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APRESENTAÇÃO 
 

O presente manual foi desenvolvido com o intuito de amparar a utilização do modelo econômico 

de estimação de custos de transporte de GNL em pequena escala desenvolvido dentro do 

escopo do Projeto 26 no Research Centre for Gas Inovation. 

As pesquisas realizadas no Projeto 26 buscaram revisar e avaliar as alternativas de transporte 

de gás natural via GNL e GNC, por diferentes modais para abastecer consumidores em áreas 

afastadas da redes de gasodutos do Brasil.  A partir disto, buscou-se desenvolver um modelo 

econômico de estimação de custos baseado em uma visão mais ampla e integrada da logística 

de gás no Brasil. 

O modelo para o qual este manual fornece suporte avalia os custos envolvidos  na logística do 

transporte do gás natural liquefeito pelo modal rodoviário. Para avaliação do gás natural 

comprimido (GNC) ou transporte por outro modal, pequenos ajustes devem ser feitos no 

modelo. 
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ESTRUTURA DO MODELO 
 

O modelo em Excel apresenta um total de nove abas, das quais três são para inserção de dados 

(entrada/Input) e oito para cálculo e apresentação dos resultados (output). A modelagem 

consiste na análise das seguintes etapas da cadeia do GNL, liquefação, logística, regaseficação e 

armazenagem. 

Um desenho esquemático das etapas da cadeia é apresentado na Figura 1. 

 

Figura 1-  Cadeia logística do transporte de GNL 

 

Para cada uma das etapas são calculados os valores de CAPEX e OPEX a partir dos dados de 

entrada fornecidos pelo usuário. Relacionando estas entradas a algumas premissas econômicas 

e logísticas chega-se ao custo total do transporte de GNL, em dólar por unidade energética 

(USD/MMBTU).  

O final é obtido através da divisão entre os custos de CAPEX e OPEX pela quantidade de GNL a 

ser transportada, em unidades energéticas (MMBTU), de acordo com a Figura 2: 

Figura 2- Esquema do modelo 

 

A seguir são apresentadas as instruções de uso para cada aba presente no modelo econômico  



 
 

1. INSERINDO DADOS 
 

1.1. Aba (INPUT) Demand 
Em primeiro lugar, devem ser inseridos os dados referentes a demanda energética a ser 

transportada. Nesta parte, o modelo recebe dados referentes ao tipo de consumidor, número 

de consumidores, volume do consumo (em m³), meses em que haverá consumo, penetração do 

consumo e anos de contrato. 

 

Figura 3 - Definindo o consumidor, volume e duração do contrato 

 

 

1.1.1. Nome do Consumidor 
Na aba (INPUT) Demand temos seis categorias de consumidores para inserção de dados: 

Residential; Commercial; Industrial; NGV; Power; Other;  

O primeiro passo é diferenciar o consumidor, inserindo seu nome em sua categoria. A coluna 

ά/έ ŘŜǎǘŀ ŀōŀ ŘŜǎǘƛƴŀ-se a isso, como é mostrado pela seta vermelha na Figura 3. 

 

1.1.2.  Número de consumidores 
Uma vez nomeados os diferentes consumidores devemos informar a sua quantidade. A coluna 

ά5έ ǊŜŎŜōŜ ŜǎǘŜǎ ǾŀƭƻǊŜǎ, como é indicado pela seta azul na Figura 3 

 



 
 

1.1.3. Consumo Mensal 
A quantidade consumida (em m³) ǇƻǊ Ƴşǎ ǇƻǊ ŎŀŘŀ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ ŘŜǾŜ ǎŜǊ ƛƴǎŜǊƛŘŀ ƴŀ Ŏƻƭǳƴŀ ά9έ, 

como é indicado pela seta verde na Figura 3 

 

1.1.4. Duração do contrato 
A duração do contrato de fornecimento para as diferentes categoria deve ser explicitada na 

Ŏƻƭǳƴŀ άCέΣ ŎƻƳƻ Ş ƛƴŘƛŎŀŘƻ ǇŜƭŀ ǎŜǘŀ ǊƻȄŀ ƴŀ CƛƎǳǊŀ оΦ 

A inserção deste dado deve ser dada na forma do número do último ano de contrato. Assim, 

para um contrato com duração de 27 anos, por exemplo, deveremos inserir o numeral 27. 

