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3 RESERVAS DE PETROLEO

3.1  Classificacdo de reservas

As reservas de petroleo sdo os ativos mais importantes de qualquer companhia que se

proponha a atuar de forma competitiva no segmento de Exploracéo e Producdo (E&P).

Destas reservas constroi-se boa parte da percepcdo de valor de mercado de uma
companhia, pois, de acordo com a carteira pertencente a uma dada empresa, os analistas

preparam 0s prognosticos que balizardo as decisdes dos possiveis investidores.

No entanto, grandes incertezas cercam 0s numeros apresentados para os volumes
considerados recuperaveis de um dado campo produtor de petr6leo, por serem estimados
partindo de modelos que, por definicdo, constituem apenas uma simplificacdo da realidade

nas bacias produtoras de petréleo.

Em 1997, a Sociedade dos Engenheiros de Petroleo (SPE), em conjunto com o
Congresso Mundial do Petréleo (WPC), langaram uma terminologia Unica para os diversos
tipos de reservas do petroleo.

A padronizacdo da classificacdo de reservas buscou estabelecer um referencial
internacional para o setor. A relevancia de tal medida pode ser verificada rapidamente e um
exemplo importante é o da companhia mexicana Pemex, que ao adotar as definicbes pode
verificar suas reservas provadas despencarem de 45 para 24,7 bilhdes de barris em 1999
(Tabela 3).

No Brasil, a Petrobras adotou a classificacdo ja em 1990 e converteu suas reservas,
classificando-as através do método, que tanto a SPE como o WPC, ja haviam desenhado em
1987. A ANP (Agencia Nacional de Petroleo, Gas e Bicombustiveis), a exemplo da SPE,
atraveés da portaria numero 9 de 21 de janeiro de 2000 regulamentou a terminologia para o

caso nacional.



Tabela 3 - Classificacdo de reservas SPE/WPC/AAPG

Classificacao dos volumes de petroleo
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Fonte: Modificado de SPE (2004)
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O documento, publicado pela SPE em seu site com o objetivo de explicar as

definigdes, relata as tentativas de padronizar a terminologia usada na classificacdo, tanto das

substancias relacionadas ao petréleo, como das varias categorias de reservas. O marco inicial

desse processo comegou em 1935, quando a American Petroleum Institute (API) passou a

considerar algumas categorias de reservas.

A importancia de se ter uma terminologia que expressasse significado semelhante,

tornou-se, cada vez mais, um reflexo da importancia que o petréleo assumiu na economia

internacional, sendo a principal fonte de energia do mundo e importante fator de

desenvolvimento. Assim possuir dados cada vez mais claros sobre a quantidade de petréleo

factivel de ser produzida tornava-se elemento essencial para o planejamento, constituindo-se

um elemento fundamental para os diversos agentes envolvidos na cadeia da industria

petroleira.
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O avanco tecnologico trouxe maior precisdo para 0s métodos utilizados no
dimensionamento de reservas, evidenciando ainda mais a necessidade de uma nomenclatura
que tivesse consisténcia entre os profissionais do setor, que até entdo utilizavam diferentes

terminologias para as reservas.

Em fevereiro de 1987, a SPE aprovou o documento Definitions for Oil and Gés
Reserves, enguanto que no mesmo ano o WPC aprovou o documento Classification and
Nomenclature Systems for Petroleum and Petroleum Reserves. Ainda que os trabalhos das
duas instituicGes tivessem ocorrido separadamente, a similaridade foi tida como notavel. Isto
suscitou em ambas as organizacfes a possibilidade de se padronizar tais defini¢fes, de

maneira que, pudessem ser usadas pela industria mundial do petréleo.

Este entendimento foi considerado o passo essencial para que as duas organizagoes
trabalhassem em busca de um resultado Gnico. Em marc¢o de 1997 as instituicbes publicaram a
padronizacdo para a classificacdo de reservas. O resumo da terminologia adotada é

apresentado na (Figura 33).

