgio a
caracteristica. Em resumo, é incontroverso que enquanto os consumidores se detém na analise
dos custos associados as adaptacdes de seus equipamentos, os ofertantes focam na do custo de
adaptacdo de unidades de processamento de gas natural (UPGN) para o fracionamento desse
hidrocarboneto. Cabe consignar, adicionalmente, que ha interesses técnico e econémico da
industria petroquimica na utilizagdo do etano, hoje assentada preponderantemente em nafta e
complementarmente em gas natural.

Além disso, a questdo ambiental foi apontada como sensivel, pelo setor consumidor, pois
o entendimento que assinala é de que a proposta vai em dire¢do contraria aos compromissos
assumidos pelo Brasil no Acordo de Paris, a COP21, bem como impactaria negativamente o
parque industrial em relagdo ao cumprimento das exigéncias ambientais, pois se trata do
segmento que mais consome esse combustivel para fins energéticos.

Segundo ainda aduzido pelo setor, a tendéncia seria o aumento da variabilidade da
composicdo e das propriedades do gas entregue aos consumidores, o que técnica e
ambientalmente seria negativo para o desempenho dos equipamentos e de ganhos de eficiéncia
energética. Em adicdo, acrescentou que a liberagdo dos limites levaria a possivel aumento de
inertes para conseguir atingir os parametros de Indice de Wobbe e Poder Calorifico Superior.

Em sequéncia, a ANP foram enderecadas novas correspondéncias pela Petrobras
(Carmeis, 2020), ratificadas posteriormente por outros produtores, Shell Brasil Petréleo
(Paiva, 2020) e Petrogal Brasil (Pereira, 2020), comunicando que o teor de metano do gas
natural especificado na UTGCA, que recebe gas pelo Rota 1, ndo estava atendendo ao limite
minimo de 85% estabelecido na norma vigente. Esse fato decorria dos volumes extraidos dos
reservatorios do pos-sal que comegavam a apresentar taxas de declinio de producdo, as quais
eram compensadas por maior disponibilizacdo da produc¢do dos reservatoérios do pré-sal. Dada
a continua reducido da producdo dos reservatérios do pds-sal (notadamente mais pobres
em C2+), da impossibilidade de recuperagdo do etano na UTGCA, para atender a atual
especificacdo do gas natural, o escoamento e, consequentemente, a disponibilizacdo da
producdo por essa rota seria reduzida.
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Todo esse cendrio foi apresentado pela Superintendéncia de Biocombustiveis e
Qualidade de Produtos - SBQ na 1.0122 Reunido de Diretoria, realizada em 12/03/2020, tendo
o Colegiado deliberado:

“1) Autorizar a SBQ a iniciar, de pronto, estudos com vistas a revisdo da Resolugdo
ANP n? 16, de 2008, circunscrita ao teor de metano;

2) Determinar a elaboragdo de Nota Técnica pela SBQ da qual constem informagées
e dados relevantes, problema identificado, agentes afetados, conclusdes e opgdes
regulatérias do ponto de vista técnico coligidas dos documentos e apontamentos
relativos as oito cdmaras técnicas realizadas com os vdrios segmentos econdmicos
envolvidos com o tema;

3) Determinar que, previamente a revisdo ampla da Resolugdo ANP n? 16, de 2008,
a SDR e SBQ, com o concurso da SIM e SDP e a partir da Nota Técnica mencionada no
item anterior, desenvolvam competente Avaliagdo de Impacto Regulatério (AIR) com
énfase nos aspectos econdémicos presentes nas opgées regulatérias da referida revisdo,
podendo, apds definido o escopo do trabalho, propor a contratagdo, pela ANP, de
consultoria especializada; e

4) Uma vez finalizada a Avaliagdo de Impacto Regulatério, a Diretoria Colegiada
voltard a deliberar sobre os desdobramentos subsequentes, podendo, entre outros,
encaminhd-la a érgdos competentes a titulo de subsidio a decisées de politica energética
que se mostrarem necessdrias.”

A par da exclusdo da caracteristica teor de etano da Avaliagdo de Impacto Regulatdrio e
de possivel solugdo para o caso do teor de metano da UTGCA, segmenstos consumidores
motivaram nova rodada de reunides envolvendo os produtores. A partir dessas negociacdes, que
contou com ativa articulacido da SBQ, logrou-se consenso em proposta que, levada a Diretoria
Colegiada, na 10262 Reunido de Diretoria, resultou na deliberacao a seguir:

“1. Determinar que, previamente a revisdo da Resolugdo ANP n? 16, de 2008, a SDC
e SBQ, com o concurso da SIM e SDP, desenvolvam, a partir de Nota Técnica elaborada
pela SBQ, Avaliagdo de Impacto Regulatdrio (AIR) com foco em questdes econémicas
presentes nas opgées regulatdrias da referida revisdo, e énfase, quando da definigdo do
escopo do trabalho, nos efeitos de variagdes de limites dos hidrocarbonetos presentes na
composigdo do gds;

1.1 Definido o escopo do trabalho, a SDC e SBQ poderdo propor, alternativa ou
complementarmente, a contratagdo, pela ANP, de consultoria especializada.

1.2 A Nota Técnica deverd conter informagades e dados relevantes, identificagdo do
problema, agentes afetados, conclusées e opgdes regulatdrias do ponto de vista técnico
coligidas dos documentos e apontamentos relativos das oito cdmaras técnicas realizadas
com os vdrios segmentos econdmicos envolvidos com o tema.

2. Uma vez finalizada a AIR, a Diretoria Colegiada voltard a deliberar sobre os
desdobramentos subsequentes, podendo, entre outros, encaminhd-la a drgdos
competentes a titulo de subsidio a decisdes de politica energética que se mostrarem
necessdrias.

3. Com base em autorizagdo especial da Diretoria Colegiada, o gds natural escoado
pelo gasoduto Rota 1 poderd ser comercializado com teor de metano, minimo, de 80%
(oitenta por cento), observadas as demais especificacdes vigentes, até a edigcdo de ato
substitutivo da Resolugdo ANP n® 16, de 2008. A manutencdo dessa autorizagdo estard
sujeita a avaliagdes do Colegiado baseadas em informagbes quadrimestrais prestadas
pela SBQ sobre a qualidade do gds assim caracterizado.”

Diante do histdrico, de detida analise e do cendario atual da IGN, identificou-se que
o problema regulatdrio a ser enfrentado, se configura, em sintese, no fato de os teores de
hidrocarbonetos presentes no gas natural de diferentes fontes e ofertantes niao se
enquadrarem na atual norma da ANP.
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I1.3 Compreensado e magnitude do problema regulatério

0 processo de definicdo do problema regulatério é complexo, demandando consideravel
esforgo para separar o problema de suas causas raizes e consequéncias. Aspectos esses que, por
conseguinte, demandam corretas e precisas identificacdo e delimitacao. Para tanto, foi utilizado
o método conhecido como Arvore de Problemas, ilustrado pela Figura 12, cujo aplicacio
permitiu separar as consequéncias, o problema regulatério e as causas raizes, como abordado a
seguir e ilustrado na Figura 13.

Figura 12 - Arvore de problema
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Fonte: Reproducéo de ANVISA (2019, p. 22).

Figura 13 - Arvore de problema para o caso analisado
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11.3.1 Causas raizes do problema regulatorio identificado

Ante o contexto apresentado, a causa raiz do problema regulatdrio identificado esta
associada a trés elementos principais interligados a variacdo da composi¢ido do gas natural a ser
disponibilizado ao mercado. A saber:

i. elevacdo do escoamento da produgdo de gas natural dos reservatoérios do pré-
sal;
ii. utilizacdo de infraestrutura construida para tratamento e especificacao de gas

natural com composicao distinta; e,

iii. atuais dindmicas nacional e internacional para o etano recuperado da corrente
de gas natural.

Em primeiro lugar, deve-se reconhecer que os reservatérios produtores da bacia de
Santos, predominantemente representados pelos que produzem a partir do pré-sal, apresentam
composicdo do gas natural distinta das demais regides produtoras brasileiras que escoam sua
produgdo ao sistema integrado. Mais especificamente, maiores teores de C2+.

Previamente a atual discussdo do escoamento da producio e destinacdo ao mercado
integrado do gas natural da bacia de Santos, cabe registrar que o escoamento de gas natural com
composicdo diferente dos demais reservatérios nacionais ocorre somente nos campos
localizados na Regido Norte, especificamente no estado do Amazonas.

Dados os volumes desses reservatorios, associados a distancia do sistema integrado, a
atual norma especifica o gas natural destinado ao mercado consumidor daquela Regido de forma
diferenciada do gas do sistema integrado, configurando flexibilidade regulatéria.

A elevagdo do escoamento da producdo de gas natural dos reservatérios do pré-sal,
reconhecidamente mais ricos em C2+, associada a atual infraestrutura para tratamento e
processamento e a dindmica nacional e internacional de etano, motivou os produtores a
requererem a ANP exame da aderéncia da Resolucdo n? 16, de 2008, as caracteristicas do gas
produzido e escoado no sistema integrado. Neste ponto, deve-se destacar que a parcela da
produgdo de gas natural da bacia de Santos que é disponibilizada ao sistema integrado tem
aumentado constantemente. Em adicdo, considerando a atual dinamica, especificamente o
futuro inicio do escoamento pelo Rota 3 e seu tratamento e processamento na UPGN de Itaborali,
a parcela de gas natural da bacia de Santos na oferta nacional tende a aumentar, intensificando
o0 quadro.

