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RESUMO

Muitas foram as mudangas ocorridas no mundo desde a Revolugcido Industrial no
século XVIII: o uso de combustiveis fosseis e os anos de consumo desenfreado nunca
foram uma questdo, até a constatacdo de que, essa estrutura traria, e trouxe,
consequéncias para a vida no planeta. Durante as ultimas décadas, evidenciou-se a
necessidade da transigdo energética, tanto para frear os impactos do aquecimento
global, como para produzir uma matriz energética sustentavel. Percebe-se diferentes
abordagens ao problema, tanto em nivel nacional, com politicas publicas, como
internacional, com acordos internacionais. E notério que a sociedade mundial precisa
investir na descarbonizagdo da matriz elétrica e com isso fontes energéticas
renovaveis viraram tema de pesquisas e estudos. O presente trabalho objetiva,
portanto, compreender os impactos das tendéncias do setor elétrico no mercado de
gas natural e analisar o potencial do gas como um recurso energético de transicdo. A
transicdo energética vigente possui alguns obstaculos, como por exemplo, como
garantir a oferta de energia elétrica que contemple a demanda das industrias e da
sociedade sem grande aumento no precgo das tarifas. Nesse contexto, o gas natural
aparece como um potencial recurso energético de transigdo, por ser uma fonte
primaria de grande disponibilidade, custo competitivo e, entre as fésseis, a de menor
nivel de emissao de dioxido de carbono. Para que o gas se torne de fato um recurso
de transicdo € necessario que seu mercado oferegca suporte para isso. Hoje, o
mercado de gas natural no Brasil esta se desenvolvendo para se tornar mais dindmico,
aberto e competitivo. A nova Lei do Gas simplificara a construgdo de gasodutos e

acesso negociado a infraestruturas essenciais.

Palavras-chave: Transi¢ao energética; Setor elétrico; Descarbonizagéo; Gas natural;
Recurso de transicio.
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“Ao produzir, o homem pode apenas
proceder como a propria natureza, isto é,
pode apenas alterar a forma das matérias.
Mais ainda: nesse proprio trabalho de
formagédo ele é constantemente amparado
pelas forgcas da natureza. Portanto, o trabalho
néo é a unica fonte dos valores de uso que
ele produz, unica fonte da riqueza material. O
trabalho é o pai da riqueza material e a terra

é a mée.” (Karl Marx)
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1. INTRODUCAO

Embora seja usada em varios conceitos diferentes, o uso cientifico da palavra
energia a define como potencial inato para executar trabalho ou realizar uma agéo, ou
seja, tudo que esteja trabalhando, movendo um objeto ou aquecendo-o, por exemplo,
esta usando energia. No decorrer da historia, foram descobertas novas fontes de
energia e isso possibilitou grandes mudangas e avangos nos modos de vida da
sociedade. Desde a descoberta do fogo e seu dominio, o uso da lenha e do carvéao,
do petroleo e do gas, das aguas, do vento e da luz, elementos da natureza tém
proporcionado novas possibilidades de transformacao e criacéo (REIS, 2011).

A energia tem um papel indispensavel na vida humana, junto com transportes,
telecomunicagdes e aguas e saneamento, ela forma a infraestrutura necessaria para
inserir o ser humano no modelo de desenvolvimento vigente. Por esse motivo discutir
temas energéticos sera cada vez mais importante para que se caminhe na busca de

um desenvolvimento sustentavel (REIS, 2011).

Gracgas a essa busca por um desenvolvimento sustentavel, estamos vivendo
um periodo de crescente preocupacdo com temas relacionados ao aquecimento
global, onde existe uma tendéncia no setor energético mundial na dire¢ao da redugéo
das emissdes dos gases responsaveis pelo efeito estufa. Essa tendéncia vem sendo
fortificada pela realizacdo de acordos internacionais, onde os paises firmam
compromissos coletivos para combater o problema. Nesse contexto, o setor elétrico
tem um importante papel, uma vez que a geragao de eletricidade é responsavel por
grande parte das emissdes de gases de efeito estufa devido a queima de combustiveis
fosseis (GOES, 2021).

As energias renovaveis sado constantemente apontadas como recursos
potenciais para o cumprimento das metas de redugdo de emissbes de gases
poluentes e de eletrificacdo da economia. Porém, a incorporacao elevada dessas
fontes na matriz elétrica também configura um desafio, uma vez que sao fontes de
geracgao inconstante. Para cumprir as metas de descarbonizagdo sera necessario
investir em um portfélio de tecnologias de baixo carbono e aumentar a oferta de
servicos de flexibilidade (GOES, 2021). Segundo Tavares (2019), flexibilidade,

compreendida como a capacidade de regular a oferta ao consumo de energia com
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intuito de manter a segurancga e a confiabilidade do sistema elétrico, sera o precursor

da transic&o para um sistema de baixo carbono.

O gas natural é considerado um bom combustivel de transigdo, por ser um
hidrocarboneto com menor cadeia de carbono para cada molécula de hidrogénio,
sendo capaz de substituir outros combustiveis fosseis, como derivados de petrdleo e
carvao e agredir menos o meio ambiente. O gas natural € um recurso facilmente
transportavel e armazenavel, com diferentes tecnologias disponiveis para essas
fungdes. Estudos indicam que o gas natural tem o importante potencial para fornecer
flexibilidade a um custo relativamente baixo, ajudando a suportar a variagao diaria e
sazonal da demanda (TAVARES, 2019).

Diante de um setor elétrico competitivo e voltado para energia limpa, é
importante refletir sobre o potencial do mercado de gas natural para sustentar o
recurso como uma fonte energética de transicdo, nessa fase de transito da matriz
elétrica mundial. Assim, algumas perguntas sdo levantas: o gas natural continuara a
desempenhar um papel fundamental na geracao de eletricidade? A demanda de gas
continuara em expansao ainda que as fontes de energia renovaveis aumentem sua

participacdo na matriz elétrica?

Nesse sentido, o presente trabalho tem o objetivo de apresentar a transigao
energética global, trazendo uma perspectiva das razdes que impulsionam a
substituicdo de fontes de energia ndo renovaveis para as fontes renovaveis, além de,
abordar o mercado de gas natural e sua capacidade em exercer um papel estratégico
para garantir uma transi¢ao energética rapida, com redugéo nas emissoes de carbono,

sem alta nos pregos e com seguranga na oferta de energia elétrica.
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1. OBJETIVOS

21. Objetivo Geral

Apresentar a transigdo energética global, analisar seu impacto no mercado de gas
natural e apontar o potencial do recurso como uma fonte de energia elétrica de

transigao.