Base total de Oleo e Gas

" Recursos ndao-descobertos Recursos (dleo e gas in - place
Recursos ndo recuperaveis Recursos economicamente
economicamente recuperaveis (Ultimos recursos)
\
Qutros recursos (nao -
( Ultimate Recovery provado
provados)
Reservas Reservas Reservas Producao
possiveis provaveis provadas Cumulativa
Provadanao- | Desenvolvida
produtora L eprodutora
Provadanao - Provada
desenvolvida desenvolvida

Figura 33 — Classificagéo de recursos e reservas
Fonte: SPE

Nesse mesmo documento as organizagdes definiram o termo “petrdleo” como:
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“a ocorréncia natural de liquidos e gases, que predominantemente S&0
compostos por hidrocarbonetos, sendo que, normalmente tais ocorréncias
estdo associadas com outras substancias, como enxofre, oxigénio e

nitrogénio”.

A portaria da ANP, a exemplo da SPE, define o petréleo como “as ocorréncias
liquidas de hidrocarbonetos em estado natural”, e traz especificidades fisico-quimicas dessa
condicdo. A mistura de hidrocarbonetos é considerada petroleo se permanecer na fase liquida
nas condi¢des de pressdo e temperatura da superficie, e também, possuir uma viscosidade
maxima de 10.000 centipoises na temperatura do reservatério e pressao da superficie. Nessa

definicdo incluem-se, além do 6leo, os condensados € o liquido de gas natural.

A érea destacada em laranja na (Figura 34) refere-se ao total de recursos de petréleo e
gas existentes que se formaram no subsolo antes de qualquer producdo. A maior parcela
desses recursos € irrecuperavel considerando-se tecnologias atuais e ou viabilidade
econémica. Com base nesta definig¢éo, todo o petréleo que ocorre no subsolo compde a “base

total de recursos de petroleo”, de um pais ou regido, independentemente de descoberta.

As divisdes, que ocorrem logo abaixo, correspondem as parcelas da base total de
recursos de petréleo que foram ou ndo descobertas. Dentre os recursos, que foram
descobertos, ocorrerd uma nova classificacdo entre aqueles que sdo economicamente
recuperaveis e os que ndo o sdo. Na (Figura 35) esses recursos estdo respectivamente
representados  pelos termos “recursos economicamente recuperaveis e  recursos

economicamente irrecuperaveis”.

Os recursos ndo recuperaveis dependerdo sempre da variacdo de custos relacionados a
extracdo. Dos recursos descobertos e economicamente recuperaveis surge o conceito de

“reserva’.
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PROBABILITY OF MORE THAN, IN PERCENT

VOLUME OF.OIL INCREASING =>

Figura 34- Curvas representando categorias de 6leo avaliadas
Fonte: http://pubs.usgs.gov/fs/fs-0028-01/fs-0028-01.htm

Assim, entende-se por reservas parte dos recursos de petréleo contidos em um dado
reservatorio, isto posto conhece-se, com certo grau de certeza, o tamanho da acumulagdo e sua

viabilidade de recuperacao sob o aspecto econdémico.

As incertezas, que envolvem a recuperacao e o tamanho da reserva, estao relacionadas
a interpretacdo de dados geoldgicos. No item 3.2 deste capitulo discutem-se os métodos
utilizados na mensuracdo de reservas e as incertezas das estimativas, mas aqui cabe apenas
discutir os conceitos de reservas que dependem do grau de incerteza da quantidade de

petroleo recuperével.

As reservas provadas sdo quantidades comercialmente recuperaveis de petroleo,
estimadas através de analise de dados geoldgicos e /ou de engenharia, que produzem um
elevado grau de certeza. Considerando métodos probabilisticos, resultam em

aproximadamente 90% de chance de que os volumes se igualem ou excedam os estimados.


http://pubs.usgs.gov/fs/fs-0028-01/fs-0028-01.htm

83

RESERVAS PROVADAS
250%10' BBLS

FUTURAS DESCOBERTAS
010X10° BELS

PRODUCAQ ACUMULADA
90X10° BBLS

Figura 35 - Curva do Peak do petroleo segundo Hubbert
Fonte: http://www.hubbertpeak.com/hubbert/1956/1956

Nesse tipo de avaliagdo consideram-se elementos econdmicos, 0s métodos de

operacdo adotados e o ambiente regulatorio, em que a reserva esta inserida.

