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Resumo

O desenvolvimento de novas fontes de fornecimento de gas natural (GN) do Pré-Sal traz composi¢des e propriedades
energéticas diferentes para o mercado, demandando critérios para avaliar eventuais impactos para os consumidores. Na
década de 1950 foram desenvolvidos os parametros indice de Wobbe (Iw) e os de Weaver para avaliacdo da
equivaléncia das composigdes ou sua intercambialidade, considerando desempenho na queima, caracteristicas de
emissdes e utilizacdo segura por seus consumidores. O objetivo do presente artigo € apresentar, através de
fundamentacgéao tedrica e experimental, a avaliagdo da intercambialidade entre fontes de GN doméstico e as composigdes
definidas na Resolugdo ANP n? 16 de 2008 (RANP 16/08). Este artigo conclui que uma modernizagédo, como ja acontece
em outros mercados de gas, da especificacdo brasileira do GN (RANP 16/08), utilizando os parametros de
intercambialidade e retirando os limites individuais para hidrocarbonetos, ndo traria impactos negativos aos
consumidores. Além disso, permite a ampliagao da oferta e, consequentemente, maior uso do GN produzido em nossas
bacias, trazendo beneficios para a balanga comercial e para o meio ambiente com a substituigdo de combustiveis mais
poluentes pelo GN, sem contar que promove aumento da arrecadacgao tributaria.
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Abstract

The development of new pre-salt natural gas (NG) supply sources brings different compositions and energy properties to
the market, demanding criteria to assess possible impacts for consumers. In the 1950s, the Wobbe Index (lw) and
Weaver parameters were developed to evaluate the equivalence of the compositions or their interchangeability,
considering burning performance, emission characteristics and safe use by their consumers. The objective of this article
is to present, through theoretical and experimental foundations, the evaluation of the interchangeability between NG
sources in the current Brazilian scenario and the compositions defined in ANP Resolution n® 16 of 2008 (RANP 16/08).
This article concludes that a modernization of the Brazilian NG specification (RANP 16/08), in line with other gas markets,
using the interchangeability parameters and removing the individual limits for hydrocarbons, would not have negative
impacts on consumers and would make it possible to expand supply and, consequently, greater use of the NG produced
in our basins, benefitting the trade balance and the environment by replacing more polluting fuels, not to mention the
increase in tax revenues.
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Principios de intercambialidade do gés natural - contribui¢@o técnica para a atualizacdo da RANP 16/2008.

1. Introducio

O desenvolvimento de novas fontes de fornecimento de gas natural (GN) resulta em
fortalecimento da oferta, garantindo a entrega para os consumidores atuais e permitindo a
inclusdo de novos consumidores. Além disso, o aumento de oferta de GN traz beneficios
econdmicos e ambientais, sustentando a transi¢do para energias cada vez mais limpas e
renovaveis.

A ampliacdo das fontes de GN traz composicdes e propriedades energéticas diferentes
para o mercado, demandando critérios para avaliar eventuais impactos para os consumidores.
Esse assunto tem sido discutido desde a década de 1950, quando foram desenvolvidos os
pardmetros Indice de Wobbe (Iw) e os de Weaver, que permitem avaliar a equivaléncia das
composi¢des ou sua intercambialidade, considerando desempenho na queima, caracteristicas
de emissdes e utilizagdo segura por seus consumidores. Sao critérios internacionalmente
aceitos, utilizados para avaliacio da qualidade do GN, porém para verificarmos a
intercambialidade de fontes de GN é fundamental o correto entendimento da aplicabilidade
desses conceitos e de seus resultados.

Este artigo apresenta os fundamentos técnicos associados a avaliacio da
intercambialidade de fontes de GN, utilizando exemplos numéricos da realidade brasileira,
assim como algumas composi¢des definidas a partir da Resolucao ANP 16/08 (RANP 16/08),
no sentido de contribuir com a ANP para as acdes em andamento para revisdo da referida
resolucao.

2. Desenvolvimento
2.1. Contextualizacao
Atualmente, o mercado brasileiro de GN natural € suprido com as seguintes fontes de
suprimento:
e Producdo local — gés do pré-sal, pos sal e de campos terrestres.
e Importacdo por gasoduto - gas oriundo da Bolivia, transportado através do gasoduto Brasil-
Bolivia (GASBOL)
e Importacio de gas natural liquefeito (GNL), recebido em terminais de regaseificagao.
Para que o gés proveniente de cada uma destas fontes possa ser fornecido ao consumidor
final, é necessdrio que ele atenda as especificagdes da RANP 16/08, resumidas na Tabela 1:

Tabela 1 - Limites Resolucao ANP 16/2008

RANP ANP 16/2008 - Norte AARE ANE18/2008 - Sul, sudeste & RANP ANP 16/2008 - Nordeste
Centro-Oeste

Metano min. 68,0 % mol. Metano min. 85,0 % mol. ! Metano min. 85,0 % mol.
Etano max. 12,0 %mol. Etano max. 12,0 %mol. Etano max. 12,0 %mol.
Propano max. 3,0 % mol. Propano max. 6,0 % mol. Propanc max. 6,0 % mol.
Butanos e + max. 1,5 % mol. Butanos e + max. 3,0 % mol. Butanos e + max. 3,0 % mol.
CO2 max. 3,0 % mol. CO2 max. 3,0 % mol. CO2 max. 3,0 % mol.
Oxigénio max. 0,8 % mol. Oxigénio max. 0,5 % mol. Oxigénio max. 0,5 % mol.
Inertes max. 18,0 % mol. Inertes max. 6,0 % mol. Inertes max. 8,0 % mol.
Enxofre total max. 70 mg/m3 Enxofre total max. 70 mg/m3 Enxofre total max. 70 mg/m3
H2S max. 10 mg/m3 H2S max. 10 mg/m3 H2S max. 13 mg/m3
PCS 34,0 a 40,5 MJ/m* PCS 35,0 a 43,0 MJ/m®  PCS 35,0 a 43,0 MJ/m?
indice de Wobbe 38,4 a 45 MJ/m? indice de Wobbe 46,5 a 53,5 MJ/m?  indice de Wobbe 46,5 a 53,5 MJ/m?
POH max. 15 °C POH max. 0°C POH max. 15 °C
POA max. -39 °C POA 45°C POA max. -39 °C
Numero Metane min. - fiomero atanc min &5 Numero Metano min. 65

Metano min. 80,0 % mol.