2.1. Objetivos Especificos

i) Refletir sobre a relagédo entre a transicdo energética global para fontes

energéticas mais limpas e as tendéncias do setor elétrico;

ii) Apresentar a corrida pela descarbonizagao no setor elétrico;

iii) Apontar os impactos das tendéncias do setor elétrico no mercado de gas
natural;

iv) Abordar o Novo Mercado de Gas;

V) Levantar iniciativas voltadas para sustentabilidade energética no mercado de

gas natural.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Setor elétrico brasileiro

Pequenas empresas nacionais privadas e empresas governamentais de nivel
municipal formaram o primeiro modelo de organizagao do setor elétrico brasileiro, nos
anos finais do século XIX. Em seguida, no inicio do século XX, a produgéo de energia
no Brasil comegou a crescer, isso gragas a chegada das primeiras concessionarias
estrangeiras, viabilizando o consumo urbano e industrial nas proximidades das areas
produtoras (LORENZO, 2002).

Desta forma, os primeiros passos do setor elétrico do pais foram comandados
principalmente por empresas nacionais privadas, por meio da abertura de pequenas
usinas, especialmente térmicas, no periodo de 1980 e 1900. No ano de 1903, por meio
de uma lei, o governo foi autorizado a viabilizar, pelo meio de via administrativa ou
concessao, a exploragao da energia hidraulica dos rios brasileiros para fins publicos.
Esse fato culminou na primeira agdo com propdsito de regulamentar o setor elétrico e
contribuiu para progresso do parque gerador (GOMES et al., 2002). Apesar disso, o
que de fato estimulou a evolucédo do setor elétrico no Brasil foi a entrada das
concessionarias e capital vindos de outros paises, sobretudo Estados Unidos e
Canada (LORENZO, 2002).

Conforme a demanda pelos servigos de energia foram se intensificando, a
forma de comando descentralizado de base privada foi se mostrando inoperante para
ofertar os servigos elétricos fundamentais para o progresso do pais. Com isso, a
intervencgao estatal passou a ser necessaria e o estado comegou a interferir com mais
forca no setor, para amenizar a necessidade de investimentos em aumento da
capacidade de oferta de energia por parte das concessionarias estrangerias no
mercado brasileiro (MERCEDES et al., 2015).

Com a atuacdo mais intensa do estado no setor, o modelo de gestao privado
e descentralizado foi sendo substituido por uma crescente presenca estatal e
centralizacdo da gestédo e do planejamento (MERCEDES et al., 2015). Esse fato fez
com que o setor elétrico se tornasse um setor estatal e tomasse forma de uma holding

com organizagao vertical e estrutura federal, estadual e de minoria municipal, de
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maneira que, o parque gerador ficasse em uma ponta, a transmissao no meio, € na
outra ponta, a distribuicdo de energia, com o estado controlando todos os processos
envolvidos (LEME, 2009).

3.1.1.Matriz elétrica

Matriz elétrica € o conjunto de recursos usados por um pais para o
fornecimento da energia elétrica que ele necessita. Esses recursos séo divididos em
dois grupos, os primarios que sao as fontes de energia que n&o passam por processos
de transformacao, isto €, que sao provenientes da natureza, como gas natural, € os
secundarios que sao as fontes geradas a partir de uma matéria-prima que sofre
transformacgdes, como gasolina (MARCOCCIA, 2007). As fontes primarias podem ser
definidas como renovaveis e nao renovaveis. As fontes renovaveis sdo aquelas que
podem ser repostas naturalmente no ambiente, por exemplo, a agua; ja as fontes nao
renovaveis, sao aquelas em que existe a probabilidade de esgotamento a medida que

sdo consumidas, como petrdleo (REIS, 2011).

Dados do Balango Energético Nacional (BEN) feito pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) de 2021, relativos as fontes geradoras de energia elétrica no Brasil,

sdo mostrados na Figura 1.

Figura 1 — Fontes geradoras de energia elétrica no Brasil em 2020.
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Fonte: BEN (2021).
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O Brasil € considerado um dos paises com matriz energética mais limpa
devido a expressiva participagédo de fontes de energia renovaveis (PIRES, 2000).
Embora a energia hidraulica seja a fonte mais significante na matriz brasileira, o
Balango Energético de 2021, apontou que a participagao de outras fontes renovaveis
tem crescido. Essas sao fontes com menor impacto ambiental e que possuem um
papel de complementariedade na matriz energética brasileira em momentos de crise

hidrica.

3.2. Sustentabilidade energética

A energia esta diretamente relacionada com o conceito de sustentabilidade e
afeta grande parte da populagéo, os recursos energéticos fomentam os processos e
atividades econdmicas de todos os paises e setores do mundo, como industrial,
transporte, residencial e comercial. Além disso, 0s recursos energéticos, renovaveis
ou nao, sao adquiridos no meio ambiente, e todo processo da cadeia produtiva para
gerar e distribuir energia através desses recursos gera residuos que séo liberados na
natureza, podendo provocar resultados negativos. O fornecimento de servigos
elétricos esta diretamente ligado ao aumento da qualidade de vida, apoiando, muitas
vezes, a estabilidade social, refletindo na evolugdo social, cultural e econédmica da
sociedade. Com isso, considerando a conexao entre desenvolvimento sustentavel e
energia, a existéncia da sustentabilidade energética passa a ser um ponto chave para

a realizacao desse desenvolvimento (ROSEN, 2009).

A exploragdo dos recursos energéticos € um dos maiores problemas
relacionados a sustentabilidade energética, o que tem preocupado governos,
pesquisadores e instituicdes em todo mundo (IAEA, 2005). Nos dias de hoje, mais de
80% de toda a energia produzida no mundo € oriunda de combustiveis fésseis como
0 carvao, gas natural e o petréleo (IEA, 2020). Essas sdo fontes de energia n&o
renovaveis, sendo assim esgotaveis e emissoras de gases causadores do efeito

estufa na atmosfera.
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Sobre os gases causadores do efeito estufa podemos afirmar que:

Os gases responsaveis pelo efeito estufa, como vapor de agua,
clorofluorcarbono (CFC), 0zdnio (Os), metano (CH4), éxido nitroso (N20) e o
diéxido de carbono (COz2), absorvem uma parte da radiagéo infravermelha
emitida pela superficie da Terra e irradiam, por sua vez, uma parte da energia
de volta para a superficie. Como resultado, a superficie recebe quase o dobro
de energia da atmosfera em comparagdo com a energia recebida do Sol,
resultando em um aquecimento da superficie terrestre em torno de 30°C. Sem
esse aquecimento, a vida, como a conhecemos, ndo poderia existir (SILVA;
de PAULA; 2009, p. 43).

Ainda que indispensaveis, a emissdo constante de gases de efeito estufa
podem causar problemas irreversiveis no clima mundial, fenbmeno que chamamos de
aquecimento global. Nos ultimos 250 anos a concentragéo de CH4, CO2 e N20 subiram
150%, 40% e 10%, respectivamente, e esse fato contribuiu para que a temperatura

meédia da superficie da terra aumentasse entre 0,5°C e 1,3°C.

Embora a concentragéo de CHas tenha crescido mais, o COz2 € o gas que mais
causa preocupacao, isso porque o seu acumulo na atmosfera é aproximadamente 220
vezes maior comparado aos outros gases. O processo pelo qual paises, empresas ou
individuos buscam reduzir suas emissdes de carbono de origem fossil € chamado
descarbonizacdo. Nos dias de hoje existe 95% de certeza que o agravo do efeito

estufa é especialmente devido a influéncia antropolégica (IPCC, 2016).

