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RESUMO

A energia pode ser considerada o maior vetor de desenvolvimento do mundo moderno,
a medida que tem relacéo direta com o crescimento econémico, industrial e tecnologico
das nagOes e impacta a forma como seus habitantes vivem. As muitas atividades
humanas sdo, assim, movidas pelas diferentes formas de energia que s&o mantidas pelo
uso de recursos da natureza. Esse patrimdnio energético natural da humanidade
encontra-se distribuido de modo diverso por toda a extensdo do planeta. Na conjuntura
complexa das regides continentais, destaca-se a Africa, com suas conhecidas reservas de
petroleo, exploradas majoritariamente para suprir o consumo internacional, e com seu
expoente crescente de novas descobertas de volumes de gas natural, recurso que é
considerado estratégico para fomentar o movimento global de transicdo energética para
matrizes mais limpas e sustentaveis. De menor intensidade de carbono, o gas natural é o
menos poluente dos combustiveis fosseis, 0 que o credencia como uma alternativa
melhor que o petr6leo, e o carvdo mineral, para manter a seguranca e estabilidade
energética frente a intermiténcia das fontes renovaveis. Com os apelos ambientais, a
industria do gas vem, assim, ganhando renovado interesse e se consolida em uma cadeia
de valor que envolve uma série de etapas, desenvolvidas por meio de atividades de
exploragdo, produgdo, tratamento, beneficiamento, transporte e distribuicdo de
derivados comerciais. Diante deste cenario, buscou-se, por meio deste estudo, ndo
apenas oferecer uma visdo geral da inddstria do gas natural, mas também destacar a
importancia do continente africano nesse contexto mundial, explorando suas
contribuicdes, desafios e potencialidades para o setor energético global. Os resultados
mostraram que o mercado de gas natural esta passando por uma fase de rapida evolucéo,
com mudancas significativas na producao, distribuicdo e consumo em todo 0 mundo. A
demanda continua a crescer, impulsionada pela necessidade de energia mais limpa,
enguanto os avancgos tecnoldgicos e as mudangas nas politicas energéticas globais estdo
moldando a paisagem do mercado e determinando seu futuro. No que diz respeito a
Africa, a depender dos investimentos voltados para construcdo de infraestrutura de
extracdo e exportagdo, o continente pode, nos proximos anos, contribuir
consideravelmente para disponibilidade de gas no mundo, colocando uma série de
novos intervenientes no mercado, tais como Mauritania, Senegal, Tanzania, Africa do

Sul, Etiépia, Marrocos e, principalmente, Mocambique.

Palavras-chave: descarbonizacdo; industria do gas natural; cendrio energético africano.
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ABSTRACT

Energy can be considered the greatest driver of development in the modern world, as it
is directly related to the economic, industrial, and technological growth of nations and
impacts how their inhabitants live. Many human activities are thus powered by different
forms of energy derived from the use of natural resources. This natural energy heritage
of humanity is distributed diversely across the planet. In the complex context of
continental regions, Africa stands out, with its well-known oil reserves, primarily
exploited to meet international consumption, and with its increasing exponent of new
discoveries of natural gas volumes, a resource considered strategic to foster the global
movement towards cleaner and more sustainable energy matrices. With lower carbon
intensity, natural gas is the least polluting of fossil fuels, which qualifies it as a better
alternative than oil and coal to maintain energy security and stability in the face of the
intermittency of renewable sources. With environmental appeals, the gas industry is
thus gaining renewed interest and consolidating into a value chain that involves a series
of stages, developed through exploration, production, treatment, beneficiation,
transportation, and distribution of commercial derivatives. In this scenario, this study
sought not only to provide an overview of the natural gas industry but also to highlight
the importance of the African continent in this global context, exploring its
contributions, challenges, and potentialities for the global energy sector. The results
showed that the natural gas market is undergoing a phase of rapid evolution, with
significant changes in production, distribution, and consumption worldwide. Demand
continues to grow, driven by the need for cleaner energy, while technological
advancements and changes in global energy policies are shaping the market landscape
and determining its future. With regard to Africa, depending on investments aimed at
the construction of extraction and export infrastructure, the continent can significantly
contribute to the availability of gas in the world in the coming years, bringing in a series
of new market players, such as Mauritania, Senegal, Tanzania, South Africa, Ethiopia,

Morocco, and mainly Mozambique.

Keywords: decarbonization; natural gas industry; African energy landscape.
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1 INTRODUCAO

O uso da energia remonta a pré-historia, quando os primeiros seres humanos
comecaram a utilizar o fogo para se aquecer, cozinhar alimentos e se proteger de
animais selvagens. A descoberta de novas fontes de energia evoluiu conforme o avango
das civilizacdes e 0 aumento da demanda energética. A partir do século XVIII, com a
utilizacdo do carvdo mineral em maquinas a vapor (um marco na Revolucdo Industrial),
surgiu um grande interesse global nos combustiveis fosseis (Pereira, 2019). Esses
recursos naturais ndo renovaveis se originam da decomposi¢do de organismos
enterrados ha milhdes de anos, incluindo carvéo, petrdleo e gas natural (Borsato; Galéo;
Moreira, 2007).

Ao final do século XX, ocorreram profundas questdes geopoliticas
relacionadas ao uso do gés natural. A crise energética mundial de 1970 e os avangos
tecnolégicos na exploracdo e producdo do gas natural impulsionaram o
desenvolvimento de novas fontes energéticas, como alternativa a dependéncia do
petréleo e ao aumento dos precos no mercado internacional. Distinto de outros
combustiveis fosseis, 0 g&s natural possui menor intensidade de carbono, o que torna
sua combustdo mais limpa. Sua cadeia produtiva é semelhante a cadeia do petréleo, mas
possui particularidades técnicas no que tange ao seu beneficiamento e as atividades de
carater logistico (Almeida; Colomer, 2013).

Na ultima década, o movimento de transicdo energéetica que o mundo
promove para priorizar fontes mais sustentaveis, renovou o interesse pelo gas natural,
uma vez que seu uso emite consideravelmente menos 0xidos de nitrogénio e particulas
finas, bem como dioxido de carbono (COz) por unidade de energia, em comparagao com
0 carvdo e o petrdleo. Além disso, como o gas natural pode ser rapidamente ajustado
para atender a demanda de energia, é visto como um recurso que pode complementar
fontes intermitentes de energia renovavel, como solar e eolica. O gas pode, assim, ser
usado para preencher lacunas quando a producdo dessas fontes é baixa, proporcionando
uma fonte de energia confiavel e flexivel (Tavares, 2021).

Inovagbes tecnoldgicas, como a captura e armazenamento de carbono
(CCS), tém sido aplicadas para reduzir as emissdes de CO2 associadas ao uso do gas
natural, tornando-o ainda mais atraente como parte de uma matriz energética de
transicdo. No entanto, o papel do gas natural na transicdo energética ndo é isento de
controvérsias. Seu status como combustivel de transi¢éo € debatido devido ao potencial
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de vazamento de metano (um gas de efeito estufa mais potente que o COz2) durante sua
producéo e transporte (Koop, 2022).

Globalmente, 64% das 10 principais descobertas de petréleo em 2018 foram
de gas natural. Segundo a Agéncia Internacional de Energia — AIE (2019), a demanda
global de gas natural cresceu 4,6% em 2018, impulsionada pelo forte crescimento
econdmico e pela transicdo da energia elétrica de carvdo, devido a estratégias de
mudancas climaticas, entre outros fatores. O gas foi responsavel por quase metade do
crescimento global da demanda por energia, com China e Estados Unidos liderando o
consumo.

O gés natural liquefeito (GNL) tem ganhado importancia significativa no
suprimento global de gas. PreocupacGes com seguranca energética levaram governos a
estimular a diversificacdo dos fornecedores de gas, resultando na construcdo de
terminais de GNL. Em 2019, as transacGes comerciais de GNL alcancaram 354,2
bilhGes de metros cubicos, representando 38,3% do total comercializado naquele ano
(BP, 2020). Com os avancos tecnoldgicos e a expansao da capacidade de producgdo e
liqguefacdo em varias regides do mundo, espera-se que o mercado de GNL continue a
crescer e evoluir para atender a crescente demanda por energia limpa e acessivel em
escala global.

No mercado ascendente do g&s natural, as novas reservas africanas
descobertas a partir do ano de 2010 vém se destacando por seus grandes volumes e pelo
potencial de tornar Mocambique um dos maiores exportadores de GNL do mundo. A
Africa, terceiro maior continente do globo, abriga diversas riquezas naturais, incluindo,
além de gas petrdleo e diamantes, distribuidos em seus 30 milhdes de quildmetros
quadrados e cinquenta e quatro paises. No que diz respeito as reservas africanas de gas,
em 2021 as mesmas foram estimadas em 625,6 trilhdes de pés cubicos, quase
equivalentes aquelas dos Estados Unidos.

Se a Africa conseguir desenvolver adequadamente seus recursos naturais,
podera fortalecer sua posicdo na cadeia global de suprimento de energia e fornecer
energia acessivel ndo apenas para seu povo, mas para 0 mundo inteiro. Com uma
populagéo estimada em 1,45 bilhdo em 2023, correspondendo a 18,1% da populacdo
mundial, a regido enfrenta complexos desafios econdmicos e de qualidade de vida e
possui uma grande diversidade étnica e cultural (LNG Industry, 2023; Nations Online,
2022; Alves, 2019).

Geograficamente, a Africa é dividida em varias regibes, como Africa
Ocidental, Central, Oriental e Austral. Outra divisdo considera a Africa do Norte,
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composta por paises como Argélia, Egito e Libia, e a Africa Subsaariana, situada abaixo
do deserto do Saara (Guitarrara, 2022; Bezerra, 2021). A regifo da Africa Subsaariana
tem ganhado relevancia no cenario mundial de producdo de gas natural. A produgdo na
regidao aumentou de 16,7 bilhGes m3 em 2008 para 26 bilhdes m3 em 2017, de acordo
com a Organizacdo dos Paises Exportadores de Petroleo — OPEP (2018). Enquanto na
parte norte da Africa, paises como Argélia, Egito e Libia lideram a producio e consumo
do continente, contribuindo com grande parte das exportacfes para a Europa.

Com base na relevancia mundial que o gas natural vem ganhado como fonte
energética de transicdo e do forte contexto econdbmico que esse recurso natural tem na
Africa, o presente trabalho teve como objetivo levantar e descrever aspectos que
fundamentam o funcionamento da industria do gas, passando pelas etapas de sua cadeia
produtiva e pela histéria dessa commodity no mundo. Além disso, com base em fatos
histéricos e em dados referentes a reservas, consumo, producdo e comercializacdo,
procurou-se apresentar um breve panorama da realidade do gas natural no continente

africano.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Definicdo, Composic¢éo, Origem e Classificagdo do Gas Natural

O termo "gas" tem suas raizes na Grécia Antiga — é derivado da palavra
"chaos" (x&oc), que significa vazio ou espago vazio — mas sO foi formalmente
introduzido na terminologia cientifica no século XVII (Era Moderna). O responsavel
pelo feito inicial foi o filosofo, médico e quimico belga Joan Baptista Van Helmont que,
nos anos 1600, buscou nomear, em um conceito amplo, uma “entidade” invisivel e sutil
que, segundo ele, era responsavel por processos fisioldgicos e patoldgicos do corpo
humano e por certos fendmenos observados na natureza. Apoés isso, a ideia de gas foi
refinada ao longo dos séculos por pensadores como Robert Boyle e Joseph Priestley,
que contribuiram fortemente para o entendimento da natureza dos gases e suas
propriedades (Marques, 2019; Porto, 2001).

Na visdo contemporanea, o conceito de gas é amplo e abrange substancias
que ndo possuem forma ou volume fixos e que preenchem completamente qualquer
recipiente em que sdo colocados. As moléculas de um gas estdo em movimento
constante e aleatorio, colidindo eventualmente umas com as outras e com as paredes dos
recipientes. Os grandes espacos vazios existentes entre as moléculas resultam na
capacidade dos gases de se expandirem e se contrairem facilmente em resposta a
mudancas de temperatura e pressdo. Oxigénio, nitrogénio, dioxido de carbono e
hidrogénio sdo exemplos dos muito gases encontrados na natureza (Brown et al., 2016).

O termo "géas natural”, por sua vez, refere-se especificamente ao tipo de gas
que frequentemente € encontrado na natureza em associacdo ou ndo a depdsitos de
petréleo e cuja composi¢do inclui majoritariamente hidrocarbonetos leves, como metano
(em maior proporgdo) e etano, entre outros. Por se tratar de uma fonte de energia
valiosa, 0 gas natural € explorado e utilizado de forma extensiva e seu conceito surgiu
ao longo de wuma trajetdria histérica marcada por observacbes antigas e
desenvolvimentos cientificos progressivos. Registros da literatura indicam que o gas
natural era conhecido por civilizagbes remotas, porém, sem que houvesse uma
compreensdo cientifica profunda de sua constituicdo ou origem. O entendimento
moderno do gas natural comecgou a se consolidar apenas no século XVIII, quando os
cientistas iniciaram investigacbes mais detalhadas sobre os gases em geral (Speight,
2019; Teixeira, 2015).
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Na vasta literatura do setor de energia sao encontradas inimeras definicdes
para gas natural. De acordo com a Organizacdo dos Paises Exportadores de Petroleo —
OPEP (2023), o gas natural é uma combinacdo de hidrocarbonetos e pequenas
quantidades de compostos ndo-hidrocarbonetos, presentes na fase gasosa, ou dissolvidos
no petréleo, em reservatorios naturais subterraneos. A Agéncia Nacional do Petrdleo,
Gés Natural e Biocombustiveis — ANP (2021), por sua vez, designa gas natural como
“todo hidrocarboneto que permaneca em estado gasoso nas condi¢des atmosféricas
normais, extraido diretamente a partir de reservatorios petroliferos ou gaseiferos, cuja
composicao podera conter gases imidos, secos e residuais”’. Fernandez, Pedrosa Jinior
e Pinho (2009) explicam que:

e gis umido ¢ o “gis rico em metano, que contém vapor d’dgua, etano,
propano e hidrocarbonetos mais pesados;

e gis seco ¢ 0 “gas natural composto de metano e etano, sem concentragdes
significativas de quaisquer fragdes de hidrocarbonetos mais pesados”;

e gas residual é o “gas natural deixado na rocha-reservatorio apos o fim da
producdo convencional de gas” ou ‘“gds remanescente apos a retirada de
gas natural liquefeito do gas natural”.

