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LICENCIAMENTO AMBIENTAL NO AVANGO TECNOLOGICO: UMA
ANALISE DA IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS DE GNL EM
PLATAFORMAS MOVEIS DE PEQUENA ESCALA

Resumo

A transicdo energética demanda fontes de energia com menores emissdes de gases de efeito estufa,
destacando o gas natural tratado como uma solugdo mais sustentdvel. No Brasil, ele ¢ abundante no
pré-sal, especialmente em plataformas FPSO que possuem unidades de separagdo 6leo-gas, gerando
gas rico em hidrocarbonetos. No entanto, a falta de infraestrutura, como gasodutos insuficientes, faz
com que o gas seja reinjetado no pogo. A proposta de usar plataformas flutuantes de pequena escala,
com capacidade de liquefagdo e armazenamento do gas natural liquefeito (GNL), conhecidas como
SSM-FLNG, surge como alternativa para aproveitamento do excedente. Essas plataformas se
conectam as FPSO para exportacdo via navios de GNL, mitigando impactos ambientais. A construgao
de gasodutos ¢ cara e tem alto impacto ambiental, enquanto os existentes sdo insuficientes para a
demanda crescente. A SSM-FLNG oferece transporte sustentavel do gas, reduzindo impactos no
oceano. Este artigo analisa estudos e legislagdes brasileiras e internacionais sobre LNG em
Plataformas Moveis, utilizando metodologias analiticas e qualitativas como a revisdo bibliografica
com o VOSViewer ¢ analise do Direito do Mar. Considera também a analise dos campos de Blizios e
Libras. Resultados principais incluem leis existentes e demandas para implementar esses sistemas,
visando aprimoramento com base em estudos internacionais e fatores locais.

Palavras-chave: Gas natural, plataforma flutuante de pequena escala, liquefagdo de gas natural,
offshore, licenciamento ambiental, mercado nacional e internacional.

Abstract

The energy transition demands sources of energy with lower greenhouse gas emissions, highlighting
treated natural gas as a more sustainable solution. In Brazil, it is abundant in the pre-salt fields,
especially in FPSO platforms that have oil-gas separation units, generating gas rich in hydrocarbons.
However, the lack of infrastructure, such as insufficient pipelines, causes the gas to be reinjected into
the well. The proposal to use small-scale floating platforms with liquefaction and storage capacity for
liquefied natural gas (LNG), known as SSM-FLNG, emerges as an alternative to utilize the surplus.
These platforms connect to FPSOs for export via LNG carriers, mitigating environmental impacts.
Building pipelines is expensive and has a high environmental impact, while existing ones are
insufficient for the growing demand. SSM-FLNG offers sustainable gas transport, reducing oceanic
impacts. This article analyzes Brazilian and international studies and legislation on LNG in Mobile
Platforms, using analytical and qualitative methodologies such as literature review with VOSViewer
and analysis of Maritime Law. It also considers the analysis of the Blizios and Libra fields. Main
results include existing laws and demands for implementing these systems, aiming for improvement
based on international studies and local factors.

Keywords: Natural gas, small-scale floating platform, natural gas liquefaction, offshore, environmental
licensing, national and international market.
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Introducao

Com o mercado de GNL em expansdo no contexto nacional, as plataformas do tipo FPSO
(Floating Production, Storage and Offloading representam uma alternativa viavel para o fornecimento
de gas natural com maior flexibilidade no abastecimento e seguranga operacional. Esse crescimento
ajuda a equilibrar a variabilidade das energias renovaveis, atende regides remotas sem acesso a
gasodutos, e facilita o comércio de gas em escala global. Além disso, contribui para a uniformizagao
dos precos das commodities energéticas no mercado internacional.

As plataformas flutuantes de pequena escala, capazes de liquefazer e armazenar GNL, emergem
como uma tecnologia inovadora devido a sua capacidade de transportar e armazenar gas natural, um
combustivel fossil com menores emissdes de didoxido de carbono (Budiyanto et al., 2020; Botdo,
Costa, Santos, 2023). Essas plataformas moveis, adaptaveis ao modelo offshore, sdo adequadas para
diferentes paises que utilizam o gas natural de maneiras diversas (Lee et al., 2014).