Miranda (2012) desenvolveu uma metodologia para calcular as emissdes de
diéxido de carbono de algumas fontes de energia presentes na matriz energética
brasileira. Essa metodologia avalia todo processo produtivo para a geragao da
energia, a comecgar das etapas de planejamento, constru¢do e operagao até a
desativacao da instalacdo de producdo, assim como, todas as etapas de obtencao,

processamento da matéria-prima e combustiveis.

Os fatores de emissao estao listados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Fator de emissao de dioxido de carbono por fonte de energia.

Fonte Fator de emisséo (gCO2e/kWh)
Hidrelétrica 86
Edlica 16
Nuclear 14
Térmica a carvéo mineral 1144
Térmica a gas natural 518
Térmica a 6leo combustivel 781
Térmica a dleo diesel 829
Térmica a biomassa 0~

*Considerando apenas o ciclo do carbono.

Fonte: Miranda (2012).

3.2.1.Acordo de Paris

As adversidades geradas pelos gases de efeito estufa tém causado grande
preocupagao no mundo. Devido a isso, 0os governos vém se reunindo em encontros
mundiais para debater os problemas ambientais e firmarem compromissos que visam
reduzir os danos consequentes da exploragao dos recursos naturais e de acdes
antrépicas na natureza. Em Paris, no ano de 2015, aconteceu a Conferéncia das
Nacdoes Unidas Sobre Mudancas Climaticas (Figura 2) e foi a vigésima primeira edi¢ao
da conferéncia e talvez a mais importante delas. Na conferéncia, 175 paises dos 197
que fazem parte da Convencgdo-Quadro das Nacgbes Unidas sobre Mudangas
Climaticas retificaram o Acordo de Paris, que tem como foco conter o aumento da
temperatura média global abaixo de 2°C. O Acordo de Paris possui um modelo de
cooperagao internacional com uma estratégia flexivel, em que cada pais determinou
suas proprias metas individuais de diminuicdo de emissdes de gases responsaveis
pelo efeito estufa, conforme sua capacidade tecnologia, econdmica, politica e
prioridades nacionais (UNFCCC, 2015).
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Figura 2 — Chefes de delegagdes na Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Mudancga

Climéatica de 2015 em Paris.

e
. 1D
4 nies 185 2\34-'
Nallﬂnsu S rlimatiGUE 3
R L ]
_ [hange >
§

paris; Frante

Fonte: (NACOES UNIDAS, 2015).

Os paises que se comprometeram com o Acordo de Paris tiveram suas metas
oficializadas através de Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (iNDC), que
precisam ser revistas a cada cinco anos, com a finalidade de estimular os paises a
assumirem metas ambiciosas. Apesar do modelo de ‘reportar e revisar’ ndo atestar o
cumprimento das metas, esse modelo adaptavel gera mais transparéncia e
legitimidade ao processo (VICTOR, 2016). O Brasil se comprometeu em reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa em 37% abaixo dos niveis de 2005 até 2025 e em
43% até 2030 (BRASIL, 2015).

As metas do Brasil para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa no

setor elétrico séo:
iii) no setor da energia, alcangar uma participagdo estimada de 45% de
energias renovaveis na composigao da matriz energética em 2030, incluindo:

- expandir o uso de fontes renovaveis, além da energia hidrica, na matriz total
de energia para uma participacdo de 28% a 33% até 2030;
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- expandir o uso doméstico de fontes de energia nao féssil, aumentando a
parcela de energias renovaveis (além da energia hidrica) no fornecimento de
energia elétrica para ao menos 23% até 2030, inclusive pelo aumento da
participacéo de edlica, biomassa e solar (BRASIL, 2015, p. 3).

3.3. Transig¢ao energética

A expressao ‘transi¢cao energética’ surgiu apos o inicio da crise do petréleo
durante a década de 1970 e n&o existe um significado preciso para o termo, contudo,
ele é frequentemente usado para descrever alteragdes na estrutura de consumo de
energia primaria. A primeira notavel transicdo energética comegou com a
domesticagdo de animais e com a utilizagdo do fogo para a fabricagdo de metais,
gerando excedentes de energia e identificando a sociedade pré-industrial. A segunda
grande transigéo teve inicio com a troca do trabalho animal e humano por engenhos,
moinhos de agua e vento, o qual ampliou a eficiéncia e poténcia dos trabalhos
agricolas. A terceira transi¢cao se caracterizou pela substituigcdo do trabalho animal por
motores e da biomassa por combustiveis fosseis. Por fim, a quarta transigdo comecou
com o aparecimento das primeiras unidades geradoras de energia elétrica
(TAVARES, 2019).

A transicdo energética que estamos vivenciando atualmente procura
reestruturar a matriz energética global com o intuito de alcangcar a sua
descarbonizagéo, devido a isso podemos chama-la de transi¢ao energética de baixo
carbono. Seja do ponto de vista de tecnologias que serdo usadas, seja da necessidade
de técnicas de eficiéncia e racionalizacdo da demanda que, consideradas em
conjunto, traduzem o objetivo de menores emissdes de gases de efeito estufa em
especial de carbono (TAVARES, 2019).

3.3.1.Energia renovavel

O uso de fontes de energias renovaveis, ao contrario dos combustiveis fosseis,
teve um aumento recorde em novas instalagbes em 2020, onde aproximadamente
90% da nova geracdo de energia no mundo teve como base as fontes renovaveis,

aumento de 4% em comparacado com 2019. Espera-se que a geragao de energia a
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partir de fontes renovaveis cresga 50% nos proximos cinco anos e, até 2025, sua

presenca na geracao total deve chegar a 33%, superando o carvao (IEA, 2020).

O crescimento da presenca de fontes de energia renovavel na matriz energética
mundial ja se mostrou essencial para a ascensao do desenvolvimento sustentavel. No
entanto, as alternativas de producgéo sustentavel de energia mais razoaveis néo séo
simples e ainda ndo existe uma solu¢do para a futura demanda energética mundial.
Os desafios relacionados ao crescimento da geragdo de energia renovavel envolvem
a disponibilidade dos recursos, fatores econdbmicos e tecnoldgicos, fatores
socioambientais, fatores politicos e a integragdo entre novas e antigas tecnologias
(DUNLAP,2015).

O gasto inicial de investimento de uma unidade geradora de energia renovavel é
geralmente mais elevado do que para uma unidade que utiliza fontes ndo renovaveis,
devido a isso a sua aplicagdo se torna inviavel principalmente para paises em
desenvolvimento (IPCC, 2012). Em consequéncia disso e da constante ameaca de
crise hidrica no Brasil, que gera aumento do preco da energia elétrica e instabilidade

de sua oferta, é interessante o pais investir em uma fonte de energia de transigao.