Para Vaz, Maia e Santos (2008), o gas natural é a porcao de petroleo que nas
condicBes de pressdo e temperatura de reservatorio existe na fase gasosa, ou em solucéo
no Gleo, e que permanece no estado gasoso nas condi¢Bes atmosféricas de pressdo e
temperatura. Almeida (2005) acrescenta que se trata de uma mistura de origem fossil,
caracteristicamente constituida por hidrocarbonetos de baixas massas molares. Vale
mencionar que além do estado gasoso, 0s hidrocarbonetos podem ser encontrados na
natureza como liquidos e sélidos e sdo compostos formados essencialmente por &tomos
de hidrogénio (H) e carbono (C), unidos em variados arranjos moleculares.

A composicdo do gas natural pode variar significativamente de um local
para outro, com 0 metano respondendo tipicamente por 70 a 90% do total de
hidrocarbonetos. Além do metano, o gas natural pode conter etano (3% a 10%), propano
(1% a 3%), butano (0,5%) e até mesmo quantidades menores de pentano e
hidrocarbonetos mais pesados. Gases ndo combustiveis, como nitrogénio, dioxido de
carbono e enxofre, bem como tragos de gases raros também podem ser encontrados. As
porcentagens de cada componente variam dependendo da origem do gas e dos processos
de producdo (Gauto, 2016; Thomas, 2004). As férmulas moleculares dos principais

hidrocarbonetos presentes no gas natural sdo mostradas na Figura 1.
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Figura 1- Principais componentes do gas natural.

Metano Etano Propano Butano

CHa CzHe C3Hsg CaH1o

Fonte: adaptado de Mufioz, Gomes e Hollanda (2014).

Na Tabela 1 tem-se as fracbes molares médias tipicas dos constituintes do
gas natural, segundo o disposto por Guo e Ghalambor (2005). Conforme pode ser
observado, 0 metano é o principal componente do gas natural — quanto maior for sua
propor¢do, mais eficiente serd a mistura como combustivel, j& que 0 metano tem maior
poder calorifico (maior quantidade de energia que pode ser liberada durante a
combustdo) em comparacdo com outros hidrocarbonetos, como etano, propano ou
butano (Garcia, 2013; Turns, 2013).

Tabela 1- Composicao tipica do gas natural.

Composto Fracdo Molar
Metano 0,8407
Etano 0,0586
Propano 0,0220
i-Butano 0,0035
n-Butano 0,0058
i-Pentano 0,0027
n-Pentano 0,0025
Hexano 0,0028
C7+ 0,0076
Dioxido de Carbono 0,0130
Sulfeto de Hidrogénio 0,0063
Nitrogénio 0,0345
Total 1,0000

Fonte: elaboracdo propria, com base em dados de Guo e Ghalambor (2005).
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No que diz respeito a origem do gas natural, a presenca de depositos de
misturas de hidrocarbonetos no planeta Terra, sejam liquidos ou gasosos, é explicada
pela chamada teoria organica (também conhecida como biogénica), que se baseia em
eventos bioldgicos e € a mais amplamente aceita (Brito, 2021). Nessa perspectiva,
defende-se que, assim como o petréleo, o gas natural € formado por meio da
decomposicgéo, em ambiente sedimentar e de altas profundidades, de restos de animais e
plantas, ao longo de milhdes de anos e sob condi¢cdes termais e de pressao proprias
(Bicego et al., 2008, Dembick Jr., 2017).

O processo de geracdo do petrdleo e do gas natural se inicia na rocha mae,
que ¢é uma formagdo sedimentar que possui porosidade e permeabilidade.
Posteriormente, as fases geradas migram por camadas rochosas adjacentes até se
concentrar em uma estrutura geoldgica conhecida como reservatorio, que € composta
por rocha reservatorio (permeavel) e rocha capeadora (impermeéavel) (Rosa; Carvalho;
Xavier, 2006). Em suma, o processo de formacdo do gas em si envolve trés
contribuicBes distintas: decomposicdo da matéria organica por bactérias, alteracdo
térmica de hidrocarbonetos liquidos e migracdo através rochas porosas e permeaveis
(Baird; Cann, 2011; Carrol, 2009; Mango; Hightower; James, 1994).

As reservas de petréleo e gas natural podem existir tanto em areas terrestres
(onshore) quanto em ambientes maritimos (offshore), em bacias sedimentares
distribuidas por varias regides do mundo, principalmente ao longo das regides costeiras
(PETROBRAS, 2023a; Pinto, 2022). Como o processo geoldgico que da origem a
misturas de hidrocarbonetos na natureza é muito lento, a taxa de consumo do gas natural
€ muito maior do que a taxa de formacdo, tornando-o um recurso finito e ndo renovavel
em escala humana de tempo (Farias, 2008). A finitude do gas natural tem implicagdes
que vao desde o mercado e economia até questdes ambientais e tecnoldgicas,
influenciando politicas energéticas e estratégias de desenvolvimento, em niveis nacional
e global, que incluem esforgos para diversificar as fontes de energia e investir em
alternativas renovaveis e mais sustentaveis (Bona, 2020).

De acordo com sua ocorréncia na natureza, o gas natural pode ser
classificado como: (i) gas associado — quando produzido de campos com predominancia
de 6leo, em que pode estar dissolvido na fase oleosa ou acumulado na forma de uma
camada de gas livre; (ii) gas ndo associado — produzido em campos com predominancia
de gas e pouco 6leo ou condensado (Gonzaga, 2014). No caso de reservatérios de 6leo
contendo gas associado, 0 gas separado passa a ser considerado um coproduto, enquanto
que 0 gas ndo associado € obtido em extensas quantidades diretamente do reservatério,
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sendo pequena a parcela de producdo de petroleo (Vieira et al., 2005). O gas ndo-
associado apresenta maiores teores de metano, enquanto que o gas associado apresenta
por¢des de etano, propano, butano e hidrocarbonetos mais pesados (Santana, 2006). A

Figura 2 ilustra reservatdrios de ambos o0s tipos de gas.

Figura 2- Classificagdo do gas natural quanto a sua ocorréncia na natureza.

e g

'A Para separagdo a baixa pressio  Para separagao a média pressdo Para separagao a alta pressio

Poco de dleo Poco de gas

Oleo + Gas Oleo + Gas Gas nao-associado

Gas associado Gas associado

Oleo + Gas

Fonte: Vieira et al. (2005).

No caso de reservas de petroleo contendo gés natural associado, a produgédo
de gés é determinada diretamente pela producdo de 6leo. Se ndo houver condicdes
econbmicas ou técnicas para a sua comercializacdo, o gas natural é reinjetado no
reservatorio ou mesmo queimado, a fim de evitar o acimulo de gases combustiveis
préximo aos pocos de petroleo. Globalmente, as reservas de gas natural ndo-associado
sdo mais abundantes em quantidade em comparacdo com as reservas de gas associado
(Anosike; El-Suleiman; Pilidis, 2016; Portal Gas Energia, 2005; Santos et al., 2002). No
entanto, a distribuicdo dessas reservas varia de acordo com as regifes. Em alguns
lugares, como certas bacias petroliferas, pode haver uma concentracdo maior de gas
natural associado devido a geologia especifica dessas areas.

No que se refere a Africa, em particular, o continente possui uma grande
diversidade geologica, o que resulta em variacdes significativas na distribuicdo das
reservas de gas natural. Paises como Mocambique e Tanzénia sdo conhecidos por
possuirem consideraveis reservas de gas natural ndo-associado. Argélia, Angola, Egito,
Libia e paises da regido do Golfo da Guiné, como Nigéria, Guiné Equatorial, Gab&o e
Congo, sdo conhecidos por suas reservas de petroleo e gas natural associado (Abbas;
Ermakov, 2023; New Climate Institute; Climate Analytics, 2022; Panford, 2017;
Schluter, 2008; Arthur; Macgregor; Cameron, 2003).
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2.2 Importancia Energética e Vantagens do Gas Natural

O gés natural tem sido amplamente utilizado como fonte de energia para
impulsionar o desenvolvimento econémico no mundo. O melhor aproveitamento de seu
potencial energético ocorre por meio dos derivados comerciais obtidos em Unidades de
Processamento de Gas Natural — UPGNSs ou, ainda, em instalacGes especificas, como as
Unidades de Fracionamento de Liquidos — UFLs e as Unidades de Processamento de
Condensado de Gas Natural — (UPCGN).

Com multiplas aplicacbes e vantagens associadas, a contribuicdo do gas natural
para a seguranca energética e geracdo de riquezas em diversos paises é relevante. Em
termos operacionais e tecnoldgicos, o gas se destaca em relagcdo a outros combustiveis
fosseis devido a fatores como (PBGAS, 2021; Almeida; Ferrano; Pinto Janior, 2013;
Vieira et al., 2005):

e (ueima mais limpa e melhor custo-beneficio;

e alto rendimento térmico — uma vez que se opera com excesso minimo de ar;

e menor tendéncia a provocar corrosdo — 0 que diminui a necessidade de

intervencgdes de manutencdo e aumenta a vida Util dos equipamentos;

e maior eficiéncia energética — proporciona uma queima mais completa, com
menos desperdicio de energia durante a geracdo de eletricidade ou
aguecimento;

e menor inflamabilidade, comparado a gasolina e querosene — o que diminui o
risco de explosfes durante o transporte;

¢ logistica de transporte flexivel e eficiente — devido a sua menor densidade, o
gas natural pode ser transportado de forma eficaz na forma comprimida (Géas
Natural Comprimido — GNC) ou liquefeita (Gas Natural Liquefeito — GNL).
O processo de liquefagdo reduz significativamente o volume, facilitando o
transporte a longas distancias por navios-tanque, por exemplo. Além disso, o
gas pode ser suprido diretamente ao consumidor por meio de sistema
canalizado, o que agiliza o fornecimento, otimiza o uso de espagos e reduz
gastos com armazenamento.

Cabe ressaltar que a eficiéncia do gas natural pode variar dependendo do
contexto especifico de uso, das tecnologias empregadas e das condi¢des de operacao.
Em certos cenarios, outras fontes de energia, como nuclear ou renovaveis, podem

apresentar eficiéncias igualmente altas ou até superiores, mas cada uma tem suas
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vantagens e limitacdes proprias. A nuclear, por exemplo, é reconhecida por sua
producdo de energia consistente (as usinas podem operar continuamente por longos
periodos, pois ndo dependem de condi¢Bes climaticas), mas enfrenta preocupacdes
relativas a seguranca e ao gerenciamento de residuos radioativos. Por outro lado, as
fontes renovaveis, como a solar e a edlica, sdo abundantes e ambientalmente mais
amigaveis, embora possam ser intermitentes e requerer armazenamento eficiente para
garantir um suprimento continuo de energia (Origo Energia, 2023: Oliveira, 2022;
Hildebrand, 2019).

Comparada a de outros combustiveis fosseis, a combustdo do gas natural
produz menos diéxido de carbono (que € o principal gas do efeito estufa), diéxido de
enxofre (precursor primario da chuva &cida), éxidos de nitrogénio (precursor primario
da névoa de poluicdo) e material particulado (afeta a salde e a visibilidade). Na Tabela
2 sdo indicados os percentuais méedios de reducdo da quantidade de CO:2 por unidade de
energia gerada (BTU — British Thermal Unit) proporcionados pelo uso de gas natural
(EIA, 2023; Santos et al., 2002).

Tabela 2 - Gas natural versus outros combustiveis fosseis: reducdo das emissdes de
CO..

Fonte Féssil Percentual Médio de Reducao (%)
Carvéo 44
Petroleo 27
Oleo combustivel 33
Gasolina 26
Oleo diesel 27
GLP 17

Fonte: elaboragdo propria com base em EIA (2023).

Conforme observado na Figura 3, os valores de reducdo de emissdes de
oxidos de nitrogénio ficam na ordem de 75% se considerado o carvao mineral, 70% se
considerados Oleos pesados e 35% se considerados 6leos leves, enquanto que as
emissOes de didxido de enxofre e materiais particulados finos podem ser quase zeradas
frente a qualquer um desses trés combustiveis mencionados (Teixeira et al., 2021; IGU,
2016). E relevante destacar que para que as emissdes poluentes sejam minimizadas ao
maximo é necessario que o gas natural seja utilizado em equipamentos adaptados e

apropriados para sua combustdo. Equipamentos construidos originalmente para operar
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com gas natural fornecerdo maiores beneficios, enquanto que os adaptados podem

reduzir a eficiéncia de operacéo (Santos et al., 2002).