Em segundo lugar, o reaproveitamento da infraestrutura construida para tratamento e
especificacdo do gas natural de qualidade distinta antecipou o problema regulatério
identificado. Assim, a op¢do em reaproveitar a atual instalagio para o tratamento e
processamento do gas natural dos reservatérios do pés-sal (a UTGCA) para o tratamento e
processamento de gas natural com composicdo distinta produzido nos reservatoérios do pré-sal,
depara-se com limita¢do operacional para a recuperacdo de maiores fragcdes de C2+. Destaca-se
que a UTGCA conta com tecnologia que impede a recuperacao de grandes fragdes de C2 e limita
arecuperacao de C3 e C4, quadro esse que impede que o gis natural produzido nos reservatérios
do pré-sal e escoado pelo Rota 1 para processamento na UTGCA atinja a atual especificagio.

Como solugdo tempordria, os produtores procederam a mistura do gas natural
proveniente do pré-sal com o oriundo do pds-sal, permitindo que a UTGCA processasse o mix
resultante para enquadra-lo a atual especificacdo. No entanto, a continua queda da producio dos
reservatorios do pds-sal associada a manuteng¢do dos volumes de escoamento do pré-sal (por
volta de 10 MMm?/dia) colocou limite a continuidade dessa operacio, motivando-os a
solicitarem autorizacdo da ANP para comercializacdo de gas natural escoado pelo Rota 1com C1
minimo de 80% molar.

Em terceiro lugar, a Petrobras afirma que, apesar de a UPGN de Itaborai (UTGITA) contar
com tecnologia turbo-expansao, que permite a recuperac¢do do C2, a empresa ndo dd mostras de
que vé perspectivas para comercializar o etano recuperado da corrente de gas natural rica.
Nesse caso, a fim de evitar a destinacdo do etano de outra forma que ndo seja a sua estocagem
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ou seu desperdicio, o pleito dos produtores objetiva teor de etano de 15%, superior do limite
vigente de 12%, possibilitando-lhes recusar o etano como produto e destina-lo ao mercado
nacional. Dito de outra maneira, o pleito encerra a tese de que a pior solucdo possivel é a ndo
utilizacdo desse recurso ou eventualmente o seu desperdicio.

No entanto, andlise da atual dindmica do mercado nacional de etano demonstra que o
unico comprador, a Braskem, vem importando continuamente o etano dos EUA para satisfazer
a sua demanda nas duas centrais petroquimicas (localizadas na Bahia e Rio de Janeiro). De outra
parte, no mercado internacional, o crescimento da producdo de gas natural dos reservatorios
ndo convencionais nos EUA vem implicando aumento continuado da producdo de etano,
gerando excedentes exportaveis para diversos polos petroquimicos na Europa, Asia e Brasil.

Esse cendrio deixa entrever dois pontos principais: i) a necessidade de implantagado de
infraestrutura para a destina¢do do etano ao eventual consumidor nacional e ii) a precificagdo
do etano vis-a-vis o gds natural. A Petrobras aduz que se faz necessario o desenvolvimento de
infraestrutura destinada a comercializagdo do etano, tanto para o mercado consumidor local
como para exportacdo. De destacar que a norma vigente permite ao produtor a escolha entre a
destinacdo do etano a consumidor nacional ou a sua rejeicio como produto, destinando-o a
corrente de gas natural, observado o limite especificado de 12%. Em outros termos, o produtor
de gas natural conta com a possibilidade de arbitragem entre dois mercados distintos para a sua
corrente de gas natural rica. Importante destacar que esse processo de arbitragem também
ocorre para a corrente de C3 e C4 (GLP). Porém, devido a precificagdo do GLP superior a da
corrente de gas natural especificado, ha claro incentivo para extracao da maior fragdo de C3
e C4 da corrente de gas natural rica.

No caso do etano, a possibilidade de arbitragem propicia escolha de destinacdo do
recuperado pelo produtor até o limite de 12%, como ja citado. Como ja mencionado em tépico
anterior deste Relatério, caso o preco do etano seja superior ao preco da molécula de gas natural
especificado, o produtor tera incentivo econémico para destinar o produto ao mercado
consumidor dessa fracdo, reduzindo ao maximo o teor desse produto na corrente de gas natural
especificado. Caso o preco da molécula de gas natural especificado seja superior ao do etano,
havera incentivo ao produtor recusa-lo como produto isolado, mantendo-o na corrente de gas
natural especificado até o mencionado limite. Por fim, destaca-se que tanto o preco do gas
natural especificado quanto o do etano sdo livres no Brasil, refletindo as negocia¢des entre
ofertantes e demandantes.

11.3.2 Consequéncias do problema regulatério identificado

H4 consequéncias do problema regulatério identificado que podem ser separadas em
seis grandes grupos: A saber:

i. alocacgdo dos custos associados a adapta¢do da nova fonte de gas;
ii. beneficios da expansao da oferta de gas natural de fontes domésticas;
iii. eventuais custos associados a rejeicdo do etano como produto;
iv. investimentos necessarios para se recuperar o etano da corrente de gas rica ndo
processada;
V. elementos associados a seguranca e qualidade do combustivel; e
Vi. aspectos ambientais decorrentes de eventual corrente de gas natural

especificado conter maiores teores de etano.

Considerando o primeiro grupo de consequéncias agrupadas genericamente como
custos associados a adaptacdo, destaca-se que ha conflito de dificil transposicdo entre
demandantes e ofertantes para a determinac¢ido do agente econdmico que fara investimentos
visando a adaptacdo a especificacdo determinada pela ANP. Por um lado, os produtores alegam
que dada a precificacdo do etano recuperado em face do gas natural especificado nao justifica a
sua destinacdo como produto. Nessa linha, aduzem que recuperar etano requer custos adicionais
de compressao do gas natural e que, com o gas do pré-sal cada vez mais presente, limitar o teor
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de etano a 12%, afetaria a produg¢do de petréleo do pré-sal com prejuizo econémico para o pafis.
A mais disso, pontuam que o uso petroquimico esbarra, no momento, na falta de clientes, embora
esteja prevista a facilidade para separar etano na planta de Itaborai (ANP, 2017, p. 80). De outra
parte, os consumidores alegam que o custo da adaptacgao envolve investimentos significativos e
ndo equacionam todos os parametros operacionais (Pikman, 2016, p. 53-54), a mais de
implicacdes ambientais.

J& quanto ao segundo grupo de consequéncias, agrupadas genericamente como
beneficios da expansdo da oferta de fontes nacionais, os produtores externam que havera
reducdo de precos e potencial amadurecimento do mercado nacional. Cumpre destacar que esse
beneficio considera expansdo da oferta nacional que ainda ndo ocorreu. Destaca-se que a
disponibiliza¢do de gas natural por fontes internas vem caindo continuamente, aumentando a
relevincia das importagdes para o abastecimento nacional. Além disso, as sucessivas
postergacdes da entrada em operacdo do Rota 3 e da Unidade de Tratamento de Itaboraf -
UTGITA reduzem o potencial de aumento da disponibilizacdo das fontes nacionais, implicando
fator de elevada incerteza até o presente momento. Ainda que seja consequéncia esperada,
destaca-se que esse beneficio, nas atuais condicbes do mercado nacional, baseia-se em
expectativa que depende de outros fatores para sua consecugao.

O terceiro grupo de consequéncias representa os custos decorrentes da rejeicio do
etano como produto, sobretudo para a Unica utilizacdo que se mostra viavel até este momento,
isto é, como insumo petroquimico. A rejeicdo do etano como produto destinado a petroquimica
cria custo de oportunidade que representa o ndo desenvolvimento desse setor. Mais relevante e
com impacto sobre outros elementos, é a continuidade do abastecimento do polo petroquimico
com importacdes de etano ao invés de seu abastecimento com o produto nacional.

O quarto grupo de consequéncias incorpora os investimentos para se destinar o etano
como produto, retirando-o da corrente de gas natural rica e seus potenciais impactos. Nesse
contexto, destaca-se a necessidade de substituicdo do processo criogénico da UTGCA que
correspondera a criagdo de nova UPGN. Além disso, os produtores consignam que ndo ha
interesse no processamento de gas natural, motivando a limitagdo do escoamento da produgio
com impactos sobre a disponibilizacdo de gas natural dos reservatdrios do pré-sal. Todas essas
decisdes sdo conjugadas a custos de oportunidade, principalmente correlacionadas ao nao
aproveitamento do gas natural associado. Neste ponto, destaca-se que ndo ha evidéncias
suficientes para corroborar tal argumento, sendo elemento de potencial risco com elevada
incerteza de concretizagao.

O quinto grupo de consequéncias incorpora questdes genéricas associadas tanto a
seguranca quanto a qualidade do combustivel. Nesse caso, as condi¢bes operacionais dos
queimadores devem ser avaliadas, podendo ter impactos aos consumidores, os quais podem ser

mitigados mediante adapta¢do do equipamento a qualidade do gas natural.

O sexto grupo de consequéncias refere-se aos aspectos ambientais decorrentes de
eventual corrente de gas natural especificado conter maiores teores de etano. Nesse caso,
destacam-se as emissdes fugitivas de metano que poderdo ocorrer devido a queima incompleta
do gas natural, elemento que pode ser potencializado se os consumidores ndo adaptarem o
equipamento a composi¢do do combustivel. Além dessas potenciais emissdes, podera ocorrer a
formacdo de NOx, e a tendéncia de a corrente mais rica em etano no gas natural aumentar o nivel
de emissodes de COx,.