3.4. Gas natural

O gas natural € um hidrocarboneto formado através do longo processo de
degradagdo da matéria organica e pode ser encontrado no subsolo, em rochas
porosas, separado por um revestimento impermeavel. A sua composicado basica sédo
as moléculas de hidrocarbonetos, hidrogénio e carbono, encontradas em estado volatil
e com baixa densidade. O principal constituinte do gas natural € o gas metano, porém
também ha, em proporgdes diversificadas, etano, propano, butano, gas carbénico,
nitrogénio, agua, acido cloridrico e outros. Variaveis naturais, como processo de
formacéao e as circunstancias de acumulo no reservatério de producao, influenciam a

proporg¢ao final dos constituintes (ANEEL, 2008).

O processo de formagéao do gas natural é continuo, porém, a velocidade do
processo tem caido aceleradamente, dificultando a renovacgao das reservas, o que é

uma consequéncia dos atuais padrées de movimentacao da crosta terrestre. Devido
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a isso, 0 gas natural é classificado como um recurso nao renovavel (ABREU;
MARTINEZ, 1999).

Em relagdo a origem do gas natural, ele pode ser classificado como gas
associado ou ndo associado ao petréleo, isso porque nas primeiras etapas de
degradagao da matéria organica é produzido o petrdleo, o gas natural € um resultado
das etapas subsequentes (ANEEL, 2008). Quando existe predominéancia de petroleo
na exploracdo do reservatorio, o gas natural é retirado durante o processo de
producao, sendo assim um coproduto, nesse caso ele é classificado como associado.
Quando o gas natural € obtido em grande quantidade direto do reservatério, ele é
considerado ndo associado, porque assim o petrdleo passa a ser um coproduto
(BAHIA, 2010).

Sobre o processo produtivo do gas natural podemos considerar que:

A cadeia produtiva do gas natural envolve seis etapas. A primeira é
exploragdo, na qual o foco é a possibilidade de ocorréncia ou ndo do gas
natural. A segunda é a explotagdo, que consiste na instalagdo da
infraestrutura necessaria a operagao do pogo e nas atividades de perfuragao,
completagdo e recompletacéo de pogos (colocagao das cabegas de vedagao,
valvulas, comandos remotos e demais acessorios que permitirdo a produgao).
A terceira é a producgdo, processamento em campo (para separagdo do
petroleo em caso de o gas ser associado) e o transporte até a base de
armazenamento. A quarta é o processamento, na qual se retiram as fragdes
pesadas e se realiza a compressao do gas para a terra ou para a estagao de
tratamento. A quinta é o transporte e armazenamento (esta ultima n&o existe
no Brasil, mas é comum em paises de clima frio, de modo a formar um
estoque regulador para o inverno). E, finalmente, ha a distribuicdo, que é a
entrega do gas natural para o consumidor final (ANEEL, 2008, p.96).

Pode-se definir reservatério como o local onde acontece a acumulagao de gas
natural em determinada camada do subsolo, e reserva como a estimativa do volume
de gas disponivel nesses reservatorios que podem ser produzidos e a viabilidade
econdmica para comercializa-lo, de modo a cobrir os custos de produgao. As reservas
brasileiras sao controladas pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) através do Boletim Anual de Reservas (BRASIL, 2020).
Segundo Faria (2010), existem trés classificagcbes para reservas: as reservas
provadas, que sdo aquelas que, a partir de analise de dados geoldgicos e de
engenharia, sdo consideradas promissoras por possuirem grande grau de certeza de

recuperagcao comercial. As reservas provaveis sao as que possuem um grau de
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certeza mediano e as reservas possiveis, que sao aquelas que possuem baixo grau

de certeza de recuperacido comercial.

Em 2020, as reservas aprovadas de gas natural no mundo somaram 188,1
trilndes de m3, a Russia liderou o ranking com 37,4 triihdes de m3, 19,9% do total
mundial, o Ird ficou em segundo, com 32,1 trilhdes de m3, 17,1% do total, e o Catar
em terceiro, com 24,7 trilhdes de m?, 13,1% do total. Esses trés paises juntos possuem
56,1% das reservas mundiais de gas natural. O Brasil ocupou a 332 colocagao no
ranking com 0,3 trilhdes de m? (IBP, 2021a).

3.4.1.Mercado de gas natural

No século XIX, o gas natural era visto como um problema nos Estados Unidos,
isso porque a prioridade na época era a obtengao de petréleo, e o gas era encontrado
junto com ele e isso exigia uma série de processos que encareciam e comprometiam
as atividades dentro da exploracéo. A partir dos anos 80, o consumo de gas comegou
a crescer e ele se transformou na fonte de origem fdssil a registrar maior crescimento
no mundo (ANEEL, 2008).

O mercado de gas natural no Brasil teve inicio em meados de 1940, com a
producao de gas a partir do carvao para abastecer principalmente a iluminagao
publica. A partir disso, surgiram as primeiras empresas do setor, as duas com mais
expressividade no mercado eram a CEG (distribuidora de gas da cidade do Rio de
Janeiro) e a Comgas (hoje a principal distribuidora do estado de Sao Paulo). Apenas
no inicio da década de 1990 o mercado de gas comegou a acelerar no pais. Com isso,
a Petrobras Petréleo Brasileiro S.A. passou a dar mais importancia para a produgao e
suprimento do gas, mesmo sendo um dos principais concorrentes do seu principal
negocio, a venda de derivados de petrdleo. A empresa descobriu mais reservas e
passou a investir em infraestrutura para a extragao e produgao de gas (SANTOS et
al., 2007).

Com a ampliacdo do uso do gas natural, foram construidas formas de
transportar e de distribuir o insumo desde os reservatérios até os grandes centros de
consumo (ORTIGARA, 2017). Em 1999, ocorreu um grande marco na histéria do gas
natural do Brasil, isto é, o inicio da operagdo do Gasbol, gasoduto que conecta a
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Bolivia e o Brasil. Com esse acontecimento, o pais passou a ofertar o gas com pregos
mais baixos que antes. No mesmo periodo, as duas principais companhias de
distribuicdo, CEG e Comgas, foram privatizadas, permitindo a entrada de mais
investimentos. O processo de expansao do mercado de gas natural continua em
evolugdo, com as companhias privadas desafiando os antigos monopdlios estatais
que persistiram ao desenvolvimento de um mercado de gas que pudesse intimidar a
predominéncia do petréleo e da hidreletricidade na matriz energética brasileira
(SANTOS et al., 2007).

Os maiores produtores e consumidores de gas natural do mundo, segundo o
IBP (2021b) no ano de 2020, sdo mostrados na Figura 2 e na Figura 3,

respectivamente.

Figura 3 — Maiores produtores de gas natural do mundo em bilhdo m? no ano 2020.
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Figura 4 — Maiores consumidores de gas natural do mundo em bilhdo m*® no ano 2020.
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Fonte: IBP (2021b).