Figura 3 - Comparacéo de emissdes de combustiveis fosseis por BTU.
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Fonte: Teixeira et al. (2021); IGU, (2016).

O interesse mundial por gés natural tem crescido nas ultimas duas décadas
(2010 e 2020). A expansdo das infraestruturas de transporte e distribuigdo permitiu um
acesso mais amplo a esse recurso, tornando-o uma escolha atraente para o aquecimento
residencial, comercial e industrial. Além disso, a crescente conscientiza¢cdo sobre 0s
impactos ambientais levou muitos paises a investir no gas natural para geracdo de
energia para residéncias e empresas, transporte terrestre e maritimo, producdo de
eletricidade e manufatura de diversos produtos (API, 2021).

Nos proximos anos, com 0 avango da transicdo para um sistema energetico
mais sustentavel, o gas natural deve ganhar cada vez mais espaco no cendrio global,
substituindo fontes de energia mais poluentes e servindo como ferramenta estratégica
para o inicio da descarbonizacdo gradual pretendida pelo mundo (Teixeira et al., 2021;
Gonzélez-De Ledn; Scipio-Cimetta, 2022).

O gas deve atuar também como uma fonte complementar para as
renovaveis, como a solar e eolica. Sua capacidade de fornecer energia de base constante,
ajudando a estabilizar a oferta, é importante para compensar a intermiténcia das
energias renovaveis, garantindo um suprimento continuo e confiavel de eletricidade
(Glrsan; de Gooyert, 2021; EPE, 2018a). Quando combinado com tecnologias de

armazenamento avancadas, 0 gas proporciona ainda grande flexibilidade na gestdo da
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oferta e demanda de energia, contribuindo para a estabilidade do mercado. Segundo o
estudo World Energy Outlook, da Agéncia Internacional de Energia — AIE, 0 gas
natural é o Unico combustivel féssil que manterd participacdo no mix energético das

proximas decadas, apoiado por politicas de reducdo de emissées (AIE, 2017).
2.3 Cadeia Produtiva do Gas Natural

O conceito de cadeia produtiva surgiu como uma abordagem para
compreender o funcionamento sistémico das operacdes produtivas e baseia-se na ideia
de que a fabricacdo de bens pode ser entendida como um sistema complexo, em que
diferentes participantes estdo conectados por meio de fluxos de materiais, recursos
financeiros e informacdes. Esse sistema tem como meta fornecer produtos ao mercado
consumidor final (Slack; Brandon-Jones: Johnston, 2018; Chopra; Meindl, 2010). Prado
(2020) explica, de forma resumida, que uma cadeia produtiva “nada mais ¢ do que um
conjunto de etapas consecutivas ao longo da producédo, as quais 0s diversos insumos
(mateérias-primas) sao transformados em um bem ou servigo”.

Nesse sentido, a cadeia produtiva do gas natural representa, em uma série de
etapas, 0 percurso que 0 gas bruto faz desde a sua retirada dos reservatdrios naturais
subterraneos, onde se encontra depositado, até chegar ao consumidor final, na forma de
produto especificado para diversas aplicacdes. Na Figura 4 sdo indicadas, em uma
sequéncia simplificada, as principais etapas que constituem a cadeia produtiva do gas
natural, incluindo atividades de exploracdo, producdo, beneficiamento, transporte e
distribuicéo (Silva; Pereira, 2012).

Figura 4 - Principais etapas da cadeia produtiva do gas natural.

CONSUMIDOR
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EXPLORAGAO PRODUGAO TRANSPORTE * DISTRIBUIGAO

Fonte: elaboracdo propria.

Conforme ilustrado na Figura 5, a cadeia produtiva do gas natural, assim
como a do petroleo, é dividida em trés segmentos (Soares, 2016; Mufioz; Gomes;

Hollanda, 2014), descritos a seguir.
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(i)  Upstream — corresponde as atividades de exploracdo, producdo e
beneficiamento do gés.

(i)  Midstream — se refere as atividades de transporte, armazenamento,
liquefacdo (para obtencéo de gas natural liquefeito — GNL), transporte
por navios e regaseificacdo do GNL nos destinos de consumo.

(iii) Downstream — envolve as atividades de distribuigcéo e comercializacéo

de gas ao consumidor final.

Figura 5 - Segmentos da cadeia produtiva do gas natural.
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Fonte: adaptado de Mufioz; Gomes; Hollanda (2014).

Vale destacar que embora a estrutura principal da cadeia produtiva do gas
natural (exploracdo, producao, beneficiamento, transporte, distribuicdo e consumo) seja
semelhante no mundo todo, a forma como as etapas sdao implementadas pode variar
devido aos diferentes contextos geograficos, regulatérios, tecnoldgicos e econémicos,

préprios de cada pais.
2.3.1 Exploracéo e Producao

A fase inicial da cadeia produtiva do petrdleo e do gés natural envolve a
exploracdo e a producdo. Essas etapas sdo altamente complexas e demandam tecnologia
avancada e uso de equipamentos especializados de alto custo. Tais recursos sdo
essenciais para viabilizar todo o processo, que vai desde a busca pelas jazidas de gas
natural até a extracdo e separacdo das fases encontradas (que podem compreender 6leo,

gas e agua), podendo incluir também o tratamento de cada uma (Queiroz, 2015).
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A exploracdo visa localizar e estimar em quantidade novas jazidas de
hidrocarbonetos. Para tal sdo realizados estudo geoldgico da area investigada, analises
geoquimicas do subsolo, identificagdo de um possivel reservatoério e confirmacéo de sua
existéncia por meio da perfuracdo de um poco exploratorio. Adicionalmente, ha a
avaliacdo do potencial comercial da jazida para verificar se 0os volumes verificados sdo
viveis para producéo em larga escala (BNDES, 2009).

As atividades exploratorias sd8o marcadas pelo alto risco inerente a
prospeccdo, uma vez que se trabalha com a incerteza da descoberta de uma nova jazida
(Silveira, 2000). Em areas com limitacGes no conhecimento geolodgico, esse cenario é
ainda mais critico, o que resulta em maiores despesas de operacdo. O mapeamento
geoldgico e o processamento geofisico, que precedem a perfuracdo de pocos
exploratérios, sdo instrumentos que contribuem para deixar a busca de novas jazidas
menos arriscada e diminuir a taxa de insucesso. Gerenciar 0s riscos exploratorios e 0s
custos operacionais associados € um dos principais desafios enfrentado no segmento
upstream da industria de petroleo e gas (Mufioz; Gomes; Hollanda, 2014).

Para realizar os estudos geoldgicos se faz uso de recursos como fotografias
aéreas, imagens de satélites e/ou mapas topograficos dos locais avaliados. Uma vez que
o0s estudos geoldgicos apontem areas com grande potencias de conter depdsitos de 6leo
elou gas é feito também o levantamento de dados geofisicos, utilizando métodos
potenciais e, acima de tudo, sismica de reflex&o (Thomas, 2004).

A gravimetria e a magnetometria sdo os metodos potenciais mais utilizados
na exploracdo de petroleo e gé&s. A gravimetria mede as variagdes do campo
gravitacional da Terra para identificar a presenca, em subsuperficie, de rochas de
diferentes densidades. A magnetometria utiliza sensores magneéticos para detectar
variacdes no campo magnético da Terra, que decorrem da existéncia, em subsuperficie,
de rochas magnetizadas distribuidas irregularmente. Importa ressaltar que tais métodos
oferecem apenas informagbes preliminares sobre as estruturas geoldgicas de
subsuperficie, devendo seus resultados ser analisados em conjunto com dados sismicos
(Dias; Braga, 2000).

A sismica de reflexdo é o método mais importante e, que por isso concentra
a maior parte dos investimentos, na exploracdo de petroleo e gas. O levantamento
sismico comega com a geracao, por meio de fontes artificiais, de ondas elasticas que se
propagam através dos macicos rochosos, até serem refletidas em certas
descontinuidades geoldgicas denominadas espelhos. Como ecos, essas ondas retornam a
superficie e sdo capturadas por instrumentos especializados (geofones, em terra e
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hidrofones, no mar). Depois de coletados, os dados sdo tratados e modelados em
computadores potentes, de modo a produzir imagens de alta resolugdo das camadas e
estruturas geoldgicas subterraneas, que sdo, posteriormente, interpretadas por
especialistas (Hafner; Luciani, 2022).

Para verificar se realmente ha 6leo e/ou gas nas areas indicadas pelos estudos
de prospeccéo, ocorre a perfuracdo de um poco exploratério do tipo pioneiro. Uma vez
constatada a existéncia de hidrocarbonetos, a avaliagdo comercial da descoberta é
realizada, a fim de definir se os volumes recuperaveis justificam os custos de producao.
Se o resultado dessa avaliac¢ao for positivo, inicia-se a fase de desenvolvimento, na qual
se planeja a abordagem e 0s recursos mais adequados para produzir com maxima
rentabilidade os fluidos de uma reserva (Palma, 2011; BNDES, 2009). A etapa de
producdo corresponde a extracdo de Gleo e/ou gas propriamente dita e envolve, nessa
ordem, a perfuracdo e completacdo de pogos, assim como a elevacdo dos fluidos do
reservatorio até a superficie.

O objetivo da perfuracdo é atingir o alvo (reservatorio) perfurando as
camadas geoldgicas ao longo de vérios metros. E um processo técnico e exigente que
requer uma combinacdo de tecnologia avangada, conhecimento geoldgico e préaticas de
engenharia especializadas. Na perfuracdo rotativa, método mundialmente consolidado,
uma broca é utilizada para fazer o furo inicial no solo. Durante esse processo, um fluido
de perfuracdo € injetado para facilitar a remocao dos detritos de rochas e manter a
estabilidade das paredes da formacdo. ApOs atingir uma certa profundidade, um
revestimento de aco € inserido no buraco, para protecdo e estabilizacdo, e depois
cimentado. A perfuragdo continua dessa forma, repetindo 0 mesmo procedimento em
varias fases, até atingir a profundidade desejada e o poco ser assim terminado (Pomini,
2013; Thomas, 2004).

O tempo para perfurar um poco de petroleo ou gas pode variar
significativamente, dependendo de vérios fatores, tais como profundidade, uso de
técnicas e equipamentos modernos, condi¢gfes geologicas, regulamentacdes e logistica.
Em média, a perfuracdo de um poco pode levar de semanas a meses para ser concluida.
Os pocos mais simples podem ser perfurados em algumas semanas, enquanto 0s mais
complexos, como aqueles em &guas profundas ou com requerem técnicas especificas,
podem levar meses ou até anos para serem totalmente concluidos. Em termos de
despesas, um poco custara valores entre alguns milhdes e algumas dezenas de milhdes
de dolares. Um poco offshore custa, em geral, entre 3 e 5 vezes mais do que um pogo
onshore (Hafner; Luciani, 2022).
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Sucedendo a perfuracdo, ocorre a completacdo dos pocos perfurados, cujo
objetivo € equipar os pogos para produzir 6leo e/ou gas, ou injetar fluidos no
reservatorio. Durante esse processo ocorre a instalagdo da coluna de producéo, da arvore
de natal e do BOP (do ingés blowout preventer). Esses equipamentos sdo essenciais
para a operacionalizacdo da producdo. E através da coluna de producéo, que os fluidos
do reservatério sdo deslocados, sob vazdo controlada, até a superficie. O controle do
fluxo dos fluidos que sobem ao longo do pogo é realizado pelo conjunto de valvulas
denominado arvore de natal. JA& o BOP é o conjunto de valvulas de seguranca
responsavel por prevenir explosdes. Por meio desse equipamento o poco é fechado em
situacOes de emergéncia (Thomas, 2004).

Nas plataformas de producdo (Figura 6), os pogos completados produziréo
inicialmente de forma espontanea por elevacdo natural e depois por auxilio de algum
método de elevacdo artificial — os mais usados sdo o bombeio mecéanico (BM), o
bombeio centrifugo submerso (BCS), o bombeio por cavidades progressivas (BCP) e o
gas lift (Corréa, 2003). Tem relevancia observar que as forcas capilares, que séo as
forcas de tensdo superficial presentes nos poros e nas rochas do reservatorio, tornam
impossivel recuperar completamente todos os hidrocarbonetos. Essas forcas retém uma
quantidade significativa de 6leo ou géas nos poros mais finos e dificultam sua extracéo
durante a produc¢do. Portanto, mesmo com avancgadas técnicas de producao, uma parcela
dos hidrocarbonetos geralmente permanece no reservatorio. Hafner e Luciani (2022)
indicam que, em média, cerca de 80% do gas e 30 a 40% do 6leo originais podem ser

recuperados.

Figura 6 - Plataforma de producéo de gas natural: Troll Alpha da empresa Statoil.