Fonte: produzido pelos autores.
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As novas descobertas no pré-sal t€tm permitido o aumento da contribuicdo de gds
proveniente destes campos, mais do que compensando o declinio da producdo de gis nacional
oriundo dos campos offshore do pds-sal e dos campos terrestres, permitindo também uma
reducgdo tanto das importagdes da Bolivia quanto de GNL. Por sua vez, os volumes de GNL
importados tendem a variar face as necessidades de curto prazo (principalmente, em funcio de
variacdes do despacho termelétrico), paradas de manutencdo de unidades de tratamento de gas
ou interesses comerciais de grupos importadores. Isso faz com que a composi¢cio do GNL
importado também varie de forma significativa.

Comparando o gés proveniente do pré-sal com as demais fontes de suprimento, nota-se
que este possui caracteristicas fisico-quimicas diferentes, com menores teores de metano (C1)
e maiores teores de etano (C2) e diéxido de carbono (CO-). Estas caracteristicas demandam
etapas adicionais de processamento para ajustar a composi¢do do gés fornecido aos requisitos
da especificacdo vigente no Brasil (RANP 16/08), especificamente no que diz respeito aos
teores de C1 e C2. Estas etapas adicionais incluem:

e Para as estagdes atualmente em operacao no Brasil que recebem o gas do pré-sal (Unidade
de Tratamento de Gés de Cabiinas — UTGCAB e Unidade de Tratamento de Gas de
Caraguatatuba - UTGCA), estas etapas adicionais podem demandar a mistura com gas
proveniente do pods-sal, remo¢do de CO2, gas sulfidrico e umidade, além das etapas
tradicionais de remog¢do de propano (C3), butano (C4) e compostos mais pesados (C5+);

e Para novas unidade de tratamento de gis que venham a receber este gds no futuro e onde nio
ha disponibilidade de correntes de gds do pds-sal, como € o caso da Unidade de Tratamento
de Gés de Itaborai (UTGITB), havera a remocado do C2, além das tradicionais remogdes de
C3, C4 e C5+.

Nos dois casos acima, o aumento da producdo e oferta do GN do pré-sal encontra
dificuldades para sua concretizacao, a saber:

e No caso da UTGCA, a reducdo natural da producdo do gis do pos-sal imp0s limitagdes na
vazdo do pré-sal, de forma a ajustar os teores de C1 no gis de saida. Esta limitacdo foi
temporariamente solucionada com a emissdo pela ANP da Autorizagdo Especial (AE) 836,
em 21 novembro de 2020, que permitiu que o gds na saida da UTGCA fosse entregue com
teor minimo de at€é 80% de C1. A AE-836 tem permitido operar com vazao do pré-sal
proxima ao limite da capacidade do gasoduto de escoamento Rota 1 (10 MM m?3/d),
aumentando a oferta de gas ao mercado. Tomando-se como exemplo o més de novembro de
2021, a AE-836 possibilitou um aumento médio da vazao de exportagdo de 4.4 MM m3/d.
Ou seja, cerca de 44% da capacidade do duto foi ocupada em fungdo desta autorizagdo,
resultando em que cerca de 5% do consumo total de GN no Brasil fosse suprido com este
“g4ds adicional” do pré-sal em virtude desta medida da ANP.

e No caso da UTGITB, onde néo se recebe gas do pds-sal, a dificuldade € o destino a ser dado
ao C2 separado. Embora haja utilizac@o local como combustivel para geracao de energia, ha
excedente na producio que nao pode ser incorporado ao GN na saida, por exceder os limites
atuais de 12% da RANP 16/08. Neste caso, a alternativa possivel e imediata serd a reducao
da oferta de GN ao mercado, limitada pela quantidade de C2 que pode ser adicionada a este
gas e utilizada como combustivel na prépria Unidade, caso ndo haja altera¢do nos requisitos
desta resolucgao.
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As descobertas mais recentes do pré-sal indicam que esta situag@o tende a agravar-se,
tanto pelo aumento da oferta como pelas caracteristicas composicionais do gas produzido nestes
novos campos. Ao consideramos o declinio natural da produgdo do gis do pds-sal evidencia-se
a necessidade de discussdo imediata do problema, de forma a evitar restricdo na producdo
nacional de GN e possivel aumento na dependéncia do pais de importagdes de GNL.

Com base neste cendrio, o Instituto Brasileiro de Petr6leo (IBP), representando os
produtores de petrdleo e gds natural, estudou como este problema foi equacionado e resolvido
em outros paises que passaram ou passam por problema semelhante. Um grupo de trabalho
(GT) multidisciplinar, representando produtores com presenga em varios paises, foi formado e
diversas alternativas foram avaliadas.

A conclusdao deste GT traduziu-se em proposta de modernizacio da norma de
especificacdo do GN, alinhando-a ao praticado na maioria dos paises desenvolvidos, visando
remover restricdes a producdo sem criar impactos para a seguranca dos usudrios, para a
eficiéncia de equipamentos € ndo aumentar a emissdo de gases nocivos a saude e ao meio
ambiente. Esta proposta consiste em manter as caracteristicas energéticas e de queima do GN
que hoje constam da RANP 16/08, porém eliminado a necessidade de atender a limites
composicionais dos hidrocarbonetos.

A légica que norteia esta proposta € o principio de intercambialidade, que € a medida em
que as caracteristicas de combustdo de um géas se assemelham com outro de composicao
distinta, segundo norma ISO 13686- “Natural Gas- Quality Designation”. A Tabela 2 resume a
proposta do IBP.

Tabela 2 - Proposta IBP para evitar reducio da Oferta de GN no Brasil

RANP ANP 16/2008 - Atual

Metano min. 85,0 % mol. Metano Anotar
Etano max. 12,0 %mol. Etano Anotar
Propano max. 6,0 % mol. Propano Anotar
Butanos e + max. 3,0 % mol. Butano e + pesados Anotar
CO2 max. 3,0 % mol. CO2 max. 3,0 % mol.
Oxigénio maéx. 0,5 % mol. Oxigénio max. 0,5 % mol.
Inertes max. 6,0 % mol. Inertes max. 6,0 % mol.
Enxofre total max. 70 mg/m3 Enxofre total max. 70 mg/m3
H25 max. 10 mg/m3 H2S max. 10 mg/m3
PCS 35,0 a 43,0 Ml/m? PCS 35,0 a 43,0 MJ/m?
indice de Wobbe 46,5a 53,5 indice de Wobbe 46,52 53,5
POH max. 0°C POH max. 0°C

Niamero Metano
min.

65

Fonte: produzido pelos autores.

