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ARMAZENAGEM SUBTERRANEA: ASPECTOS TECNICOS E
REGULATORIOS

Berenice Delaunay Maculan e Mario Jorge Figueira Confort
Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis

SINOPSE

A funcdo priméaria de uma armazenagem de gas natural (GN), subterrdnea ou ndo, é manter o
equilibrio entre a demanda e a oferta, suprindo os picos de demanda diarios ou horérios,
amenizando assim, as flutuacGes dos volumes consumidos. Cenario extremamente comum em
paises com invernos rigorosos que apresentam demanda sazonal marcante. Nos meses frios o
consumo do combustivel chega a triplicar em menos de 24 horas. Esta demanda € conseqiiéncia do
uso do energético para a geracao de calor para aquecimento de ambientes (comercial e residencial).

Em campos produtores de 6leo que produzem gas natural associado, onde a tendéncia natural é o
aumento gradativo deste volume de gas até um certo valor e depois o declinio rapido do mesmo. E
conveniente que o excesso de gas natural produzido seja armazenado em reservatérios para ser
posteriormente produzidos em periodos de escassez, tanto para suprir a demanda do mercado como
para manter o fluxo de producdo do Oleo, através da sua re-injecdo no poco produtor. Provendo a
seguranca do suprimento.

Portanto nestes dois casos, a armazenagem do gas tem uma funcdo estratégica, a garantia de
seguranca do suprimento de gas natural e o equilibrio entre a oferta e a demanda. Este artigo,
portanto, tem o objeto descrever os aspectos regulatorios sobre a estocagem, através da
apresentacdo e da andlise da legislacdo internacional sobre o assunto.

CONTEXTUALIZACAO

A funcdo priméaria de uma armazenagem de gas natural, subterranea ou ndo, € manter o equilibrio
entre a demanda e a oferta, suprindo os picos de demanda diarios ou horarios, amenizando assim, as
flutuacbes dos volumes consumidos, cenario extremamente comum em paises com invernos
rigorosos, que apresentam demanda sazonal marcante. Nos meses frios (novembro a marco), o
consumo do combustivel chega a triplicar em menos de 24 horas, conseqiiéncia do uso do
energético para aquecimento de ambientes comerciais e residenciais. No México, por exemplo, 0s
estoques ndo apenas garantem o abastecimento no inverno, mas, também, no verdo, quando
ocorrem picos noturnos de demanda de gas para a geracdo de energia elétrica pelo uso continuo do
ar-condicionado, principalmente em residéncias.

E conveniente, tanto para suprir a demanda do mercado como para emergéncias ou posterior re-
injecdo, 0 armazenamento do excesso de gas natural associado proveniente de campos produtores
de oleo, cuja tendéncia natural é o aumento gradativo do volume de gas produzido até um
determinado valor e posterior declinio do mesmo.

Nestes dois casos, evidenciam-se o carater estratégico da armazenagem do energético, a garantia de
seguranca do suprimento de gas natural e o equilibrio entre a oferta e a demanda. O armazenamento
é também realizado por motivacdo econémica, quando o objetivo é otimizar o sistema de transporte
(rede), principalmente quando a fonte de suprimento é Unica e distante do mercado consumidor.
Instalagdes de armazenamento localizadas préximo ao centro de consumo atendem a demandas
sazonais e picos de consumo de periodos curtos (poucos dias), tornando desnecessarias ampliacoes,
como por exemplo, duplicacdo parcial ou total de gasodutos e/ou acréscimo de estacGes
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compressoras. Portanto, a armazenagem é considerada em alguns casos, como uma alternativa a
investimentos em gasodutos.

Por Gltimo, hd o0 armazenamento motivado puramente por negécios, fato que tem se tornado comum
nos ultimos 5 anos, principalmente nos EUA. O produtor, o transportador ou distribuidora ou uma
empresa negociadora de energéticos pode adquirir 0 gas natural, estoca-lo e revendé-lo quando
houver uma alteracdo de preco que seja lucrativa. Todavia, a maioria das instalacdes atuais de
armazenamento foi construida para atender a sazonalidade da demanda, suprindo as oscilagGes do
consumo entre os periodos de inverno e verdo, assim como atender os picos diarios, principalmente
no caso das termelétricas.

DEFINICOES

Neste item, pretende-se apresentar algumas definicbes que serdo utilizadas posteriormente na
discussdo comparativa entre os tipos de estocagem subterranea de gas natural.

e Capacidade total: é o volume maximo de gas natural que pode ser estocado/armazenado
nas instalacbes subterrdneas de armazenagem, sendo este determinado pelas
caracteristicas fisicas do reservatorio.

e Gas Permanente ou Colchdo de gas Nativo e Injetado (“base gas” ou “cushion gas”):
é 0 volume de gés natural necessario, nas instalaces subterraneas de armazenamento,
para manter a pressdo do reservatorio em um volume minimo, durante o periodo de
retirada do volume de “gas de trabalho”. Este gas pode ser injetado ou nativo sendo
parte do investimento do projeto. O gas permanente é apenas necessario nos
reservatdrios depletados de gas/oleo.

e Gas de servico ou Gas de trabalho (“working gas”): é o volume de gas natural que
pode ser produzido e/ou retirado das instalagfes de armazenamento suprindo 0s picos na
demanda e injetado nos momentos de oferta excedente. O volume que pode ser alocado
nos reservatérios depende da qualidade dos reservatorios e é a diferenca entre a
capacidade total e 0 gas permanente.

e Gas de Entrega (“deliverability”): volume de gas natural que pode ser despachado ou
retirado durante um periodo (dias ou horas) para comercializacdo. Pode também ser
definido como taxa de entrega, taxa de retirada ou ainda capacidade de retirada.
Unidades usuais [MM m?3/dia]. Esta taxa depende do montante de gas armazenado nas
instalagbes num dado periodo de tempo, assim como a pressdo interna das mesmas,
capacidade de compressédo da instalacéo e caracteristicas fisicas dos reservatorios.

e Ciclos: é a operagdo entre armazenar/injetar e retirar o0 gas de entrega. Esta operacdo é
contabilizada anualmente, em reservatorios exauridos de gas ou petroleo geralmente
ocorre apenas um ciclo por ano, enquanto que em minas de sais desativadas esta
operacao pode ocorrer até cinco vezes no ano (cinco ciclos).

e Capacidade adicional: é o volume de gas natural que ndo é comumente utilizado, mas
que podera vir a ser em caso de emergéncia. E, portanto, uma quantidade parcial do
volume de gas permanente.