Fonte: Ramos (2015).
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Os fluidos obtidos em uma plataforma de producdo passam ainda por um
processamento primario para que as fases produzidas sejam separadas (6leo, gas e
agua). Depois de separado o gas natural bruto pode, ainda nas instalacdes do
processamento primario, passar por um tratamento, denominado condicionamento, para
remover suas impurezas e componentes indesejados antes de ser enviado a uma UPGN
ou, eventualmente, ser consumido internamento ou distribuido para uso. O
condicionamento contribui para qualidade e especificagdo do gas com fins de
comercializacdo, para seguranca e capacidade operacional dos gasodutos e para reduzir
a corrosdo em equipamentos e tubulagbes, contemplando basicamente o0 seguinte
(Brasil; Araujo; Sousa, 2011; Thomas, 2004):

e remocado de gases acidos — 0 gas natural contem teores variados de
dioxido de carbono (CO2) e sulfeto de hidrogénio (H2S). Esses
compostos tém carater acido e tornam-se corrosivos na presenca de
agua (também presente no gas), por isso sdo removidos por meio de,
geralmente, processos de absor¢do ou adsor¢do. O CO2, em
particular, diminui também o poder calorifico do gas;

e desidratacdo: a presenca de dgua no gas natural pode causar corrosdo
e congelamento em sistemas de transporte e distribuicdo. Os
métodos para remover a umidade do gas incluem o uso de agentes

dessecantes ou unidades de absorcéo.
2.3.2 Beneficiamento

O beneficiamento do gas natural bruto (Umido) é realizado nas UPGNs, onde
promove-se a separacdo das fracBes leves, das fracBes mais pesadas do gas (que tém
maior valor agregado). Essas fragdes mais pesadas, constituidas por hidrocarbonetos
contendo dois ou mais atomos de carbono, s&o comumente chamadas de liquidos de gas
natural (LGN) — o etano é sempre um gas, mas € incluido tradicionalmente nos LGNs
(CNI, 2019).

Para atender ao mercado, diferentes correntes de gas sdo obtidas nas UPGNSs,
incluindo (PETROBRAS, 2023b; Brasil; Araujo; Sousa, 2011; Thomas 2004):

(i) gas natural seco especificado para diversos usos — é constituido por
metano (predominantemente) e etano e pode ser utilizado para geracao
de energia elétrica, aquecimento industrial, comercial e residencial,

assim como matéria-prima para producdo de fertilizantes, plasticos,
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produtos quimicos e outros materiais. Tem também ampla aplicacao
como combustivel automotivo, recebendo, nesse caso, a denominacao
de gas natural veicular (CNV);

(ii) gas liguefeito do petréleo (GLP) — é constituido por propano e butano e,
embora seja gas em condicdes ambiente, é liquefeito por compressao ou
resfriamento para propositos de transporte, armazenamento e
comercializacdo. Tem grande aplicacdo residencial e comercial na
coccdo de alimentos, mas também é muito utilizado como combustivel
para geracdo de calor para caldeiras e fornos industriais, especialmente
quando se necessita de queima isenta de residuos, como no caso das
siderurgicas e fabricas de alimentos, vidros e cerdmicas. Encontra ainda
grande aplicacdo na agricultura e avicultura, bem como é usado para
propulsé@o de empilhadeiras;

(iii) gasolina natural (C5+) — fragdo composta por pentano e outros
hidrocarbonetos mais pesados e que é mais valiosa por ter maior poder
calorifico. Pode ser misturada a gasolina convencional para
especificacdo, reprocessada ou adicionada a corrente de petréleo. Pode
ser utilizada também como matéria-prima para diversos produtos
petroquimicos.

Caso se tenha tecnologia adequada, uma fracdo etano também pode ser
obtida em corrente separada nas UPGNs. De acordo com a Confederacdo Nacional da
Industria (CNI, 2019), o etano pode ser utilizado como “combustivel dedicado em
equipamento adaptado para esta finalidade” e € matéria-prima para diversos
petroguimicos, especialmente para producdo de eteno, que € 0 mais importante building
block da industria quimica mundial.

O processamento do gas natural para a obtencdo das correntes comercias nas
UPGNs se baseia na utilizagdo de processos termodindmicos, promovidos por uma
diminuicdo de temperatura e/ou aumento de pressdo, que resultam na condensacao dos
compostos mais pesados do gas. Segundo Thomas (2004), os tipos de processos
utilizados no processamento de gas natural dependerdo de fatores técnicos e
econdmicos, como composicdo do gas bruto e pressdo disponivel, bem como do

mercado a ser atendido (correntes desejadas e especificacdes requeridas).
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Os seguintes processos podem ser adotados no processamento do gas
natural (Quaranta, 2021; Vaz; Maia; Santos, 2008):

e expansdo Joule-Thomson — se fundamenta no resfriamento do gas por meio de
sua expansao isentalpica em uma valvula. O processo inclui a compressao inicial
do géas (opcional), sua refrigeracdo em trocadores de calor e variacdo da pressao
do sistema pela véalvula isentalpica, com uma consequente reducdo da
temperatura do gas, o que leva a liquefacdo dos seus componentes mais pesados.
E o processo de menor custo, de maior simplicidade e mais limitado, sendo
usado apenas quando a composi¢do do gas bruto requer apenas um ajuste no teor
de componentes mais pesados;
refrigeracdo simples — se baseia na refrigeracdo do gas pela troca térmica com
um fluido refrigerante (geralmente propano) em um circuito fechado. O
abaixamento da temperatura leva a condensacdo dos hidrocarbonetos mais
pesados do gas. E um processo que também tem limitacBes, sendo utilizado
somente em casos em que ndo ha elevadas exigéncias quanto a recuperacao dos
componentes mais pesados do gas;
absorcdo refrigerada — envolve, primeiramente, a refrigeracdo da corrente de
entrada do gas natural bruto que chega a unidade e, posteriormente, a absorcéo
em contracorrente dos componentes mais pesados do gas por um déleo de
absorcdo (normalmente uma nafta leve ou aguarrés). Pressbes elevadas
favorecem a absorcdo. E um processo mais complexo e de maior custo
comparado aos outros processos ja mencionados;

e turboexpansdo — a expansdo do gas em uma turbina promove a reducéo de sua
temperatura e leva a condensacdo dos hidrocarbonetos mais pesados que se
deseja recuperar. Esse processo pode ser realizado com o auxilio de um fluido
refrigerante, € mais eficiente que os demais e se aplica quando se deseja obter
etano para ser usado como matéria-prima petroquimica e elevado teor de
propano no GLP.

O beneficiamento do gas natural bruto nas UPGNs pode resultar em
recuperacgdes da ordem de 80% de etano, 90%-95% de propano e 100% de butanos e
componentes mais pesados, considerando percentagens molares. Tais valores véo
depender da riqueza do gas bruto (teor de hidrocarbonetos pesados), bem como do

processo adotado (Brasil; Aradjo; Sousa, 2011).
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2.3.3 Transporte

O gas natural pode ser transportado na forma gasosa ou liquefeita. Na forma
gasosa, o transporte é feito como gas natural comprimido (GNC), acondicionado em
cilindros de alta pressdo (que chegam aos clientes por meio de trens, barcacas ou
caminh@es), ou por meio de gasodutos. Na forma liquefeita, o gas é denominado de gas
natural liquefeito (GNL) e pode ser transportado por meio de navios, trens ou
caminhdes criogénicos, ja que a liquefacdo exige que o0 gas seja mantido a uma
temperatura de -160°C (Teixeira, 2013; Burani et al., 2003).

2.3.3.1 Gés Natural Comprimido (GNC)

De acordo com Bendezl (2009), para ficar na forma comprimida o gas €
submetido, em temperatura ambiente, & uma pressao da ordem de 220 bar, o que resulta
em uma reducéo de seu volume de cerca de 268 vezes — quanto maior a compressao,
menor serd o volume ocupado pelo gas. O autor destaca que no transporte por GNC sao
efetuadas as seguintes acdes:

(i) o gas € inicialmente recolhido em um ponto de coleta no gasoduto e

passa, em seguida, por compressores que 0 comprimem a até 250 bar.
Depois de comprimido, o gas é acondicionado em modulos de
transporte, geralmente cilindros ou tanques, que sdo montados sobre
plataformas especialmente projetadas para tal;

(if) para a logistica de transporte, os mddulos vazios sdo removidos das
plataformas e substituidos por médulos cheios. Essa substitui¢do é feita
por maquinas ou equipamentos especializados, a fim de reduzir o tempo
necessario para realizacdo das operacdes;

(iii) uma vez carregados, 0os modulos sdo transportados por veiculos, como
caminhdes, a velocidades normais ao transporte de cargas. Ao chegar ao
ponto de consumo ou distribuicdo, os modulos sdo descarregados em
plataformas apropriadas. Apds passar por uma estacdo redutora para
reduzir a pressdo, 0 gas esta pronto para ser integrado a rede de
abastecimento domestico ou industrial para uso do consumidor.

Segundo Nikolaou (2010), os cilindros e tanques de GNV sédo projetados
para manter o gas pressurizado durante o transporte, podendo também servir como

instalagdes de armazenamento temporario durante o periodo de fornecimento do gas
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para consumo. Melo (2007) acrescenta que os modulos utilizados no transporte de GNC
sdo, normalmente, feitos de aco carbono ou de alguma outra liga metélica resistente,
mas mais leve que o aco carbono. Aluminio e combinacGes de metal e plastico também
podem ser utilizados.

Melo (2007) ressalta ainda que o transporte do gas na forma comprimida
requer que 0 mesmo esteja previamente tratado, uma vez que a presenca de vapor
d’agua e de hidrocarbonetos mais pesados, mesmo que em baixos percentuais, pode
provocar a geracdo de liquidos. Limitacdo de fluxo ou bloqueio de tubulagdes (como
consequéncia da formacdo de hidratos), reducdo da qualidade de combustdo e da
capacidade util dos cilindros de transporte sdo alguns dos problemas acarretados pela
presenca de liquidos no GNC.

2.3.3.2 Gasodutos

O modal mais utilizado mundialmente para o transporte de gas natural na
forma gasosa é o dutoviario (nesse caso, gasodutos) (Tractebel Engineering S.A., 2015).
Construidos com materiais que oferecem alta resisténcia e durabilidade, como aco-
carbono de alta qualidade, aco-liga, aco inoxidavel e, em alguns casos, plasticos de alta
resisténcia, como polietileno de alta densidade (PEAD), os gasodutos sdo tubulagdes de
transporte de gas, onshore e offshore, cuja capacidade operacional depende
principalmente de fatores como diametro, comprimento, rugosidade interna, pressdo e
temperatura de operacdo, composi¢cdo do gas, altitude e terreno onde estdo instalados
(Kaiser; Mcallister, 2022).

Na logistica operacional, os gasodutos séo particularmente preferidos para o
transporte a longas distancias, podendo deslocar gas natural ao longo de varios milhares
de quilémetros desde a cabega do pogo até os consumidores finais. Quanto maior a
diferenga de presséo entre seus extremos, maior sua capacidade de transporte. Visando a
manutengdo preventiva e o isolamento de trechos em situacdo de ruptura, valvulas de
bloqueio automético sdo instaladas ao longo dos gasodutos. Além disso, varios
parametros sdo monitorados continuamente, tais como poder calorifico do gas
transportado e pressdes, temperaturas e vazdes de trabalho (L6pez e Calvo, 2014).

Nesse sentido, somada a rede de tubulacdo em si, os sistemas de transporte
por gasodutos também incluem: (i) uma estacdo de compressao, que é responsavel pela
manutencdo da presséo nos patamares requeridos, bem como por ajudar a compensar as

perdas de carga causadas pelo atrito e pelo préprio consumo; (ii) estacdo de reducdo de
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pressdo e de medicdo, que sdo instaladas nos pontos de entrega para ajustar a pressao
para uso do cliente (abrange valvulas de reducdo de pressdo e de bloqueio automatico,
bem como de alivio de pressdo); (iii) centro de controle, que tem como fungdo
supervisar e controlar os parametros operacionais que viabilizam o transporte de gas
natural através dos gasodutos (pode contar com acionamento de comandos apenas no
local, ou ter sistema inteligente que permite o0 acionamento remoto) (Burani, 2003).

Hafner e Luciani (2022) destacam que quatro tipos principais de gasodutos
podem ser distinguidos ao longo da rota de transporte:

e tubulagbes de coleta (ou upstream) — normalmente gasodutos de baixa
pressdo e pequeno diametro (4 - 12 polegadas), que levam gas natural
bruto da cabeca do poco para as plantas de processamento;

e dutos de transmissdo — gasodutos de grande diametro (16-56
polegadas), que operam sob alta pressdo (15 - 120 bar) e transportam
gas natural seco e limpo, através de longas distancias (pode ser da
planta de processamento diretamente para grandes consumidores finais,
como usinas de energia ou instalagdes industriais);

e dutos de distribuicdo — dutos de pequeno a médio porte (2 - 28
polegadas), que, sob uma pressdo relativamente baixa (até 14 bar),
transportam gas natural odorizado, desde um city gate (ponto de
transicdo entre a rede de transporte de gas de alta pressdo e a rede de
distribuicdo de gas de baixa presséo, que fornece gas para consumidores
industriais, comerciais e residenciais em areas urbanas) até sua ligacao
com linhas de servigo;

e linhas de servico — tubulacdes de pequeno diametro (abaixo de 2
polegadas), que operam sob pressdo muito baixa (cerca de 0,5 bar) e
fornecem gés natural diretamente aos usuérios finais (como entidades
comerciais e consumidores residenciais).