Numero Metano
min.

65

Na sua esséncia, a proposta do GT visa manter os parametros fisico-quimicos e limites de
contaminantes e inertes estabelecidos pela Resolucao atual, retirando os limites de composi¢ao
dos hidrocarbonetos.

Nas suas andlises, o GT constatou que em mercados desenvolvidos como Inglaterra,
Alemanha, Franca, Espanha, Itdlia e Holanda, ndo ha limites para teores individuais de
hidrocarbonetos em suas especificacdes e que nos EUA, apesar de ndo haver uma especificagdo
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nacional, a grande maioria das especificacdes dos gasodutos de transporte regulados pela FERC
(“Federal Energy Regulatory Commission”) também nao apresenta limites para estes teores.
Esse aspecto é extremamente importante para paises importadores de GNL de forma a nao
restringir fontes de suprimento.

Observou-se que, em alguns paises, a modifica¢do da especificagdo foi mais complexa que em
outros, especialmente onde nao foi possivel observar o principio de intercambialidade
mencionado acima. A proposta do IBP faz uso desta experi€ncia e busca minimizar eventuais
dificuldades ao preservar este principio através da manutencdo das propriedades energéticas do
gés. Os itens a seguir apresentam com maiores detalhes este principio e os impactos associados
a sua adocao.

2.2. Fundamentos tedricos
2.2.1.Constituintes e parametros de qualidade do gas natural

O gés natural é uma mistura de hidrocarbonetos, gases inertes como nitrogénio (N2) e
dioxido de carbono (CO.), e contaminantes como gdas sulfidrico (H2S), outros compostos de
enxofre e vapor d’agua (H20). Dentre os hidrocarbonetos, o C1 € o principal constituinte € os
outros possiveis sdo C2, C3, C4, pentano (C5) e hexanos (C6).

Como em toda mistura de gases, suas propriedades fisicas e energéticas sdo determinadas
pela sua composicio, ressaltando-se que € possivel obter as mesmas propriedades com
composicdes diferentes. A composicdo varia de acordo com a sua origem, normalmente
demandando ajustes em estacdes de processamento ou tratamento, antes de o GN ser entregue
ao consumidor final.

Face a esta variabilidade, € necessdrio estabelecer regras ou especificacdes que definam
o produto que serd entregue ao consumidor final. Em um mundo cada vez mais globalizado,
uma das melhores maneiras de reduzir o custo dos equipamentos e eliminar entraves ao
desenvolvimento € alinhar esta especificacdo as adotadas em outros paises. Além disto, a
experiéncia mostra que o uso de especificacdes desnecessariamente mais restritivas, ou a
adocdo de solugdes unicas ou “criativas”, tende a gerar um ambiente protegido para os
fornecedores locais de equipamentos e produtos, diminuindo a competi¢do, privilegiando
determinados grupos e gerando ineficiéncias e custos adicionais para a sociedade como um
todo.

2.3. Parametros de Intercambialidade e principios de combustiao

Antes da introdug@o de um novo suprimento de GN em um mercado maduro, é necessario
assegurar que o novo suprimento pode ser distribuido sob as mesmas condi¢des, sem degradar
a operagao de aparelhos coumidores a gis existentes. Ou seja, deve-se garantir que 0 novo
suprimento de gas € intercambiavel com os existentes.

A Intercambialidade é definida pela American Gas Association (AGA) no “AGA Natural
Gas Quality Management Manual 2013” como: “A habilidade de substituir um combustivel
gasoso por outro em uma aplicacdo de combustdo sem reduzir a seguranga operacional,
eficiéncia e desempenho, ou aumentar as emissdes de poluentes”. E descrita tecnicamente na
forma de medidas quantitativas, através de indices que tenham demonstrado aplicacio
abrangente para usos como combustivel; estd relacionada ao processo e parametros de
combustao.

A intercambialidade é uma questdo importante desde o inicio da utilizagdo do GN como
fonte energética, j4 que na maioria dos locais o GN foi introduzido como substituto do gas
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“manufaturado”. O conhecimento adquirido sobre intercambialidade nesta época foi utilizado
e adaptado posteriormente para projetar especificacdes para o uso de misturas de gés liquefeito
de petrdleo (GLP) com ar para periodos de picos de demanda; e para misturas de suprimentos
de gas de alto poder calorifico com gés de baixo poder calorifico. A maioria das especificacdes
de qualidade de gis usadas hoje sdo baseadas em estudos de intercambialidade realizados de
1950 até o inicio dos anos 2000.

Os dois principais parametros para definicdo de intercambiabilidade entre gases
combustiveis sdo o Indice de Wobbe e 0 método de Weaver, detalhados a seguir.

2.3.1. Indice de Wobbe (Iw)

A carga térmica de um queimador € determinada principalmente pelo projeto e ajuste do
queimador e pela composi¢do do gis. Assumindo que o projeto e o ajuste de um dado
queimador sejam fixos, a Unica varidvel remanescente € a qualidade do gds. Portanto, a carga
térmica pode ser escrita conforme a equagao (1):

Q =PCS*Qu (1)

Onde:
PCS é o Poder Calorifico Superior do gis
0, € a vazdo volumétrica.

A pressdo constante, a vazao volumétrica (Q,) através de um orificio € inversamente
proporcional a raiz quadrada da densidade relativa do gis. Goffredo Wobbe foi o primeiro a
descrever esta relacdo, e por isso, o Indice de Wobbe ou Nimero de Wobbe (Iw) foi definido
conforme a equagdo (2):

PCS

Onde d é a densidade relativa.

Os principais componentes do gis natural sdo alcanos e inertes. O PCS e a quantidade de
ar requerida para queima estequiométrica aumentam com o nimero de carbono.

Uma propriedade dos alcanos é que a razdo volumétrica entre ar estequiométrico e
combustivel, dividida pelo poder calorifico, € praticamente constante independente do nimero
de carbono, dentro de uma variacao de até 5% do metano para o pentano, ou seja, a vazao de ar
estequiométrico € proporcional ao poder calorifico. Levando isto em conta, como o Iw €
diretamente proporcional ao poder calorifico, chega-se a conclusdao que I/w é diretamente
proporcional a vazao de ar estequiométrico (Far,esr).