 

1.1.5. Meses em que existe consumo 
Ao longo do horizonte de contrato podem existir anos em que o consumo não é perene. Desta 

forma, as colunas de άIέ ŀǘŞ ά!Yέ, mostradas na Figura 4,  recebem os valores referentes aos 

meses em que haverá consumo para cada ano de contrato. Os dados devem estar no intervalo 

1 <= x <= 12 representando os meses em que há consumo. Assim, se há consumo em todos os 

meses, por exemplo, inserimos o número 12. Se há apenas em três, inserimos o número 3.  

 

Figura 4 - Meses em que haverá consumo 

  



 
 

1.1.6. Penetração do gás natural 
A penetração dos gás natural, ou seja dado o potencial estimado, qual a porcentagem que se 

espera obter ao longo do horizonte de contrato, deve ser inserida ao longo da tabela exibida na 

Figura 5. 

 

Figura 5 - Tabela para inserção do % de penetração 

  



 
 

1.2. Aba Input LNG Dim.: 
Nesta aba serão inseridos os dados essenciais para o dimensionamento do custo de transporte 

do GNL. A inserção dos dados e o cálculo dos custos divide-se nas etapas de liquefação, 

transporte, logística, armazenamento e regaseficação.  

 

Figura 6 ς Input: logística do tanque 

 

1.2.1. Logística do tanque 
Nas onze primeiras células de input desta aba deveremos inserir os dados referentes ao 

tanque a ser utilizado. Obs.: os dados a serem inseridos nesta parte referem-se ao tanque 

acoplado ao caminhão que transportará o GNL. 

 

1.2.1.1. Capacidade 

Na célula E10  deveremos inserir a capacidade do tanque de transporte em m³ de LNG 

1.2.1.2. Capacidade útil 

O volume do tanque de transporte que será preenchido em cada viagem deverá ser inserido na 

célula E11 (inserir o valor em termos percentuais, o quanto do volume total possível será 

carregado) 

1.2.1.3. Evaporação 

A estimativa da quantidade de gás liquefeito que será perdida devido a evaporação deverá ser 

inserido na célula E12 (inserir o percentual do volume carregado que espera-se perder por boil 

off) 

1.2.1.4. Disponibilidade do tanque 

O uso do tanque de transporte deve ser inserido na célula E13 

 

 



 
 

1.2.2. Logística dos caminhões 
As próximas entradas de dados referem-se a parte da logística dos caminhões. Tempo, 

distância  e volume são algumas das variáveis consideradas nesta tabela. 

 

Figura 7- Input: logística dos caminhões 

 

1.2.2.1. Volume nominal por módulo 

O volume de gás que será transportado em cada composição. Inserir o valor em m³ na célula 

E21. 

1.2.2.2. Peso do cilindro vazio 

O peso do tanque a ser transportado pelo caminhão. Inserir o peso do tanque vazio na célula 

E22 em quilogramas. 

1.2.2.3. Fator de conversão 

Exibe um coeficiente para a conversão de m³ de LNG para m ³ de GN. Não necessita de Inputs. 

1.2.2.4. Balanço e ajuste de tempo das conexões 

O tempo gasto em paradas, ajustes e conexões ao longo do transporte. Inserir na célula E24 

valor em horas. 

1.2.2.5. Tempo para enchimento 

O tempo necessário para preencher o tanque de transporte. Inserir valor na célula E25 em 

horas. 

1.2.2.6. CAPEX caminhões 

O emprego de capital feito para cada caminhão. Inserir na célula E26 o valor em USD gasto por 

caminhão. 

1.2.2.7. Substituição dos caminhões 

O tempo de depreciação dos caminhões, após o qual deverão ser substituídos. Inserir na célula 

E27 o valor em anos. 

1.2.2.8. Rendimento dos caminhões 

O consumo de combustível dos caminhões. Inserir na célula E28 o valor em Km/Litro. 



 
 

1.2.2.9. Distância da planta de liquefação para a regaseficação 

O trajeto a ser percorrido pelo comboio entre a planta de liquefação e a planta de regaseficação. 