A consideracdo de elementos econdmicos pode ser considerada como a grande
mudanga ocorrida no processo na avaliacdo, que antes supervalorizava 0s parametros
volumetricos. Os principais parametros econdmicos considerados incluem os precos do
petroleo, todos os custos associados, o periodo médio de duragdo da producdo, o contrato de

obrigac0es fiscais, 0s procedimentos corporativos, regulamentacfes governamentais etc.

Dentre os recursos descobertos e economicamente recuperaveis também figuram as
reservas nao provadas. Com os mesmos parametros e procedimentos, esse tipo de reserva é
qualificado de duas formas diferentes, conforme as chances de recuperacdo das quantidades
mensuradas. As reservas provaveis sao aquelas em que andlises dos dados técnicos sugerem
que ha uma possibilidade maior de ndo-recuperacdo da quantidade estimada.


http://www.hubbertpeak.com/hubbert/1956/1956
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3.1.1 Reserva ndo provada

Corresponde ao volume de petroleo baseado em dados de geologia e/ou engenharia,
similares aos utilizados na estimativa das reservas provadas, mas que, devido a incertezas
técnicas, econdmicas, contratuais ou governamentais, ndo pode ser classificado como reserva

provada.

As reservas ndo-provadas podem ser estimadas assumindo condi¢Ges econémicas
futuras diferentes daquelas utilizadas para as reservas provadas na época da avaliagdo. A
reserva ndo provada pode ser classificada como PROVAVEL ou POSSIVEL. Os efeitos
advindos da melhoria das condi¢Ges econdmicas e tecnoldgicas futuras podem ser expressos

pela distribuicdo de reservas para estas classificacdes.

Reservas provaveis correspondem as reservas ndo provadas cujos dados de engenharia
e geologia sugerem maior risco de recuperacdo em relacdo a reserva provada. Ao utilizar
métodos probabilisticos no processo de estimativa, deve-se considerar a probabilidade de 50%
(P50) de que o volume a ser recuperado seja igual ou superior a soma dos volumes provados e

provaveis estimados.
No caso das reservas provadas, a classificacao diferencia-se em dois tipos, as reservas

provadas produtoras e as ndo-produtoras. As reservas provadas ndo-produtoras, por sua vez,

estdo classificadas entre desenvolvidas e ndo-desenvolvidas.

3.1.2 Reserva provada

A reserva provada pode ser dividida em duas classificagoes:

a) Reserva provada desenvolvida - volume a ser recuperado através dos pogos
existentes com o0s equipamentos e métodos operacionais existentes, sob as condi¢es
econdmicas, operacionais, obriga¢fes contratuais e regulamentacdes governamentais
vigentes a época da avaliacdo das reservas. Os incrementos de volumes oriundos de

métodos de melhoria de recuperacdo sdo considerados desenvolvidos somente ap6s o
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seu teste por projeto piloto ou apds a entrada em operagdo de um projeto, que tenha

confirmado o aumento da recuperacao de petroleo.

b) Reserva provada nao desenvolvida - volume a ser recuperado através de pogos a
serem perfurados em acumulagBes conhecidas em areas ndo perfuradas, ou de pogos
existentes com altos custos necessarios para recompletacdo. As reservas de areas com
perfuracdo futura de pocgos para complementacdo da malha original ou para extenséo,
sO sdo contabilizadas como provadas ndo desenvolvidas quando a area nao perfurada
tiver continuidade comprovada com uma &rea provada ja produtora. Em nenhuma
circunstancia devem ser considerados 0s volumes associados a métodos de
recuperacdo suplementar, a menos que a técnica tenha sido testada com sucesso na

area e no mesmo reservatorio.