A Agéncia Internacional de Energia (2022) aponta que a Africa, em
particular, possui alguns gasodutos transnacionais em funcionamento, como 0 gasoduto
da Africa Ocidental da Nigéria para o Niger, Togo, Benim e Gana e a Companhia
Mocambicana de Gasoduto, que liga os campos terrestres de gas do pais as operagoes da
Sasol na Africa do Sul. No entanto, o continente ainda requer melhorias substanciais na
infraestrutura de fornecimento de gas, uma vez que a maior parte da rede esta localizada

em areas costeiras, apenas com instalagdes minimas para responder a procura interna.
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Ha& varios projetos de gasodutos nacionais ou transfronteiricos, tais como o
gasoduto de gés natural Tanzania-Uganda, o gasoduto Trans-Nigéria e o gasoduto
Trans-Sahara, que liga Nigéria e Argélia, mas todos com financiamento incerto. O
conflito Ucrania-Rassia tem colaborado para renovar o interesse em concretizar alguns
desses projetos, assim como terminais de gas natural liquefeito (GNL), para permitir

que o gas da Africa chegue aos mercados internacionais.
2.3.3.3 Gas Natural Liquefeito (GNL)

O resfriamento do gés a -160 °C resulta em géas natural liquefeito (GNL) e
reduz efetivamente seu volume em aproximadamente 600 vezes. O GNL
comercializado internacionalmente é transportado por grandes navios metaneiros,
porém, volumes menores, voltados para o atendimento de mercado local, podem ser
transportados por caminhdes ou trens (EPE, 2020a; EPE, 2020b).

Os navios especificamente concebidos para transportar e descarregar GNL
tém capacidade de carga entre 25.000 m3 e 270.000 m® e se diferenciam pelo tipo de
tanque que incorporam (de membrana ou esférico). Gas evaporado dos tanques ou 0leo
combustivel promovem a propulsdo desses navios e o descarregamento do GNL nos
portos de destino é realizado por meio dos bracos de descarga, com os quais 0 GNL é
bombeado diretamente para plantas de regaseificacdo em terra (Lopez; Calvo, 2014).

De acordo Hafner e Luciani (2022), trés componentes principais formam a
cadeia de valor de larga escala do GNL.:

(i) terminal de liquefagdo — inclui unidades de pré-tratamento e

liquefagdo, tanques de armazenamento e um pier de carregamento de
GNL para carregar o navio de GNL via tubulac@es criogénicas;

(i)  transporte via grandes navios de GNL — pode ser de responsabilidade
do comprador (modalidade free-on-board) ou do vendedor
(modalidade delivery ex-ship);

(iii) incluindo bracos de descarregamento de GNL, tanques de
armazenamento, vaporizadores, estacdes de odorizagdo e medicdo, e
envio para o sistema de transmissao.

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética — EPE (2020a), a

atividade de transporte de GNL em pequena escala inclui as seguintes trés etapas:

(1 liguefacdo do gés e carregamento de caminhdes, equipados com

tanques criogénicos de GNL, no local da fonte de suprimento de gas;
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(i)  movimentacdo até o destino utilizando um ou mais caminhdes para

obter o fluxo desejado;

(iii)  descarregamento do caminhdo, regaseificacdo e medicdo do gas no

local de entrega.

Os caminh@es que transportam gas natural liquefeito (GNL) sdo projetados
com caracteristicas especificas para garantir a seguranga durante o transporte desse
combustivel. Sdo construidos com tanques altamente isolados termicamente, geralmente
feitos de aco inoxidavel ou outro material resistente a baixa temperatura. As carretas
que transportam e descarregam GNL tém, normalmente, uma capacidade de carga de
cerca de 40 m3 de GNL (16 toneladas), o que corresponde a cerca de 24.000 m? de gas
natural (Bendezu, 2009).

O transporte de GNL em pequena escala também pode ser realizado por
meio de trens dotados de tanques criogénicos. Além disso, os trens sdo equipados com
sistemas de seguranca avancados para monitorar e controlar a temperatura e a presséo
dos tanques durante o transporte. Ambos, caminhdes e trens, passam por rigorosas
inspecOes de seguranca e sdo operados por pessoal treinado para lidar com os desafios
especificos do transporte de GNL, garantindo que o combustivel seja transportado de
forma segura e eficiente (EPE, 2022).

O GNL tem uma densidade energética maior que o CNC, o que o faz uma
alternativa mais interessante para o transporte de grandes volumes de gas natural e/ou
longas distancias do ponto de entrega. O GNC tem uma densidade de energia menor que
0 GNL, porém seu menor custo de capital o torna uma opcéo atraente, especialmente
quando se trata do transporte de pequenos volumes de gas. Para grandes volumes de gas
e/ou longas distancias até o mercado consumidor, 0os muitos caminhdes requeridos para
o0 transporte podem tornar 0 GNC economicamente e/ou operacionalmente pouco viavel
(World Bank, 2018).

2.3.4 Armazenamento

O armazenamento de gas natural é um componente critico do sistema
energético, proporcionando estabilidade de suprimento (permite suprir picos de
demanda), seguranca energética (reservas estratégicas para situacoes de emergéncia) e
estabilizacdo de precos (armazenar durante periodos de baixa demanda pode equilibrar
0s precos durante escassez). Infraestruturas subterrdneas ou acima do solo podem ser

utilizadas para o armazenamento. Conforme ja mencionado, acima do solo o gas pode

E CamScanner



38

ser armazenado em tanques criogénicos no caso do GNL e em reservatérios
pressurizados no caso do CNC.

Segundo Lopez e Calvo (2014), o tipo de armazenamento de gas a longo
prazo mais usado e viadvel, considerando critérios econdmicos e técnicos, € 0
armazenamento subterraneo, realizado em formacdes geoldgicas adequadas. Para isso
podem ser utilizados reservatorios situados em campos de gas ou petroleo ja depletados,
aquiferos ou cavernas salinas, cujas propriedades de porosidade e permeabilidade
permitam o acumulo de fluidos no seu interior.

O Centro Brasileiro de Infraestrutura — CBIE (2019) também embasa essa
informacdo e afirma que “instalagdoes de armazenagem de gas natural subterraneas em
campos depletados sdo uma parte integral da infraestrutura da inddstria contemporanea
de gas, sendo usadas para balancear a sazonalidade da demanda e dar seguranca ao
suprimento em caso de choques na oferta”. No caso de centros de consumo de curta
distancia, e com demandas de curto prazo, podem ser utilizados tanques convencionais
de armazenagem. Esses tanques sdo tipicamente de capacidade menor que as estruturas
subterraneas e requerem manutencdo cuidadosa para manter as altas exigéncias de
pressurizacao.

As infraestruturas de armazenamento se distinguem entre si pela capacidade
total de armazenamento e pelo volume do chamado "gés de almofada ou gas de base”
(gas inerte utilizado para manter a pressdo nos reservatorios — geralmente usa-se
nitrogénio ou didxido de carbono). Esse gas € colocado no reservatério, acima do gas
natural armazenado, para preservar a pressao dentro do reservatdrio, mesmo quando o
gés natural é retirado. Mantendo a pressdo estavel, evita-se que 0s reservatorios entrem
em colapso devido a diminuicdo da pressdo atmosférica interna durante a extracdo do
gas natural. Além disso, ajuda a empurrar o gas natural para fora do reservatorio durante
a retirada, garantindo que ele seja extraido de maneira mais eficiente (EPE, 2018b).

Os aquiferos sdo formacgdes subterraneas porosas que agem naturalmente
como reservatérios de agua e que podem ser utilizados para armazenar grandes volumes
de gas. Sua utilizacdo € mais onerosa que reservas de gas esgotadas, j& que toda a
infraestrutura envolvida deve partir do zero, desde a instalagdo de pocos e dutos. As
cavernas de sal também podem ser usadas para 0 armazenamento de gas natural. No
entanto, sua capacidade € menor que as reservas de gas esgotadas e de aquiferos. Por
outro lado, as cavernas de sal tém grande capacidade de armazenar e remover
rapidamente o g&s natural, o que implica em mais ciclos de retirada e inje¢cdo por ano,

em comparagdo com reservatorios depletados e aquiferos (Informe Dinheiro, 2023).
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2.3.5 Distribuicéo

Sobre os sistemas de distribuicdo de gas, Lépez e Calvo (2014) destacam o0s
seguintes aspectos:

(1) nas proximidades dos centros consumidores, os gasodutos de
transporte de g&s possuem ramais para as redes de distribuicdo, ou
conjunto de tubulagdes de menor didmetro e pressdo de projeto, que
conduzem o gas natural até os consumidores finais. As EstacOes de
Regulacdo e Medicdo (ERMS), localizadas nos nos que interligam a
rede de transporte e as redes de distribuicdo, adaptam a pressdo do
fluxo de gas nos gasodutos de transporte a pressdo exigida na rede
de distribuicdo. Nesses pontos de ligacdo, entre a rede de transporte
e a rede de distribuicdo, sdo adicionadas substancias odoriferas ao
gas natural para facilitar a sua deteccdo em caso de fuga, como o
metil mercaptano;

(if) as redes de distribuicdo sdo projetadas em forma de ramal (cada
usuario possui uma unica linha ou ramal de abastecimento) ou em
malha (a rede que abastece o usuario estd interligada em varios
pontos com o restante da rede de distribuicdo). O desenho da malha
€ mais caro, embora ofereca maior confiabilidade e garantia de
abastecimento em caso de quebras;

(iii) A pressdo a que o gas natural é entregue depende do tipo de cliente,
variando desde pressdes inferiores a 0,05 bar para os consumidores
mais pequenos (domesticos) até pressdes superiores a 40 bar nas
entregas a ciclos combinados e grandes consumidores industriais,
que sdo frequentemente alimentados diretamente do sistema de

transporte.
2.4 Fatos Historicos do Gas Natural no Mundo
A histéria do gas natural é extensa e marcada por diversos eventos
significativos ao longo dos séculos. Alguns marcos importantes podem séo destacados a

seguir (Batista, 2023; Machado, 2014; Natural Gas, 2013; Ferreira, 2006; Santos et al.,
2002).
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O gas natural era conhecido por civilizagbes antigas, usado em fontes naturais
como o "fogo eterno” na Greécia antiga e nos banhos romanos. Essas fontes de
gas natural eram fontes de ignicdo espontanea devido a presenca do gas metano.
No século XVIII, o gas natural foi utilizado de maneira mais sistematica para
iluminagdo em cidades como Londres. Isso comegou com o0 uso de gas
produzido a partir da queima de carvdo (gas de carvdo) e mais tarde, no século
XIX, com a descoberta de depésitos de gas natural na América do Norte,
iniciou-se a transicao para o uso de gas natural extraido diretamente do solo.

O século XIX teve-se a expansdo do uso do gas natural, que passou a ser
utilizado cada vez mais para iluminacdo publica e privada, substituindo o gas de
carvdo em muitas cidades. O crescimento na explora¢do e uso do gas natural
levou ao desenvolvimento de infraestruturas, como gasodutos e estacdes de
tratamento para purificacdo e distribuicdo do gas para areas urbanas e
industriais.

Durante o século XX, houve um rapido crescimento no uso de gas natural,
impulsionado por avancos tecnoldgicos na perfuracdo, extracdo, transporte e uso
do gas. Os métodos de perfuracdo avancaram e o gas natural comegou a ser
utilizado néo apenas para iluminagdo, mas tambeém como uma fonte importante
de energia para residéncias, industrias e geracdo de eletricidade. A exploracédo
passou a ser global, com descoberta de grandes reservas de gas natural em varias
partes do mundo, como no Oriente Médio, Russia, América Latina e Africa,
impulsionou a exploragdo global e o comércio internacional de gas natural.

Nos ultimos anos, houve um foco crescente em tecnologias mais avangadas para
a extracdo de gas, como a perfuracdo horizontal e fraturamento hidraulico. Além
disso, a sustentabilidade e a transicdo para fontes de energia mais limpas
também tém impulsionado o desenvolvimento de tecnologias para captura e
armazenamento de carbono, além do uso do gas natural como combustivel de
transicdo em direcdo a fontes de energia mais renovaveis.

Pandemia e guerra: o mercado também passou pelos desafios trazidos pela
pandemia da covid-19 que se iniciou em 2020 e impactou diretamente a
economia e o consumo global de energia, bem como vem enfrentando as
consequéncias da guerra Ucrania — Russia (2023), que impactou diretamente o
setor de gas, especialmente o Europeu.
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2.5 Fatos Historicos do Gas Natural na Africa

A seguir sdo destacados, em sequéncia cronoldgica, alguns fatos marcantes
da historia do gas natural no continente africano (Global Energy Monitor, 2023; Batista,
2023; Vieira et al., 2016; Macedo, 2008).

e 1964: a descoberta das primeiras reservas de gas natural na Argélia na década de
60 foi um marco significativo no desenvolvimento da industria de gas natural
ndo apenas para o pais, mas também para a regido do Norte da Africa e para o
mercado energético global. Essas reservas foram encontradas em campos como
0 Hassi R'Mel, que se tornou um dos maiores e mais produtivos campos de gas
natural do mundo.

e 1970: inicio da producdo de gas natural na Nigéria, que depois se tornou, com a
exploracdo de campos como o de Escravos e de Bonny, um dos maiores
produtores de gas do continente africano. Antes muitas vezes considerado um
subproduto indesejado da producdo de petréleo, o gas natural passou a ser
valorizado como uma fonte de energia versatil e valiosa para o pais.

e 1979: a Libia comeca a exportar gas natural para a Europa, aproveitando suas
vastas reservas no deserto do Saara. Para 0 mercado europeu, as exportagdes de
gas natural da Libia ofereceram uma fonte de energia adicional e diversificada,
ajudando a garantir a seguranca energética e reduzir a dependéncia de
fornecedores tradicionais. Ao longo dos anos, as exportagdes de gas natural da
Libia para a Europa foram afetadas por varias questdes, incluindo instabilidade
politica e conflitos internos no pais, que por vezes interromperam ou reduziram
a producdo e exportacdo de energia. Essas questdes geopoliticas continuam a
influenciar as exportacdes de gas natural da Libia e ttm impacto no mercado
energético global até os dias de hoje.

e 1982: o Egito foi palco da descoberta de grandes reservas offshore de gas
natural, um evento que teve um impacto significativo no desenvolvimento
econdmico do pais e na sua posicdo no mercado energético regional e global. A
partir dai, o Egito se consolidou como um importante produtor e exportador de
energia na regido do Oriente Médio e Norte da Africa.

e 1999: descoberta de reservas significativas de gas natural em Mocambique, na

regido de Rovuma, que teve efeito positivo na diversificacdo da oferta global de
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gas natural e ajudou a atender a crescente demanda por energia em mercados
emergentes.