Uma das principais caracteristicas do mercado de gas natural, assim como de
outras commodities, é a sua dependéncia da dinamica dos mercados internacionais.
Nesse caso, uma economia mundial estimulada pode aumentar o consumo do
recurso, mas por outro lado, momentos de crise reduzem a sua procura. O mercado
de gas é influenciado também por presséo politica, a obtengcdo e uso do recurso
dependem dos interesses politicos dos paises produtores, o que causa certa
inseguranga em relagao ao seu fornecimento. Com isso, o mercado de gas é definido
por alguns fatores, como nivel de atividade econémica, competitividade do prego em
relacdo a outros recursos energéticos, consideragbes ambientais e politicas
governamentais (LYRA, 2015).

A Bolivia foi o principal pais exportador de gas natural para o Brasil em 2020,
com 85% de participagédo, os Estados Unidos € o segundo, com 11%. Os estados
brasileiros que mais importaram foram o Rio de Janeiro (52%), Mato Grosso do Sul
(33,5%), Mato Grosso (6%) e Bahia (4,8%). Nesse mesmo ano, o Brasil exportou
US$25,5 milhdes, na importagdo foi pouco mais de US$1 bilhdo, todo o produto foi
destinado a india (UXCOMEX, 2021).
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Os trés principais segmentos que consomem gas natural sdo o industrial, o
automotivo e o termelétrico. Os setores residencial e comercial ainda nao possuem
expressividade, poucas cidades brasileiras apresentam infraestrutura residencial de
gas canalizado. A industria, em geral, usa o gas como combustivel em suas cadeias
produtivas, no segmento automotivo o gas € um poderoso substituto para outros
combustiveis fosseis, como a gasolina e o diesel, especialmente nas grandes cidades.
O setor termelétrico utiliza o gas para a geragao de energia elétrica e representa um
grande pedacgo do potencial de gas natural no Brasil (FARIA, 2010).

A flexibilidade do gas natural o torna um concorrente da maioria dos recursos
naturais e energéticos, como o carvao, derivados do petroleo, hidroeletricidade ou
energia nuclear. Essa versatilidade que por um lado € uma vantagem competitiva, faz
com que o gas nao seja um produto indispensavel, dificultando o desenvolvimento de

um mercado unico que elimine forgas concorrentes (LYRA, 2015).

De acordo com Lyra (2015), o desenvolvimento do mercado de gas natural
esta associado a procura por recursos naturais alternativos ao petréleo, que possuam
eficiéncia energética e menores indices de emiss&o de gas carbdnico. Essa tendéncia
foi responsavel pela expansdo de estudos e pesquisas para a prospecgao e

exploracao de novas reservas.

3.5. Gas natural na geragao de energia elétrica

Uma usina termelétrica € uma instalacédo industrial de geracdo de energia
elétrica por meio da queima de combustiveis, como bagagos, madeira, gas natural e
outros. As usinas termelétricas a gas natural possuem caracteristicas que tornam a
sua utilizagao atrativa para o setor elétrico, como flexibilidade operacional, localizagao
préxima dos centros de consumo, 0 que resulta em uma economia na transmissao de
energia, menor tempo de construgdo e custo reduzido por kW instalado
(TOLMASQUIM, 2005). A maior usina termelétrica a gas natural (Figura 4) da América

Latina foi inaugurada em 2020, no municipio de Barra dos Coqueiros, em Sergipe.



26

Figura 5 - Usina termelétrica Sérgipe I.

Fonte: (BRASIL, 2021)

As usinas termelétricas a gas funcionam através da passagem do gas por
turbinas, de modo que a energia térmica presente na descarga em elevada
temperatura dos gases na turbina seja utilizada para produgao de vapor que resulta
na ativagdo de um gerador de eletricidade (ORTIGARA, 2017).

Segundo a Aneel (2008), depois da crise do petréleo que aconteceu nos anos
70, varios paises menos desenvolvidos comegaram a considerar a utilizagdo de gas
natural para a geragdo de energia elétrica, assim como ja acontecia nos paises
industrializados. Devido isso, houve um significativo avango em relagéo as tecnologias

usadas na geracao de energia.

No Brasil, em meados de 1970, a atuacdo de usinas termelétricas na
capacidade instalada de energia elétrica era cerca de 25%, e esse numero caiu até
chegar a 11,6% em 1996. Na época, as termelétricas funcionavam principalmente a
6leo combustivel ou carvdo. Em 1999, o governo federal langou o Programa Prioritario

de Termeletricidade, com intuito de impulsionar a construcido de usinas termelétricas,
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principalmente, movidas a gas natural. A partir disso, a participagao das termelétricas
na capacidade instalada passou a subir (MME, 2008). O Brasil possui 164 usinas
termelétricas movidas a gas natural em operagdo, com poténcia outorgada, que € a
poténcia que a usina foi autorizada a operar, de 15.713.613,39kW (ANEEL, 2021). Em
2020, 9% da energia elétrica ofertada no pais foi gerada através de termelétricas

movidas a gas natural (BEM, 2021).

A matriz de energia elétrica brasileira € predominantemente hidraulica e isso
nao deve mudar no médio prazo, apesar disso, conforme o Plano Nacional de Energia
2030 elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a presenca de
termelétricas a gas natural crescera no curto e meédio prazo. Essas usinas servirdo
para complementar a energia elétrica gerada pelas hidrelétricas principalmente em
momentos de intensificacdo da demanda ou redugao da oferta hidraulica, devido a
momentos de estiagem, por exemplo, quando € preciso preservar os reservatérios
(ANEEL, 2008). Em 2011, que foi considerado um ano com um consumo de gas maior
do que o normal, a média de consumo das termelétricas foi cerca de
10 milhées de m3/dia. Em 2014, o Brasil passou por uma forte crise hidrica, nesse
periodo a atuacédo das termelétricas no consumo médio de gas natural foi de 46,8
milhdes de m3/dia, préximo da metade do gas consumido pelo pais (ORTIGARA,
2017).

Devido a legislagdes, novas usinas hidrelétricas com grande capacidade de
reservagao estdo proibidas, em contramao, a demanda nacional de energia cresce
constantemente. Além disso, o Brasil vive um expressivo aumento no numero de
instalagdes de usinas geradoras de energia elétrica movidas por fontes renovaveis,
como eodlica e fotovoltaica, que depende da disponibilidade do vento e da
luminosidade, respectivamente. Se o setor elétrico precisa, cada vez mais, de
flexibilidade para complementar a inclusdo de fontes de geragéo inconstante, a baixa
da capacidade de armazenamento de energia em reservatdrios deve ser
contrabalanceada pela adigao de outro tipo de fonte que cumpra esses requisitos de
flexibilidade operacional (ORTIGARA, 2017).