A reserva provada total é a soma da reserva provada desenvolvida com a reserva

provada nao desenvolvida.
A estimativa de reservas provadas ndo inclui os seguintes casos:

a) Volumes de petréleo de reservatorios conhecidos, mas classificados separadamente

como indicativo de reserva adicional;

b) Volumes de petréleo, gas natural e liquido de gas natural cuja recuperacdo possui

incertezas de geologia, de caracteristicas de reservatério ou de economicidade;

c) Volumes de petroleo, gas natural e liquido de gas natural que podem ocorrer em

prospectos ndo perfurados;

d) Volumes de petroleo, gas natural e liquido de gas natural que podem ser

recuperados a partir de gilsonita e outras fontes.

Além disso, os volumes, que podem ser produzidos economicamente, através da
aplicacdo de métodos de recuperagdo suplementar, como injecéo de fluido, sdo considerados
provados quando testados com sucesso por projeto piloto, ou quando a operagdo de um

projeto instalado no reservatorio prové dados para analises de engenharia que comprovem a

! Gilsonita — asfalto natural semelhante ao petréleo extrapesado, também chamado de asfaltite, “vintaite” ou
“asphaltum”.
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sua viabilidade econdmica. Volumes provenientes de recursos minerais que sejam
economicamente viaveis podem ser considerados reserva, como, por exemplo, o volume de
0leo a ser produzido a partir do folhelho pirobetuminoso da Formacao Irati (Sdo Mateus do

Sul, Parana, Brasil).

A portaria 009 da ANP (anexo A) aplica a definicdo da SPE e do WPC para a
classificacdo de recursos e reservas. A agéncia utiliza o termo volume in-situ para designar a
totalidade de petréleo e/ou gas natural em reservatorios descobertos, ou na crenca de sua

existéncia através de inferéncias consubstanciadas em informagdes geoldgicas e estatisticas.

A utilizagdo do termo “recurso” ¢ dada a partir da verificagdo da potencialidade de
recuperacdo. J& a definicdo de reservas e a classificacdo quanto ao grau de incertezas
referentes ao potencial de recuperacdo sdo idénticas as propostas pela SPE, bem como a

classificacdo quanto ao estagio de desenvolvimento.

3.2  Métodos para estimativa de reservas

A industria do petréleo utiliza varios métodos de estimativa de reservas, para se saber
qual dos métodos é o aplicado torna-se necessario saber qual o tipo de contrato faz parte das

negociacdes entre as empresas produtoras e 0 governo.

No Brasil o0 modelo até agora utilizado é de partilha de produc¢éo, o governo detém os
direitos sobre os volumes de hidrocarbonetos presentes no subsolo, no entanto, € a empresa

contratante que assume todos os custos e riscos para explorar e desenvolver a area em estudo.

Quando a descoberta é feita, 0 contrato prevé que a contratante pode recuperar seus

gastos em exploracédo e no desenvolvimento da producgéo (recuperacdo de custos ou cost oil).

Em alguns casos, a recuperacéo de custos pode chegar a 50% da receita gerada a partir
do volume de petroleo produzido no ano, os custos que ultrapassarem este limite devem ser
alocados nos proximos exercicios. A receita ndo destinada para a recuperagdo de custos, apos
a retirada do imposto de renda e da parte destinada ao governo, € dividida entre as
contratantes (profit share). No Brasil séo utilizados dois méetodos para a estimativa de

reservas de 6leo, condensado e gas:
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a) Método do working interes (WI). Nesse método, a estimativa de reservas provadas
totais é multiplicada pelo WI disposto no contrato da companhia, livre de qualquer
tipo de royalties, mesmo quando o pagamento dos royalties for feito em espécie

(petroleo), de acordo com o critério estipulado pelo governo.

b) Método do economic interest. Nesse método, a estimativa de reservas é feita
somando-se a participacdo da companhia na recuperacdo dos custos, de exploragéo e
de producéo (cost oil), e do profit share, que é a parte da producédo que cabe a empresa
depois de feita a partilha de producdo e descontado o imposto de renda. Este valor é
convertido para volume utilizando-se o preco do petrdleo comercializado no Gltimo
dia do ano. Portanto, quanto menor o pre¢co do petr6leo, maiores os volumes de

reserva contabilizados, e vice-versa.