I.4. Estudo sobre a potencial reducao da producdao de gas natural e sua
disponibilizacdo ao mercado

A presente andlise tem o intuito de ampliar o entendimento em relagdo ao impacto da
especificacdo atual do gas natural sobre a disponibilidade do produto proveniente do pré-sal, e

teve como subsidios as informacgdes solicitadas no Oficio n2 469/2022/SDP/ANP-R], de 23 de
maio de 2022, e consolidadas na Nota Técnica n? 156/2022/SDP/ANP-R] (ANP, 2022D).
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11.4.1. Disponibilizacdo atual no Rota 1

Em 24 de novembro de 2020, a Agéncia concedeu, em carater especial, a Autorizacio
n? 836, permitindo a comercializacdo do gas natural escoado pelo gasoduto Rota 1, que liga a
Plataforma de Mexilhdo, na Bacia de Santos, a Unidade de Processamento de Gas Natural de
Caraguatatuba, SP, com teor de metano minimo de 80% mol, observadas as demais
especificagdes vigentes, e sujeita a avaliagdes quadrimestrais que comprovem a manutenc¢ao das
condi¢des que motivaram a edi¢cdo de tal ato. Importante registrar que a propria Autorizagio
prevé que sua vigéncia se encerra com a edicdo de norma substitutiva da Resolu¢ao ANP n? 16,
de 2008.

A titulo de mensuracdo dos efeitos da aplicagio da Autorizagio em comento, sdo
apresentados dados relativos aos volumes e percentual de gis do pré-sal encaminhados para
processamento na UTGCA. A vista de que o declinio na produgio de gas proveniente do pés-sal
é um dos motivadores para o pleito dos concessiondarios, cabe analisar tais dados de forma mais
detalhada.

Segundo informado pelo IBP (D’Apote, Sylvie, 2022), entre dezembro de 2020 a outubro
de 2022, a Autorizagao possibilitou a disponibilizacdo ao mercado de 1,547 bilhdo de m3 de gas
natural especificado e 401 mil m* de GLP.

A Figura 14 apresenta a disponibilizacdo de gis natural pelo Rota 1 entre junho de 2020
e outubro de 2022 (periodo apresentado pela operadora). Comparando os periodos anterior
(até novembro/2020) e posterior a Autorizacao (a partir de dezembro/2020), observa-se que a
aplicacdo desse ato atenuou o declinio da producdo do pdés-sal, haja vista ndo ter ocorrido
incremento na curva de oferta de gas de producdo interna.

Figura 14 - Analise do volume de gas natural escoado até UTGCA (valores em Mm3)
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Fonte: Elaboragdo a partir dos dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas Natural — IBP
(D'Apote, Sylvie, 2021, 2022).

Importante acrescentar que, conforme observado na Figura 15, também ndo ha aumento
no processamento de gas natural pela UTGCA, apo6s a Autorizagdo. Nota-se leve tendéncia de
redugdo no processamento, mas que nao esta relacionada com a flexibilizagdo do teor de metano
trazida pelo ato em si.

Em suma, ainda que a Autorizagdo ndo tenha alterado a tendéncia de decrescimento da
disponibilizacdo de gas natural tanto no sistema integrado nacional quanto na UTGCA, reduziu
a intensidade da queda, como ja mencionado. Consequentemente, o continuo decréscimo de
oferta, desde 2019, poderia ter sido mais pronunciada nio fosse a mencionada Autoriza¢do, uma
vez que o gas produzido ndo consegue atingir a especificagdo minima de 85% de metano.
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Figura 15 - Volume Processado de gas na UTGCA
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18.000.000 Autorizagio ANP n2836,
de 25/11/2020

Fonte: Dados de movimentacao enviados mensalmente através do iSIMP.

Ao questionamento formulado pelo ja mencionado Oficio n? 469/2022/SDP/ANP-R]-e
(ANP, 2022b) sobre quais unidades de producao (UEPs) exportam gas natural através do Rota
1 com destino a UTGCA, obteve-se a seguinte manifestacao:

"..desde que a integragdo fisica das Rotas 1 e 2 ocorreu em junho de 2021, ndo é
possivel determinar com precisdo o destino do gds natural de uma UEP integrante do
sistema.”.

A Figura 16 apresenta o histérico de producdo dos campos do pés-sal, a saber: Mexilhdo,
Uruguda e Tambat. Pode-se observar que a produc¢io de Urugua e Tambau é decrescente e foi
suprimida em 2020. Cabe pontuar que Tambaud produzia por um unico pog¢o (Figura 17) e
Urugua possuia produgao de gas associado e nao associado
(pogos 7-URG-14HP-RJS, 7-URG-16HPA-R]S e 7-URG-17DA-R]S) (Figura 18). Quanto ao campo
de Mexilhao, sua produgdo é de gas ndo associado e se mostra decrescente (Figura 19).

Figura 16 - Producio de gas natural (valores em Mm?3)
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Fonte: SIGEP/ANP
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Figura 17 - Produgéo de gas natural em Tambau, por pogo (valores em Mm?®)
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Fonte: SIGEP/ANP

Figura 18 - Producéo de gas natural em Urugua, por poco (valores em Mm?®)
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Figura 19 - Producéo de gas natural em Mexilhdo, por poco (valores em Mm?3)
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Considerando parte das manifestagdes encaminhadas pelo operador, algumas
observacodes podem ser formuladas:

o Sistema Integrado de Escoamento de Gas (SIE) é composto por trés rotas de
escoamento interligadas, Rotas 1 e 2, que ja se encontram em operagio, e 0
Rota 3, em construcao;

a capacidade fisica de escoamento da malha foi planejada para permitir o
escoamento de 44 milhdes de m3/dia de gis natural dos projetos de
desenvolvimento da producdo (Projetos DP) do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos
(PPSBS), além dos 10 milhdes de m®/dia de gas dos projetos do pos-sal
(Mexilhio e Urugua-Tambau), totalizando 54 milhdes de m*/dia de capacidade
de escoamento de gas natural naquela area;

a capacidade nominal do Rota 1 é de 10 milhdes de m*/dia para o trecho Tupi-
Mexilhdo (escoamento do pré-sal) e 20 milhdes de m3/dia para o trecho
Mexilhao-Caraguatatuba (escoamento do pré-sal e pds-sal);

a producio e disponibiliza¢do de gis natural proveniente dos campos do p6s-sal
através do Rota 1 estio de acordo com o declinio da produgio esperada;

a Autorizacao ANP n2 836, de 2020, ndo alterou a tendéncia da oferta nacional
de gas natural oriunda da infraestrutura associada ao Rota 1, que continua
declinante, mas compensou o decréscimo do pds-sal escoado por esse gasoduto;

o inicio de operacdo do primeiro e segundo médulos da UTGITB (Rota 3) estava
previsto para novembro de 2022 e fevereiro de 2023, respectivamente
(comunicagao recente informou que o prazo foi postergado, sem data prevista
neste momento); e

qualquer avaliagdo se mostra mais complexa, pois as Rotas no SIE sao
interligadas (a integragao fisica dos Rotas 1 e 2 ocorreu em junho de 2021) e a
avaliacao separadamente por Rota 1, 2 e 3 (futuramente) pode nao ser possivel
ou adequada.

11.4.2. Disponibilizacao atual no sistema integrado de escoamento de gas

A vista do que foi apresentado no item anterior, as solicitagdes ao operador foram
aglutinadas para incorporar o Sistema Integrado de Escoamento de Gas. As respostas recebidas

42



Relatdrio Preliminar — Analise de Impacto Regulatério | Especificagdo dos hidrocarbonetos do gas natural | ANP | 2022

das operadoras evidenciam que a exportacdo de gas natural do pré-sal, realizada
entre 2020 e 2022, se deve as unidades de producdo localizadas nas jazidas de Iracema e
compartilhada de Tupi. Apenas recentemente a exportacdo incluiu unidades de producio do
campo de Buzios.

Considerando os dados de previsdo de exportacao e de composicdo encaminhados pela
operadora e as recentes revisoes de Plano de Desenvolvimento, chega-se a Tabela 3.

Tabela 3 - Previsao de composicao futura do SIE

Composigo (%) 10 203F | 01 2023 | 02 2023 |0<-13 2033 w034 2025 036 027 2028 pury] 2030
o, 2488 i} 25 242 33 243 .59 164 262 .65 280
Nitrogénio 0,58 058 0.58 0,56 057 0,55 055 0,54 0,54 0,58 0,56
Metana 74,50 M8 1400 1437 4T T3.69 1308 7250 24 72,24 7242
Bang I0GET 1057 11.00 1096 1051 1112 1138 1147 1155 1151 1141
Progand 6,76 703 .13 707 535 7.29 750 784 187 7.96 781
-Butana 1,08 105 111 110 107 115 120 125 127 129 1,28
rrButang 1.88 200 202 200 155 2,14 235 2,36 240 244 241
] 03 0.3% 0.36 0,36 Q.36 0,38 Q.35 0,40 041 02 041
n-Pemand 0,39 041 04l 041 Q.41 0,44 0,45 047 048 W] 0,48
N-Hexdd 0,24 0.23 022 0,22 023 0,22 020 0,2 0,20 0,19 0,18
n-Heptano 0,18 0.15 0,14 0,13 0.13 0,13 0,10 0,09 0,08 0,07 0,07
n-0ctang 0,19 a.1& 0.14 Q.14 Q.14 0,13 Q1 C.09 0.08 007 .06
-Norang 011 0.10 009 0,08 0.08 0,08 006 0,05 0,05 00 0,03
n-Detana 2T 023 0.0 0,20 0,19 0,18 0,15 012 0,11 0,10 0,07
Riquera a remover 8,57 925 9585 8,77 954 10,15 10,45 10,1 10,80 10,90 10,66

Fonte: Elaborada com base em dados enviados pela Petrobras (ANP, 2022b)

Releva pontuar que compostos mais pesados foram agrupados como n-decano. E a
"Riqueza a remover" foi calculada de forma simplificada, considerando a remoc¢do de toda a
fracdo C5+, 95% de butano e 75% de propano.

Na Tabela 4, pode-se observar que a composi¢do quimica do gis apés a remogio da
“Riqueza” em unidade de processamento de gas natural (por meio da tecnologia Joule-
Thomson), como a localizada em Caraguatatuba, evidencia que o gas resultante apresenta, até o
presente, teor de metano nao inferior a 81%, isto é, inferior ao percentual vigente definido pela
Resolucdo ANP n° 16, de 2008, mas compativel com a Autorizacdo ANP n? 836, de 2020.