Inserir na célula E29 o valor em Km. 

1.2.2.10. Velocidade média de transporte 

A velocidade média de viagem do comboio ao longo do trajeto. Inserir na célula E30 o valor em 

Km/hr. 

1.2.2.11. Capacidade do caminhão 

O volume de LNG que o caminhão é capaz de transportar por viagem. Inserir na célula E31 o 

valor em m³. 

1.2.2.12. CAPEX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

1.2.3. Transporte e Regaseficação 
Os dados referentes a fase de transporte e regaseficação deverão ser inseridos em três células. 

 

Figura 8 - Input: Transporte e Regas 

 
 

1.2.3.1. Horas máximas de trabalho 

As horas máximas de trabalho possíveis durante o transporte. Inserir na célula E33 o valor em 

horas. 

1.2.3.2. Capacidade da planta de Regaseficação 

A capacidade de transformação de GNL em GN da planta. Inserir na célula E34 o valor em 

toneladas por ano. 

1.2.3.3. CAPEX da planta de regaseficação 

O capital alocado na construção da planta de regaseficação. Inserir na célula E35 o valor em 

USD por tonelada. 

 

1.2.4. Armazenamento 
Os dados referentes a fase de armazenamento devem ser inseridos nas células seguintes. 

 

Figura 9 - Input: Armazenamento 

 
 

1.2.4.1. Capacidade de armazenamento diária 

A quantidade de dias em que a armazenagem é possível. Inserir na célula E36 o valor em dias 

de armazenagem. 



 
 

1.2.4.2. CAPEX dos tanques de armazenamento 

A despesa de capital com os tanques de armazenagem. Inserir na célula E37 o valor em USD 

por m³. 

1.2.4.3. Capacidade de armazenamento por tanque 

A capacidade de armazenagem de LNG do tanque. Inserir na célula E38 o valor em m³. 

 

1.2.5. Liquefação 
Os dados de dimensionamento da fase de liquefação deverão ser inseridos da seguinte 

maneira. 

 

Figura 10 - Input: Liquefação 

 
 

1.2.5.1. Consumo energético da planta de liquefação 

A quantidade de energia gasta pela planta de liquefação. Inserir na célula E39 o valor em watts 

por tpa. 

1.2.5.2. Custo da energia 

O preço da energia. Inserir na célula E40 o valor em R$ por kwh. 

1.2.5.3. Capacidade da planta de liquefação 

A capacidade da planta de liquefazer GN. Inserir o valor na célula E40 em milhões de toneladas 

por ano. 

1.2.5.4. CAPEX da planta de liquefação 

O capital empregado na construção da planta de liquefação. Inserir na célula E41 o valor em 

USD por tonelada.  



 
 

1.3. Aba (INPUT) OPEX Estimation 
Nesta aba serão inseridos os valores de operação para as diferentes fases da logística. É 

importante frisar que, para efeito de exemplo, alguns valores já foram inseridos como base para 

o cálculo, porém, todos os valores podem ser alterados pelo usuário, conforme for necessário. 

 

1.3.1. Liquefação 
Os custos operacionais da fase de liquefação deverão ser inseridos nas células seguintes. 

 

Figura 11 - OPEX Input: Liquefação 

 

 

1.3.1.1. Colaboradores operacionais 

O número de funcionários responsáveis pela área operacional. Inserir na célula E10 o número 

de funcionários. 

1.3.1.2. Colaboradores para manutenção 

O número de funcionários responsáveis pela manutenção. Inserir na célula E11 o número de 

funcionários. 

1.3.1.3. Colaboradores administrativos 

O número de funcionários responsáveis pela área administrativa. Inserir na célula E12 o 

número de funcionários. 

1.3.1.4. OPEX colaboradores por planta 

A célula E13 exibe o total de funcionários por planta considerando salários. Nenhum Input é 

necessário. 

1.3.1.5. Consumo de Etano 

O consumo de etano pela planta. Inserir na célula E14 o valor em toneladas por ano. 

1.3.1.6. Consumo de Propano 

O consumo de propano pela planta. Inserir na célula E15 o valor em toneladas por ano. 