ESTATISTICAS

A concentragdo e o tipo de instalacbes de estocagem subterrdnea de gas variam de regido para
regido, dependendo essencialmente da situacdo energética do pais em que estdo contidas, do
suprimento de gas, da distancia entre as areas produtoras e os centros de consumo, da taxa de
penetracdo do combustivel em cada setor, dentre outros fatores.
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O volume de gas armazenado, “gas de servi¢o”, vem aumentando de forma consideravel. Em 1980,
o volume mundial foi contabilizado em 11 bilhdes de m3, passando para 53 bilhGes de m3, em 1997,
chegando em 2003, a uma quantidade de 340 bilhdes de m3 de géas. Deste total, 36,6% se
encontram na América, em sua maioria nos Estados Unidos, que concentram aproximadamente
32% do volume mundial armazenado. No Gréafico 1, pode ser observada, claramente, a divisdo
entre 0s continentes que apresentam estoques subterraneos.

Gréafico 1 — Volume de Gas de Servico (Working Gas) por regides

Asia e Oceania
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18,5%

Volume "working gas" total: 340 Bilhdes de m3 de GN

Fonte: www.dvgw.de

Os dois paises com as maiores quantidades de volumes estocados sdo os EUA, com 110 bilhdes de
m?3, e a Rassia, com 90 bilhdes de m3 de gas armazenado. E interessante perceber os diferentes focos
estratégicos de cada um: os Estados Unidos sdo o maior importador de gas mundial, portanto seus
estoques sdo feitos para balizar, em grande parte, os picos de demandas resultados dos meses de
inverno. Ja a Rdssia, que tem em seu territorio 26,7% da reservas mundiais e é responsavel por
22% da producdo mundial do energético, utiliza sua estocagem com um intuito principal de
armazenar o combustivel sem demanda inicial. O quadro 1 apresenta a capacidade de
armazenagem e 0 numero de instalacdes nos paises. Os dados sédo de 2003 e ainda ndo houve
revisdo e atualizacdo dos mesmos.
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Quadro 1 — Capacidade de Armazenamento e InstalacGes

Volume o
: " . " n°. de
Pais working gas instalacdes
(MM m3)
Estados Unidos 110.485 417
Russia 90.045 23
Ucrania 34.065 13
Alemanha 19.772 41
Italia 17.300 10
Canada 14.070 42
Franca 11.633 15
Holanda 4.750 3
Uzbequistdo 4.600 3
Cazaquistao 4.203 3
Hungria 3.610 5
Reino Unido 3.267 4
Republica Tcheca 2.801 8
Austria 2.647 4
Eslovaquia 2.341 4
Latvia 2.105 1
Espanha 1.990 2
Polonia 1.572 6
Roménia 1.470 5
Japéao 1.143 6
Azerbaijdo 1.080 2
Australia 934 4
Dinamarca 815 2
Belarussia 750 2
Bélgica 650 2
China 600 1
Bulgaria 500 1
Croacia 500 1
Arménia 150 1
Irlanda 100 1
Argentina 80 1
Quirguistao 60 1
Total 340.088 634

Fonte: www.dvgv.de

CARACTERISTICAS DE ESTOCAGEM SUBTERRANEA

O armazenamento subterrdneo de gas natural pode ser feito em cinco circunstancias: (i) em
reservatorios de gas natural ou de petréleo depletados ou exauridos; (ii) em aquiferos; (iii) em
cavernas e/ou cavidades salinas; e (iv) em minas desativadas. Em algumas publicacdes sdo citados
estudos sobre a construcao de tancagens subterraneas para gas, mas atualmente ndo ha tal instalacéo
em operacao ou construgdo. Existem ainda testes em cavernas de rocha rigida, ndo comercialmente
operacionais.
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Cada instalacdo de estocagem tem suas proprias caracteristicas fisicas: porosidade, permeabilidade,
capacidade de retencdo; e econdmicas: custos de instalagdo e manutencédo do sitio, taxas de entrega,
e capacidade de ciclos. E sdo estas caracteristicas que guiam a sustentabilidade dessas instalacdes,
bem como sua finalidade: atender demandas sazonais ou picos de emergéncia. Os critérios
operacional e comercial que devem ser sempre considerados, sdo: a capacidade de armazenamento
(tempo e volume) e a taxa de entrega/ taxa de retirada (fluxo: volume/tempo). A Figura 1 ilustra 0s
5 tipos de instalacGes.

Todas as instalaces de estocagem subterrdnea de gas natural devem ser re-condicionadas, ou
convertidas, antes da injecdo do combustivel, pois este, ao ser inserido, aumentara a pressao do
reservatorio, ou cavidade. A estocagem pode ser considerada, portanto, como um conjunto de feixes
ou cilindros de gas natural comprimido. Assim, como na atividade de produ¢do, quanto maior a
pressao interna do pogo mais facil serd a extracdo do energético.

Quando a presséo interna foi menor que a pressao na boca do poco, ndo ha mais um diferencial de
pressdo que possibilite a produgdo. A mesma situagdo ocorre nos armazenamentos, um diferencial
de pressdo devera existir para que seja possivel a retirada do combustivel. Para tanto € necessario
um volume de gas natural permanente, que ndo pode ser extraido, o “colchdo de géas” ou “gas
permanente” (base gas ou cushion gas), que sera alocado a instalacdo de estocagem, sendo
considerado uma variavel operacional.