Se o WI for diferente do lucro de direito da companhia (profit entitlement), o0 método
do economic interest é aceitavel pela SEC por apresentar valores mais proximos do volume de

reservas real que podem ser monetizadas pela companhia.

Associados aos dois métodos acima ainda séo utilizados outros critérios de estimacdo
de reservas, visto que, a quantidade de petrdleo passivel de recuperacdo encontra-se associada
a um certo grau de incerteza inerentes ao processo. Tais métodos e procedimentos associam as

incertezas as quantidades estimadas.

Cronquist (2002) ao abordar o problema das incertezas, que envolvem a estimagéo de
reservas, afirma que, tantos os fatores fisicos naturais, como os fatores comerciais, sao
elementos impeditivos para que se produza uma estimacdo com razoavel grau de certeza, e
entende que somente apds o desenvolvimento e o inicio da producdo é que se poderdo
concluir projecGes que possam estar mais proximas da realidade.

Para o autor, as incertezas, que envolvem a estimacdo de reservas, estdo diretamente
ligadas aos seguintes fatores:
— 0 grau de complexidade geoldgica;
— amaturidade do processo - desde delineamento geoldgico do reservatorio até o
ajuste de producgéo entre pocos;

— aqualidade e quantidade de dados;
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— 0 ambiente de operacdo - custos e precos;

— as habilidades e experiéncia de quem faz as estimacgoes.

Pode-se ainda incluir o fator ambiental como relevante no contexto regulatério e

politico, que se dispde.
Cronquist (2002) também descreve os principais métodos de estimacéo de reservas, 0S
quais evidenciam as incertezas das estimacfes. Os métodos encontram-se agrupados trés

tipos:

3.2.1 Métodos analégicos

Este primeiro grupo de métodos de estimagdo é utilizado no primeiro momento
exploratorio, antes da perfuracdo ou durante os primeiros estagios de desenvolvimento e
producdo. A metodologia é baseada na presuncdo de que, pocos ou reservatorios analogos sao

comparaveis em alguns aspectos.

O autor afirma que esse tipo de método deve considerar a configuracdo estrutural, a
litologia e 0 ambiente da rocha reservatdrio, natureza e grau da principal heterogeneidade,
petrofisica da rocha/fluido, pressdo e temperatura inicial, propriedades de fluidez do
reservatorio e relacionamentos espaciais entre gas livre, 6leo e aquiferos em condicdes

iniciais.

3.2.2 Métodos volumétricos

Esse tipo de método tem maior utilidade no inicio da producdo e por isso é
caracterizado juntamente com o método analdégico como métodos estaticos, sendo
considerado o de maior utilizagdo. Esse tipo de método envolve o célculo da quantidade
inicial in place, através da combinacdo mapeamento geoldgico, andlise petrofisica e da
engenharia de reservatorio, das fracfes de petréleo, gas e outros elementos associados.

Atraves do método volumétrico determina-se o fator de recuperagéo.
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3.2.3 Métodos de performance

Esse tipo de método é utilizado depois de certo tempo de producdo, quando ja ha
estabilidade de pressdo e outros elementos que permitem uma simulacdo do comportamento

produtivo do campo, reservatdrio ou poco.

O processo de analise do método de performance envolve o célculo atraves de balanco
de materiais, simulacGes por computador e a consideracdo de tendéncias histéricas de

producdo, como taxas de agua/dleo; gas/oleo; dgua/gas; condensado/gas etc.
ANP, ainda na portaria 009 (anexo A), aponta 0s seguintes métodos a serem
empregados no processo de estimacdo de acordo com 0 estdgio em que o reservatorio se

encontra em relacéo ao seu ciclo de vida.