Como Furest. € proporcional a razdo de equivaléncia (®), pode-se concluir que o Iw ¢é
diretamente proporcional a @, ou,

D1 Iwl
2= w2z &
Onde:

@1, Iwl —razdo de equivaléncia e indice de Woobe da queima do gés 1
@2, Iw2 —razdo de equivaléncia e indice de Woobe da queima do gés 2

Através desta equacao (3) pode-se concluir que a intercambialidade entre um gés de ajuste
e um gds substituto, formados principalmente por alcanos e inertes, pode ser perfeitamente
avaliada pela razao entre os Indices de Wobbe.
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A razdo de equivaléncia é o pardmetro mais importante para se avaliar o desempenho da

combustdo. A influéncia da composicdo do gis nas emissdes de NOx, de CO, na forma e
estabilidade da chama de gés natural pode ser explicado com base na razdo de equivaléncia,
que é proporcional ao Indice de Wobbe e ao suprimento de ar.
Como o suprimento de ar real (Farreal) depende do equipamento e € independente da composi¢ao
do gds queimado, o efeito da qualidade do géds na queima é determinado pelo Indice de Wobbe.
Desta forma, a influéncia da composi¢do do gas nas emissdes de CO, de NOx e velocidade de
chama pode ser quase que totalmente avaliada pelo Iw, sem necessidade de levar em conta
aspectos composicionais especificos. Portanto, o Indice de Wobbe fornece a mais eficiente e
robusta maneira de medirmos e avaliarmos a intercambialidade entre 2 gases.

E interessante notar que a RANP 16/08 define uma faixa para o Iw entre 46,5MJ/m3 a
53,5 MJ/m? (Regido Sul, Sudeste e Centro-Oeste), 0 que permite uma certa variabilidade na
energia do gas fornecido especialmente quando hé injecdo na malha de transporte de produto
proveniente de importacdo de GNL. Algumas industrias, como a de vidro e ceramica, sdo mais
sensiveis a variacdo no Iw, podendo afetar a qualidade do produto caso controles especificos
ndo estejam disponiveis. Neste aspecto, o fornecimento a partir de uma fonte unica tende a
estabilizar o valor de Iw, minimizando os impactos para os consumidores.

Observa-se que existem limita¢des para a aplicacdo do Iw, como no caso da chama com
ponta amarela, podendo ser requeridos parametros adicionais para avaliar o desempenho dos
queimadores. Normalmente, isto € feito com um limite adicional no Poder Calorifico ou
estabelecendo restricdes composicionais.

2.3.2. Indices de “Weaver”/ “Bureau of Mines”

No inicio do século XX, a AGA conduziu estudos experimentais sobre intercambialidade
de gds. Foram desenvolvidos varios pardmetros empiricos para avaliar chama com ponta
amarela, levantamento (“lifting”’) e retorno (“flashback’) de chama.

Este trabalho foi publicado em “AGA Bulletin N°36”, onde foram determinados limites
para Indices de levantamento de chama (I.), Indice de retorno de chama ou flashback (Ir) e
Indice de chama com ponta amarela (Iy).

Os Indices nio sdo nimeros absolutos, mas baseados em um gds de referéncia ou ajuste
que seja representativo do histérico de gds de uma determinada érea.

Nos anos 50, quando trabalhava no “Bureau of Mines”, E. R. Weaver expandiu o
programa de testes da AGA sobre chama com ponta amarela, levantamento (lifting) e retorno
de chama (flashback), adicionando parametros separados para combustdo incompleta, carga
térmica e suprimento de ar. Isto incluiu valores como velocidade de chama e combustdo
incompleta. Abaixo, as equacdes (4), (5), (6), (7), (8), e (9) utilizadas para calcular os indices
de intercambialidade de Weaver, em que:

a) O indice de Weaver (Ja) para suprimento de ar é calculado por:

Jo= e @

b) O Indice de Weaver de retorno de chama (Jr) ou flashback € calculado por:

h=§—Mwh+M (5)
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c) O Indice de Weaver de carga térmica (Jy) € calculado por:

= o)

d) O Indice de Weaver para combustio incompleta (J1) é calculado por:
Ji=Ja—0366% =—0,634 (7)
e) O Indice de Weaver de levantamento de chama (J.) é calculado por:

_ 1, S, (100-0)
o= Ja% 5 oemay ®

f) O Indice de Weaver para chama de ponta amarela (Jy) é calculado por:

NG )
Jy=Ja—1+ 524 (9)

Nestas equagdes temos:
- 0 subscrito “a” representa o gas de “ajuste” ou de referéncia
- 0 subscrito “s” representa o gas substituto ou gas novo.
- A => volume de ar em pés cubicos (scf) para a combustio completa de 1 pé cubico (scf) de gés,
- d => densidade relativa do gés em relagdo ao ar
- § => velocidade médxima de chama em uma mistura de gas com ar, expressa como fracdo da velocidade de chama
do hidrogénio,
- H => poder calorifico do gas em BTU/scf,
- R => razdo de niimero de dtomos de hidrogénio por nimero de dtomos de carbono no gis combustivel,
- Q => percentual de oxigénio no gds combustivel,
- N => niimero dtomos de carbono prontamente liberados por 100 moléculas de gés.
Todos os dtomos de carbono de hidrocarbonetos insaturados e ciclicos e todos menos um dtomo de
carbono de hidrocarbonetos saturados sdo considerados prontamente liberados. Por isso, N representa o nimero
de atomos de carbono em hidrocarbonetos menos o nimero de moléculas de hidrocarbonetos saturados.

Os limites para os Indices de Weaver para assegurar que os gases sio intercambidveis
s@o definidos na publicacdo “AGA Interchangeability Program” de 1998 e de 2002, e sdo
apresentados na Tabela 3:

Tabela 3 — Limites de intercambiabilidade para os Indices de Weaver.

Indice Faixa onde ha Intercambilidade

Suprimento de Ar (J4) NA
Retorno de Chama (Jr)™ Jr <1,06
Carga Térmica (Ju) 0,95 <Jy < 1,05
Combustao Incompleta (J;) Jr < 0,05
Levantamento de Chama (J.) J. >0,64
Ponta Amarela (Jy) Jy <0,30

*Como ndo h4 referéncia para o Indice de flashback em relagdo ao “AGA Interchangeability Program” no “AGA
Natural Gas Quality Management Manual 2013 utiliza-se como referéncia o limite JF <1,06, para os gases do
grupo H da EN 437 segundo a norma ISO 13686:2013.