Como para qualquer projeto com potencial de gera¢do de danos ambientais, a legislagdo
ambiental brasileira exige uma avaliagdo detalhada dos impactos associados ao seu desenvolvimento.
A Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981, conhecida como Politica Nacional do Meio Ambiente, ¢
incorporada pela Constituigdo Federal de 1988, estabelece as diretrizes legais para a construgdo da
infraestrutura necessaria a exploracao, producdo, transporte e armazenamento de gés natural e seus
derivados, como o GNL, e suas especificidades serdo tratadas na discussdo desse artigo. Nesse
contexto, a legislagcdo define os parametros para o licenciamento ambiental de varias aplica¢des de
GN, desde unidades de processamento até plataformas FPSO e unidades flutuantes moveis de GNL em
pequena escala (SSM-FLNG).

Este estudo tem como objetivo compreender os procedimentos e requisitos necessarios para o
licenciamento ambiental de unidades SSM-FLNG offshore. Utilizando a plataforma do campo de
Buzios, na Bacia de Santos — uma das regides mais produtivas em petrdleo e gas natural do Brasil —
como estudo de caso, a pesquisa adotou uma analise bibliométrica com contetidos disponiveis na base
de dados Scopus e o software VOSviewer. Essas ferramentas, reconhecidas por sua eficacia,
permitiram uma analise bibliométrica multifacetada, abordando os aspectos regulatorios ambientais de
empreendimentos offshore relacionados ao gas natural e proporcionando subsidios para um
licenciamento ambiental aplicado e eficiente.

Metodologia

Foram aplicadas metodologias analiticas e qualitativas, incluindo uma analise bibliométrica com
o auxilio do software VOSviewer e o levantamento de dados secundarios para fundamentar e analisar
o Direito do Mar. A analise também considerou os campos de Buzios e Libras, que operam sob
diferentes regimes fiscais e contratuais. A andlise tem como objetivo avaliar os aspectos regulatorios
que envolvem o licenciamento ambiental de plataformas offshore e gas natural embarcado,
considerando tanto estudos brasileiros quanto internacionais. A pesquisa utilizou dados da plataforma
Scopus, uma importante base de dados que oferece uma variedade de contetidos académicos
relevantes, incluindo artigos, livros e periddicos cientificos.

O VOSviewer permite a construcdo e visualizagdo de mapas bibliométricos a partir de dados de
fontes como Scopus. Para este artigo, ele foi empregado para construir e visualizar redes
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bibliométricas, utilizando as palavras-chave selecionadas "natural gas", "offshore", "regulation" e
"environment". Inicialmente, tentou-se utilizar termos mais especificos como "sea law" e
"international regulation”, mas esses ndo geraram amostras significativas, levando a substituicdo por
palavras-chave mais abrangentes. Assim, pudemos estabelecer relagdes de citacdo entre publicagdes,
colaboracdo entre pesquisadores e co-ocorréncia de termos. Os mapas gerados pelo VOSviewer foram
interpretados observando os "nods" que representam a frequéncia de termos e suas associacdes,
facilitando a identificacdo de termos importantes e suas relagdes no corpo da literatura cientifica.

Através dessa abordagem, este estudo busca uma compreensdo detalhada dos procedimentos e
requisitos para o licenciamento ambiental de unidades SSM-LNG offshore, fornecendo uma base
solida para a analise regulatoria e ambiental e a compreensdo do cenario global.

Resultados e Discussao

Neste topico abordamosas especificagdes da legislagdo ambiental brasileira para projetos de
unidades SSM-FLNG offshore e apresentamos os resultados da analise bibliométrica realizada com o
VOSviewer. A andlise destaca as principais tendéncias e lacunas na literatura cientifica, oferecendo
uma visdo das leis atuais e recomendacgdes baseadas em melhores praticas internacionais e insights
obtidos da plataforma Scopus.