Cavidades e Cavernas Salinas

Cavernas e Cavidades Salinas sdo utilizadas para a estocagem de energéticos inertes a dgua e ao sal,
como: 6leo cru, combustiveis, gases, entre outros. Blocos de sal sdo encontrados abaixo da
superficie terrestre na forma de camadas ou de domos. Apds uma anélise geoldgica das estruturas
pode entdo se considerar a viabilidade de utilizacdo das cavernas ou da construcdo de cavidades
para 0 armazenamento.

A construcdo de cavidades sé sera necessaria se nao houver cavernas com capacidade suficiente, ou
se ndo houver, préximo ao centro de consumo, nenhuma outra estrutura geoldgica que possa servir
de armazem. A parte operacional da estocagem é feita do mesmo modo nas duas estruturas.

A construgdo dessas cavidades é feita pela perfuragdo de pogos nos quais sera injetada agua doce
que ira dissolver parcialmente as paredes salinas, originando a salmoura. Para se armazenar o gas é
necessario remover, em sua totalidade, esta agua salgada, procedimento este feito simultaneamente
com o inicio do armazenamento do energético. Um tubo concéntrico € inserido no centro do pogo,
que deve chegar até o final do reservatorio, 0 gas entdo serd injetado entre a parede do poco e o tubo
e a salmoura sera retirada pelo centro do tubo.

A estocagem em cavidades salinas pode ser cara. No entanto, uma vez criadas, elas formam vasos
de armazenagem com grau muito alto de taxa de retirada de gas (“gas de entrega” ou deliverability).
Além disso, requerem menor volume de gas permanente.

Reservatorios depletados de Gas Natural e Petroleo

Reservatdrios de gas natural e petroleo que ja foram totalmente ou parcialmente depletados (alguns
chamam de reservatorios exauridos) sao apropriados, em muitos casos, para 0 armazenamento
subterraneo de gas natural, principalmente devido ao fato de estas estruturas terem estocado,
durante um grande periodo de tempo (milhdes de anos), de forma eficaz, depdsitos de
hidrocarbonetos. Séo, portanto, estruturas geoldgicas que ja se demonstraram adequadas. Além de
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grande parte dos campos exauridos possuirem o potencial de reutilizacdo como armazéns, nenhuma
tecnologia exploratoria distinta da convencional é necessaria para a instalacdo do estoque.

O gés é injetado em pressdo maior que a pressdo interna do reservatorio, para que no momento em
que ocorra um pico de demanda, o energético possa ser retirado por expansao.

O fluxo de retirada de gas destas estocagens depende da dimensdo e do design do reservatorio de
hidrocarbonetos original, ou seja, antes da fase exploratéria. Com o objetivo de aumentar o volume
de retirada, os novos pocos tém sido perfurados de forma que a parte inferior dos pogos seja
horizontal, paralela a formacéo do reservatério de petréleo, originando, entdo, uma maior area para
0 escoamento do g&s com aumento da pressdo de injecdo assim como o fluxo de retirada do
energético.

Quando reservatdrios depletados séo utilizados para a estocagem, a possibilidade de qualquer gas
residual se misturar com o gas injetado ndo pode ser descartada. Portanto, medi¢des para monitorar
a qualidade do gas devem ser consideradas, dependendo, todavia, da diferenca entre a composi¢ao
do gas residual e do gas a ser estocado. Devido a este fato, unidades de processamento de gas sao
instaladas na boca da estocagem.

Conforme as caracteristicas da estrutura geologica, reservatorios depletados conseguem atender
tanto a demanda sazonal como aos picos diarios.

Reservatdrios depletados sdo, em média, 0s mais baratos e faceis de desenvolver, operar e manter,
pois suas caracteristicas geologicas sdo bem conhecidas, assim como € possivel aproveitar
equipamentos e instalacdes utilizados na fase de exploracéo.

Aquiferos

S8o massas rochosas com alta porosidade e permeabilidade, contidas entre rochas impermeaveis,
que acumulam agua nos subsolos, sendo exploradas como fontes naturais ou através de pocos
tubulares perfurados no local.

Atraveés destes pocos perfurados, o gas natural é injetado a alta pressdo, acumulando-se acima da
lamina d’agua, criando uma area de gas comprimido. O energético penetra nos poros da estruturas
deslocando muitas vezes o volume de agua para estruturas inferiores no aqlifero. Quando o gas é
retirado, a pressdo nos poros da rocha se reduz, o que resulta no retorno parcial da dgua deslocada.
A interface fisica gas-4gua é monitorada’ para que ndo haja fluxo de agua no reservatério de gés.

A produtividade da estocagem em aqiferos é ligada as propriedades e a formacao da estrutura
geoldgica. Para aprimorar a capacidade de estocagem de gas, sdo construidos pocos direcionais que
atingem a parte inferior do aqlifero, aumentando a capacidade de armazenamento pelo maior
deslocamento de &gua.

Este tipo de estocagem requer investimentos altos, resultado da fase de pesquisa das estruturas e da
fase inicial da operacdo®. No entanto, os aqiiiferos, em alguns casos, sdo as Unicas estruturas
localizadas perto do centro de consumo e ndao muito longe dos gasodutos, onde se possa realizar
uma armazenagem eficiente. E ainda, o impacto ambiental é menor, ja que, para sua conversao em
instalacdo de estocagem, ndo requer injecdo de agua e nem eliminacdo e processamento de
salmoura.

No quesito operacional, os aquiferos atendem tanto as demandas sazonais relativas as diferentes
estacOes como aos picos de demandas diarias.

! Aplicacdo de métodos de engenharia de reservatdrios
? instalacéo de infra-estruturas adicionais, pocos, equipamentos de extracdo, ramais de gasodutos,
unidades de desidratacéo e equipamentos de compresséo.
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Minas Desativadas

Minas que n&o estdo mais em operacdo podem ser utilizadas para armazenamento subterraneo se as
caracteristicas da formacdo geoldgica, assim como a existéncia de poros e espacgos, forem
consideradas seguras e vidveis para uma armazenagem econdmica. Ha algumas minas que sé
servem para armazenar produtos no estado liquido em condigdes atmosféricas. Tecnicamente é
possivel armazenar GNL® em tais instalacdes, mas a um custo extremamente elevado.