Tabela 4 - Previsao de composicao futura do SIE (considerando processamento em unidade J-T)

Compasicho 11_ 212 01_x1 02 N33 | 04-12 2023 a0 N5 1006 0 08 029 2030
00, 16963 28348 18835 26813 15733 7758 1,5565 25535 25 1% 31388
Nitrogenio 05443 0,640 0,615 06230 04344 0.6173 05117 05054 06015 06018 06322
Metang BLAIES 82,3416 82,1143 slAl 8LET3L 80175 816001 | s1001 §L1%3 | L0751 | &L0613

Eana 11,8008 12,0613 12,087 12,1343 12,0677 123170 125784 12,5426 12,8259 129180 | 1.7747
Propang 18634 134 L3N 15581 L5545 2051 L1008 21543 2,20 L8 21856

Butincs 0,1613 0.1716 01737 01716 0, 1658 0,1832 01529 Q.2020 0,205 0,209% 0.2064

Fonte: Elaborado com base em dados enviados pela Petrobras (ANP, 2022b)

Fica, portanto, ressaltado o maior teor de etano apds processamento na UTCGA, sendo,
de fato, necessaria a utilizacdo de outras tecnologias de processamento de gas natural (a exce¢io
do Joule-Thomson), existente no TECAB e que sera construido no UTGITB, para atingimento dos
teores de metano e etano estabelecidos pela especificacdo em vigor.

De notar que, ao longo dos dois anos de vigéncia da Autorizacdo Especial ANP n? 836,
de 2020, na UTGCA, observou-se, segundo dados do IBP, aumento da participagdo do gas do pré-
sal no mix com o do p6s-sal na UTGCA (Rota 1). Antes da edi¢do do citado ato, tal participacao
situava-se abaixo de 50% e, desde fevereiro de 2022, encontra-se acima de 60,5%, acusando,
nos meses de outubro e novembro de 2022, respectivamente, 65,9% e 64,4%. Em termos de
concentracdes de metano e etano, a menor média de C1 foi de 82,7% (novembro de 2021) e
82,9% (abril e outubro de 2022) e de C2, a maior média foi de 9,4% (outubro de 2022). Com
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isso, verifica-se que o gas natural escoado do pré-sal para o Rota 1, mantém-se atendendo a
especificagdo do teor de etano e ndo muito distanciado do teor de metano.

I1.5. Impacto do gas natural sobre o meio ambiente

A partir de visdo mundial, e em vista de que os usos de combustiveis fosseis se ddo em
ordem crescente de demanda pelos segmentos doméstico, comercial, automotivo, industrial e
para a geracdo de energia elétrica, o gas natural vem tomando fundamental posicdo como
combustivel de transi¢do por emitir menos gases geradores de efeito estufa (GHG) por unidade
de energia gerada (usualmente reportado por uma relacido de peso por energia: kg CO2/M])
quando comparado a outros combustiveis, como 6leo diesel, 6leo combustivel, gasolina,
querosene de aviacdo e gas liquefeito de petroéleo.

Nado obstante, o gis natural tem seus impactos ao meio ambiente, porquanto sua
combustio gera, ainda que em menor escala, diéxido de carbono. De outro lado, pode propiciar
aliberagdo de metano ndo queimado no ar (Jordan, 2022).

Além do CO, deve-se considerar outro poluente relevante de GHG, que é metano,
principal componente do gas natural. Segundo Jordan (2022), o potencial de aquecimento global
do metano é cerca de 86 vezes maior em periodo de 20 anos e pelo menos 25 vezes maior um
século apds sua liberagdo. De notar que o escape de gas metano para a atmosfera constitui-se
em potencial vetor de aquecimento global. De acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental
Americana (EPA), uma molécula de CH4 emite o equivalente a 25 moléculas de COx.

Outra externalidade para o meio ambiente é a emissao de poluentes na forma de 6xidos
de nitrogénio, de enxofre, mono6xido de carbono e matéria particulada (NOx, SOz, CO e MP) que
também pode ocorrer em toda a cadeia do gas. Mas, sobretudo, pode ser, em principio, mais

impactante no uso final, pois o efeito é sentido por populacdes dos centros urbanos,
particularmente na saide humana.

As emissdes de metano sdo decorrentes tanto de fontes naturais quanto antropogénicas.
Das fontes antropogénicas emissoras, pode-se citar: extra¢do, producdo e distribuicao de
combustiveis fosseis; atividades agrossilvopastoris; aterros de residuos urbanos municipais e
estagdes de tratamento de esgoto. Sendo que dessas, os seis fatores que mais influenciam as
emissdes sdo a(s) geracdo de energia e calor: 25%; atividades agrossilvopastoris: 24%;
indudstria: 21%; transporte: 14%; construgao: 6%; outros: 10%.

Com base nos dados acima mencionados, do Laboratdrio Nacional de Tecnologia de
Energia - NETL (2014), dos EUA, fez-se breve calculo de emissées de CO2, comparando-se o gas
boliviano com um gas hipotético (simulando o gas do pré-sal) e o GNL.

- gas boliviano (90% metano e 6% etano)

Um fornecimento de 1.000 kg gera 30,3 kg de CH4 que equivalem a 757,5 kg de COx.
Tomando-se como base que a queima de 1 kg de CH4 gera 2,75 kg de CO; e que 1 kg de CzHs
gera 2,93 kg de CO2, a queima desse gas emite 2.760,8 kg de CO2. Somando-se a parcela emitida
na forma de CHs (30,3 kg), resulta em 3.518,3 kg de COg;

- g4s pré-sal hipotético (85% de metano e 15% de etano)

Para igual fornecimento e calculos similares, a queima emite 2.777 kg de CO2. Somando-
se a parcela correspondente a emissdao de CHs, resulta na emissdo de 3.534,5 kg de CO,. A
diferenca percentual entre esse gas e o boliviano seria entido de 0,47%;

- GNL (90% metano e 6% etano)

As emissdes de CHs passam a serde (18,32/8,75) * 757,5 = 1586,0 kg de CO2 equivalente.
Incluindo-se 0 efeito do transporte do gas boliviano, tem-se
que [2760,8 + 757,5 * (39,9/30,3)] = 3758,3 kg de CO; equivalente. Portanto, o impacto do GNL
versus o gas boliviano seria de 6,82%, o que é muito maior que os 0,47% do gas hipotético do
pré-sal (85% CH4 e 15% CzHé).
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[1.5.1. Impactos ambientais do gas natural na visao dos grupos afetados

Ha duas visdes predominantes na avaliacido desse impacto trazidas pelo mercado. A do
upstream, que reune produtores de petrdleo e gas, e a do downstream, representada pelos
consumidores de gas.

Na visdo dos produtores, a percepcdo é de que com teor de até 15% molar em etano,
apos consulta aos fabricantes de turbinas Siemens e GE, suas maquinas ndo precisariam sofrer
qualquer ajuste (sintoniza¢do). Os produtores também encomendaram estudo ao Instituto
Nacional de Tecnologia - INT (IBP, 2019; INT, 2019) com foco em aplicacdo doméstica sensivel,
no caso, aquecedores de passagem para aquecimento de dgua com teores de etano variando
de 6%, passando por 13,5% (pré-sal) e chegando a 20%. Foram usados nos ensaios 5 tipos de
aquecedores. A conclusio foi de ndo haver correlacio entre teor de etano com teores de CO, NOx
e CO2 no gas de combustio em ambiente de 13 m3.

Posteriormente, no inicio de julho de 2022, a Associacdo Brasileira de Aquecimento a
Gas - Abagas em conjunto com o IBP, realizaram testes complementares ao do estudo anterior
no laboratorio Sical do Brasil, envolvendo o gas de referéncia G20 e o gas do pré-sal e dois tipos
de aquecedores, sendo um de exaustdo natural e outro de exaustdo forcada. Novamente, nao
foram percebidas, perante a norma ABNT NBR 8130, vantagens ou desvantagens de um gas em
relacdo ao outro (IBP, 2022a, 2022b).

Quanto a emissoes de GHG, os produtores argumentam que: i) as avaliagbes comparam
essas emissdes a outras duas fontes (considerando a inclusdo da produgao de gas natural do pré-
sal prevista para 21 milhdes de m3/dia); ii) haveria aumento de 0,82 % nas emissdes de CO,
comparativamente a composicio média do GASBOL de abril de 2017; e iii) seria evitada a
emissdo de 16.425 t/dia de CO; se fosse utilizado o gas natural do pré-sal no lugar de 6leo
combustivel como fonte energética para geracao de energia (Carmeis, 2018).

Na visdo dos consumidores (Pikman, 2016, p.52), as percep¢des sdo de que: i) a adigio
de hidrocarbonetos C2+ é, em alguns casos, acompanhada da adi¢do de inertes como forma de
manter o Indice de Wobbe dentro das especificagdes regulatérias; ii) a opgdo de reduzir o teor
de metano é problemadtica para valores abaixo de 86% em uso energético e no setor de
transportes (a maior parte do consumo de gas); iii) em ambiente onde a variabilidade da
composicdo do gas se torna mais provavel, os 6rgios reguladores tendem a reagir estabelecendo
critérios mais rigorosos, pois varia¢des elevadas sdo as que provocam mais danos aos
equipamentos; e iv) emissdes de poluentes regulados (NOx e CO) aumentam significativamente
com o aumento da participacdo de C2+ (com reducdo da presenca de metano e adicdo de
inertes).