1. Licenciamento Ambiental e concessiao de licencas

Considerando o potencial poluente do gas natural envolvido, especialmente devido a emissdo
de GEEs em areas sensiveis como o litoral, a obten¢cdo de licencas ambientais ¢ essencial para sua
implementacdo. Os projetos de GNL em plataformas offshore utilizam uma embarcagdo FSRU
(Unidade Flutuante de Armazenamento e Regaseificacdo) ancorada a uma plataforma FPSO
convencional de producdo de petroleo e gas. Para liquefazer o gas natural, € necessario conectar a
plataforma a navios SSM-FLNG, permitindo o transporte do gas liquefeito até a costa sem a
necessidade de gasodutos entre a plataforma de produgdo e o litoral. Isso supera a principal limitacao
dos gasodutos no transporte da produgdo das plataformas de petrdleo e gas nos campos de pré-sal da
Bacia de Santos, particularmente no Campo de Buzios, foco deste estudo. Dessa forma, o gas natural
excedente ao consumo da plataforma pode ser utilizado comercialmente, seja para geracdo de energia
ou reinjecao.

O EIA/RIMA (Estudo de Impacto Ambiental e Relatorio de Impacto Ambiental) é obrigatorio
de acordo com a Resolugdo CONAMA 001/86 e deve ser precedido por Termos de Referéncia
elaborados pelo orgdo licenciador. A Resolugdo CONAMA 237/1997 também exige um memorial
descritivo das instalagdes e processos da empresa, além de planos de localizagdo do projeto e
hidraulico das tubulagdes de residuos.

O IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis) ¢
responsavel pelo licenciamento ambiental de instalagdes portudrias no mar territorial, na plataforma
continental ou na zona econdmica exclusiva, exceto em aguas interiores como rios ¢ lagos, onde a
responsabilidade ¢ do governo local, podendo ser transferida para o IBAMA.

Também pode ser necessario obter parecer da Marinha do Brasil sobre seguranga da
navegagdo e planejamento hidroviario, além de autorizacdo do IPHAN (Instituto do Patrimonio
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Historico e Artistico Nacional) em caso de areas com sitios arqueoldgicos ou interesse historico,
conforme a Instru¢do Normativa 001/2015 do Ministério da Cultura. Se o projeto envolver areas
federais, a ANTAQ (Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios) pode aceitar um certificado da
SPU (Secretaria de Patriménio da Unido) sobre a disponibilidade da area, seguindo a Portaria SPU
404/2012. Além disso, é necessario obter consentimento da Autoridade Portuaria e da Autoridade
Maritima Local, conforme REN 52/2015. Como se trata de uma opera¢do aduaneira, devem ser
observadas as normas da Portaria 3518/2011 da Receita Federal do Brasil.

Para construir, expandir e operar terminais de GNL, € necessaria autorizag@o prévia da ANP,
conforme a Resolugdo ANP 50/2011 e os procedimentos da Resolugdo ANP 52/2015. Novos projetos
sdo autorizados em trés fases: resumo executivo (similar a uma licenga preliminar), Autorizagdo de
Construcao e Autorizagdo de Operacao. O pedido de construgdo deve ser enviado a ANP, e a operagao
requer uma licenca operacional e outros documentos conforme a REN 52/2015.

O projeto também deve cumprir normas técnicas, como a ABNT NBR 17.505 (Resolugdo
ANP 30/2006) e a Resolugdo Conjunta ANP/INMETRO 1/2013.

2. Direito do Mar

O Direito do Mar engloba as normas legais que regulam o uso de recursos maritimos, tanto na
superficie quanto submersos, abrangendo areas como transporte internacional, liberdade dos mares,
limites do mar territorial, zonas econdmicas ¢ preservagdo ambiental.

As principais convengdes que estabelecem essas normas sdo a Convengao de Genebra de 1958
e a Convencao das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar de 1982, conhecida como Convencao de
Montego Bay. A primeira definiu os direitos dos estados costeiros em suas aguas territoriais, enquanto
a segunda ampliou esses conceitos, incluindo zonas economicas exclusivas e a plataforma continental.

Essas convengdes introduziram conceitos como a plataforma continental, que ¢ a extensdo do
continente até a borda do talude continental, onde os estados costeiros tém direitos soberanos para
explorar recursos naturais. A plataforma continental estendida vai além dessa regido até 350 milhas
nauticas, e sua exploragdo requer licenga ¢ 0 pagamento de royalties a Autoridade Internacional dos
Fundos Marinhos, garantindo que os beneficios sejam compartilhados internacionalmente.