A estocagem de energético nas minas opera com uma pequena faixa de pressao, resultado muitas
vezes da extracdo mineral anterior. Devido a possibilidade apenas de um pequeno diferencial de
pressdo (pressdo interna da mina e pressdo do gas natural), estas instalaces sdo utilizadas como
“alivio respiratorio™” dos gasodutos: 0 gas é injetado quando a pressio do gasoduto excede o limite
operacional, s sendo retirado e recolocado nos dutos apos queda da mesma.

Mesmo que a faixa do diferencial de pressdo seja pequena, as minas podem tem uma capacidade
alta de armazenamento, resultado do grande nimero de galerias e camaras que sofreram extracao.
Além disso, ndo é necessaria a utilizacdo de compressores. A operacdo de “alivio” € rentavel.

Figura 1- llustracdo dos tipos de reservatorios

A Salt Caverns
B Mines
C Aguifers
D Depleted Feservoirs
Source: PE-KBB, Inc. E Hard-rock Caverns

Comparacdo dos tipos de Estocagens Subterraneas para Gas Natural

O quadro 2, a seguir, apresenta uma sintese das caracteristicas das estruturas de estocagem
descritas.

% Gas Natural Liquefeito
4 respiratory exchange technology
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Quadro 2 — Caracteristicas Técnico-Econdmicas da Estocagem Subterranea (Europa e Asia

Central)
Reservatoérios Aquiferos Cavernas Salinas
Depletados
Gas de Servico (mil m3) 300 a 5.000 200 a 3.000 50 a 500
Investimento (US$/m3 de gas de 0,05a0,25 0,3a0,5 0,4a0,7
Servico)
Custo Operacional (US$/MMBtu) 0,3a0,5 0,3a0,5 0,320,251

Gés de Servico (capacidade de
entrega)

16,7 a 74,6% da
capacidade total

20,0 a57,1% da
capacidade total

50 a 88,6% da
capacidade total

Retirada(MM m3/dia) 0,02 a 3,90 0,07al,44 0,53a4,5
Periodo de Injecao de GN| .4, og, 200 a 250 20 a 40
(dias/ano)

Periodo de Retirada GN 100 a 150 100 a 150 10a20

(dias/ano)

1) depende do numero de ciclos
Fonte: CEDIGAZ (1995)

LEGISLACAO

Estados Unidos

A regulacdo da industria de gas natural nos Estados Unidos € dividida em duas estancias: a Federal
e a Estadual. As estocagens subterraneas podem ser tanto reguladas por uma delas ou uma
conjuncéo das duas. E interessante observar que na Part 248, do Titulo 18, do Codigo Federal de
Regulacéo, a estocagem est4 incluida na definicéo de transporte.’

As estruturas de estocagem podem pertencer a carregadores, transportadores, companhias de
distribuicdo, produtores e alguns consumidores®. E através do dono da instalagdo ou do titular
operador, que serd optado o tipo de regulacdo a ser aplicado. Por exemplo, estocagens de
transportadores que operam gasodutos interestaduais serdo reguladas e fiscalizadas pela FERC’
(regulacéo federal), j& armazenamentos de companhias locais de distribui¢do, que operam apenas
dentro do estado, terdo seus estoques regulados pelas agéncias estaduais.

A FERC, em abril de 1992, promulgou as Order 636°, 636-A e 636-B que tratam das obrigaces dos
transportadores de gas natural, da revisdo da regulamentacdo concernente, distinguindo as
armazenagens em gasodutos e as armazenagens especificas para esta operacdo. A FERC na Order
636 quebrou o monopdlio exercido no transporte pelas companhias de gasoduto, desvinculando
(unbundling) as vendas dos servicos de transporte e expandindo o acesso dos clientes a capacidade

® §248.1 Definitions. (a) Transportation includes storage, exchange, backhaul, displacement, or other
methods or transportation.

® Consumidores, geralmente setor industrial, que necessitam garantir o suprimento interruptivel devido a
utilizacéo de processo continuos.

’ Federal Energy Regulation Commission

® Pipeline Service Obligations and Revisions to Regulations Governing Self-Implementing Transportation
Under Part 284 of the Commission's Regulations (Docket No. RM91-11-000) and Regulation of Natural Gas
Pipelines After Partial Wellhead Decontrol (Docket No. RM87-34-065)
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de estocagem interestadual. Os grandes clientes comerciais podem contratar capacidade dos donos
dos gasodutos. Antes da reestruturacdo, os precos cobrados por essas companhias incluiam o custo
do gés, transporte, estocagem e entrega.

A FERC faz distincdo entre direitos e obrigacdes dos contratos bundled e unbundled contratos.
Contratos unbundled permitem ao consumidor escolher seu fornecedor de gas, sem vincular essa
compra a prestacdo de servico de entrega/estocagem por parte da mesma fornecedora. Todas as
estocagens que prestam servicos a titulares interestaduais, acordados em contratos unbundled, estdo
sujeitas a politica ndo discriminatéria do FERC do livre acesso.

Uni&o Européia — Diretivas 98/30/CE e 2003/55/CE

A diretiva européia de 2003, 2003/55/CE, relativa a regras comuns para 0 mercado de gas natural,
diz que, tendo em vista os resultados do desenvolvimento do mercado interno de gés, é necessario
tomar medidas suplementares as consideradas na diretiva de 98°, para esclarecer as disposicdes
relativas ao acesso as instalagdes de armazenagem subterrdneas ou ndo, uma vez que a operagéo de
armazenagem € essencial para a manutencdo da seguranca do fornecimento do energético ao
mercado.

No artigo 2° que trata sobre Defini¢bes € interessante observar, na diretiva de 98, a supressdo da
palavra “empresa” e integragcdo da palavra “gestor ou operador”, diferenciando funcionalmente o
dono do sistema de armazenagem do operador deste. E ainda, a diferenciacdo entre a operacdo de
armazenagem em gasodutos, os chamados empacotamentos, e a armazenagem em instalagdes
propicias a operacéo.