Fonte: produzido pelos autores.
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2.4. Analise Numérica de Intercambialidade segundo Weaver

Neste item apresentamos andlise de intercambialidade entre as composi¢des de GN
provenientes das principais origens que abastecem os mercados dos estados do Rio de Janeiro,
Sao Paulo e Minas Gerais (Gés da Bolivia, GNL, UTGCA e UTGCAB), comparando com a
composicdo prevista para o pré-sal com maior Indice de Wobbe entre as possiveis composicdes.
Nesta andlise utilizamos os Indices de Weaver, ressaltando que a proposta IBP considera que
os demais parametros energéticos serdo mantidos dentro das faixas atuais definidas na RANP

N°16/2008.

Tabela 4 - Comparacdo por Weaver do gés esperado do Pré-sal como gés substituto com Gds Boliviano
(GASBOL - composi¢do média julho 2021) como gés de ajuste ou de referéncia.

Parametro Origem LTS A (.;A

GASBOL Pré-sal Intercambialidade

Metano (C1) 90,6% 83,65%

Etano (C2) 5,4% 13,8%

Propano (C3) 1,26% 0,0%

Butano e pesados (C4+) 0,77% 1,30%

Nitrogénio (N,) 0,76% 0,85%

Diéxido de Carbono (CO,) 1,21% 0,40%

Oxigénio (O,) - -

indice de suprimento de ar (J,) 1,036

Indice de retorno de chama (J7) -0,022 < 1,06 (ISO 13.686)

Indice de carga térmica (Jn) 1,037 0,95 a 1,05

Indice de combustio incompleta (J;) 0,047 < 0,05

Indice de levantamento de chama (J;) 1,064 > 0,64

indice chama de ponta amarela (Jy) 0,110 < 0,30

Fonte: produzido pelos autores.

Tabela 5 - Comparacgio por Weaver do gds esperado do Pré-sal como gés substituto com o proveniente da
UTGCAB (composi¢cdo média julho 2021) como gés de ajuste ou de referéncia.

Parametro Origem Limites AGA

UTGCAB Pré-sal Intercambialidade

Metano (C1) 88,05% 83,65%

Etano (C2) 7,08% 13,8%

Propano (C3) 2,4% 0,0%

Butano e pesados (C4+) 0,68% 1,30%

Nitrogénio (N,) 0,69% 0,85%

Di6xido de Carbono (CO,) 1,09% 0,40%

Oxigénio (O,) - -

indice de suprimento de ar (J4) 1,021

Indice de retorno de chama (J5) -0,011 < 1,06 (ISO 13.686)

ndice de carga térmica (J) 1,022 0,95a1,05

Indice de combustio incompleta (J;) 0,027 <0,05

ndice de levantamento de chama (J) 1,040 > 0,64

Indice chama de ponta amarela (Jy) 0,059 < 0,30

Fonte: produzido pelos autores.
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Tabela 6: Comparacdo por Weaver do gés esperado do Pré-sal como gds substituto com o proveniente da
UTGCA (composi¢do média julho 2021) como géds de ajuste ou de referéncia.

Origem Limites AGA

LTS UTGCA Pré-sal Intercambialidade
Metano (C1) 84,31% 83,65%
Etano (C2) 8,64% 13,8%
Propano (C3) 3,47% 0,0%
Butano e pesados (C4+) 0,70% 1,30%
Nitrogénio (N,) 0,62% 0,85%
Diéxido de Carbono (CO,) 2,26% 0,40%
Oxigénio (O,) - -
indice de suprimento de ar (J4) 1,029
Indice de retorno de chama (Jr) -0,024 < 1,06* (*ISO 13.686)
Indice de carga térmica (Jp) 1,029 0,95a1,05
Indice de combustio incompleta (J;) 0,028 <0,05
Indice de levantamento de chama Jr) 1,045 > 0,64
Indice chama de ponta amarela (Jy) 0,029 < 0,30

Fonte: produzido pelo autor.

Tabela 7: Comparacdo por Weaver do gés esperado do Pré-sal como gas substituto com GNL do Terminal da
Baia de Guanabara (composi¢cdo média julho 2021) como gés de ajuste ou de referéncia.
Limites AGA

R Intercambialidade
Metano (C1) 95,93% 83,65%
Etano (C2) 3,62% 13,8%
Propano (C3) 0,17% 0,0%
Butano e pesados (C4+) 0,1% 1,30%
Nitrogénio (N,) 0,18% 0,85%
Dio6xido de Carbono (CO,) 0,0% 0,40%
Oxigénio (O,) - -
indice de suprimento de ar (J,) 1,024
Indice de retorno de chama (J7) -0,003 < 1,06* (*ISO 13.686)
Indice de carga térmica (J;;) 1,026 0,95 a 1,05
indice de combustio incompleta (J;) 0,044 < 0,05
Indice de levantamento de chama (J;) 1,054 > 0,64
indice chama de ponta amarela (Jy) 0,158 <0,30

Fonte: produzido pelos autores.

Analisando-se os resultados provenientes da andlise de intercambialidade, nota-se que é
possivel substituir o GN proveniente de qualquer uma das fontes que hoje abastecem os
principais mercados brasileiros pelo gés do pré-sal, sem que haja impacto para os consumidores,
de acordo com critérios reconhecidos internacionalmente.

2.5. Analises Complementares de Intercambialidade
De forma a comprovar os resultados obtidos da analise numérica de intercambialidade

descrita no item 2.4, o IBP decidiu realizar ensaios reais com equipamentos normalmente
utilizados por consumidores brasileiros. A partir de contato com associagdes ligadas ao
consumo e fornecimento de GN no Brasil, verificou-se que os equipamentos domésticos que
seriam mais sensiveis a variacoes nas caracteristicas do GN fornecido seriam os aquecedores a
gés. Os resultados destes testes sdo apresentados a seguir.

2.5.1. Teste de aquecedores com composicao do pré-sal segundo metodologia NBR 8130

A norma NBR 8130- “Aquecedor de dgua a gas tipo instantaneo- Requisitos e métodos
de ensaio” define os ensaios a serem realizados na homologacdo de modelos de aquecedores
domésticos, entre eles a estabilidade da chama e a emissdo de mondéxido de carbono. Para
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verificar de forma prética a intercambialidade do géds do pré-sal com os demais gases, o IBP

solicitou um ensaio junto ao Instituto Nacional de Tecnologia (INT) com base na NBR 8130

para testar aspectos de seguranga para os aquecedores residenciais. Foram selecionadas as

seguintes misturas para comparagdo de resultados:

e (G20, representando a composi¢do de referéncia (NBR 8130)

e (21, representando o limite para avaliar a combustdo incompleta (NBR 8130)

e Composicio estimada do gés do pré-sal com maior Indice de Wobbe, denominada Rep. Pré-
sal

e Composicdo hipotética no limite de etano (12%) da RANP N°16/2008, denominada C2
Atual

e Composicdo hipotética com o maximo de etano possivel, sem limite para hidrocarbonetos e
mantendo todos os demais limites da RANP N°16/2008, denominada C2 Maximo.