Ademais, alegam aumento de até 7% em emissdes de GHG (Figueiredo et. al, 2016).
Aduzem também que os fabricantes de turbinas estabelecem limites maximos para C2+ e, em
caso de violagdo, ndo oferecem garantia na ocorréncia de danos; e que teores elevados de C2+
provocam chama amarelada, perda de eficiéncia, aumento nas emissdes de poluentes (CO e
NOx). Concluem que o pais estd comprometido com a redugio da emissdo de poluentes e, em
caso da liberagio no teor de C2+, ficaria franqueado aos carregadores maior faixa em Indice de
Wobbe. Consequentemente, deixaria os usuarios sujeitos a maior instabilidade na qualidade, o
que poderia trazer consequéncias deletérias ao meio ambiente.

Em contraposi¢do a proposta dos produtores de revisdo da especificagdo pela retirada
de limites composicionais para hidrocarbonetos, os consumidores reivindicam que tais limites
deveriam ser alterados para valores mais restritivos, e indicam o minimo 88% para metano e o
maximo de 9% para etano.

Com vistas a dirimir posi¢des antagdnicas sobre possiveis impactos do aumento do teor
de etano no gas natural para o meio ambiente, a ANP solicitou formal e reiteradamentee, em
2018, manifestacdo ao Ministério de Meio Ambiente (ANP, 2018), ndo tendo logrado retorno.
Porém, em recentes contatos, o Ministério externou o interesse de retomar o assunto para
avalia¢do, aguardando-se que, ao cabo, sobrevenha posi¢io a respeito. Nao ha, contudo, data
aprazada para tanto.

45



Relatdrio Preliminar — Analise de Impacto Regulatério | Especificagdo dos hidrocarbonetos do gas natural | ANP | 2022

l1l. AFETADOS PELO PROBLEMA REGULATORIO

Os impactos positivos ou negativos de altera¢des nas especificagdes do produto, objeto
de andlise da AIR demandada pela Diretoria Colegiada da ANP, sdo de dificil mensuragdo. A
Figura 20 apresenta, de forma ilustrativa, o conjunto de agentes econdmicos e atividades
potencialmente afetados pela especificacdo do energético. Ressalte-se que apenas parte desse
conjunto é objeto de regulacdo direta pela ANP, o que amplia os desafios quanto a obtencao de
dados para mensuracio, especialmente quantitativa, de custos e beneficios.

Figura 20 - Agentes econdmicos e atividades potencialmente afetados por proposicao normativa
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Fonte: ANP.

A associacdo desses elementos demonstra a complexidade estrutural existente na IGN,
sumarizada pelos diversos agentes econdmicos que atuam direta ou indiretamente nos elos da
cadeia de valor ou mesmo em um deles. Atualmente (julho/2022), a por¢ao final da cadeia de
valor da IGN ja conta com 172 (cento e setenta e dois) agentes autorizados a comercializar gas,
8 (oito) auto-importadores registrados, 3 (trés) autoprodutores registrados, além de 27 (vinte
e sete) companhias distribuidoras locais (CDLs) presentes em 24 (vinte e quatro) Unidades
Federativas. A despeito de existirem diferentes possibilidades de comercializacao do gas natural
no pais, presentemente a maior parcela é comercializada por meio de contratos estabelecidos
entre a Petrobras e as distribuidoras de gas canalizado.

A induastria de gas natural encerra, de um lado, os carregadores, produtores e
importadores, sendo os carregadores aqueles que injetam o gas nos pontos de recepcao
(gasoduto de transporte), ao que se seguem os transportadores que conduzem o produto até os
pontos de entrega (ou também city gates), exaurindo-se, nessa etapa, a jurisdicdo da ANP de
acordo com a Constituigdo.

Os dois primeiros sdo afetados diretamente, uma vez que a nova fonte de gas natural
traz impacto a sua capacidade de processamento do produto especificado, bem como a
destinacdo a ser dada ao etano.

Os transportadores, por sua vez, sio indiretamente afetados, porquanto, nos casos de
gasodutos com pontos de interconexao, poderdo receber gas com conteudo de hidrocarbonetos
diferentes.
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De outra parte, em tais pontos, situam-se os distribuidores de gas canalizado, regidos
por legislacdes estaduais, e seus clientes usuarios do produto. Nesse caso, tal problematica
encerra potencial de causar preocupacio pela possibilidade de instabilidade na rede, por
variacdo no perfil do gas natural a ser entregue. Além disso, aduzem os distribuidores a
preocupa¢des com o impacto que isso poderda acarretar aos equipamentos dos seus
consumidores, tanto os residenciais e comerciais quanto os industriais.

Entre ditos consumidores, encontram-se os geradores de energia elétrica; segmentos
petroquimicos, vidreiro, cerdmico etc.; fabricantes de equipamentos e utilidades domésticas
(turbinas a gas, aquecedores e fogdes); uso veicular (revendas de gas natural veicular - GNV,
fabricantes de kits de conversao, proprietarios de veiculos convertidos); e, por fim e ndo menos
importantes, consumidores que utilizam o gas para coc¢do e em aquecedores.

Por sua vez, a industria quimica e petroquimica pode usar o gas natural ou seus
componentes purificados, casos do metano, etano e propano, como matéria-prima em seus
processos (producdo de hidrogénio e de mondmeros: etileno e propileno). No entanto, ha que
se considerar que o parque petroquimico no Brasil foi projetado para consumir nafta, e que
poucas industrias que consomem etano ja tém demanda firme, considerando o cenario atual da
especificacao do gas natural.

No segmento de GNL, hoje o importador regaseifica e o carrega para transporte ou
entrega o gas regaseificado a usinas termelétricas. Embora atualmente inexistam no pais
unidades de liquefagdo do gas natural em localidades produtoras, é possivel liquefazer também
o gas de produg¢do nacional que, nesse caso, independentemente da especificacao, terd que
passar por processos de pré-tratamento para remoc¢ao de gas carbonico, nitrogénio e umidade.
Com relacdo ao gas importado da Bolivia, tal mudanca aparentemente nao é afetada. No entanto,
deve-se avaliar o mercado consumidor desse gas e os pontos de interconexdo em que pode ser
misturado com gas com teor mais elevado de etano. Pelo histérico de qualidade, o gas oriundo
da Bolivia apresenta metano e etano em torno de 90% e 5,5%, respectivamente8,

Além dos grupos apresentados na Figura 20, tem-se que considerar os O6rgios
ambientais, pois cabe avaliar se o aumento de etano no gas natural pode ou ndo afetar
significativamente os niveis de emissoes. Nesse sentido, vale notar que algumas regides do pais
apresentam suas bacias saturadas, onde se localizam os parques industriais, o que pode trazer
implicag¢des para o cumprimento das legislacbes ambientais, federal e estaduais.

'8 Sumarios Estatisticos Mensais: dados de carregadores enviados mensalmente a8 ANP nos termos da Resolucio
ANP n° 828, de 2020.
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IV. FUNDAMENTACAO LEGAL

A regulagdo da qualidade do gas natural vem expressamente explicitada no artigo 82 da
Lei n?9.478, de 1997, que prescreve:

“Art. 82 A ANP terd como finalidade promover a regulagdo, a contratagdo e a
fiscalizagdo das atividades econémicas integrantes da industria do petréleo, do gds
natural e dos biocombustiveis, cabendo-lhe:

I - implementar, em sua esfera de atribuicées, a politica nacional de petrdleo, gds
natural e biocombustiveis, contida na politica energética nacional, nos termos do
Capitulo I desta Lei, com énfase na garantia do suprimento de derivados de petrdleo, gds
natural e seus derivados, e de biocombustiveis, em todo o territorio nacional, e na
protecdo dos interesses dos consumidores quanto a preco, qualidade e oferta dos
produtos;” (grifo adicionado)

Ademais, por parte da Lei n? 14.134, de 2021, também conhecida como a “Nova Lei do
Gas”, amencao a qualidade se faz pela especificacdo do produto nos artigos 6° e 8°:

“Art. 6° O transportador deverd permitir a interconexdo de outras instalagées de
transporte e de transferéncia, nos termos da regulagdo estabelecida pela ANP,
respeitadas as especificagdes do gds natural estabelecidas pela ANP e os direitos dos
carregadores existentes.”

Art. 82 Os gasodutos de transporte somente poderdo movimentar gds natural que
atenda as especificagdoes estabelecidas pela ANP, salvo acordo firmado entre
transportadores e carregadores, previamente aprovado pela ANP, que ndo imponha
prejuizo aos demais usudrios.” (grifos adicionados)

Essa lei, em seu art. 3°, §2°, admite ainda tratamento equivalente ao de gas natural ao
produto que nio se enquadrar na definicdo que prescreve, conforme o inciso XXI do caput do
artigo, desde que tal produto seja aderente as especificagdes estabelecidas pela ANP.
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V. OBJETIVOS

A vista de que o problema regulatério identificado e apresentado no Capitulo II consiste,
em sintese, no fato de que os teores de hidrocarbonetos presentes no gas natural de diferentes
fontes e ofertantes nao se enquadram na atual norma, qual seja, a Resolugdo ANP n° 16, de 2008,
foi estabelecido como objetivo geral da Analise de Impacto Regulatério definir a
especificacio do gas natural, quanto aos teores de hidrocarbonetos, frente as novas
fontes de suprimento, com equilibrio quanto aos impactos possiveis, desde a producio
até o consumo.

A adequacdo da especificagdo objetivando a maximizacdo da oferta de gas natural a
partir de novas fontes que venham a surgir no cendario nacional ou internacional é de suma
relevancia para o suprimento nacional do combustivel. A revisdo da Portaria ANP n°® 104,
de 2002, que deu origem a Resolugdo ANP n° 16, de 2008, por exemplo, ocorreu quando os
primeiros terminais de regaseificacdo de GNL estavam sendo implantados no pais, em contexto
que demandava a diversificagdo do suprimento de gas importado. A atual conjuntura, por sua
vez, aponta para a necessidade de aproveitamento do gas natural nacional, especialmente
aquele proveniente do pré-sal, cujas reservas, nos ultimos anos, tém revelado vultoso porte.
Assim, novamente, se torna premente a discussdo sobre os parametros estabelecidos pela ANP
para a especificacdo do gas no pais.