 
 

1.3.1.7. Consumo de Gás refrigerante 

O consumo de gases para a refrigeração do GN pela planta. Inserir na célula E16 o valor em 

toneladas por ano. 

1.3.1.8. Eletricidade 

O consumo elétrico da planta de liquefação. Inserir na célula E17 o valor. 

1.3.1.9. Manutenção 

O gasto com manutenção, representado por uma porcentagem do CAPEX. Inserir na célula E19 

o valor em porcentagem. 

1.3.1.10. Administração geral 

O gasto com atividades administrativas como percentual dos gastos com manutenção e 

colaboradores. Inserir na célula E20 o valor em porcentagem do gasto com manutenção e 

pessoal por ano.  

1.3.1.11. Seguro e encargos 

Os gastos com obrigações regulatórias. Inserir na célula E21 o valor como porcentagem do 

CAPEX. 

 

Figura 12 ς OPEX Input: Inserindo preços 

 

 

1.3.1.12. Salário operacional 

O salário a ser pago para os colaboradores operacionais. Inserir na célula H10 o valor em USD 

por funcionário (obs.: a célula I10 exibe o salário corrigido pela inflação). 

1.3.1.13. Salário manutenção 

O salário a ser pago para os colaboradores responsáveis pela manutenção. Inserir na célula 

H11 o valor em USD por funcionário (obs.: a célula I11 exibe o salário corrigido pela inflação). 

1.3.1.14. Salário administrativo 

O salário a ser pago para os colaboradores administrativos. Inserir na célula H12 o valor em 

USD por funcionário (obs.: a célula I12 exibe o salário corrigido pela inflação). 

1.3.1.15. Total por planta 

A célula exibe o valor total a ser pago em salários em cada planta. Não necessita Inputs (obs.: a 

célula I13 exibe o resultado corrigido pela inflação). 



 
 

1.3.1.16. Preço do Etano 

O custo do etano. Inserir na célula H14 o preço do etano em USD por tonelada (obs.: a célula I14 

exibe o preço corrigido pela inflação). 

1.3.1.17. Preço do Propano 

O custo do propano. Inserir na célula H15 o preço do propano em USD por tonelada (obs.: a 

célula I15 exibe o preço corrigido pela inflação). 

1.3.1.18. Preço dos gases refrigerantes 

O custo dos gases utilizados na refrigeração. Inserir na célula H16 o preço dos gases refrigerantes 

em USD por tonelada (obs.: a célula I16 exibe o preço corrigido pela inflação). 

 
1.3.2. Armazenamento e Regaseficação 

Os custos operacionais referentes ao armazenamento e a regaseficação deverão ser inseridos 

da seguinte forma. 

Figura 13 - Preços e OPEX Input: Armazenamento e Regaseficação 

 

1.3.2.1. Colaboradores na unidade satélite 

O número de funcionários na unidade satélite. Inserir na célula E21 o número de funcionários 

(obs.: a célula H21 calcula o salário para o ano base e a célula I21 corrige o valor pela inflação). 

1.3.2.2. Outros 

Outros custos como manutenção, eletricidade, consumíveis, etc. Inserir o valor na célula E22. 

 

1.3.3. Caminhões 
Os custos operacionais relacionados a logística dos caminhões deverão ser inseridos da 

seguinte forma. 

Figura 14 - OPEX Input: Caminhões 

 



 
 

 

1.3.3.1. Motoristas por caminhão 

A quantidade de motoristas necessários por trajeto. Inserir na célula E23 a quantidade de 

motoristas por caminhão. 

1.3.3.2. Pneus 

O percentual do custo total gasto com pneus. Inserir na célula E24 a porcentagem do custo total. 

1.3.3.3. Manutenção 

O percentual do custo total gasto com pneus. Inserir na célula E24 a porcentagem do custo total. 

1.3.3.4. Overhead 

O percentual do custo total gasto no overhead. Inserir na célula E25 a porcentagem do custo 

total. 

1.3.3.5. Combustível 

O percentual do custo total gasto com combustível. Inserir na célula E26 a porcentagem do custo 

total. 

1.3.3.6. Veículo 

O percentual do custo total gasto com os veículos. Inserir na célula E27 a porcentagem do custo 

total. 