A Tabela 8 apresenta as composi¢des utilizadas para cada mistura testada.

Tabela 8 - Composi¢oes teste de aquecedores.

Metano (C1) 90 86 83,65 85 76,2 > 85

Etano (C2) 6 6 13,8 12 20,8 <12
Propano (C3) 2 7 0 1,2 0 <6
Butano (C4) 0 0 1,3 1,8 0 <3

Diéxido de Carbono (CO») 0 0 04 0 3 <3
Nitrogénio (N,) 2 1 0,85 0 0 <6
Total 100% | 100% 100% 100% 100% NA

Fonte: produzido pelos autores.

Além dos ensaios previstos na norma, também foi realizada andlise de teores de 6xidos
de nitrogénio (NOXx) nas mesmas condi¢des de medicao de monoxido de carbono (CO). Embora
nio seja um requisito normativo, este teste foi solicitado ao INT para permitir comparar os
resultados de estabilidade de chama, emissdes de CO e NOx dos queimadores operando com
as composicoes de referéncia e composi¢des possiveis na especificacio atual, com os resultados
dos queimadores operando com a composicao esperada do pré-sal. Assim, foi possivel avaliar
o impacto da introducdo desta nova origem na matriz brasileira e da proposta dos produtores de
revisdo da Resolucdo ANP N°16/2008.

Adicionalmente, de forma a avaliar o impacto do teor de etano, foi incluida uma mistura
com o maior teor de etano possivel, que ainda se enquadrasse na proposta IBP de manutenc¢do
dos teores energéticos, de queima e de inertes dentro da faixa atual da RANP 16/08. Esta
mistura hipotética e ndo atrelada a nenhuma das fontes atualmente conhecidas representa uma
situacdo extrema, ndo s para definir o limite méximo possivel de etano atrelado a proposta IBP
(uma vez que atenderia os limites energéticos atuais da resolucio), mas para avaliar o efeito
deste hidrocarboneto no comportamento final.

Os modelos de aquecedores utilizados nos testes foram sugeridos pela Associagdo
Brasileira de Aquecimento a Gas (ABAGAS) de acordo com os mais utilizados no mercado.
Foram adquiridos diretamente no comércio, como qualquer consumidor normal, sem que
houvesse nenhum comunicado aos fabricantes ou vendedores sobre o propdsito da compra.

Os resultados dos testes do INT mostraram ndo haver diferencas significativas entre as
composi¢des de referéncia da norma e a composicao do pré-sal em relagdo a estabilidade da
chama e emissdes de monodxido de carbono e NOx. Todas as composi¢des passaram no teste de
estabilidade de chama e ficaram dentro dos limites previstos para emissdao de mondxido de
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carbono. Em relacdo ao NOX, o nivel das emissdes ndo apresentou diferencas significativas, e
na maioria dos aquecedores o nivel de emissdo de NOx com a composi¢do do pré-sal ficou
abaixo das composi¢des de referéncia.

Seguem abaixo graficos resumindo os resultados de teor de CO e NOx no gés de exaustdao
e no compartimento padrao onde foram instalados os aquecedores.

Figura 1 - teor de CO no gés de exaustio, pressdo manométrica 250 mm de coluna d’agua.
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Fonte: produzido pelos autores.

Figura 2 - teor de NOx no gas de exaustdo, pressdo manométrica 250 mm de coluna d’agua.
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Fonte: produzido pelos autores.

Figura 3 - teor de NOx no compartimento padrao, pressdo manométrica 250 mm de coluna d’agua.
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Fonte: produzido pelos autores.

2.5.2. Avaliacao do Impacto Ambiental

Um aspecto cada vez mais presente nas discussdes de fontes de energia refere-se ao
potencial impacto ambiental e emissdes associadas a cada tipo de combustivel. Um dos grandes
beneficios decorrentes da introducdo de novas fontes de gds natural € a possibilidade de
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substituicdo de combustiveis mais poluentes, notadamente carvdo, 6leo combustivel ou
gasolina pelo GN.

Entretanto, no que diz respeito a substituicdo de diferentes fontes de GN, o parametro
ambiental ndo € avaliado por nenhum dos critérios apresentados, demandando andlise
especifica. A Tabela 9 apresenta algumas caracteristicas basicas de alguns dos componentes do
GN.

Tabela 9 - Propriedades fisico-quimicas de alguns gases puros

Metano (CHy) 16,043 802,69 0,55 5,0 15,0 0,26

Etano (C>Hs) 30,070 1428,84 1,04 3,0 12,4 0,24
Propano (C;Hs) 44,097 2043,37 1,52 2,1 9,5 0,25
Butano (C4H ) 58,123 2657,6 2,00 1,8 8,4 0,25

Dioxido de Carbono (CO-) 44,010 - 1,52 - - -
Nitrogénio (N>) 28,0135 0,97 -

Fonte: produzido pelos autores. MW (ISO 6976:1995) € a massa molar; PCIISO 6976:1995) € o Poder Calorifico
Inferior (Tref 15°C); LIF € o limite inferior de inflamabilidade; LSF € o limite superior de inflamabilidade; e Eig,
€ a energia minima para igni¢ao do gds no ar.

Avaliando-se estes dados, observa-se o seguinte:

e A queima de 1 kmol de C1 gera 802,69 MJ de energia e 44 kg de CO», ou cerca de 18,2
MI por kg de CO; emitido.

e A queima de 1 kmol de C2 gera 1428,84 MJ de energia e 88 kg de CO», ou cerca de 16,2
MJ por kg de CO; emitido.

e Considerando a variagdo da composi¢ao do GN somente em termos de C1 e C2, observa-
se que reduzir o teor de C1 na mistura de 90 para 80% e aumentar o de C2 de 10 para
20% resulta em acréscimo de 1% na emissao de CO; para a mesma quantidade de energia
gerada.

De forma a abranger esta andlise, como a composicio do GN apresenta outros
componentes, torna-se necessdrio considerar os demais elementos da mistura, assim como
avaliar os efeitos da substituicao de outros combustiveis pelo GN.