No artigo 5° da diretiva de 2003 é criada a “Monitorizagcdo da Seguranga do Fornecimento”,
tornando todos paises membros da UE responsaveis pela monitorizacao dos sistemas de gas natural,
com intuito de assegurar o fornecimento do energético ao mercado. Esta monitorizagdo abrange: o
equilibrio entre a oferta e a demanda para o mercado; a demanda futura prevista e a oferta futura
disponivel; a capacidade suplementar prevista ou em construcdo; a qualidade dos servicos e a
manutencdo das redes; e as medidas destinadas a fazer face aos picos de demanda e as falhas de um
ou mais fornecedores. Anualmente, serd enviado a Comissdo um boletim gerado com os dados
recolhidos deste sistema de monitorizacdo, assim como as medidas a serem adotadas ou previstas
para enfrentar alteracdes no contexto da oferta e demanda. Partes dos estoques estratégicos que
serdo gerados deverdo refletir, portanto, as informac6es contidas neste boletim assim como a viséo
do operador do sistema de armazenagem do mercado da UE.

No Capitulo Il — Transporte, Armazenagem e GNL, na redacdo da diretiva de 2003, os paises
membros devem designar ou solicitar que as empresas de armazenagem designem, por um periodo
de tempo, determinado pelos paises membros', os operadores deste sistema. Devem, ainda, tomar
medidas ou agOes para assegurar que os operadores do servico de armazenagem atuem de acordo
com os artigos 8° a 10°. Na diretiva 98, os artigos mencionados dizem que qualquer empresa de
armazenamento explorarad, manterd e desenvolvera, em condi¢cBes economicamente viaveis,
instalacdes de armazenamento seguras, fiaveis e eficazes, acordando atencdo necessaria em respeito
ao meio ambiente. Em qualquer caso, tais empresas deverdo se abster de adotar medidas
discriminatorias entre usuarios ou categoria de usuarios do sistema, em favor das suas empresas
coligadas. E ainda, cada empresa de armazenamento facultard a qualquer outra empresa de
transporte, de armazenamento e ou de distribuicdo informacdes suficientes para que seja assegurado
que o transporte e armazenamento de gas natural possa ser realizado de forma compativel com uma
exploracdo segura e eficaz da rede interligada.

° A diretiva de 1998 da Unido Européia considerou os estoques de gas natural subterraneos ou gasodutos
E)arte integrante da industria de gas estabelecendo o acesso de terceiro aos mesmos, em casos especificos.
% periodo determinado a partir de consideracdes de eficacia e equilibrio econémico.
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Na diretiva de 2003, nos artigos 8° a 10°, a estas atribuicbes anteriores, é adicionando dever de
fornecer, aos usuarios da rede, as informacdes de que necessitem para Ihes assegurar um acesso
eficiente.

O artigo 15 da diretiva 2003 criou a figura do operador de rede combinada®, caracterizada por um
operador/gestor independente, no plano juridico, da organizacao e da tomada de decises das outras
atividades ndo relacionadas com a exploracdo da rede de transporte, GNL, instalacbes de
armazenamento e distribuicdo de gas natural e que satisfaca as seguintes condi¢des:

)] as pessoas responsaveis pela gestdo do operador da rede combinada ndo podem participar
nas estruturas das empresas de gas natural integrada responsaveis, direta ou indiretamente,
pela exploracdo diaria da producéo e do fornecimento de gas natural;

i) medidas adequadas devem ser instauradas para garantir que os interesses profissionais das
pessoas responsaveis pela gestdo do operador da rede combinada sejam tomados em conta
de forma a assegurar a sua capacidade de agir de forma independente;

iii) o0 operador da rede deve dispor de poder de decisdo efetivo e independente da empresa de
gas integrada no que diz respeito aos ativos necessarios para explorar, manter ou
desenvolver a rede. Tal ndo impede que exista um mecanismo de coordenacdo adequado
para assegurar a protecdo dos direitos de supervisdo econémica e de gestdo da empresa-mae;

iv) 0 operador devera elaborar um programa de conformidade que enuncie as medidas adotadas
para garantir a exclusdo de comportamentos discriminatdrios e que a sua observancia seja
controlada de forma adequada. O programa deve definir as obrigaces especificas dos
empregados com vista a consecucdo deste objetivo. A pessoa ou organismo responsavel
pela observancia do programa de conformidade deve apresentar a entidade reguladora um
relatdrio anual que descreva as medidas adotadas, o qual sera publicado.

O Capitulo VI — Organizacdo do acesso a rede, artigo 18, trata especificamente do acesso a
armazenagem, tanto em instalagfes como armazenamento em gasodutos, que pode ser negociado ou
regulado. A aplicacdo de um ou outro depende exclusivamente do pais onde se encontra
geograficamente a armazenagem.

No caso de acesso negociado, os paises membros devem tomar medidas necessarias para assegurar
que as empresas de gas natural assim como os clientes elegiveis, dentro ou fora do territdério
abrangido pela rede interligada, possam negociar 0 acesso ao armazenamento, quando tal seja
técnica e/ou economicamente necessario para permitir um acesso eficiente a rede. Nesta
negociacao as partes devem agir de boa fe.

Os contratos de acesso ao armazenamento devem ser negociados com o operador/gestor do sistema
de armazenamento ou com as empresas de gas natural usuérias de tal instalacdo. Os operadores do
sistema de armazenamento assim como as empresas que utilizam tal servico devem publicar
anualmente, as principais condi¢fes comerciais do armazenamento.

No acesso regulado, os paises membros devem tomar medidas necessarias para conferir as empresas
de gés natural e aos clientes elegiveis, dentro e fora do territério abrangido pela rede interligada, o
direto de acesso ao armazenamento com base nas tarifas e/ou noutras condigdes e obrigacgoes
publicadas para utilizacdo desse mesmo armazenamento, quando tal seja técnica e ou
economicamente necessario permitir um acesso eficiente a rede. O direto de acesso aos clientes
elegiveis pode ser concedido mediante a autorizacao para firmarem contratos de fornecimento com
empresas de gas natural concorrentes que ndo o proprietario e/ou o operador da rede ou uma
empresa interligada.