1.3.3.7. Motorista 

O percentual do custo total gasto com motoristas. Inserir na célula E28 a porcentagem do custo 

total. 

1.3.3.8. Preço do combustível 

O custo do combustível em determinado ano base. Inserir na célula E29 o preço do combustível. 

 

Figura 15 - OPEX Caminhões: Custo Anual 

 

 

 
 



 
 

2. ABAS DE APOIO 
 

2.1. Aba LNG Dimensioning Calculation 
 Todos os resultados finais obtidos através dos dados de Input adicionados nas tabelas 

anteriores serão exibidos nesta aba. 

 

2.1.1. Média de consumo diário 
Os primeiros dados que são exibidos são as médias de consumo diário para as categorias 

discriminadas na aba input. 

O consumo é dividido ao longo dos anos de contrato que podem variar de um a trinta. Nas 

coluna G (células de G11 a G17) são exibidos os totais. 

Figura 16 - Cálculo da média de consumo diário para diferentes categorias 

 

2.1.2. Dados de volume 
 

Figura 17 - Dados de apoio para capacidade e volume 

 

Nesta parte alguns dados sobre a capacidade e volume da planta são adicionados segundo fonte 

(http://www.igu.org/sites/default/files/node-page-field_file/SmallScaleLNG.pdf). Tomam-se 

estes dados como padrão, porém todos podem ser alterados para melhor adaptação com o caso 

estudado. 

http://www.igu.org/sites/default/files/node-page-field_file/SmallScaleLNG.pdf


 
 

 

2.1.3. CAPEX e OPEX da fase de liquefação 
O CAPEX e o OPEX são exibidos nesta parte, sendo calculados a partir dos inputs inseridos nas 

abas anteriores. Todos eles são distribuídos no horizonte de contrato e os valores são exibidos 

nas células a direita, sendo que os totais estão distribuídos de G24 a G34 

Figura 18 - Células de cálculo para CAPEX e OPEX da liquefação 

 

 

2.1.4. Logistics Lorries 
Nesta parte são computados os dados referentes a parte logística dos caminhões. Assim como 

anteriormente os custos de CAPEX e OPEX são distribuídos no horizonte de tempo dos contratos. 

Figura 19 - Células para cálculo de CAPEX e OPEX dos caminhões 

 

 

2.1.5. Logistics Vessels 
A parte logística dos tanques tem seus dados exibidos nesta parte, também tendo seu OPEX 

distribuído ao longo dos anos de contrato. 



 
 

Figura 20- Células para cálculo de CAPEX e OPEX dos tanques de transporte 

 

 

2.1.6. Armazenamento 
O armazenamento tem seus dados computados nesta parte. 

Figura 21- Células para cálculo de CAPEX e OPEX do armazenamento 

 

2.1.7. Regasification 
Do mesmo modo que anteriormente, os inputs são computados e o CAPEX e OPEX da parte de 

regas são exibidos distribuídos no horizonte de contrato. 

Figura 22- Células para cálculo de CAPEX e OPEX da regaseficação 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

2.2. Aba: Macroeconomic Assumption 
Os dados macroeconômicos necessários ao modelo são apresentados nesta aba. Os dados mais 

importantes desta parte são a taxa de câmbio e a inflação. São apresentadas as taxas de inflação 

IPCA e IGPM, a partir delas são calculados alguns índices. A inflação para correção do OPEX foi 

definida como 2% do CAPEX. 

Figura 23 - Inserção de dados macroeconômicos do ano base 

 

Todos estes dados são calculados para todo o horizonte de contrato. 

Figura 24 - Distribuição dos dados macroeconômicos ao longo dos anos de contrato 

 

 

 

2.3. Aba Calculation 
A aba calculation se propõe a ser uma aba de suporte para o cálculo necessário em outras 

abas. Além disso nela é calculada a depreciação ao longo dos anos. 



 
 

Figura 25 - Visualização dos dados de consumo inseridos 

 

Na primeira parte a aba calculation nos traz os dados inseridos na aba input referente ao 

consumo. 

 

Figura 26 - Visualização do número de consumidores conectados 

 

A segunda tabela presente nesta aba considera o número de consumidores e os distribuí pelos 

anos de contrato. 