A Figura 4 apresenta emissoes tipicas de algumas fontes, medida em massa de CO> (kg
de COz) por quantidade de energia gerada (tera-joules — TJ). Os dados de emissdo para o gas
do pré-sal, do GASBOL e limite de C2 da Resolu¢ao ANP 16/2008 foram calculados a partir
da composi¢ao e do PCI e da massa molar da ISO 6976:1995, enquanto os dados de Gas Natural
max., Gas Natural min e Oleo Combustivel foram extraidos do “Intergovernmental Panel on
Climate Change” (IPCC), que define duas composi¢des para representar as emissdes maximas
e minimas do GN em uso nos EUA.
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Figura 4 — Comparag@o entre niveis de emissdes estimados pelo IPCC para diferentes combustiveis (valores em
COs por energia gerada).
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Fonte: dados do IPCC, complementado por informagdes produzidas pelos autores.

55.000

50.000

Com base nesta figura, nota-se que:

e A substitui¢do de 6leo combustivel pelo GN proveniente do pré-sal permite a reducao das
emissdes de CO2 em 26% (77.400 kg CO2/TJ x 56.962 kg CO./TJ). Este é o principal
impacto positivo observado pelo aumento da oferta de GN, que seria ainda maior caso a
comparacdo fosse realizada com carvao;

e Comparando-se as emissdes provenientes do GN do pré-sal com a composi¢cdo com 12%
de C2, nota-se que o GN do pré-sal apresenta reducdo de 0.3% nas emissdes. A mesma
comparacdo do GN boliviano resulta em aumento de 0.8% das emissdes. Ou seja, 0s
valores observados situam-se ao redor de 1%.

Portanto, o impacto ambiental do aumento da oferta de GN € altamente positivo quando
atua substituindo combustiveis como 6leo combustivel, gasolina ou carvao. A substituicao de
outra fonte de GN ndo apresenta impacto significativo sob a dtica ambiental, sendo a variagao
de cerca de 1 % mais do que compensada pela estabilizacdo das propriedades ao se manter uma
unica fonte, garantindo funcionamento mais estiavel dos equipamentos de combustao.

2.5.3. Avaliacao do Impacto de Seguranca dos Consumidores

O aspecto de seguranca ao consumidor deve ser analisado considerando as emissdes de
produtos toxicos nos equipamentos € o comportamento da mistura em caso de vazamento ou
liberacdo acidental.

2.5.3.1. Emissoes de produtos téxicos

Como apresentado anteriormente, o principal produto toxico proveniente da combustao
de GN é o mondxido de carbono (CO). Sua emissdo em quantidades relevantes estd
normalmente relacionada a problemas na queima, causados principalmente por falta de ar ou
extingdo da chama. O principal pardmetro a ser observado nestes casos é o Indice de Wobbe
(Iw), que esta diretamente relacionado a razdo de equivaléncia, que avalia a relacdo entre a
vazdo de ar real e a estequiométrica.

Portanto, a melhor forma de evitar que haja emissao excessiva de CO é a manutencdo da
faixa de Iw. Esta pratica resulta em observancia das caracteristicas do equipamento e
manuten¢do da vazdo de ar necessdria para que a combustdo ocorra como o equipamento foi
projetado. Ou seja, mantendo-se a faixa atual de variagdo do Iw da RANP 16/08 o resultado é
a manutengdo dos niveis atuais de emissdo de CO em todos os equipamentos projetados para
operar nesta faixa, independe do teor individual dos hidrocarbonetos no GN fornecido.
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Esta conclusdo pode ser facilmente comprovada observando-se os resultados dos testes
dos aquecedores para CO, onde todas as misturas testadas apresentaram valores adequados
deste gds apds sua combustao.

2.5.3.2. Comportamento da mistura em caso de vazamento ou liberacio acidental

Vazamentos ou liberagdes acidentais de gases inflamdveis podem levar a cendrios
acidentais de severidade considerdvel, influenciados pelas quantidades vazadas, do local de
vazamento e das caracteristicas do produto liberado. Uma vez que o propdsito deste documento
¢ avaliar a substituicdo de um gés por outro, as varidveis associadas com intensidade da
liberacdo e caracteristicas do local do vazamento ndo serdo consideradas para este propdsito.

A Tabela 10 apresenta algumas propriedades das misturas que serdo utilizadas nas
consideragdes de seguranca. Os dados foram calculados a partir das propriedades extraidas do
“SPFE Handbook of Fire Protection Engineering”, e complementam os dados apresentados na
Tabela 9.

Tabela 10 - Propriedades fisico-quimicas de GN das fontes consideradas
Propriedade

GASBOL 17,9 0,62 942 4,0 14,3

GNL 16,7 0,58 918 4,83 14,6
Pré-sal 18,7 0,65 999 4,61 14,4
C2 Atual 18,8 0,65 1024 4,67 14,5
C2 Méximo 19,8 0,69 1004 4,43 14,0

Fonte: produzido pelos autores.

Ao analisarmos os riscos associados a formacdo de atmosferas inflamaveis, os aspectos
que demandam ateng¢do sdo discutidos nos proximos 4 subitens:

2.5.3.2.1. Faixa de Inflamabilidade

Este aspecto permite avaliar as concentragdes de gds da mistura combustivel-ar onde
haveria propagacdo estavel da frente de chama, criando condi¢des para ocorréncia de explosoes
e incéndios. Observando-se os dados da Tabela 9 nota-se que as faixas onde a mistura é
inflamavel no ar apresenta uma tendéncia de menores concentragdes para os alcanos mais
pesados, assim como formagao de mistura rica em concentra¢des menores.

Ou seja, uma mistura metano-ar seria pobre para concentracoes inferiores a 5%, e rica
para valores acima de 15%. Por sua vez, a igni¢do do butano poderia ocorrer em concentracoes
mais baixas, a partir de 1,8%, porém haveria formacdo de mistura rica em concentragdes
superiores a 8,4%.

Se considerdssemos um vazamento ocorrendo num ambiente fechado, sem ventilagdo, a
liberacdo de metano precisaria atingir uma concentragdo maior para ignitar, ou mais tempo
vazando até que a igni¢ao ocorresse, se comparado aos demais alcanos listados. Por sua vez,
uma mistura de butano atingiria uma condi¢do de mistura rica, onde a chama nido mais se
propagaria, num tempo mais curto que os demais.