Tal qual fora observado quando da revisdo ocorrida da Portaria ANP n° 104, de 2002, a
avaliacdo da maximizacdo do aproveitamento de novas fontes ndo pode ser dissociada da
avaliagdo do impacto da nova especificacdo nas diversas classes de consumidores.

Além do objetivo geral acima apresentando, ha que se destacar alguns objetivos
especificos pretendidos para atuacdo sobre o problema identificado, a saber:

a) aumentar a producdo interna de gas natural oriundo de novas fontes,
propiciando a reversio do quadro de declinio de oferta abordado anteriormente
(item I1.1.9);

b) melhorar o aproveitamento do gis natural, com aten¢do aos impactos da
reinjecao;
¢) minimizar ou mesmo afastar possiveis impactos ao consumidor;

d) mitigar eventuais impactos ambientais;

e) avaliar o impacto de adequacdo da UTGCA (Unidade de Tratamento de Gas
Monteiro Lobato, Caraguatatuba, SP) para remocao de etano;

f)  avaliar a demanda efetiva de etano pelas industrias petroquimicas e a sua cadeia
de valor, bem como de hidrocarbonetos mais pesados; e

g) estimular investimentos no setor.

[sso posto, cumpre ressaltar que os objetivos gerais e especificos se encontram
alinhados ao Mapa Estratégico!® da ANP para o ciclo de 2021 a 202420. A propésito, o Mapa
Estratégico direciona o enfoque dos esfor¢os empreendidos pela ANP no sentido do
cumprimento da sua missao institucional, a saber:

“Criar ambiente que amplie a atragdo de investimentos e promova a concorréncia,
regulando e fiscalizando em prol de operagbes seguras e sustentdveis e da garantia do
abastecimento nacional”.

190 Mapa Estratégico é a representacdo grafica dos objetivos estratégicos da Agéncia para periodo de quatro
anos e deve comunicar para as suas Unidades Organizacionais (Uorgs), mercado e sociedade quais serdo os desafios
enfrentados pela Agéncia no ciclo 2021-2024.

20 Mapa Estratégico ANP  2021-2024. Disponivel em: https://www.gov.br/anp/pt-br/acesso-a-

nformacao/arg/MapatEstratgico 2021 detalhado A4 final.pdf. Acesso em: 22/09/2022.
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Entre os resultados esperados no Mapa Estratégico, cumpre destacar os a seguir
elencados, por estarem alinhados ao tema em foco:

e promover a¢des em beneficio da ampliagdo da oferta e do transporte de gas
natural >>> Empreender a¢des regulatdrias que estimulem o novo mercado de
gas natural, com vistas a formacdo de um mercado aberto, dindmico e
competitivo;

e estimular atividades reguladas mais seguras e sustentaveis, e contribuir para a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa >>> Implementar agdes
regulatérias que visem a seguranc¢a e ao desenvolvimento sustentavel dos
mercados regulados; e

e  contribuir para a melhoria do ambiente de negdcios por meio de regulacio
menos onerosa, eliminando barreiras de entrada em todos os setores regulados
>>> Promover ac¢des de simplificagio com foco na redug¢do dos custos
regulatérios e na produgdo de regulagdo baseada na avaliagdo de impactos.

Em face do exposto, tem-se por intento, mediante a realizacdo da AIR em foco, a
obtencdo de subsidios que permitam definir a especificagcdo do gas natural de forma a equilibrar
os impactos na cadeia, desde a producgdo até o consumo. Os objetivos e resultados esperados
estdo resumidos no diagrama apresentado na Figura 21.

Figura 21 - Diagrama esquematico dos objetivos geral e especifico e resultados esperados

OBJETIVO GERAL

Definir especificagio do gis natural, quanto aos teores de hidrocarbonetos, frente s novas
fontes de suprimento, com equilibrio quanto aos impactos desde a produgo até o consumo.

Objetivos Especificos

s Avaliar a
Aumentar a Minimizar os e . :
Melhorar o Mitigar eventuais Avaliar o impacto demanda efetiva

oferta interna de 5 eventuais 7 e

. aproveitamento : impactos de adequagdo da de etano pelas
gas natural de impactos ao 3 i i

ambientais UTGCA industrias

do gas natural 3
novas fontes consumidor B
petroquimicas

(]

Resultado Esperado da AIR

QObter subsidios gue permitam definir a especificagiio do gas natural de forma a equilibrar os
impactos na cadeia, desde a produgdo até o consumo.

Fonte: Elaboragdo propria.
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VI. OPCOES REGULATORIAS

Diante do que foi abordado no ambito do problema regulatério, considerando:

I

iil.

iv.

que o tema abrange, neste momento, o gas oriundo do pré-sal escoado pelo Rota
1 e futuramente pelo Rota 3, cujo teores de hidrocarbonetos sdo diversos do gas
das plataformas do pos-sal, com teores maiores de etano e mais pesados e,
consequentemente, menores de metano;

que, dadas as caracteristicas da UPGN e da destina¢do ao mercado petroquimico
do etano recuperado, o gas do pré-sal escoado pelo Rota 2 e processado pela
UTGCAB atende as especifica¢des vigentes;

a destinacdo do etano, que resulta de oportunidades dos mercados interno e
externo, bem como de outras aplicacdes possiveis (a exemplo do uso em
turbinas de geracdo de energia elétrica); e

as incertezas sobre novas entradas ou reduc¢do de escoamento de plataformas
do pré-sal para exportacdo para os Rotas 1 e 3, o que pode afetar maior ou
menor quantidade de metano e etano e dos contaminantes do gas natural,

foram vislumbradas trés op¢des regulatérias para executar a AIR e indicar a mais apropriada,
tendo como base o compromisso de sua adequacdo ao uso a que se destina. A saber:

A. Manter a especificacdo atual do gas natural prescrita na Resolucdo ANP n? 16,

de 2008, no que diz respeito aos limites dos hidrocarbonetos (metano, etano,
propano, butano e mais pesados);

Manter a especificagio atual do gas natural prescrita na Resolucdo ANP n? 16,
de 2008, no que diz respeito aos limites dos hidrocarbonetos (metano, etano,
propano, butano e mais pesados) e prever dispositivo possibilitando
autorizacbes ou alteracées dos limites dos hidrocarbonetos para casos
especificos; e

Deixar de fixar os limites dos hidrocarbonetos da especificacdo atual do gas
natural prescrita na Resolucdo ANP n® 16, de 2008.

A propdésito das trés opgdes regulatérias aqui selecionadas para AIR, apresenta-se os
comentarios a seguir:

a Opc¢ao A, status quo, consiste em manter os atuais limites estabelecidos para o
gas natural comercializado em territério nacional, nas Regides Nordeste,
Sudeste, Centro-Oeste e Sul, com 85%, minimo, de teor de metano; 12%,
maximo, de teor de etano; 6%, maximo, de propano; e 3%, maximo, de butano e
mais pesados;

a Opc¢ao B mantém o status quo. No entanto, a norma dela resultante contera
dispositivo regulamentando mecanismo para autorizar ou alterar os limites dos
hidrocarbonetos do gas natural para casos especificos, através de atos
administrativos especificos. Nesta Op¢ao, tem-se por objetivo, em ditos casos, o
acompanhamento da qualidade do gas natural ofertado e do comportamento
das reservas do pré-sal escoadas pelo Rota 1 e, especialmente, pelo futuro
Rota 3, ambos em termos de metano e etano. Com isso, a expectativa é de que a
dindmica de mercado, a implementacdo da “Nova Lei do Gas” e investimentos
setoriais concorram para melhor delineamento futuro do perfil da indudstria de
gas natural do pais;

a Opc¢ao C consiste em deixar de se fixar limites de hidrocarbonetos
estabelecidos para o gas natural comercializado nas Regides Nordeste, Sudeste,
Centro-Oeste e Sul, passando-se a anotar os resultados das andlises dessas
caracteristicas. A especificacdo sera revisada de modo a exigir apenas a
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anotacdo dos teores de hidrocarbonetos, mantendo os demais parametros
inalterados.

De ressaltar que em qualquer das Opg¢des acima, a Autorizacdo ANP n® 836, de 2020,
serd revogada quando da edicdo de norma substitutiva da Resolucdo ANP n? 16, de 2008,
conforme previsto naquele préprio ato. Em adicdo, ressalta que a nova resolu¢do contemplara:
i) a atualizagdo das normas que permitem a determina¢do das caracteristicas exigidas na
especificacdo do produto; ii) a introducdo de tépicos como amostragem em linha; iii) a
obrigatoriedade da andlise de ponto de orvalho de hidrocarbonetos; iv) abordagem a GNL,
contaminantes oleosos e impurezas; v) a introducdo das figuras do produtor de gas natural,
transportador, entre outros. Tais itens, note-se, ndo sdo objeto da AIR em pauta que, como
evidenciado, diz respeito aos hidrocarbonetos do gas natural.

Durante as varias reunides com mercado, a industria quimica e petroquimica,
representada pela Abiquim, sugeriu que o teor de metano fosse alterado de 85% para 88% e o
teor de etano de 12% para 9%, em fun¢do da necessidade de o mercado dispor de gas com maior
teor de metano e menor presenca de pesados (etano, propano e butanos e mais pesados). No
entanto, dentro do contexto do problema regulatério aqui posto, que, em suma, consiste em que
teores de hidrocarbonetos presentes no gas natural de diferentes fontes e ofertantes ndo se
enquadram na atual norma da ANP, tal sugestdo afigura-se tecnicamente inviavel, pois, como se
evidencia, maior restricio nos teores de hidrocarbonetos limitaria a curto prazo a
disponibilizacio de gas natural, em virtude do novo perfil do produto oriundo de novas fontes
(pré-sal). Ademais, sobreviriam a inviabiliza¢do de adapta¢do da unidade de processamento de
Caraguatatuba (UTGCA), impondo-se a necessidade de novo projeto prevendo unidades de
remocado de etano e de contaminantes, bem como dificuldades frente as incertezas de destinagao
de etano recuperado. Em adi¢io, ndo se constata motivagio, do ponto de vista técnico (uso como
combustivel), que justifique restringir mais os limites de metano e etano do gas a ser
comercializado no pafs.