No Brasil, foi submetido em 2004 um pedido as Nag¢des Unidas para estender sua plataforma
continental juridica além das 200 milhas maritimas, abrangendo estados costeiros como Espirito
Santo, S@o Paulo e Rio de Janeiro. Parte dessa proposta foi aceita inicialmente e estd em processo de
reavaliagdo pela Comissdo de Limites de Plataforma Continental da ONU. O Campo de Buzios, por
estar situado a aproximadamente 180 km da costa, se enquadra dentro da plataforma continental,
isentando-o da exigéncia de autorizacdes de exploracdo internacionais ¢ do pagamento de royalties
para a Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos.

Caso a extensdo seja aprovada, o pais poderd explorar essa nova regido, sujeito ao pagamento
de royalties. Os royalties sdo calculados anualmente a partir do sexto ano de produgdo, comecando
com uma taxa de 1% do valor ou volume da produgdo e aumentando gradualmente até atingir 7% no
décimo segundo ano. Esta taxa permanece constante a partir de entdo, com excecdo dos recursos
utilizados diretamente no processo de exploragao.

3. Analise Bibliométrica e contexto global
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Uma analise bibliométrica ¢ uma metodologia que combina abordagens quantitativas e
qualitativas para utilizar dados bibliograficos na avaliagdo da produgdo académica em um campo
especifico. Neste artigo, a analise bibliométrica ¢ empregada para examinar estudos e legislacdes
relacionadas ao licenciamento ambiental de unidades SSM-FLNG offshore. Usando o software
VOSviewer e dados da base Scopus, € possivel identificar padrdes de publicagdo, conexdes entre
termos-chave e tendéncias de pesquisa, oferecendo uma compreensdo abrangente dos aspectos
regulatérios e cientificos relevantes ao tema.

A investigacdo da viabilidade da implementacdo de sistemas de gas natural liquefeito em
plataformas tem se tornado cada vez mais relevante como alternativa energética e tecnologia offshore.
Busca-se compreender como a regulamentagdo ambiental se posiciona diante dessas novas
possibilidades, o que é demonstrado por meio da analise bibliométrica com dados da plataforma
Scopus.

A analise de clusters, ou grupos de palavras-chave, realizada com o software VOSviewer,
permite uma compreensdo detalhada dos temas destacados nas publicagdes. Essa técnica de analise de
redes ajuda a detectar padrdes tematicos e conexdes entre conceitos, oferecendo uma visdo abrangente
do cenario académico sobre o tema. Neste artigo, foram usadas as palavras “natural gas”, “offshore”,
“regulation” e “environment”, resultando em 65 publicacdes cientificas, gerando a figura 1, que
apresenta clusters de palavras-chave recorrentes utilizadas em produgdes cientificas:
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Figura 1 . Cluster das palavras chaves “natural gas”, “offshore”, “regulation” e “environment” criadas a partir
do Software VOSviewer. Fonte: Elaboracdo Propria, 2024.
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O cluster revela que termos como "environmental regulations”, "offshore structures" e
"liquefied natural gas" estdo interconectados, refletindo a preocupagdo académica em como a
regulacdo ambiental se alinha com as necessidades da exploragdo de gas natural. Yin (2021), em seu
artigo "International law regulation of offshore oil and gas exploitation", destaca que as necessidades
energéticas globais impulsionam a exploracdo offshore de géas natural, trazendo externalidades
ambientais negativas, e enfatiza a importancia de uma regulacdo centralizada ao invés de legislagdes
nacionais independentes.

As correlagdes geradas pelo termo '"natural gas", destacadas em vermelho, indicam
preocupacdes com a emissao de gases de efeito estufa, como metano e dioxido de carbono, associados
a "well drilling". Também ha esforgos para desenvolver politicas de gestdo ambiental que minimizem
os impactos. Os resultados demonstram o interesse cientifico em entender os impactos em diversos
setores. Artigos altamente citados se concentram em questdes ambientais, especialmente na perfuracao
de pogos para extragdo de petroleo e gas.