Avaliando a mistura de gases, calculam-se os valores apresentados na Tabela 10. Nota-se
que os valores para os limites de inflamabilidade e densidade relativa ao ar (pardmetro
importante para dispersdo) sdo muito préximos para todas as fontes, mesmo quando se
considera o gis com 20% de etano (C2 Maximo). Portanto, nota-se que ha uma equivaléncia
entre as diferentes composi¢des, indicando que ndo havera impacto ou risco adicional para os
consumidores em caso do uso do gas do pré-sal ou de qualquer das misturas consideradas.
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2.5.3.2.2. Probabilidade de ignicao

A probabilidade de igni¢do de uma mistura gasosa no ambiente depende dos tipos e
quantidades de fontes de ignicdo disponiveis, assim como das caracteristicas do gds
combustivel. Considerando-se que o gis substituto e o original serdo utilizados no mesmo
ambiente, o ponto de interesse sdo as caracteristicas do gés.

A primeira caracteristica de interesse € a faixa de inflamabilidade, que j4 foi discutida no
item anterior, onde se comprovou que ndo ha diferenca significativa entre as diferentes fontes.
O outro ponto de atencdo diz respeito a quantidade de energia requerida para dar inicio ao
processo de combustio, denominada Energia de Ignicao (Eign).

Analisando-se os valores apresentados na Tabela 9 observa-se que ndo ha diferenca
significativa da Ej,, requerida para os componentes inflamaveis do GN. Ou seja, a energia
requerida somente serd diferente quando considerarmos o peso dos componentes inertes da
mistura.

Desta forma, gases com maiores teores de CO: e N> teriam maior dificuldade em ignitar
se comparados com misturas onde estes componentes ndo estdo presentes. No caso especifico
do gés tipico do pré-sal, nota-se a presenca de teores de CO> de até 2% (na condi¢ao de chegada
em terra).

Porém, do ponto de vista pratico, considera-se que todas as misturas sdo equivalentes sob
a otica de probabilidade de ignic¢do.

2.5.3.2.3. Caracteristicas de dispersao

O processo de dispersdo do gas na atmosfera € governado pelas condi¢des do ambiente
onde o vazamento ocorre, da vazio de vazamento e algumas propriedades do géas, como pressao,
temperatura e densidade. Todas estas varidveis sdo comuns a todas as misturas, exceto a
densidade, que serd avaliada a seguir.

Normalmente, gases mais densos tendem a localizar-se mais préximo ao solo, caso a
densidade relativa seja maior do que 1. Analisando-se os valores de d apresentados na Tabela
10 nota-se que ndo ha diferenca significativa entre as misturas e todas apresentam valores
inferiores a 1 (todas as misturas sdo mais leves que o ar). Portanto, todas estas misturas se
comportariam de forma semelhante no que diz respeito ao processo de dispersao.

Um ponto a ser destacado € que todos os hidrocarbonetos acima do metano apresentam
densidade relativa maior do que 1. Este fato pode levar a uma divida sobre o que ocorreria caso
houvesse uma separagio dos componentes em caso de vazamento de GN para a atmosfera. E
importante deixar claro que esta separagao nao ocorre para o GN liberado no ambiente. Seriam
necessdarios valores de pressdo muito altos ou temperaturas muito baixas para promover a
separacdo metano-etano, razdo pela qual as plantas de tratamento de gds t€m processos
complexos para promover esta separagao.

Uma analogia que pode facilitar o entendimento deste processo € com o ar que
respiramos. Ele é composto por N (MW=28), O, (MW=32), CO, (MW=44) e outros
componentes. Por ser uma mistura, ndo ha zonas onde estes componentes sdo encontrados de
forma separada, quer sejam em locais confinados ou abertos. O mesmo se aplica aos
componentes do GN.

2.5.3.2.4. Energia liberada

A energia liberada em caso de combustdo varia de acordo com as propriedades
energéticas do GN. Estas propriedades sao caracterizadas pelo Iw e pelo poder calorifico. Como
a proposta IBP mantém as faixas destas grandezas da RANP-16/08, ndo havera impacto aos
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usudrios em relacdo ao que é praticado hoje, independentemente dos teores individuais de
hidrocarbonetos do GN.

3. Consideracoes finais

Como pode ser visto acima, o Indice de Wobbe fornece a melhor forma de se avaliar a
intercambialidade entre diferentes composi¢des de gases combustiveis e principal parametro
para se estimar a influéncia da composic¢ao nas emissdes de mondxido de carbono (CO) e 6xidos
de nitrogénio (NOx), estabilidade e temperatura da chama, ndo sendo necessdrio levar em conta
limites composicionais. A sua tnica limita¢io seria na previsdao de chama com ponta amarela,
o que pode ser resolvido com um limite adicional no Poder Calorifico Superior. A maioria dos
paises do mundo e os mercados mais desenvolvidos controlam a intercambialidade em suas
especificacdes limitando faixas para o Indice de Wobbe, Poder Calorifico Superior e densidade
relativa. A proposta do IBP de revisdao da especificagdo do gis natural no Brasil (Resolucao
ANP N°16/2008) segue este mesmo principio.

Para confirmar esta teoria, o Grupo de Trabalho do IBP realizou avaliagdes utilizando os
Indices de Weaver para estudar o comportamento da combustio usando composicdes das fontes
atuais do mercado brasileiro como gés de ajuste e a composi¢do estimada do pré-sal com maior
Indice de Wobbe como gds substituto, confirmando a intercambialidade entre elas. Também
foram realizados testes praticos comparativos de acordo com a norma NBR 8130 para confirmar
a seguranca na substituicao das fontes atuais pelo géas do pré-sal em termos de emissao de CO,
NOx e estabilidade de chama. Ao avaliamos outros riscos e potenciais impactos em aspectos de
seguranca e emissoes, também pode-se observar que estes sdo adequadamente atendidos por
esta proposta, sem diferencas significativas em relacdo as composicdes de GN atualmente
ofertado, provenientes de diferentes fontes. Além disto, confirma-se o beneficio 6bvio
associado ao aumento da oferta de GN como substituto de fontes mais poluidoras, em especial
o 6leo combustivel e a gasolina.

No caso brasileiro, uma modernizacao da especificagcdo, utilizando os parametros de
intercambialidade e retirando os limites individuais para hidrocarbonetos, permitiria
flexibilidade na composicdo molar, viabilizaria a ampliacdo da oferta e, consequentemente,
maior uso do gds natural produzido em nossas bacias, trazendo beneficios para a balanca
comercial, aumento de arrecadacdo e beneficios a0 meio ambiente com a substituicdo de
combustiveis mais poluentes. Adicionalmente, o uso da produgdo nacional permitird uma
estabilizacdo da composi¢cdo em relacdo ao uso do GNL importado e ainda servird para
viabilizar a introdu¢@o de novos energéticos futuros como o biometano.
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