Nas discussdes realizadas internamente com a participagdo da consultoria da ENAP, foi
levantada extensao da opg¢ao C, configurada em deixar de se fixar os limites dos hidrocarbonetos
e propor dispositivo prevendo mecanismo no sentido de que o fornecimento de gas poderia ser
acordado entre as partes (comprador e vendedor) e, em caso de conflito, a ANP atuaria como
mediador. No entanto, essa extensao foi descartada por colocar em risco a fungibilidade do gas
natural, tendo em vista o potencial de se introduzir no mercado vdarias qualidades
consideravelmente distintas, prejudicando a liquidez de sua comercializacao. A mais disso, tal
extensdo nao estaria alinhada com os novos sistemas de negociac¢ao e de contratagdo de servi¢os
de transporte por entradas e saidas de gas natural, trazidos pela Lei n°® 14.134, de 2021, a “Nova
Lei do Gas”, para os quais é fundamental a garantia da homogeneidade do gas e,
consequentemente, sua fungibilidade.
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VII. IMPACTO DAS OPCOES REGULATORIAS

Preliminarmente a andlise dos impactos das op¢des indicados no item VI, procedeu-se a
avaliacdo, ndo excludente, dos possiveis aspectos positivos e negativos de cada uma delas que
sao apresentadas na Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 — Impactos positivos e negativos das opcoes regulatérias

Opgoes Impactos positivos Impactos negativos

Dispensabilidade de adequacgao dos
equipamentos de consumidores
industriais e de companhias de
distribuicdo de gas canalizado.

Ampliacdo da disponibilidade de
etano nacional no mercado brasileiro.

Risco de restri¢do parcial a
disponibiliza¢cdo de gas natural
oriundo do pré-sal.

Mantidas os atuais volumes
disponibilizados de gas natural, de
origem nacional, o aumento da
demanda interna somente sera
satisfeito com a importagdo.

Incremento de custos para
adequacao das plantas de
processamento de gas natural,
quando aplicavel.

Dispensabilidade de adequagao dos
equipamentos de consumidores
industriais e de companhias de
distribuicdo de gas canalizado.

Custo para adequagdo da UTGCA
(negativo)

Flexibilidade para ajuste da
composicdo do gas com base na
realidade do mercado em dado
momento (por exemplo, existéncia de
infraestrutura do escoamento,
composicao verificada para o gas do
pré-sal).

Possibilidade de maior consenso
entre as partes interessadas
(produtores e indUstria quimica).

Mantidas os atuais volumes
disponibilizados de gas natural, de
origem nacional, o aumento da
demanda interna somente sera
satisfeito com a importacédo.

O investimento em unidades de
processamento ocorrera de acordo
com as condi¢des de mercado e dos
derivados de gas natural (etano,
propano e butano). A destinagdo dos
derivados de gas natural seguira a
precificagdo do mercado.

A flexibilizacdo da especificagdo nao
reduzira a disponibilizacdo de gas
natural de origem nacional oriundo
do pré-sal a curto prazo.

A decisdo de comercializacao de
etano ocorrera pela interagdo entre
produtores e consumidores.

Demandara, em principio, ajustes
nos equipamentos para manter
tanto os niveis de eficiéncia quanto
as condic¢Bes adequadas da queima.

Potencial reducdo de investimentos
em processamento de gas natural.

Uma corrente de gas natural mais
rica em etano podera aumentar os
niveis de emissées de GHG.

Risco da diminuicdo a fungibilidade
do gés natural e,
consequentemente, de afetar a
liquidez no mercado.
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Como observado na Tabela 6, existem, para todas as op¢des, possibilidades de impactos
econOmicos e ambientais. Do ponto de vista econémico, depreende-se que, dependendo da
opc¢ao escolhida, o demandante ou ofertante tera custo de adaptacdo. A questdo central é qual
serd o custo para cada uma das partes. No que se refere aos aspectos ambientais, a preocupacao
gira em torno do maior teor de etano que pode implicar aumento de emissdes de NOx e de CO;.

No caso do produtor, esta relacionada a adequagcdo ou mesmo novo processo de
tratamento do gas para adequa-lo a especificagdo quanto aos niveis de metano e etano, no caso
da unidade de tratamento UTGCA, que carece de processo para remog¢do de etano. No entanto,
mesmo assim, trata-se de decisdo do produtor se ha interesse de remoc¢ao do excedente de etano.

Para o consumidor, sdo ajustes nos equipamentos industriais e nos queimadores e
aquecedores domésticos. A questdo que se coloca é identificar quais segmentos necessitardo de
adaptacdo em seus equipamentos. Aqui, depara-se com variedade de consumidores em que a
adaptacdo e respectivo impacto serdo diferenciados para cada grupo. Por oportuno, a titulo de
registro, segundo manifestacdo da Associacdo Brasileira de Geradoras Termelétricas ndo se
vislumbra impacto ao parque de turbinas das usinas geradoras de energia elétrica. De outra
parte, o Instituto Brasileiro de Petrdleo e Gas - IBP, que representa os produtores e carregadores
de gas natural, contratou estudo em dois momentos para avaliar os impactos nos aquecedores
domeésticos e os resultados, trazidos a ANP e disponibilizados a agentes econdmicos envolvidos,
indicaram nao haver altera¢do de desempenho ou emissdes com o gas com maior teor de etano.

54



Relatdrio Preliminar — Analise de Impacto Regulatério | Especificagdo dos hidrocarbonetos do gas natural | ANP | 2022

VIII. PARTICIPACAO SOCIAL

Anteriormente a definicdo da constituicdo do Grupo de Trabalho para elaboracao deste
relatorio, a Superintendéncia de Biocombustiveis e Qualidade de Produtos realizou, em 2017,
rodada de oito cdmaras técnicas com todos os grupos afetados, cuja atas de reunides encontram-
se apensadas ao processo SEI.

Com o inicio, em 23 de fevereiro de 2022, das oficinas, com o concurso da consultoria da
ENAP, para elaboracdo deste relatério, a ANP realizou, em 27 de maio, workshop com todos
principais grupos afetados. No evento, tanto os ofertantes quanto os demandantes de gas natural
realizaram apresenta¢des e contextualizacbes do problema regulatério, indicando seus
posicionamentos no que se refere a flexibilizacdo ou ndo dos teores de hidrocarbonetos e seus
respectivos impactos consoante suas visdes. A programacdo, as apresentagdes, bem como a
gravacao do workshop constam anexados ao processo SEIL

Como proéxima etapa da participagdo social, o presente Relatério Preliminar sera
colocado em consulta publica por periodo de quarenta e cinco dias para conhecimento dos
grupos afetados, propiciando-lhes nova oportunidade para a apresentacdo de sugestdes e
comentarios.

Apds exame de tais contribuicoes técnicas, em seguimento serd realizada AIR, em
principio, das trés op¢des propostas utilizando-se da metodologia Analise Multicritério (uma
das previstas no Decreto n? 10.411, de 2020) para indicacdo da opg¢do regulatéria a ser
recomendada a Diretoria Colegiada da ANP, consubstanciada no Relatério Final da AIR. Uma
vez aprovada por esse Colegiado, dita op¢do fundamentara a revisdo da Resolugdo ANP n? 16,
de 2008, relativamente aos hidrocarbonetos do gas natural.
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IX. EXPERIENCIA INTERNACIONAL

A dindmica do mercado de gas natural é muito particular a cada pais ou grupo de paises.
Desde a origem, caracteristicas dos reservatérios de éleo e gas, processamento nacional ou
importacdo, até a infraestrutura de escoamento (tamanho da malha de gasodutos e como se
distribui ao longo da extensao geografica), se é sistema integrado ou isolado, além dos modais
de distribuicao, da especificacdo do produto e as diversas aplicacdes, seja como energético ou
ndo energético.

Como visto ao longo da histéria da industria de petréleo e gas, sdo encontrados campos
novos que, com o tempo, declinam sua producio e novos sio descobertos com caracteristicas
diferentes, o que afeta fortemente a qualidade do gas a ser ofertado. Em decorréncia, torna-se
complexa a discussdo sobre harmonizag¢do da qualidade do gas. Além disso, muitos paises sdo
dependentes da importag¢io do produto, principalmente, o GNL.

Diante do problema regulatério posto, buscou-se experiéncias internacionais similares,
porém, ndo foi possivel localizar tal cenario. No entanto, algumas situa¢des foram vistas que
levaram alguns paises a procura por novas solugdes regulatorias.

Nesse contexto, no ambito do presente trabalho, foi elaborado pela Evidéncia Express
(EvEx)?" estudo, intitulado “Experiéncias com a Regula¢do do Gas Natural - Benchmarking de
Paises Selecionados” (Souza et. al, 2022), com o objetivo de descrever o funcionamento da
industria de gas natural, a regulacdo do setor e as implicacdes das alteragdes nas especificacoes
de gas natural da Alemanha, México, Estados Unidos, Argentina e dos Paises Baixos.

0 estudo, realizado entre os meses de junho e julho de 2022, identificou que o México e
a Argentina possuem especificagdo nacional tinica para a composi¢do do gas natural enquanto o
mesmo ndo ocorre na Alemanha, Paises Baixos e Estados Unidos, onde a especificagio é variavel.