2000: a Argélia se torna um importante exportador de GNL para a Europa. Ao
longo dos anos, a Argélia continuou a expandir e modernizar sua infraestrutura
de exportacdo de gas natural, buscando aumentar sua participacdo no mercado
europeu de energia. A exportacdo de GNL continua sendo uma parte importante
da economia argelina e uma fonte crucial de receita para o pais.

2013: inicio da producdo de gas natural em larga escala na Tanzania, apos
descoberta de reservas offshore na costa do pais. A producdo comercial de gas
natural trouxe consigo oportunidades de investimento e parcerias internacionais,
ajudando a modernizar a infraestrutura energética da Tanzania e a impulsionar o
desenvolvimento de habilidades e capacidades locais.

2015: descoberta de grandes reservas de gas natural na costa de Gana,
impulsionando a exploracdo offshore no pais. A descoberta dessas reservas de
teve implicagdes regionais, estimulando a cooperacdo e o desenvolvimento de
infraestrutura energética compartilhada na Africa Ocidental.

2018: Mocambique deu um grande passo em direcdo ao desenvolvimento de seu
setor de energia com investimentos significativos em infraestrutura de gas
natural liquefeito (GNL). Esses investimentos foram direcionados para a
construgdo de instalaces de liquefacdo e terminais de exportacdo, visando a
exportacio de gas natural para a Asia e outros mercados globais

2020: a Africa, assim como os demais continentes, enfrentou as consequéncias
da pandemia da covid-19, que resultou em uma queda dréstica na demanda
mundial por energia, incluindo o gas natural. A queda na demanda por energia
teve um impacto negativo nas economias africanas que dependem fortemente da
exportacdo de recursos naturais, como 0 gas natural, para gerar receita e
impulsionar o crescimento econdmico. Muitos paises africanos viram suas
receitas de exportacdo diminuirem, enfrentando desafios adicionais para
financiar programas de desenvolvimento e atender as necessidades basicas de
suas populagdes.

2022-2023: o continente africano mantém sua posi¢cdo como regido produtora e
exportadora de gas natural e quer fazer investimentos continuos em exploracao e

infraestrutura. A procura por parte da Unido Europeia de fontes diversificadas de
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gas fora da Russia, em funcdo da guerra Ucrania-Russia, vem impulsionando os
planos de expansdo da exploracdo de gés natural no continente africano.

Em 2023, as perspectivas para o setor de gas natural na Africa foram
melhores do que para o petréleo, devido a uma série de importantes descobertas na
década de 2010 e decisBes finais de investimento para projetos de GNL entre 2010 e
2020. Nesse periodo, um percentual de 40 % de todo o gas descoberto no mundo estava
na Africa. As descobertas em Mogambique e na Tanzania no inicio de 2010 foram
seguidas por uma série de descobertas no Egito em 2015, e no Senegal e na Mauritania
no final de 2010. Recentemente, foram igualmente descobertos grandes recursos de
condensados de gas ao largo da costa sul da Africa do Sul, nos campos de Luiperd e
Brulpadda AIE, (2022).
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3 METODOLOGIA

Para a realizacdo do presente trabalho foram pesquisadas informacgées que
fundamentam o funcionamento da industria do gas natural, caracterizando-a por meio da
descricdo das principais etapas de sua cadeia produtiva e histéria mundial. Além disso,
foram investigadas também informacGes que descrevem fatos marcantes do setor de gas
na Africa.

Com foco na exploracdo e producdo foram buscados dados recentes,
referentes principalmente ao ano de 2022, de reservas, consumo e producdo de gas
natural. Os dados coletados foram organizados e compilados, na forma de tabelas e
graficos, representativos da dinamica das atividades do setor de gas no mundo e na
Africa.

A pesquisa de dados e informacdes foi balizada na recolha e consulta de
material bibliografico e documental, referente ao setor de petroleo e gas. Assim, fontes
diversas, no ambito nacional e internacional, foram utilizadas: artigos, dissertacoes,
trabalhos de conclusédo de curso, livros, relatorios de entidades publicas e privadas, etc.
No entanto, as principais fontes documentais de dados foram publicacGes da ANP, BP e
AIE.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Maiores Reservas, Produtores e Consumidores de Gas Natural do Mundo

Segundo a ANP (2020), reserva é “uma auto avaliagdo de quantidade de
petréleo ou gas natural dos depésitos, que é capaz de ser produzido por motivos a
presenca de tecnologia para extrai-lo e condicdo financeira para comercializa-lo, de
modo a cobrir seus custos de produgao”.

Estimar as reservas provadas passou a ser uma preocupacéo global crescente
desde que se determinou que o petréleo e o gas natural, assim como o carvao mineral,
sd0 recursos naturais ndo-renovaveis, e que, portanto, tm a possibilidade de um dia
terminar (Santos, 2019; Morse, 2006).

De acordo com Prata (2021), as reservas de petrdleo e gas natural existem em
todo o mundo, sem, contudo, apresentar uma distribuicdo regular por regido. Dados
divulgados pela ANP (2021) e a BP (2021), mostram que as reservas provadas de gas
natural no mundo possuiam, ao final de 2020, o equivalente a 188,06 trilhdes de metros
cubicos. O Oriente Médio sozinho totalizou 75,81 trilhdes, o que corresponde a 40,31%
do total das reservas do planeta. Em seguida, tem-se a Comunidade dos Estados
Independentes (CEI), que relne paises que faziam parte da antiga Unido das Republicas
Socialistas Soviéticas (URSS), como Russia e Ucréania, que possuiam o equivalente a
com 56,6 trilhGes de metros cubicos (30,09%).

Ainda em 2020, a regido Asia-Pacifico totalizou 16,56 trilhdes de metros
cubicos (8,80%) e a America do Norte 15,15 trilhdes de metros cubicos (8,05%). A
Africa apresentou um valor correspondente a 12,89 trilhdes de metros clbicos (6,85%),
enguanto que as Américas Central e do Sul tinham juntas 7,89 trilhGes de metros cubicos
(4,19%). Por altimo a Europa com 3,17 trilhGes de barris/dia (1,68%). Os paises da
OPEP totalizaram sozinhos 64,72 trilhdes de metros cubicos o que corresponde 34,41%
das reservas mundiais.

Na Figura 7 é mostrada a distribuicdo das reservas provadas de gas natural
no mundo em termos percentuais, considerando o ano de 2020. Dados mais recentes,
referentes aos anos de 2022 e 2021, ndo foram divulgados por 6rgdos oficiais do setor

de energia.
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Figura 7 - Distribuicdo por regido do mundo das reservas provadas de gas natural em
2020.
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Fonte: elaborada pelo préprio autor, com base em ANP (2021) e BP (2021).

Na Tabela 3 sdo listados, em ordem decrescente, 0s dez paises com as

maiores reservas de gas natural no mundo, no de 2020.

Tabela 3 - As maiores reservas provadas de gas natural do mundo em 2020.

Paises Reservas Provadas (trilhdes de m®)
Russia 37,39
Ird 32,1
Catar 24,67
Turcomenistéo 13,6
Estados Unidos 12,62

China 8,4

Venezuela 6,26
Arébia Saudita 6,02
Emirados Arabes Unidos 5,94
Nigéria 5,47

Fonte: elaborada pelo autor com base em dados da ANP (2021a) e BP (2021).
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Conforme observado na Tabela 3, apenas um pais africano esta na lista dos
dez maiores reservas de gas natural do mundo em 2020, a Nigéria. As reservas da
Nigéria equivaleram a 2,9% do total mundial. Situada na costa oeste da Africa,
integralmente ao sul do Saara, a Nigéria faz parte da Africa Subsaariana. Argélia, Egito,
e Libia ndo aparecem, mas somados contabilizam cerca de 3,1% mundial e 0s outros
paises da Africa cerca de 0,83% (ANP, 2021a; BP, 2021).

No que se refere a producdo, em 2022, a quantidade de gas atingiu 4 trilhdes
de m® no mundo, apds uma reducdo de 9,4 milhdes de m?, que corresponde a 0,2%, em
relacdo a 2021. Entre os paises, os Estados Unidos (EUA) registraram 0 maior aumento
volumétrico na producéo anual de gas natural, com crescimento de 34,5 bilhdes de m3.
Os Estados Unidos emergiram como um dos principais produtores de gas natural devido
a exploracdo de gas de xisto. Essa expansdo transformou os Estados Unidos em um
importante exportador de GNL, alterando os fluxos globais de comércio e aumentando a
concorréncia nos mercados internacionais, antes dominados por Australia, Indonésia e
Catar.

Outros paises que registraram significativos aumentos na producdo de gas
em 2022 foram Canada (+12,7 bilhdes de m?), China (+12,6 bilhdes de m®) e Noruega
(+8,5 bilhdes de m®). Por outro lado, os paises que tiveram os maiores declinios na
produgéo de gas, em 2022, foram Rdssia (-83,7 bilhdes de m®), Tailandia (-5,9 bilhdes
de m3) e Nigéria (-4,8 bilhdes de m®). A producdo da Russia foi afetada pela guerra com
a Ucrania, enquanto Tailandia e Nigéria sofreram com os desafios de infraestrutura e
atracdo de investimentos.

A producdo de gés natural dos paises membros da OPEP, atingiu em 2022,
643,2 bilhdes de m® (15,9% do total mundial), apds aumento de 0,7% (o equivalente a
3,6 bilhdes de m3) em comparacdo a 2021, enquanto a dos paises que nao fazem parte
da OPEP totalizou 3,4 trilhdes de m? (84,1% do total mundial), apds queda de 0,4% (o
equivalente a 13 bilhdes de m®) em relagdo ao ano anterior. No ranking global de
maiores produtores de gas natural, os Estados Unidos se mantiveram em primeiro lugar,
com 978,6 bilhdes de m® (24,2% do total mundial), apds aumento de 3,7% ante 2021.
Em seguida, veio a Russia, com 618,4 bilhdes de m® (15,3% do total mundial), com
queda de 11,2%. A Nigéria ndo esta nesta lista dos dez paises maiores produtores de gas
natural no mundo no ano 2022. No entanto, dois paises da Africa do Norte, Argélia e
Egito, estdo nessa lista e suas producdes somadas equivalem a 4,02% do total mundial
(ANP, 2023).
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Vale destacar que consoante os problemas causados pela pandemia da
covid-19, que exigiu a implantacdo de rigorosas medidas de distanciamento social, com
grande diminuicdo da mobilidade da populagdo, a producdo mundial de gas natural, em
2020, teve uma queda de 9,53% em relacdo a 2019. A diminui¢do na producédo foi
observada em dez dos treze maiores produtores de gas natural no mundo.

China, Ird e Arébia Saudita foram excec¢0es, registrando em 2020, apesar da
pandemia, aumentos de 9,79%, 7,12% e 1,7%. Com a pandemia, as grandes empresas
mundiais de petroleo registraram prejuizos de grandes dimensdes. De acordo com Prata
(2021), a menor demanda fez com que empresas como BP, Saudi Aramco, grupo anglo-
holandés Royal Dutch Shell, Chevron e Total anunciassem perdas financeiras da ordem
de bilhdes de dolares.

Considerando as macrorregides do mundo, de acordo com a BP (2023), em
2022, a América do Norte se manteve como a maior produtora global de gas natural,
com producéo de 1,2 trilhdo de m? (29,8% do total mundial), apos crescimento de 4,3%.
A descoberta e exploracdo das vastas reservas de gas natural de Xisto nos Estados
Unidos e no Canada impulsionaram significativamente a producdo de gas natural no
continente americano. A tecnologia de fraturamento hidraulico, também conhecida
como fracking, permitiu a extracdo comercialmente viavel de géas natural de xisto,
tornando os Estados Unidos lideres mundiais na producédo desse recurso.

Na sequéncia de maiores produtores de gas natural no mundo, em 2022,
tem-se a Comunidade dos Estados Independentes, com producio de 806 bilhdes de m3
(19,9% do total mundial), apds decréscimo de 9,5%. O Oriente Médio, por sua vez,
registrou um crescimento volumétrico de 15,2 bilhdes de m? (+2,2%), totalizando 721,4
bilhdes de m® (17,8% do total mundial), mantendo-se como a terceira maior regio
produtora.

Ainda em 2002, a regido Asia-Pacifico, teve um acréscimo de 1,1%
(equivalente a 7,5 bilhdes de m?), tendo produzido 681 bilhdes de m® (16,8% do total
mundial). Por sua vez, a Africa registrou queda de 3,9% (o equivalente a 16,8 bilhdes de
m?3), somando 249 bilhdes de m® (6,2% do total mundial). J& a Europa registrou
crescimento de 4,4% (o equivalente a 9,3 bilhdes de m®), somando 220,2 bilhdes de m?
(5,4% do total mundial). Por fim, as Américas Central e do Sul registraram aumento de
2,9% (o equivalente a 4,5 bilhdes de mq), totalizando 162 bilhdes de m® (4% do total

mundial) (ANP, 2023). Tais dados percentuais encontram-se compilados na Figura 8.
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Figura 8 - Participacdo das diferentes regides na producdo mundial de gas natural em
2022.
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Fonte: elaborado pelo autor com base em dados da BP (2023).