No "Handbook of Liquefied Natural Gas" (2013), os autores discutem a necessidade de um
guia para entender como a industria estd desenvolvendo novas fontes de suprimento e tecnologias para
operar em ambientes remotos e adversos, como offshore. Veil (2002) analisa o gerenciamento de
residuos da perfuracdo, comparando a eficicia dos modelos offshore e onshore, e contribuindo para o
desenvolvimento de licenciamento focado na analise pos-extragdo.

Soltanieh et al. (2016) destacam a caréncia na quantificacdo das emissdes de gases de efeito
estufa, sublinhando a necessidade de medidas regulatérias, investimentos e colaboragdo internacional.
Nadim (2008) aborda, além da poluicdo atmosférica, a prote¢cdo da fauna marinha através da
Organizacdo Regional para a Protecdo do Ambiente Marinho (ROPME), com foco na gestao costeira e
prevengao da poluigdo.

Haider (2020) relaciona a demanda global por petréleo e gas com os esfor¢os das empresas em
reduzir custos, introduzir tecnologias inovadoras e melhorar pegadas ambientais, facilitando a
transi¢do para energias renovaveis, especialmente nos EUA e China.

A literatura mostra que, embora temas como gas natural, modelos offshore e aspectos
regulatérios sejam estudados, ainda faltam pesquisas integradas. A regulamentagdo ambiental é
frequentemente voltada para a poluicdo da extragcdo de petréleo, ndo abordando a complexidade dos
sistemas de GNL. Além disso, a legislagdo sobre plataformas modveis € pouco estudada, tanto
internacionalmente quanto nacionalmente, indicando lacunas que podem atrasar o desenvolvimento de
novas tecnologias caso nao sejam aperfeigoadas.

Conclusoes

As discussoes indicam que as tecnologias mencionadas oferecem uma solugdo promissora
para o uso sustentavel do excesso de gés natural tratado. Através de uma analise bibliométrica usando
a base de dados Scopus e o software VOSViewer, foi identificado um aumento na produgao cientifica
que integra a regulamentacdo ambiental com as necessidades da industria de gés, especialmente apos
2015, com a implementacdo da Agenda 2030, ressaltando a importincia de politicas de gestdo
ambiental para mitigar impactos.
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A pesquisa também identificou as principais universidades e autores lideres na literatura sobre
regulamenta¢do ambiental, tecnologias offshore e gas natural desde os anos 1970, destacando os
Estados Unidos, Brasil e Reino Unido como os principais contribuidores para publica¢des cientificas
neste campo. As areas de energia, engenharia e meio ambiente foram os temas mais abordados.

Os resultados mostram um interesse crescente da comunidade cientifica em explorar os
impactos de diferentes setores e como podem ser regulamentados. Entre os estudos mais citados,
destacam-se artigos sobre questdes ambientais, especialmente relacionadas a perfuragdo de pogos para
extragdo de petroleo e gas. Conclui-se que ainda ha uma falta de pesquisas integradas sobre o tema, e
que estudos focados na regulamentagdo ambiental tendem a abordar a poluicdo da extracdo de
petrdleo, sem considerar a complexidade dos sistemas de GNL (gas natural liquefeito). Além disso, a
legislacdo referente as plataformas moveis, tanto nacional quanto internacionalmente, ¢ pouco
discutida, evidenciando lacunas que podem atrasar o avango de novas tecnologias se nao forem
resolvidas.

O Brasil, em particular, se destaca por suas amplas oportunidades em tecnologias offshore e
pela abundancia de recursos fosseis em sua costa. Para enfrentar a complexidade das questdes
regulatérias e avancar no desenvolvimento de seus projetos, o pais deve adotar uma abordagem
interdisciplinar e considerar as regulamentagées ambientais nacionais combinadas com a experiéncia
de outros paises, assegurando um desenvolvimento responsavel e sustentdvel dessas tecnologias.
Portanto, propde-se ampliar o estudo e o mapeamento de normas internacionais que possam contribuir
para a regulamentagdo das questdes discutidas.
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tornar publicos dados da industria do petréleo no Brasil, em inequivoco incentivo a pesquisa
cientifica em 4rea vital para a consolidagdo da matriz energética brasileira.
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