Em questdes ambientais, o gas natural possui vantagem significativa
comparado a outros combustiveis fésseis, devido a menor emissdo dos gases
responsaveis pelo efeito estufa. O estudo sobre gas natural do Plano Nacional de
Energia 2030 aposta que o volume de COz2 langado na atmosfera pode ser entre 20%
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e 23% menor que o produzido pela geragao a partir de 6leo combustivel e entre 40%
e 50% menor que o produzido pela geracao de combustiveis solidos. Na cadeia de
producao do gas natural podemos elencar alguns impactos socioambientais positivos,
como a geragao de royalties para os municipios que hospedam as usinas, aceleragéo
das atividades econémicas, especialmente na fase de obtencéo e produgéo do gas e
da construgdo da usina, e aumento de vagas de emprego na regido. Além disso, as
termelétricas podem ser construidas proximo aos centros de consumo, por serem
unidades pequenas e nao exigirem a selegdo de um terreno especifico. Isso exclui a
necessidade de grandes linhas de transmissao de energia produzidas as instalagbes
de distribuicdo (ANEEL, 2008).

3.6. Novo mercado de gas

A Petrobras possuiu 0 monopoalio das atividades da industria de petroleo e gas
natural no brasil até 1995, quando uma ementa que flexibilizou esse monopdlio foi
adotada. Em 1997, foi sancionada a Lei do Petrdleo (Lei n°® 9.478/2017), que
regulamentou o disposto constitucional e foi responsavel pelo progresso da abertura
dos mercados. Contudo, para o gas natural o impacto da lei foi insignificante e n&o
causou mudancgas na estrutura do seu mercado, assim a Petrobras continuou como
agente predominante. Em 2009, com a Lei do Gas (Lei n° 11.909/2009), foi feita mais
uma tentativa de abertura do mercado e novamente nao foi o bastante para alcangar
0s objetivos esperados. No ano de 2015, a Petrobras comegou a desinvestir em
alguns ativos e a reduzir sua presenga no mercado de gas, fato que trouxe a
oportunidade de retificagcdo do marco legal e regulatério do setor. Dado isso, em 2016
foi langcada a iniciativa Gas para Crescer, junto com ela foi publicada a Resolugao
CNPE n° 10/2016, que definia diretrizes estratégicas para o desenho de um novo
mercado de gas natural, com o objetivo de formar um mercado competitivo e que
colaborasse para o progresso do pais. Essas iniciativas foram inseridas no
Substitutivo do Deputado Marcus Vicente ao Projeto de Lei n® 6.407/2012, contudo, o
parecer nao chegou a ser votado
(MME, 2020).
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Em 2018, foi expedido o Decreto n° 9.616/2018, que adotou as medidas da
iniciativa Gas para Crescer que eram possiveis de serem implementadas por meio da
regulamentagdo. Em 2019, foi criado o Comité de Promog¢do da Concorréncia de
Mercado de Gas Natural no Brasil, através da Resolugdao CNPE n° 4/2019. O comité
tinha a responsabilidade de propor medidas de incentivo a concorréncia no mercado
de gas, enviar ao Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) indicagbes de
diretrizes e melhorias de politicas energéticas voltadas ao progresso da livre
concorréncia no mercado de gas, além de, sugerir agdes a 6rgéos federativos para o
desenvolvimento de boas praticas regulatérias. O CNPE aprovou as recomendagoes
do comité por meio da Resolucdo n° 16/2019, que estabelece diretrizes e melhoria de
politicas energéticas voltadas para o desenvolvimento da livre concorréncia no
mercado de gas natural. Através dessa resolugéo foi criado o Novo Mercado de Gas
(MME, 2020).

O Novo Mercado de Gas (Figura 6) é um programa estruturado pelo Ministério
de Minas e Energia, desenvolvido em conjunto com o Ministério da Economia, ANP,
EPE e CADE, para a construgdo de um mercado de gas aberto, dindmico e
competitivo. O programa foi iniciado em julho de 2019 com o propdsito de estimular a
concorréncia, atrair investimentos e reduzir os pregos do gas para o consumidor final.
Foi criado o Comité de Monitoramento para Abertura do Mercado de Gas Natural para
coordenar as agdes de agentes do governo dentro do programa (CBIE, 2021).

Figura 6 — Logomarca do programa Novo Mercado de Gas criado pelo Governo Federal.
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(MME, 2020).
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Os pilares e resultados esperados do programa Novo Mercado de Gas séo:

Pilares

- Promocéo da concorréncia.

- Harmonizacgao das regulagdes estaduais e Federal.

- Integracao do setor de gas com setores elétrico e industrial.
- Remocgéo de barreiras tributarias.

Resultados Esperados

- Melhorar o aproveitamento do gas do Pré-sal, da bacia de SE/AL e outras
descobertas.

- Ampliar investimentos em infraestrutura de escoamento, processamento,
transporte e distribuicdo de gas natural.

- Aumentar a competigao na geracgao termelétrica a gas.

- Retomar a competitividade da industria em seus diversos segmentos, como
celulose, fertilizantes, petroquimica, siderurgia, vidro, cerdmica e outros
(CMGN, 2019).

No dia 8 de abril de 2021, apds dois anos do lancamento do Novo Mercado
de Gas, o governo sancionou a Nova Lei do Gas que regulamenta as iniciativas
propostas pelo programa (CARVALHO, 2021). As mudangas que serao
implementadas no mercado de gas terdo um papel fundamental na retomada
econdmica do Brasil. Com a utilizagdo do gas do pré-sal e das reservas descobertas
na costa do Nordeste, a oferta de gas no pais crescera e aumentara a competitividade
para a industria, o que ira beneficiar as usinas termelétricas. A integracdo do setor
elétrico com o de gas natural € um fator determinante ao sucesso do programa Novo
Mercado do Gas (CRUZ, 2021).

O secretario especial de Produtividade, Emprego e Competitividade, do
Ministério da Economia, Carlos Alexandre da Costa, considera o novo marco legal do
gas natural uma grande alavanca para a reindustrializagéo, seja por meio da redugéo
do prego do gas, como da redugdo do prego da energia elétrica devido a maior
presencga das termelétricas. De acordo com as estimativas do governo, a redugéao do
preco da energia pode chegar a 50% dependendo do estado (COSTA, 2021).
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3.7. Iniciativas sustentaveis no mercado de gas natural

Atualmente estamos passando por um processo de transigcdo energética,
onde as fontes de energia renovaveis estdao ocupando cada vez mais o espago das
fontes ndo renovaveis. Nesse contexto de transicdo o gas natural € visto como a
grande fonte de migragao por estar entre as trés principais fontes energéticas e por,
comparada as outras possiveis fontes de transicdo, ser a mais barata e menos
poluente (MENDES; SAMPAIO, 2019). Contudo, de acordo com Aneel (2008) as
usinas termelétricas a gas natural emitem dioxido de carbono, 6xidos de nitrogénio e,
em menor escala, monoxido de carbono e alguns hidrocarbonetos de baixo peso

molecular, inclusive metano.

Segundo |EA (2020), no seu cenario de Desenvolvimento Sustentavel, a
previsdo € de crescimento do papel do gas na matriz elétrica mundial até 2030,
decrescendo progressivamente e caindo pela metade em 2050. O gas natural substitui
carvao inicialmente, mas depois passa a ser substituido por energias renovaveis. Em
2050, o setor de gas natural somente tera um papel importante se adotarem medidas

que diminuam seu impacto ambiental.