Na Tabela 4 sdo listados, em ordem decrescente, 0s treze maiores

produtores de gas natural do mundo, no ano de 2022.

Tabela 4 - Treze maiores produtores de géas natural do mundo em 2022 em relacdo a
2020/2021.

Paises Prpdggéo 2020 Pr_ody(;éo 2021 Pr_odggéo 2022
(bilhdes de m®) (bilhdes de m®) (bilhdes de m®)
Estados Unidos 916,1 9441 978,6
Rdssia 638,4 702,1 618,4
Ird 249,5 256,7 259,4
China 194,0 209,2 221,8
Canada 165,6 172,3 185,0
Catar 174,9 177,0 178,4
Australia 1459 148,2 152,8
Noruega 1115 1114,3 122,8
Arabia Saudita 1131 1145 120,4
Argélia 81,4 101,1 98,2
Malasia 72,2 78,0 82,4
Turcomenistéo 66,0 79,3 78,3
Egito 58,5 67,8 64,5

Fonte: elaborado pelo autor com base em dados da BP (2023).
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Conforme pode ser observado na Tabela 4, no ranking de paises, os EUA
foi o maior produtor de gas natural do mundo, em 2022, seguido da Russia. Nesse
periodo, todos os doze maiores produtores mundiais mantiveram sua colocacdo no
ranking. Paises africano como Argélia e Egito ficaram em décimo e décimo terceiro
lugares respetivamente. Vale notar que embora os demais paises tenham tido uma
elevacdo da producdo em relacdo ao ano de 2021, o aumento correspondente foi
pequeno, o que confirmou a previsdo da AIE de que no periodo pés-pandemia 0s
produtores teriam dificuldades para aumentar a oferta, especialmente os paises da
Organizacdo dos Paises Exportadores de Petréleo e Aliados (OPEP+) (Agéncia Estado,
2023).

Na Figura 9 é mostrada a participacdo individual, na producdo mundial de
gas natural, dos treze maiores produtores de 2022 (os percentuais foram determinados

considerando a producao diaria total mundial de 2022).

Figura 9 - Participacdo mundial dos treze maiores produtores de gas em 2022.
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Fonte: elaborado pelo autor com base em dados da BP (2023).

No que diz respeito ao consumo mundial de gas natural, em 2022, atingiu-se
39 bilhdes de m?, contra os 40 milhdes de m3, o que representa uma queda historica de
aproximadamente -3% em relacdo a 2021, ano pés-pandemia (BP, 2023). Essa reducéo
justifica-se em funcdo da guerra Ucrénia-Rassia e da interrupcdo de parte do

fornecimento de gas russo para a Europa.
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No que se refere as regides, em 2022, a América do Norte continuou como a
maior consumidora mundial de gés, totalizando 1,1 bilhdes de m*® (27,9% do total
mundial), apds aumento de 4,7%. Em seguida, veio a regido Asia-Pacifico, com 907,1
bilhdes de m® (23% do total mundial), apds queda de 2,3%. O Oriente Médio apresentou
queda de -0,3%, totalizando 560,6 bilhes de m® (14,2% do total mundial).

A Comunidade dos Estados Independentes também registrou queda no
consumo em 2022, que nesse caso foi de -10,7% em relagdo ao ano anterior. Seu
consumo total foi de 551,2 bilndes de m® (14% do total mundial). J4 a Europa
apresentou decréscimo de -13%, totalizando 498,9 bilhdes de m? (12,7% do total
mundial). Em seguida, a Africa teve queda de -3,5%, alcancando 162,5 bilhdes de m®
(4,1% do total mundial). Por fim, nas Américas Central e do Sul, o decréscimo no
consumo foi de -3,6%, atingindo 161,8 bilhGes de m® (4,1% do total mundial) (ANP,
2023). %). Na Figura 10 é mostrada, em termos percentuais, a contribuicdo de cada
regido no consumo mundial de gas natural em 2022.

A maior queda no consumo de gas em 2022 foi verificada na Europa, regido
diretamente afetada pelo corte drastico de 80%, no somatorio do ano, nas entregas de
gas por gasoduto da Russia. Esse cenario obrigou a uma fracdo das industrias europeias
de elevada intensidade energética a reduzir suas producdes, de modo a resistir a pressao
provocada pela indisponibilidade do gés russo (Capital Verde, 2023).

Além disso, levou também a uma busca por substitutos que pudessem suprir
ao menos uma parte da demanda energética do continente. Com isso teve-se aumento no
uso do carvao e de energias renovaveis. As demais regides do globo foram afetadas por
fatores como inflagdo, altas nos pregos do gés e desaceleracdo da economia chinesa, que
consequentemente afetou a demanda industrial. No hemisfério norte, em particular,
influenciou também o inverno de temperaturas amenas do referido ano de 2022 (Folha
de Pernambuco, 2023).
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Figura 10 - Participacdo das diferentes regifes no consumo mundial de gas natural em
2022.
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Fonte: elaborado pelo autor com base em dados da BP (2023).

Embora a Africa seja o segundo continente mais numeroso do mundo e rico
em recursos naturais, incluindo grandes reservas de 6leo e gas, seu baixo consumo de
gas natural, comparados com as outras regides, reflete os problemas socioecondémicos
que sua populacgdo encara, tal como dificuldade de acesso a energia elétrica.

Muitas areas da Africa ainda nio estdo completamente eletrificadas, e
mesmo onde a eletricidade estd disponivel, ha frequentes cortes de energia devido a
infraestrutura inadequada e instabilidade politica. Isso leva as pessoas a dependerem de
fontes de energia mais acessiveis, como carvao e lenha, em vez de gas natural, que pode
ser mais limpo e eficiente. Além disso, questdes relacionadas a falta de infraestrutura de
transporte e distribuicdo também limitam a utilizacdo do gas natural em muitas partes
do continente.

Para promover um maior consumo de gas natural na Africa, serdo
necessarios investimentos significativos em infraestrutura, politicas energéticas
favoraveis e programas para melhorar o acesso a eletricidade e reduzir a pobreza
energética. Essas medidas poderiam ajudar a aproveitar o vasto potencial de recursos de
gés natural da Africa e impulsionar o desenvolvimento econémico e social em todo o
continente.

A Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) aponta, por meio do seu
Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), que dos 33 paises que

compdem a lista de menores Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do mundo,
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referente ao ano de 2019, 28 deles estdo localizados no continente africano. Muitos
deles estdo inseridos na regido da Africa Subsaariana (Freire, 2020).

Depois de uma década (2011 - 2021) de expansdo sem precedentes, a AlE
prevé que o crescimento da demanda mundial de gas natural arrefeca nos proximos
anos, em funcdo de uma baixa do consumo nos mercados maduros, tais como os da
Asia-Pacifico, Europa e América do Norte. Estima-se que a demanda global de gés
crescera em média 1,6% ao ano entre os anos de 2022 e 2026, abaixo da média de 2,5%
ao ano verificada no periodo entre 2017 e 2021 (Petronoticias, 2023).

Na Tabela 5 sdo listados os catorzes maiores consumidores mundiais de gas
natural. Em 2022, o consumo mundial de gas natural registrou queda de -3,1%,
contabilizando aproximadamente 3,9 bilhdes de m® (BP, 2023; ANP, 2023). Em 2022,
Estados Unidos e Arabia Saudita foram os paises com maior incremento volumétrico no
consumo de gas natural, respectivamente, 45,4 bilhdes de m® (alta de 5,4%) e 5,9
bilhdes de m? (alta de 5,2%). Por conseguinte, RUssia e Alemanha experimentaram as
maiores quedas, respectivamente, 66,6 bilhdes de m® (queda de 14%) e 14,4 bilhdes de
m? (queda de 15,7%).

Nesse mesmo ano, os Estados Unidos permaneceram na primeira posi¢do
dos maiores consumidores de gas natural, com 881,2 bilhdes de m3 (22,4% do total
mundial), seguidos da Rdssia, com 408 bilhdes de m3 (10,4% do total mundial), e da
China, com 375,7 bilhdes de m® (9,5% do total mundial). No continente africano,
apenas o Egito aparece nessa lista, ocupando o Gltimo lugar com 60,7 bilhdes de m®
(1,5% do total mundial).

Esses numeros refletem as diferentes demandas de energia em diferentes
regibes do mundo, influenciadas por fatores como o tamanho da economia, a
infraestrutura energética disponivel, as politicas governamentais e as preferéncias do
consumidor. Enquanto os Estados Unidos continuam a liderar o consumo global de gas
natural devido a sua economia avangada e ao uso generalizado desse recurso para varias
finalidades, paises como a China se destacam como importantes consumidores devido
ao rapido crescimento econdmico e a necessidade de energia para sustentar esse

crescimento.
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Tabela 5 - Maiores consumidores mundiais de gas natural em 2022 em relacdo a

2020/2021.
Paises Cc_>ns~umo 2020 ans~umo 2021 C(_)ns~umo 2022
(bilndes de m®)  (bilhdes de m®)  (bilhdes de m?)
Estados Unidos 832,9 835,8 881,2
Russia 4235 474,6 408,0
China 336,6 380,3 375,7
Ir& 236,8 236,5 2289
Canadé 113,6 117,0 121,6
Arabia Saudita 1131 114,5 120,4
Japéao 104,1 103,6 100,5
México 94,5 97,3 96,6
Alemanha 87,1 91,7 77,3
Reino Unido 73,1 77,8 72,0
Emirados Arabes Unidos 64,7 70,8 69,8
Italia 67,6 72,4 65,3
Coreia do Sul 57,5 62,4 61,9
Egito 58,3 62,2 60,7

Fonte: elaborado pelo autor com base em dados da ANP (2023a) e BP (2023).

4.2 Importacdes e Exportacdes Mundiais de Gas Natural

Em 2021, os paises ao redor do mundo importaram um total de 1,22 trilhdo

de m3 de gas natural, sendo a maior parcela (57,7%) transportada via gasodutos. A

Unido Europeia foi a maior importadora, respondendo por 345 bilhGes de m3, o que

equivale a 29% do total mundial (Figuras 11 e 12). Esse alto volume de importagédo

reflete a dependéncia da Unido Europeia em relacdo ao gas natural como fonte de

energia primaria, uma vez que é utilizado para uma variedade de finalidades, incluindo

geracao de eletricidade, aquecimento e producéo industrial.

No entanto, a UE também esta buscando diversificar suas fontes de energia

e reduzir sua dependéncia de gas natural importado, procurando aumentar a participacdo

de energias renovaveis em sua matriz energética e promovendo a eficiéncia energética
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em todos os setores. Essas iniciativas visam fortalecer a seguranca energeética da Unido

Europeia e reduzir sua vulnerabilidade a interrupgdes no fornecimento de gés natural de
paises fornecedores.

Figura 11 - Participacdo mundial dos sete maiores importadores de gas natural em 2021.

S
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Fonte: elaborado pelo autor com base em dados da Elaboragédo IBP com dados BP (2022).

Figura 12 - Ranking dos sete maiores importadores mundiais de gas natural em 2021.

Importagdes em bilhdes de m3.
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Fonte: elaborado pelo autor com base em dados da IBP (2021).

No que tange as exportacdes, um total de 1,22 trilhdo de metros cubicos de
gas natural foram movimentados em 2021, seja via gasodutos (57,7%) ou na forma de gas
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natural liquefeito (GNL) (42,3%). O continente americano respondeu pelo maior volume
de exportacdes (Figura 13). A Russia liderou as exportacdes com cerca de 241 bilhdes m3,
representando 20% do total, seguida por EUA (15%), Catar (10%) e Noruega (9%)
(Figura 14). Juntos, esses paises foram responsaveis por um pouco mais da metade das
exportagdes em 2021 (Figuras 15). Esses nimeros evidenciam a importancia desses
paises como fornecedores globais de gas e destacam a diversidade de origens geogréficas

das exportacdes, o que contribui para a estabilidade do mercado global.

Figura 13 - Participacdo das diferentes regiGes exportadoras mundial de gas natural em
2022,

Exportacbes em bilhdes de m3.

542,4
184,7
136,6 119,5
Total das Américas Total Europa e CEI Médio Oriente total Africa total Total Asia-Pacifico

Regides do mundo

Fonte: elaborado pelo autor com base em dados da ANP (2022) e BP (2022).

Figura 14 - Participacdo mundial dos dez maiores exportadores de gas natural em 2021.

= Russia = EUA = Catar Noruega = Australia

= Canada m Argélia = Malasia m Turcomenistdao = Nigéria

Fonte: elaborado pelo autor com base em dados da BP (2022).
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Figura 15 - Os dez maiores exportadores mundiais de gas natural em 2021.
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Fonte: elaborado pelo autor com base em dados da BP (2022).

4.3 Maiores Reservas, Produtores e Consumidores de Gas Natural da Africa

As reservas de gas natural na Africa atingiram, em 2020, 12,89 bilhdes de
m® 0 que é equivalente a 6,85% do total mundial e representa uma queda de 2,06
trilhdes de m2 (-13,77%) em relagdo ao ano de 2019. A Nigéria tem as maiores reservas
de gas da Africa, apresentando, no ano de 2020, 5,47 bilhdes de m°, mantendo os
mesmos valores do ano anterior, 0 que corresponde a 42,4% das reservas totais da
Africa e 2,9% do total mundial.