! rede de transporte, GNL, armazenamento e distribuicao
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Espanha

A Lei 34/1998, Ley del Sector de Hidrocarburos, é atualmente a legislacdo principal do mercado
interno de gas natural espanhol. Neste documento, ndo ha diferenciacao explicita entre estocagens
subterrénea ou ndo de gas natural. Todavia, ocorre a distin¢do entre armazenamento de gas natural e
de GNL.

Considerando a existéncia de 3 estoques subterraneos no pais, dois on-shore na Provincia de
Huesca e um 1 off-shore no campo Gaviota perto da costa de Vizcaya, e que a utilizacdo otimizada
da rede de gasodutos, no qual o pequeno armazenamento ocasionado nos dutos atende somente o
pico de demanda eventual diaria, a0 se analisar o conteudo da Lei, considera-se estocagem
subterrnea quando é mencionado o termo armazenamento de gas natural.

No Titulo Il, desta lei, que trata sobre exploracdo e producdo de hidrocarbonetos, as empresas
titulares de estocagens subterraneas de gas “ndo estratégicas”, ndo necessitam de autorizacdo para
sua operacionalidade, obedecendo somente as regras de concessdo, ja aplicadas. Ja em situacédo
inversa, quando o armazenamento tem carater estratégico, as empresas necessitam de autorizacéo.

A estocagem subterranea é tratada no Titulo 1V, Ordenacién del Sumistro de Gases Combustibles
por Canalizacion, o qual qualifica como transportador a pessoa juridica titular de instalacbes de
regasificacdo de GNL, de transporte e estocagem de gas natural. Estas estocagens estratégicas
integram a chamada rede basica de gas natural, que constituem por sua vez, um dos trés elos do
Sistema de Géas Natural (ou Sistema Gasifero).

O armazenamento tem carater de atividade regulada, com acesso a terceiros e cobranca de tarifa,
pelo uso de tal instalacdo por terceiros, definida pelo governo ou por seu representante legal.

Qualquer empresa autorizada a comercializar gas podera ter a acesso as instalagdes de estocagem,
visando sempre o0 abastecimento nacional e seguindo a regulamentacéo vigente ao servico.

As empresas que atuem em mais de uma das atividades integrantes do sistema de gas natural?

deverdo ter sua contabilidade separada em contas distintas referentes a cada atividade.

E, por fim, o usuario final (consumidor final) ou um grupo de usuarios residenciais, contidos no
mesmo imovel, poderd ter e administrar a sua estocagem, destinada a consumo proprio, sem
necessidade de autorizacdo, devendo, no entanto, seguir as especificagdes técnicas para tal servigo.

Franca

Conforme a diretiva da Unido Européia 2003/55/CE, o senado francés elaborou e aprovou, em
janeiro de 2003, a Lei n° 2003-8 que trata do mercado de gas e eletricidade e do servigo publico de
energia. O Titulo V, da presente lei, trata especificamente da estocagem subterrdnea e remete
varios assuntos, de perfil técnico, aos Cadigos de Minas, do Meio Ambiente e de Urbanismo. Esta
nova lei implica na insercdo de um novo Titulo no Cddigo de Minas, Titulo V bis, composto de 9
artigos (104 a 104-8). A pesquisa, a criacdo, 0s ensaios, a conversdo e a exploracdo de cavidades
subterrdneas naturais ou artificiais, ou ainda, estruturas geolGgicas subterraneas que tenham
caracteristicas necessarias para constituir um reservatorio impermeavel devem, portanto, seguir as
disposi¢des do Titulo V bis do Cddigo de Minas.

A permissdo exclusiva para exploragcdo/pesquisa e mapeamento de estruturas geologicas aptas a
estocagem de gas natural em uma determinada area deve ser requisitada a autoridade administrativa
da regido. Apo0s o pedido, a Administracdo gerara um processo licitatorio, abrindo a concorréncia
para outros interessados. A pessoa fisica ou juridica, que participa da licitagdo, devera comprovar a
capacidade técnica e econdmica para o desenvolvimento das pesquisas. E ainda, o trabalho de

'2 transporte, distribuicdo e comercializac&o
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pesquisa s6 podera ser realizado pelo proprietario da superficie ou com o seu consentimento, que
devera ser informado ao Prefeito da regido.

No caso do proprietario ndo consentir, 0 requerente da permissdo de pesquisa pode entrar com
pedido junto ao Ministério. Este deverd avaliar as considera¢fes do dono da superficie, para,
somente entdo, deliberar sobre o assunto. Se o pedido for deferido, o Ministério devera publicar um
regulamento administrativo com as razdes do deferimento e autorizando a realizacdo das pesquisas.

Se a area de interesse estiver dentro do perimetro de uma concessdo ou de uma exploracdo do
Estado, o concessionario ou o Estado tem o direito de efetuar as pesquisas, ndo sendo necessaria a
permissdo. A maioria das regras aplicadas a exploracdo de hidrocarbonetos (liquidos ou gasosos),
sdo igualmente véalidas para exploracdo/pesquisa de estocagens subterraneas.

A permissao tem validade de cinco anos ou mais, em casos especificos, podendo ser renovada em
duas ocasides por um periodo menor ou igual a trés anos.

As utilizacBes de estruturas geoldgicas para estocagem subterrdnea de gas natural, s6 podem ser
efetuadas apoOs aquisicdo da concessdo das mesmas. Como no caso da permissao, a concessao
também deve sofrer um processo licitatério. Mas se 0 requerente ja possuir permissdo para
pesquisa e pedir concessao dentro do perimetro estipulado em sua permissdo, ndo havera licitacao.

O requerente devera também comprovar a sua capacitacdo técnica e econémica para atuagdo do
servico de armazenamento, e serd investigado pela administracdo publica. O termo de concessao é
acordado por Decreto do Conselho Nacional de Minas. Todo o custo do processo de concesséo,
assim como 0s ensaios técnicos necessarios, entre outras demandas, serdo arcados pelo requerente.
O periodo de concessdo é de até 50 anos, podendo ser renovada sucessivamente por periodos
menores ou iguais a 25 anos. Todos os titulares deverdo pagar, anualmente, royalties ao Estado e
uma taxa aos proprietarios da superficie, quando for o caso. Estes valores estardo instituidos no
Decreto.