A seguir serdo apresentadas trés iniciativas sustentaveis que podem ser
adotadas pelo mercado de gas natural para que as empresas do setor ndo percam a

sua competitividade ao passar dos anos.

3.7.1.Biogas

O biogas é o gas gerado a partir da degradacdo da matéria orgénica por
bactérias, € uma fonte de energia renovavel e pode ser obtido naturalmente ou
artificialmente seguindo critérios de fermentagcdo, umidade, acidez e na auséncia de
oxigénio. Naturalmente ele é formado através da acdo de microrganismos sobre o
acumulo de matérias organicas como residuos industriais naturais, esterco de
animais, lixo doméstico, e outros. Industrialmente ele € produzido através de um reator
quimico-biolégico chamado de biodigestor anaerdbico (ROYA et al., 2011).

A digestéo anaerdbia é um processo de tratamento de materiais organicos
que se desenvolve na auséncia de oxigénio. A composicédo tipica do biogas é cerca
de 60% de metano, 35% de dioxido de carbono e 5% de uma mistura de hidrogénio,
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nitrogénio, amdnia, acido sulfidrico, monoéxido de carbono, aminas volateis e oxigénio
(WEREKO-BROBBY; HAGEN, 2000). O biogas é inflamavel devido ao metano, gas
mais leve que o ar, sem cor e odor. O que causa o odor no biogas é o dioxido de
enxofre, que mesmo em quantidades pequenas é perceptivel pelo olfato e bastante
corrosivo (OLIVEIRA, 2004).

Na formacgdo do biogas os microrganismos que atuam na auséncia de
oxigénio atacam a estrutura de materiais organicos complexos, produzindo compostos
simples como o metano (CHa) e o didxido de carbono (COz2) (SANCHEZ et al., 2005).
Para que ocorra a fermentagao da matéria organica, esses microrganismos precisam
de um ambiente favoravel para seu crescimento e desenvolvimento, com auséncia de
compostos quimicos toxicos (sabdo, detergente), temperatura adequada (entre 30 e
45° C), com a presenga de matéria organica e com auséncia de ar (SEIXAS;
MARCHETTI, 1981).

A conversao do biogas em energia elétrica € considerada limpa por diminuir
drasticamente a emissao de gases de efeito estufa para a atmosfera, além disso, o
uso do biogas leva ao reaproveitamento de residuos e contribui para redugao de
desperdicio. O biogas pode ser utilizado sozinho ou misturado com gas natural, além
disso, ele pode ser armazenado e distribuido através da mesma infraestrutura do gas
natural sem a necessidade de modificagdo (ENA, 2017).

Em 2020, a Raizen, empresa integrada de energia de origem brasileira com
presenca nos setores de producdo de agucar e etanol, distribuicdo de combustiveis e
geracgao de energia, inaugurou no interior de Sdo Paulo uma das maiores termelétricas
a biogas do mundo (Figura 7). O biogas usado € produzido a partir de residuos de
cana de acgucar resultante dos seus processos produtivos. A usina possui 21 MW de
capacidade instalada (RPA, 2020).

Figura 7 — Usina termelétrica a biogas da Raizen.
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Fonte: (RPA, 2020).

3.7.2.Captura e armazenamento de carbono

A captura e armazenamento de carbono € uma tecnologia que busca frear a
emissao de grandes quantidades de didxido de carbono para a atmosfera a partir de
combustiveis fésseis, principalmente em usinas de geragéao de energia. O propésito
da tecnologia é capturar e armazenar o carbono em formagdes geoldgicas em areas
profundas para que ele nao seja langado para a atmosfera. A evolugao desse tipo de
tecnologia ganhou destaque com aumento do interesse internacional sobre mudangas
climaticas (IEA e WBCSD, 2009).

A cadeia de captura e armazenamento de carbono pode ser dividida em trés
etapas: a captura, o transporte e o armazenamento (IEA e WBCSD, 2009). Existem
quatro maneiras principais de capturar CO2 de usinas de energia. A primeira é
diretamente onde o processo da planta produz fluxos de CO2 puro, como aménia e
etanol na planta. A segunda é na pré-combustdo, onde o CO2 é removido do
combustivel bruto. A terceira é na pés-combustao, que ocorre apds o processo normal
de combustado, ou seja, apds a queima do combustivel para produzir eletricidade. E
por fim a quarta maneira € na combustao de oxi-combustivel, que é onde acontece a
queima dos combustiveis fosseis em oxigénio para produzir agua e CO2. As principais
tecnologias propostas para captura de carbono utilizam membranas, processos de
absorgao e adsorg¢ao (IEAGHG, 2016).



34

O transporte do CO:2 pode ser feito por dutos ou por transporte maritimo. O
CO2 que foi capturado das usinas de energia € comprimido e transformado em um
estado fluido, conhecido como CO:2 supercritico. Em seguida, é transportado por
grossos dutos de ago carbono ou levado em um navio especialmente equipado para

o local de armazenamento escolhido (IEAGHG, 2016).

O armazenamento do CO:2 ¢ feito em formagdes geoldgicas subterraneas, que
estdo a profundidades superiores a 800 metros. Para armazenar CO2 com
seguranga, a formagao deve ter uma rocha 'reservatério' adequada para receber o
CO2 e um 'caprock' impermeavel no topo do reservatério para evitar que o CO2 suba
no subsolo. A rocha do reservatorio € porosa, o que significa que ha pequenos
espagos minusculos entre os graos nos quais o COz2 fica preso, ja o caprock € néao
poroso, entdo isso significa que ndo ha nenhum espaco entre os graos da rocha, entao
o CO2 nao pode entrar neste topo, cobrindo a rocha. Essas formagdes geoldgicas séo
formagdes salinas profundas, reservatérios de petrdleo e gas esgotados ou camadas
profundas de carvéo n&o exploraveis (IEAGHG, 2016).

O terceiro maior projeto de captura e armazenamento de carbono do mundo
foi destaque no Prémio Firjam Ambiental 2020, na categoria Gases de Efeito Estufa e
Eficiéncia Energética. O prémio é uma iniciativa com objetivo de disseminar as agdes
bem-sucedidas em favor do desenvolvimento sustentavel das empresas do estado do
Rio de Janeiro, com foco na protegao ambiental, no equilibro ambiental, econémico e
no bem-estar social. O evento avalia as acbes do setor empresarial e reconhece
projetos que vao além das obrigacdes legais, como € o caso do Projeto Captura, Uso
e Armazenamento de Carbono no Processo de Producgdo da Petrobras (FIRJAN,
2021).

Até dezembro de 2019, por meio do projeto, a Petrobras conseguiu reinjetar
14,4 milhdes de toneladas de CO2 em reservatorios, sendo 4,6 milhdes somente em
2019. Com o inicio da operagao de novas unidades de producao, a expectativa é que
o volume chegue a 40 milhdes de toneladas reinjetadas até 2025, marca que colocara
o vencedor do prémio como o maior projeto de captura e armazenamento de carbono
offshore do mundo (FIRJAN, 2021).