Em seguida tem-se a Argélia com 2,28 bilhdes de m3 o que equivale a
17,68% do total de Africa e 1,2% do total mundial. O pais sofreu uma queda de 2,06
bilhdes de m*, em relagdo ao ano de 2019 (-47,46%). Depois vem o Egito com 2,14
bilhdes de m®, o que equivale a 16,6% do total de Africa e 1,13% do total mundial,
mantendo os mesmos valores em rela¢do ao ano de 2019. Por fim vem a Libia com 1,43
bilhdes de m%, o que equivale a 11,09% do total de Africa e 0,76% do total mundial,
mantendo os mesmos valores em relacdo ao ano de 2019. Os outros paises da Africa
totalizaram juntos 1,57 bilhdes de m®, o que equivale a 12,17% do total da Africa e
0,8% do total mundial (BP, 2023; ANP, 2023).

Na Tabela 6 sdo listados, em ordem decrescente, 0s quatro paises com as

maiores reservas de gas natural do continente africano, no ano de 2020.

@ CamScanner



58

Tabela 6 - As maiores reservas provadas de gas natural do continente africano em 2020.

Reservas provadas de gas natural

Palls (bilhdes de m)
Nigéria 5,47
Argélia 2,28

Egito 2,14

Libia 1,43

Fonte: elaborada pelo autor com base em dados da ANP (2023a) e BP (2023).

Conforme observado na Tabela 11, os quatro paises com maiores reservas
de gés natural do continente africano em, 2020, sdo Nigéria, Argélia, Egito e Libia, dos
quais apenas um pertence a Africa Subsaariana (Nigéria). O quatro juntos s&o
respondem por 42,4% dos 12,06 bilhdes de m® totais de toda a Africa no ano de 2020
(considerando os 54 paises africanos). Espera-se que haja um crescimento de gas ao
longo dos anos, com as novas descobertas de exploracdo no continente.

Na ultima década, varios paises africanos se destacaram por novas
descobertas de reservas de gas natural. Alguns desses paises incluem:

e Mocgambique: emergiu como um dos principais destinos para a
exploracio de gas natural na Africa. Grandes descobertas foram feitas
na Bacia do Rovuma, ao largo da costa norte do pais. Essas
descobertas, como o campo de gas Coral, posicionaram Mog¢ambique
como um importante produtor futuro de gas natural e catalisaram
investimentos significativos em infraestrutura de gas natural liquefeito
(GNL) para exportagéo;

e Tanzénia: assim como Mocambique, a Tanzania também viu grandes
descobertas de gas natural na regido da Bacia do Rovuma. Essas
descobertas, como o campo de gas de Block 1, ttm o potencial de
transformar a Tanzania em um exportador de gas natural e impulsionar
0 desenvolvimento econdmico no pais.

e Senegal: nos dltimos anos, o Senegal se destacou como um nhovo
hotspot de exploracdo de petrdleo e gas na Africa Ocidental. Grandes
descobertas de gas foram feitas na Bacia de Senegal, com empresas
petroliferas internacionais como a BP e a Kosmos Energy liderando os
esforgos de exploracéo.
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e Mauriténia: ao lado do Senegal, a Mauritania também testemunhou

descobertas significativas de gas natural na Bacia de Senegal. Essas

descobertas promissoras aumentaram o interesse e o0 investimento na

exploracdo de gas natural no pais.

e Egito: historicamente um importante produtor de gas natural no

continente africano, nos Gltimos anos, o0 pais continuou a expandir sua

exploragdo e desenvolvimento de gas natural, com descobertas

adicionais sendo feitas em campos como o0 Zohr, no Mediterraneo.

Na Tabela 7 sdo listados, em ordem decrescente, 0s quatro paises com as

maiores reservas de gas natural do continente africano, no ano de 2022.

Tabela 7 - Os quatro maiores produtores de gas natural da Africa em 2022 em relacéo a

2020/2021.
o Producdo 2020  Producgdo 2021  Producédo 2022
ais

(bilndes de m®)  (bilhdes de m®)  (bilhdes de m?)

Argélia 81,4 101,1 98,2

Egito 58,5 67,8 64,5

Nigéria 49,4 45,2 40,4

Libia 12,4 14,5 14,8

Fonte: elaborada pelo autor com base em dados da ANP (2023a) e BP (2023).

De 1970 a 2022, os quatro paises listados na Tabela 7 representaram 87,5%

de todo o gas produzido na Africa. Em 2022, a producéo de gas natural no continente

africano atingiu 249,0 bilhdes de m® o que equivale a 6,15% do total mundial e

representa uma queda de 10 bilhdes de m® (-3,86%) em relacdo ao ano de 2021. De
2019 para 2020 a producio sofreu uma queda de 11,6 bilhdes de m® (-4,77%). A Argélia
teve a maior producio de gas natural da Africa no ano de 2022, respondendo por 39%

do total atribuido ao continente e 2,4% do total mundial. No entanto, houve uma queda

de -2,86% em relacdo a 2021, enquanto em 2020 o pais teve um aumento de +24,2% em

relacio a 2019. Em seguida vem o Egito, com 25,9% da producio total da Africa e

1,59% do total mundial, sofrendo uma queda de -4,86% em relagdo a 2021. No ano de

2020, o pais teve um aumento equivalente a +15,89% em relacdo a 2019.
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Em 2022 a Nigéria respondeu por 16,2% da producdo total de gas natural da
Africa e 0,99% do total mundial. Ao contrario dos dois primeiros paises (Argélia e
Egito), a Nigéria viu uma reducdo consistente na producdo de gas natural ao longo dos
ultimos anos. A producdo diminuiu de 49,4 bilhdes de metros cubicos em 2020 para
45,2 bilhdes de metros cubicos em 2021 e depois para 40,4 bilhdes de metros cubicos
em 2022. Fatores como instabilidade politica, seguranca e infraestrutura deficientes
afetam o setor de energia no pais, podendo resultar em desperdicio de recursos, falta de
manutencdo adequada das instalacGes e baixa produtividade.

A Nigéria enfrenta desafios significativos em termos de instabilidade
politica e seguranga, incluindo conflitos armados e sabotagem de instalagdes,
particularmente em algumas regifes onde a producdo de petrdleo e gas é concentrada.
Ha também desafios criticos em relacdo a infraestrutura de energia, incluindo
gasodutos, instalacbes de processamento e exportacdo. A falta de investimentos
adequados na modernizagao e expansdo da infraestrutura pode limitar a capacidade de
producdo e exportacao de gas.

E por fim vem a Libia com 5,9% do total de gas natural produzido na Africa
em 2022 e 0,36% do total mundial. O pais mostrou um padréo diferente dos outros, com
um aumento na producdo de gas natural de 12,4 bilhGes de metros cubicos em 2020
para 14,5 bilhdes de metros cubicos em 2021 e depois para 14,8 bilhdes de metros
cubicos em 2022 (BP, 2023; ANP, 2023).

Apds anos de instabilidade politica e conflitos armados, a Libia tem buscado
restaurar a estabilidade. Esforcos para reconciliagdo e a formagéo de um governo de
unidade nacional tém contribuido para um ambiente mais estavel, o que encoraja
investimentos no setor de energia, incluindo a producdo de gas. Com a melhoria da
seguranca e da estabilidade politica, muitas instalacdes de producdo que estavam
fechadas foram reabertas. Além disso, investimentos estrangeiros tém sido atraidos para
modernizar e expandir as operacfes de producdo de gas, impulsionados pela crescente
demanda no mercado internacional, especialmente o europeu.

Na Tabela 8 séo listados, em ordem decrescente, 0s maiores consumidores
de gas do continente africano, de 2020 a 2022. Nenhum pais da Africa Subsaariana
aparece nessa lista, 0 que evidencia déficits significativos, em termos de infraestrutura

energética, acesso a recursos e desenvolvimento econdémico, nessas nagoes.
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Tabela 7 - Os maiores consumidores de gas natural da Africa em 2022 em relagdo a
2020/2021.

Consumo 2020 Consumo 2021 Consumo 2022

Pl (bilhGes de m®)  (bilhdesde m3)  (bilhdes de m?)

Egito 58,3 62,2 60,7
Argélia 43,4 47,7 44,3
Marrocos 0,8 0,8 0,2

Fonte: elaborado pelo autor com base em dados da BP (2023).

Em 2022, o consumo de gés natural na Africa atingiu 162,5 bilhdes de
m3, 0 que equivale a 4,12% do total mundial e com uma queda de -3,5% em relagdo ao
ano de 2021. Em 2020 a queda foi de -0,96% em relagdo a 2019. O Egito foi o maior
consumidor de gas natural da Africa no ano de 2022, com 37,37% do total da Africa e
1,54% do total mundial, sofrendo uma queda de -2,41% a 2021. Em seguida vem
Argélia com 27,26% do total da Africa e 1,12% do total mundial, sofrendo uma queda
de -7,12% em relacdo ao ano 2021. Depois vem o Marrocos com 0,12% do total da
Africa, tendo uma queda de -75% relagdo ao ano 2021 (BP, 2023; ANP, 2023).

Esses paises se destacam como grandes consumidores de gas natural do
continente africano devido a combinacdo de fatores, incluindo o tamanho de suas
economias, a disponibilidade de recursos naturais, a infraestrutura desenvolvida e as
politicas energéticas adotadas para promover o uso do gas natural como uma fonte de
energia mais limpa e eficiente. O decréscimo no consumo verificado nos Gltimos anos
pode ser atribuido a diversos fatores, tais como a pandemia da covid-19, desaceleragdo

econdmica, custos e disponibilidade, flutuagdes na producdo e demanda de exportagdes.
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5 CONCLUSAO

O panorama atual do mercado de gas natural no mundo é marcado por uma
série de tendéncias e desafios significativos, moldados por uma combinacdo de fatores
geopoliticos, econdmicos, tecnoldgicos e ambientais. A demanda global por gas natural
continua a aumentar, impulsionada principalmente pela crescente urbanizacéo,
industrializacdo e necessidade de fontes de energia mais limpas em todo o mundo. O
gas natural é visto como uma alternativa mais limpa em comparacdo com o carvao e o
petrdleo, tornando-se uma escolha popular para atender as necessidades de energia.

O desenvolvimento de infraestrutura de GNL (gés natural liquefeito) tem
aumentado a liquidez nos mercados globais de gas natural, permitindo que o gas seja
transportado para regides distantes. Isso criou uma dindmica de mercado mais
competitiva e flexivel, com maior diversificacdo de fornecedores e compradores.
Questdes geopoliticas continuam a desempenhar um papel importante no mercado de
gas natural, com disputas territoriais e rivalidades regionais podendo afetar a producao,
transporte e precos do gas. Além disso, a busca por segurancga energética tem levado
alguns paises a diversificar suas fontes de suprimento de gas, reduzindo sua
dependéncia de fornecedores especificos.

Embora o gés natural seja considerado uma fonte de energia mais limpa em
comparagdo com o carvao e o petréleo, ainda gera emissdes de gases de efeito estufa
durante sua producdo e queima. Como resultado, ha pressdes crescentes para reduzir o
uso de combustiveis fdsseis, incluindo o gés natural, e acelerar a transi¢do para fontes
de energia renovavel e de baixo carbono. Em suma, o mercado de gas natural esta
passando por uma fase de rapida evolugdo, com mudangas significativas na producéo,
distribuicdo e consumo em todo o mundo. A demanda continua a crescer, impulsionada
pela necessidade de energia mais limpa, enquanto os avancos tecnoldgicos e as
mudancas nas politicas energéticas globais estdo moldando a paisagem do mercado e
determinando seu futuro.

No que diz respeito a Africa, a indUstria do gés natural esta passando por um
periodo de consideravel dinamismo e expansdo. Com vastas reservas ainda em grande
parte inexploradas, o continente africano continua a atrair investimentos significativos
de empresas globais de energia, que buscam capitalizar seu potencial como fornecedor

chave de gas natural para o mercado mundial.
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Um dos principais focos de aten¢do é Mogcambique, que emergiu como um
dos principais destinos para investimentos na exploracdo de gas natural. Com
descobertas recentes de reservas substanciais offshore, Mocambique esta se preparando
para se tornar um dos maiores exportadores de gas natural liquefeito (GNL) do mundo.
Empresas multinacionais tém investido pesadamente em projetos de liquefacdo de gas
natural em Cabo Delgado, que prometem ndo apenas impulsionar a economia do pais,
mas também transformar sua posi¢do no mercado global de energia.

Além de Mocambique, outros paises africanos também estdo despertando
interesse na industria do gas natural. A Tanzania, por exemplo, esta avancando com
projetos de desenvolvimento de gas offshore, com expectativas de se tornar um
exportador significativo no futuro proximo. Senegal e Mauritania também estdo se
destacando com importantes descobertas de gas natural offshore, alimentando otimismo
guanto ao seu potencial como novos players no mercado global de gés.

Apesar do potencial promissor, a inddstria do géas natural na Africa enfrenta
uma série de desafios. Questdes como infraestrutura inadequada, instabilidade politica e
social, e a necessidade de desenvolver capacidades locais podem representar obstaculos
significativos para o pleno aproveitamento do potencial do continente. Olhando para o
futuro préximo, superadas as dificuldades, as expectativas sdo de um crescimento
continuo da industria do gas natural na Africa. Com a demanda global por gés natural
esperada para continuar aumentando, especialmente em meio aos esfor¢os para reduzir
as emissOes de carbono, os paises africanos estdo bem posicionados para desempenhar

um papel cada vez mais importante no fornecimento global de energia.
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