A concessdo podera ser devolvida integralmente ou parcialmente ao Estado, mesmo antes do
término da validade do Decreto, gratuitamente ou cedida ao Estado quando a estocagem ainda
apresentar potencial para exploragdo. Antes da devolugdo, o titular deverd arcar com as
obras/reparos necessarias.

Qualquer titular podera perder a concessdo se ndo realizar os pagamentos dos royalties por um
periodo maior de anos, se ndo cumprir o regulamento, se houver a ocorréncia de infracGes graves,
se houver inatividade persistente do servico de armazenamento, e, por ultimo, por uma questdo de
seguran(i‘g de abastecimento, as estocagens poderdo ser cedidas, temporariamente, ao Servico
publico.

Pelo Cddigo do Meio Ambiente, as estocagens subterraneas apresentam potencial risco a salude e a
seguranca da populagédo, assim como ao meio ambiente. Portanto, quando se trata da faixa de
servidao necessaria na conversdo para armazenamento subterraneo e durante a operacdo do mesmo,
é este codigo que delimita a area.

No Codigo de Urbanismo, a construcdo ou desapropriacdo das faixas de serviddo, em estocagens
subterrdneas, para zoneamento residencial, s6 poderd ser feita apds publicacdo de Decreto do
Estado que estabelecera as regras da transformacédo. E ainda, qualquer obra/construcdo que pode
comprometer a seguranca da estocagem ou impedir o seu funcionamento, devera ser regulamentada
ou proibida pela autoridade administrativa da regido, mesmo que a decisdo seja contraria a do
proprietario da superficie.

E por fim, as titulares das concessdes devem assegurar que a exploracdo dos estoques seja
compativel com o funcionamento seguro e eficaz da rede interconectada de gas natural. O livre

'3 A Franca tém agentes publicos e privados na industria do gas natural, os publicos abastecem mais de
50% do mercado.
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acesso aos estoques sO podera ser realizado ap6s cumprimento das obrigacBes de servigo,
concessionario - consumidor, e com intuito Unico de restabelecer ou prevenir o desequilibrio na
malha nacional.

Canada

A constituicdo canadense define um sistema federal de governo, portanto tanto o Parlamento como
as Legislaturas Provincias podem elaborar leis. No caso especifico, da industria de petroleo e gas
natural as leis e os regulamentos que se aplicam sdo de origem provinciais.

Para este documento, dois regulamentos foram estudados: “Loi sur lés stockages souterrains”, da
provincia Nouveau-brunswick, e “Loi sur 1és Mines — Ontario Regulation 263/02” da provincia de
Ontério. O primeiro trata apenas de estocagem subterraneas de combustiveis fluidos'* e o segundo
trata das licengas para exploracéo de petréleo e gas natural, assim como de leasing para as areas de
producdo e de estocagem de petrdleo e gas.

A maior diferenga entre as normas canadenses e as normas expostas anteriormente, € a presenca do
leasing — arredamento mercantil'®>. Tanto na provincia de Ontario como Nouveau-Burswick a
empresa ou pessoa juridica que se interessar em cormecializar e operar um estoque subterraneo de
gas natural devera obter um leasing, sendo distinto juridicamente de permissdo, autorizacdo ou
concessao.

Todo subsolo canadense pertence a Coroa Britanica. Na provincia de Nouveau-Brunswick a pessoa
juridica devera pedir, numa primeira etapa, autorizacdo para pesquisa/procura de estruturas
geoldgicas com potencial para armazenar combustiveis fluidos, que tera validade por trés anos, sem
a possibilidade de renovacdo. A mesma pode ser revogada, se o titular ndo estiver cumprindo o
regulamento ou por uma questdo de interesse publico.

Qualquer dano causado, pela pesquisa, a estrutura geolégica, ao meio ambiente, a populacdo, dentre
outros, obrigard a empresa autorizada a indenizar a coroa arcando com os trabalhos/obras de
reconstrucdo que forem necessarios.

Se o titular da autorizacdo de pesquisa concluir que a estrutura geologica analisada pode servir para
estocagem, podera pedir, até 60 dias antes do prazo do término, a aquisicdo do leasing para o
servico de estocagem subterranea. Este processo de demanda é baseado em todas as informacdes
que o requerente tiver compilado, assim como qualquer informacgdo que o Ministério de Recursos
Naturais vier a requerer. O leasing € valido por 10 anos, podendo ser renovado por igual periodo
até seis meses antes do término.

Ap0s obtencgédo do leasing para armazenamento, o titular tem um ano para encaminhar ao Ministério
0 pedido de autorizagdo para construcdo/conversdo da estrutura geologica em uma “unidade” de
armazenamento subterrdneo. Na documentacdo a ser enviada devera constar o projeto de conversao
e a modalidade de exploracdo, assim como as informacdes técnicas e financeiras, ou qualquer outra
que o Ministério possa vir a exigir para avaliar o pedido de exploracdo e construcdo. Para dar
andamento ao processo, 0 requerente devera realizar um depdsito de garantia junto ao Ministério.
Esta autorizacdo tem validade de trés anos, sendo renovavel por duas vezes por um periodo de um
ano (total de cinco anos).

Os atos de retrocessdo, cessao, sublocacéo, e todo outro tipo de transferéncia ou abandono de uma
permissdao de pesquisa, leasing de estocagem ou de uma autorizagdo de conversao e exploragédo do
servi¢co ndo podem ser realizados sem o consentimento do Ministeério.

4 Combustiveis no estado gasoso ou liquido.

! O cliente pode fazer uso do bem, sem necessariamente compra-lo. E no final do contrato, o cliente pode
adquirir definitivamente o bem, mediante pagamento de um valor residual acordado anteriormente no
contrato.
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A autorizacdo, leasing e/ou permissdo poderd ser anulada pelo Ministério se o titular realizar
infracBes relacionadas no regulamento e na Lei que rege a inddstria de petréleo e gas.