3.7.3. Hidrogénio verde
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O hidrogénio € o elemento quimico mais abundante do mundo, constituindo
cerca de 75% de sua massa elementar. Suas moléculas estdo presentes em muitos
dos elementos quimicos de nosso cotidiano. O hidrogénio pode ser usado como
combustivel e como fonte de energia no setor elétrico. Apesar de ser tdo abundante,
o hidrogénio s6 existe em combinagdo com outros elementos, na agua por exemplo
ele esta junto com oxigénio. O hidrogénio também pode se agregar ao carbono para
formar hidrocarbonetos, como gas natural, carvao e petréleo, e para ser usado
industrialmente o elemento quimico precisa ser separado de outras moléculas. Para
poder ser definido como verde, o hidrogénio precisa ter sido produzido através de
energia renovavel, como edlica, solar e biocombustiveis. Assim ele é separado do
oxigénio na molécula da agua por um processo chamado eletrélise (FARO, 2021).

Na geracdo de energia elétrica, o hidrogénio verde pode ser usado para a
combustdo em usinas termelétricas, nesse caso a combustdo é considerada limpa,
isso porque o processo libera basicamente agua na forma de vapor e oxigénio, nao
ocorre a liberagéo de didxido de carbono. O hidrogénio verde pode ser adicionado ao
gas natural para reduzir a emissao de gases em plantas de geragao de energia ja
existentes ou pode ser utilizado sozinho (FARO, 2021).

A Enegix Energy, uma empresa australiana, anunciou no inicio do ano o
projeto de construgdo da maior usina produtora de hidrogénio verde do mundo, que
ficara localizada no estado do Ceara. O projeto € uma parceria com 0 governo
cearense e tera um investimento de aproximadamente US$5,4 bilhdes. A usina
produzira mais de 600 mil toneladas de hidrogénio verde por ano, a partir da
combinacgao de energia edlica e solar, com zero emissdes de gases de efeito estufa.
A localizacéo da planta € estratégica para a produgao do recurso, ja que da acesso
direto aos principais mercados internacionais atraves de transporte maritimo (UDOP,
2021).
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4. CONIDERAGOES FINAIS

As recentes discussdes a respeito do aquecimento global demonstram que o
clima é, sem duvida, tema de grande relevancia econémica e social. Existe 0 consenso
cientifico de que o problema do aquecimento global esta se intensificando devido a
acdes antropicas de geracgao e uso de energias fosseis, principalmente o petroleo e
seus derivados, que contribuem para o0 aumento dos niveis de concentragao de gases
de efeito estufa na atmosfera. Assim, o setor elétrico € peca fundamental neste
debate, dado que é uma das principais origens de emissées. E certo que, para além
de emissdes de gases, trata-se de um setor historicamente marcado por impactos
adversos ao meio ambiente e as populagdes, sendo seu desenvolvimento justificado

pela sua importancia para as sociedades e bem-estar humano.

Como a atmosfera € uma s6, a mudancga do clima tem gerado preocupagao
internacional, uma vez que todos os paises sentem os seus efeitos. Isso contribui para
que se construam agdes concretas para mitigar o problema, especialmente, no que
se refere a producédo de energias renovaveis. Diante dessa realidade, novas fontes
tém sido buscadas como forma n&do s6 de diversificar a matriz energética, mas
também desenvolver alternativas que busquem uma redugdo dos impactos, ordem

ambiental, causados principalmente pela geragcao de energia elétrica.

A distribuicdo das fontes de energia de um pais reflete, de forma bastante
aparente, as caracteristicas de disponibilidade de recursos dele. No caso do Brasil, a
predominancia de um sistema hidraulico é resultado direto da grande abundancia de
recursos hidricos. Como vimos, 84% da matriz elétrica brasileira é formada por fontes
renovaveis, dessas, 64% correspondem a hidrelétricas. O uso de energia renovavel
no Brasil coloca o pais em uma posigcéo de destaque no cenario global.

A energia elétrica apresenta relagbes com questdbes ambientais, sociais e
econdmicas, ao ser capaz de melhorar a qualidade de vida das pessoas através do
acesso aos servicos basicos e promover desenvolvimento econdmico. Nesse
contexto, € preciso considerar que as principais fontes renovaveis utilizadas pelo pais
sdo consideradas intermitentes, ou seja, a geracao de energia por meio dessas fontes
nao esta disponivel 24h, dependendo de fatores como agua, luz solar e vento. Esse
fato tras instabilidade para o setor elétrico, pois ndo é possivel controlar a oferta de

energia elétrica de acordo com a demanda. Com isso, até que o pais possua fontes
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renovaveis nao intermitentes ou tecnologias para contornar essa situagdo é

necessario contar com o apoio de uma fonte energética de transicéo.

Nesse cenario, 0 gas natural aparece como um potencial recurso energético
de transicdo para o setor elétrico, por ser uma fonte primaria de grande
disponibilidade, custo competitivo e, entre as fosseis, a de menor nivel de emissdes
gases responsaveis pelo efeito estufa, principalmente de didéxido de carbono, principal
vildo no contexto de aquecimento global. Contudo, o Brasil ainda ndo possui um
mercado de gas aberto e dindmico para dar suporte para que o recurso cresga dentro

da matriz elétrica.

O mercado de gas no Brasil esta sofrendo uma restruturagcdo através do
programa Novo Mercado do Gas, e os resultados esperados sao promissores para a
ascensao do recurso como uma fonte energética de transicdo. Com o uso do gas do
pré-sal, além das descobertas localizadas na costa do nordeste brasileiro, a oferta de
gas nacional crescera, o que aumentara a competitividade para a industria nacional.
Um outro ponto importante e que sera o principal elemento para criacdo de um
mercado de gas consistente e estruturado diz respeito ao aumento da competigdo na
geragao termelétrica a gas. Esses fatos favorecem a integragcéo do setor elétrico com
o de gas natural.

Contudo, é importante destacar que estudos, pesquisa e do desenvolvimento
de novas tecnologias para frear a emissdo de dioxido de carbono para a atmosfera
estdo avangando. Esse fato ameacga a permanéncia do gas natural na matriz elétrica
a longo prazo, visto que a insergao de fontes renovaveis vao se tornar cada vez mais
viaveis, por isso é necessario que o setor de gas adote medidas que diminuam o
impacto ambiental do recurso. Diante disso, a engenharia de Bioprocessos pode se
mostrar um divisor de aguas para a permanéncia do gas natural na matriz elétrica,
devido a suas potencialidades para a reducado dos impactos ambientais, através, por
exemplo, da produgéo em larga escala de biogas ou por meio da bioenergia com
captura e armazenamento de carbono. A Engenharia de Bioprocessos € a profisséo
do futuro, por contribuir para a construgdo de um setor industrial mais sustentavel,
baseado na utilizagao de recursos renovaveis, na valorizagdo de residuos e na utilizacao

de processos produtivos que trazem menor impacto para a sociedade.
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