3.2.4 Métodos adicionais

Métodos empiricos — quando a estimacdo ocorre por meio de correlagdes empiricas,
utilizando as caracteristicas permo - porosas da rocha reservatorio, as caracteristicas dos

fluidos existentes e 0s mecanismos de producao;

Meétodo analitico — quando a estimacdo ocorre através de processo analitico de engenharia de
reservatorios baseado no histdrico produtivo, considerando propriedades fisicas dos fluidos e

das rochas-reservatorio;

Método numérico — quando a estimacao é dada através de simuladores numeéricos de fluxo,
subsidiados por modelagem geol6gica e da observacdo do sistema rocha-fluido do

reservatorio;

Método experimental — quando a estimacdo é realizada por meio resultados obtidos com
ensaios de laboratorio e de modelos reduzidos que preservam as caracteristicas do

reservatorio;

Meétodo de similaridade — estima-se a partir da similaridade com outros reservatdrios para 0s

quais se conhece com seguranca o fator de recuperabilidade.
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A relacdo estabelecida na portaria entre o estagio do ciclo de E&P e os métodos de

estimacdo para as fases, podem ser observadas na (Figura 36).

Fase Categoria volumétrica Método
Exploragéo Recursos Similaridade
Empirico
Analitico
Avaliacéo Recursos/reservas Balanco de materiais
Analitico
Numérico
Desenvolvimento inicial Reservas Analitico
Numérico
Desenvolvimento complementar Reservas Analitico
(recuperacdo melhorada) Numérico
Exponencial
Desenvolvimento complementar Reservas Analitico
(adensamento da malha) Numérico
Producdo Reservas Balango de materiais Analitico
Numérico

Figura 36 — Métodos de estimacao adequados ao estagio da atividade exploratéria
Fonte: ANP

Com relacdo ao procedimento de célculos utilizados nesses métodos, a literatura
agrupa os procedimentos de calculo utilizados em dois grupos distintos, os procedimentos
deterministicos e os procedimentos probabilisticos. No documento, em que a SPE e 0 WPC
aprovaram as classificacdes de reservas em 1997, ha o reconhecimento de ambos o0s

procedimentos a estimacao de reservas.

O procedimento deterministico difere do procedimento probabilistico basicamente
pelos dados de entrada dos parametros utilizados no célculo. No primeiro procedimento, é
considerada somente a melhor estimativa de cada pardmetro. A classificacdo é realizada
através do julgamento de profissionais e por diretrizes pré-estabelecidas no sentido de
estabelecer critérios no processo de julgamento.

Ja o procedimento probabilistico, usa toda a amplitude dos valores possiveis para cada
parametro no célculo e ndo apenas a melhor estimativa, formando uma distribuicdo de
frequiéncias para cada parametro. Assim, a reserva sera classificada de acordo com a

distribuicdo de freqiiéncia cumulativa dos parametros e diretrizes pré-estabelecidas.
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Segundo Cronquist (2002), a pertinéncia de cada procedimento dependera sempre das
condigdes da mensuracdo, seja o nivel de incertezas relacionadas aos dados técnicos,

geoldgicos ou riscos financeiros.

O autor também revela, que cerca de 90% das estimagBes de reservas realizadas
atualmente pela indastria nas Américas do Sul e do Norte utilizam procedimentos
deterministicos, e que o estado da arte dos procedimentos probabilisticos encontra-se em fase

embrionaria devendo desenvolver-se ao longo dos proximos anos.

A Tabela 4 sumariza as principais diferencas entre os dois procedimentos descritos

pelo autor.

A ANP, também na Portaria 009 (vide anexo A), tracou diretrizes para a utilizacdo do
procedimento probabilistico, recomendando-o para o caso de volumes ndo descobertos, e
quando utilizado no calculo de reservas, devem utilizar limites inferiores de probabilidade de

recuperacao.



Tabela 4 - Principios para utilizagdo das abordagens na estimativa de reservas
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Probabilistico

Deterministico

Campos com pouco histérico de produgdo ou incerteza nos
parametros basicos de célculo (porosidade, permeabilidade,

saturacdo, area de drenagem, etc.).

Campos com histéricos de produgdo que indicam a
proximidade do final de sua vida Util.