A Alemanha adota as defini¢cdes de padroniza¢do de gas natural definidos pela Unido
Europeia, que nio estabelece valor de referéncia do Indice de Wobbe, parametro utilizado para
realizar andlises da intercambialidade de gases em diferentes paises. O estudo identifica, ainda,
autores que indicam haver uma série de processos industriais, especialmente na fabricacdo de
vidro, ceramica e metais, que podem ser significativamente afetados pelas flutuacdes locais da
qualidade do gas, enquanto outros sdo mais resilientes. H4 também preocupac¢des de que as
variagées de composicdes de gds possam ter impactos negativos em equipamentos, como
turbinas a gas e motores no setor de usinas de energia.

Os Paises Baixos, por sua vez, possuem duas redes de gas diferentes: a rede de gas de
baixo e de alto poder calorifico. O aumento das importagdes de diferentes fontes de gas, GNL e
produgdo de biogas provocam flutuagdo na composicdo nas redes de gas de alto e baixo poderes
calorificos. A transicdo para um sistema mais flexivel, fez com que algumas empresas
enfrentassem repetidamente problemas devido as flutuagdes mdaximas, sofrendo paradas
repentinas com danos consequentes associados (falha de produ¢do). Algumas outras empresas
apresentaram problemas especificos com as instala¢des devido a grandes varia¢des no poder
calorifico do gés natural.

Para o México, foram apresentadas informagdes sobre informe técnico do Instituto
Mexicano del Petroleo, que aborda os efeitos ocasionados pela variacdo da composi¢cdo do gas
natural em funcdo da tecnologia de combustdo utilizada nos equipamentos. Esse informe
apresenta o resultado de estudo de custo-beneficio que projeta o impacto esperado na industria
em nivel nacional de modificacbes nas especificagbes da Norma Oficial Mexicana de
Especificaciones del Gas Natural (NOM-001). Foi observado que existiriam alguns processos
industriais mais sensiveis as mudancas do Indice de Wobbe para um padrio mais alto, sdo eles:

21 A Evidéncia Express (EVEx) é uma iniciativa da Diretoria de Altos Estudos da Escola Nacional de Administracio
Publica (Enap) em parceria com a Universidade Federal de Brasilia (UnB).
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producdo de vidro float, producao de fibra de vidro, fornos com atmosferas controladas,
processos ceramicos e vidrados ou porcelanicos e processos téxteis de chama direta.

Nos Estados Unidos, como apontado no estudo da EvEx, ndo foi identificada regulacio
padrao de especificacdo da composi¢cdo gas natural. O fato decorre do formato de funcionamento
atual da indudstria de gas naquele pais e sua evolugdo histoérica marcada pelo processo de
desregulacdo do setor. A composicdo do gas natural é definida no contrato firmado entre as
partes.

No caso da Argentina, o estudo identifica apenas uma tinica modificagcdo da composi¢io
do gas natural oficial vigente a partir de 1998. Nessa alteracdo, houve a reducdao em 0,5% dos
percentuais molares de di6xido de carbono e hidrocarbonetos inertes permitidos na composigao
do gas natural consumido. E possivel que tenha gerado consequéncias para os processos
relacionados a utilizacdo de gas. No entanto, para o estudo nao foram encontradas informagdes
sobre implicacdes dessa alteracao.

Por fim, em seus anexos, o estudo apresenta resumo dos métodos de medicdo da
qualidade do gas natural em 36 paises e a comparagao das especificacdes do gas natural em 54
paises, regides ou empresas.
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X. EFEITOS E RISCOS

Identificagdo e definicdo dos efeitos e riscos decorrentes da edicdo, da alteracdo ou da
revogacdo do ato normativo.

Etapa a ser avaliada e realizada apés estudo das comparacdes das op¢des regulatorias e
definicdo da opgdo a ser recomendada.
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Xl. COMPARACAO DAS OPCOES

Em 30 de junho de 2020, o governo federal publicou o Decreto n® 10.411, que
regulamenta a Analise de Impacto Regulatério. O seu art. 72 dispde sobre as metodologias
especificas para aferi¢do da razoabilidade do impacto econémico, podendo ser aplicadas outras
metodologias, além das indicadas no decreto, desde que justificada sua aplicagdo para o caso
concreto. Em 2021, foi publicado o Guia para Elaboracao de Analise de Impacto Regulatdrio
(AIR) (Paranaiba, et. al, 2021) que cita as diversas metodologias estabelecidas no referido
decreto, conforme a Tabela 7.

Para o problema regulatério ora em analise na AlR, verifica-se que ha custos associados
em qualquer opg¢do regulatéria, tanto do lado do demandante quando do lado do ofertante, como
abordado ao longo deste Relatério.

No caso do demandante, hd os que consomem como energético e aqueles como nio
energéticos, ou seja, como insumo para industria petroquimica e produgio de hidrogénio. Os
que utilizam o gas natural como combustivel vdo desde as industrias que o consomem em suas
caldeiras, turbinas geradoras de energia elétrica e fornos, até as residéncias e setores comerciais
que o fazem na cocgdo e aquecimento. Para os fornos, em especial, para seu desempenho, cabe
destacar os segmentos de vidros e ceramicas, em que a estabilidade do gas natural fornecido é
fundamental.

Ja para o ofertante, o custo estaria voltado para unidade de tratamento UTGCA que nao
tem etapa de remocdo de etano. Além disso, mesmo no caso do futuro Rota 3, a UPGN do Polo
GasLub, que detém processo de turbo-expansio, a destinacdo do etano (para fins como insumo
ou energético) depende do preco no mercado internacional versus o preco do gas natural,
relacdo essa que definird a rejeicdo ou ndo a esse componente no gas. A mais disso, depende
também de parque petroquimico que consuma etano como matéria-prima, atenuando a atual
predominancia de nafta petroquimica.
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Tabela 7 - Metodologias do Decreto de AIR

Andlize multicrivério

Andlise de custo-
beneficio

Andlise de custo-

efetividade

Andlise de custo

Analise de risco

Andlise risco-risco

Modelo Matematico
gue permite criar
perfis de impacto

para cada alternativa
viahilizando comparar
o desempenho de
diferentes acdes para o
mesma problema.

Modelo Econdmico
gue permite calcular a
taxa de utilidade social
[func3o bem estar) de

cada alternativa

Modelo Econdmico
gue permite calcular o
custo de oportunidade

e o indice de custo-

efetividade de cada
alternativa de decisSo.

Modelo Contsbil que
permite calcular
o5 custos diretos,
indiretos, fixos e
varidveis de cada
alternativa.

Mpdelo Econdmico que
permite calcular o grau
de risco de todos os
resultados negativos
diretos.

Mpdelo Econdémico que
permite calcular o grau
de risco de todos os
resultados negativos
diretos ou indiretos.

Quando a decisdo
regulatdria englobar
critérios com diferentes
tipos de escalas
Ou Que NECESSItem
da construcao
de descritones
matematicamente
MENSUravweis.

Quando o objeto
de andlise de uma
alternativa for a relacdo
entre custo e beneficio.

Quando o objeto
de andlise de uma
alternativa for
a efetividade de
atingimento dos
resultados em funcao
dos custos apurados
para aquela acao.

Quando o objeto de

analise de uma alternativa

limitar-se a0s custos
diretos, custos indiretos,
custos fixos e varidveis

berm como &s perdas
envolvidas ineficiéncia,

ociosidade, gualidade]

Quando o obhjeto
de andlise de uma
alternativa for o
caloulo do grau de
risco (probabilidade
de ocorréncia wveres a
gravidade do resultado).

Quando o objeto
de analise de uma
alternativa for o caloulo
do grau de risco - direto
ou indireto - de cada
altermativa.

Quando a decisao
regulatdria incluir
critérios com escalas
de mensuracio
claraments definidas
£ Ccom taxas de
COMPENSSCE0
{pesps] previamente
estipuladas.

DQuando o objetivo
principal da decisao
regulatdria nao
for analisar o bem
estar social que
cada alternativa
proporciona.

Quando o objetivo
principal da decisao
regulatdria nao for
analisar o custo-
efetividade de cada
altermativa de decisao.

Quando o objetiva
principal da decisao
regulatdria ndo se
limitar a andlise
contabil de custos das
alternativas.

Quando o objetivo
principal da decisao
regulatdria ndo
estiver associado
diretamente ao grau
de risco de uma
alternativa.

Quando o objetivo
principal da decisao
regulatdria ndo estiver
associado direta ou
indiretamente ao
Erau de risco de uma
alternativa.

Fonte: Paranaiba, Adriano de Carvalho; et al. (2021, p. 36)>

No contexto aqui estudado, seria ideal se todos os custos envolvidos pudessem ser
quantificados e validados de forma a confrontar com os beneficios ou a efetividade. No entanto,
ndo se afigurou possivel quantifica-los, seja do lado do ofertante seja, principalmente, do lado
do demandante.

A mais disso, mesmo com todos os custos conhecidos, tem-se a questdo do que fazer com
o0 etano excedente: queimar, usar em térmicas para gera¢do de energia elétrica, exportar ou
comercializar como insumo da industria petroquimica. E entendimento que o destino a ser dado
ao etano tem carater mercadolégico, cabendo ao regulador definir se a rejeicdo do etano no gas
pode ou ndo afetar a sua qualidade para o uso a que se destina.

Assim, no cendrio das trés op¢des regulatérias e apds a consulta publica e analise das
contribuicdes técnicas dela resultantes, serd aplicada a Analise Multicritério em que serdo
definidos previamente os critérios e pesos a serem levados em consideracdo de forma a guiar
para a opg¢do regulatéria que se afigure mais efetiva ao alcance dos objetivos colimados.
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XIl. ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACAO

Etapa a ser realizada ap6ds estudo das comparacgdes das opcdes regulatorias e defini¢ao
daquela a ser recomendada a Diretoria Colegiada da ANP.
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