O depdsito de garantia podera ser confiscado se for constatado o descumprimento do regulamento
ou de uma condicdo particular ou ainda por estragos causados pela pesquisa e conversdo da
estrutura. O confisco do depdsito sera destinado aos reparos que sejam necessarios.

Esta mesma garantia, em caso de ndo confisco, pode ser restituida ao titular ou redirecionada a
outros processos de requerimento de leasing ou de autorizacdo de qualquer atividade presente na
lei. Ou ainda, para atividades presentes numa outra lei, que seja fiscalizada e aplicada pelo mesmo
Ministério.

O titular da permissdo de pesquisa, da autorizacdo de conversdo e/ou do leasing de estocagem
devera entregar anualmente um relatério de contas ao Ministério, ou qualquer outra informacao que
este ultimo ache pertinente. As empresas titulares devem facilitar e permitir visitas e inspecdes de
funcionérios do ministério ou pessoas autorizadas (através de delegagéo) pelo Ministro.

No regulamento 263/02 da provincia de Ontario, a estocagem subterrdnea é também €é concedida
através de um leasing, mas com a diferenca de em vez do requerente entrar com 0 processo de
demanda no Ministério, na Provincia de Ontario os locais previstos para estocagem devem ser
adquiridos via licitacdo. Na proposta dos bids, devera constar um bonus pelo direito, este bénus
pode ter um valor minimo estipulado pelo Ministério, a taxa, relativa a 1000 m3 de gas servico, que
o0 requerente devera desembolsar mensalmente ao Ministério (aqui representando a Coroa) para
pagamento do leasing, e ainda propor parametros operacionais e a metodologia para calculo do gas
de servico, e o por fim o método de compensagdo assim como seu valor em moeda para 0 gas
permanente.

O Ministério podera cancelar a qualquer momento o processo licitatorio, se ele ndo for mais de
interesse publico ou quando nenhum bid for aceitavel, mesmo que o bénus atinja o valor minimo
instaurado.

O leasing (documento) devera ser constituido pela descricdo da area, as areas minimas e maximas
estdo definidas no chamado Plan 1495, que é um regulamento (talvez plano) que estipula as areas
para exploracdo e producdo de petroleo e gas natural, e descreve a metodologia para descri¢do das
mesmas, de forma geo-referencial. Devera também estar especificado a descricdo geoldgica da
estrutura de armazenagem assim como a especificagdo quimica do combustivel*® armazenado.

O titular da locagdo de estocagem subterrnea de gas natural deverd determinar os volumes de gas
de servico e de gas permanente e submeter, ao Ministério, a metodologia de célculo de tais
quantidades assim como seus valores antes do inicio da operacdo de armazenamento. O ministério
podera ndo concordar com os valores encaminhados, recalculando entdo os volumes, resultando na
alteracdo da taxa mensal paga pelo locatério, sendo este obrigado a pagar o novo valor.

O leasing tem validade de 10 anos, sujeito a renovac@es, por um periodo maximo de mais 10 anos,
contanto que a estrutura e area superficial ainda estejam sendo utilizadas para estocagem.

O locatéario podera, com o consentimento do Ministério, devolver o leasing ou parte dele a qualquer
momento, contanto que informe o Ministério 30 dias antes de o ato ser efetuado. Se esta devolucao
for aceita, a taxa de pagamento a Coroa sera revista ou terminada ap6s 1 més de entrega do leasing.

A transferéncia do leasing poderd ser feita apés o pagamento de um fee (taxa) e com o
consentimento do Ministério, a terceiros. O primeiro titular ndo detera nenhum direito sobre a area
ou parte da area de estocagem ap0s transferéncia.

* O artigo 16, § 8 especifica quais s&os as substancias que podem ser armazenadas em estruturas
subterr@neas, sdo elas: ga&s natural, 6leo cru, diesel, metano, etano, propano, butano, outros
hidrocarbonetos puros ou em mistura, € ar.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os armazenamentos subterraneos, carentes de regulacdo, constituem um ndcleo fundamental, tanto
da seguranca do sistema de gas natural, como de outros tipos de hidrocarbonetos. O operador ¢é a
entidade que atua como responsavel, perante a administracdo, do conjunto de atividades
desenvolvidas no @mbito da pesquisa e explotacdo de hidrocarbonetos, quando existe titularidade
compartilhada.

A crescente participacdo do gas na matriz energética brasileira, aliada aos recentes acontecimentos
que trouxeram inseguranca quanto a garantia do suprimento do energético (situacdo politica da
Bolivia, por exemplo), reforcam o papel importante que a estocagem pode vir a ter.

A desvinculagdo das atividades de venda e transporte/armazenamento, observada nos EUA, a
diferenciacdo entre a figura do operador/gestor e a figura do dono das instalacdes, na Unido
Européia, a filosofia do livre acesso na Espanha e o processo de licitagdo francés sdo algumas
caracteristicas das normas internacionais que provavelmente serdo absorvidas pela legislacdo
brasileira, uma vez que ja estdo presentes na regulacdo de outros setores da industria nacional de
petréleo e gas (exploragdo, producao, transporte etc.), como pode ser observado na lei do petrdleo.
A prdpria Lei 9.478, de 06/08/1997, inclui, em seu artigo 6°, inciso XXIII, a defini¢cdo de estocagem
de gas natural, incluindo o armazenamento em formacg6es naturais. Existe, ainda, um projeto de lei,
em analise, que trata especificamente do gas natural e que propde, a atividade de armazenamento, a
outorga de autorizacdo por parte da Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis —
ANP. No entanto, até o presente momento, ndo existem resolucfes ou portarias especificas sobre
estocagem, subterranea ou ndo, de gas natural. O pais carece de normas técnicas em relacdo a este
assunto.

Portanto, a contextualizacdo da legislacdo pertinente a armazenagem de gas natural justifica a
necessidade de uma regulamentacdo sobre assunto no marco regulatorio brasileiro da inddstria do
gas natural.
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