Quando ndo se conhece o mecanismo de drenagem: pode
tratar-se de uma simples expansdo monofasica ou de um
forte influxo de &gua. Necessita-se de mais historico de
producdo para refinar o fator de recuperagéo.

Curva de declinio imprecisa dificultando a extrapolagdo da
producdo ou mudangas abruptas recentes no padrdo de
declinio.

Comeca a responder a injecdo de agua; mas o histdrico de
producdo é insuficiente para um bom prognéstico. Podem-se

considerar diferentes cenarios.

Quando a Unica incerteza importante é a area, pode-se
usar L.K.H. para provadas, adicionar uma espessura
para provaveis e utilizar o HKW ou ponto de fuga (Spill
Point) para as possiveis.

Quando a extrapolacdo da curva de producéo apresenta
pouca incerteza e as situagbes extremas levam a

resultados semelhantes.

O total de reservas envolvidas é pequeno. N&o se
justifica o tempo necessério para realizar a andlise

probabilistica.

3.3

Reservatorio e seu valor econdmico

O gerenciamento de reservatdrio € um processo que visa a maximizagao do valor do

ativo de hidrocarboneto para uma dada companhia. Todavia, o valor de um reservatorio® n&o é

um namero absoluto e poderé ter diferentes significados para diferentes pessoas e em tempos

diferentes.

Os reservatorios podem ser similares em relacdo a:

Configuracao estrutural,

Litologia e ambiente deposicional;

Natureza e grau de heterogeneidade principal,
Espessura média e razao net-to-gros-;

Petrofisica do sistema rocha/fluido;

2 HKW = Highest Known Structural Occurence of Water (ocorréncia superior conhecida de dgua, obtida através de pogo perfurado).

3 o~ . . .
Net-to-gross = relagdo entre espessuras permoporosas e a espessura total contidas no intervalo considerado.
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— Temperatura e pressao iniciais;
— Propriedades do fluido e mecanismo de producéo;
— Relacgdo espacial entre gas livre, 6leo e aquifero nas condicdes iniciais;

~ Espagamento entre pogos.

Raramente observa-se similaridade para todas estas condic¢des, havendo necessidade

de promover ajustes para compensar eventuais diferencas.

Para uma companhia de petréleo, talvez, o valor de um reservatério seja melhor
expresso em termos monetarios como o Valor Presente Liquido (VPL) ou o Fluxo de Caixa.
Entretanto, para o Governo, de um pais onde exista um reservatorio em seu subsolo, o melhor
valor pode ser em termos de volumes das reservas. E valido salientar que os objetivos de uma

companhia ou de um pais podem mudar com o tempo.
O valor monetério de um reservatorio é geralmente determinado por cinco fatores,
listados a sequir.

1) A quantidade de hidrocarbonetos recuperaveis dentro de um Plano de Acdao
especifico;

2) A vazdo de producdo desses hidrocarbonetos;

3) O custo de producdo desses hidrocarbonetos (incluindo custos de capital e
despesas);

4) O preco que os hidrocarbonetos serdo vendidos no mercado;
5) A legislacdo sob a qual os hidrocarbonetos estdo sendo produzidos.

Esses parametros se interagem de maneira complexa para se determinar o valor final

do reservatorio.

Pode-se notar também que ndo existe um anico valor fixo que represente cada
parametro individualmente. Normalmente eles vém associados a um conjunto possivel de
valores acompanhados de suas respectivas incertezas. Consequentemente, o reservatério
valerd um conjunto de valores possiveis, que variardo de acordo com as probabilidades

associadas (cada uma representando um risco especifico).
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Para ilustrar o fato acima, um campo pode ter reservas de 100 Mbbl de petréleo sob
uma deplecéo primaria, 250 M bbl de petréleo usando o método de injecdo de agua; ou 300

Mbbl de petréleo usando 0 método de injecdo de agua com injecdo de gas.

Para selecionar qual opcdo de desenvolvimento maximizard o valor do reservatdrio,
ndo basta escolher aquela que trard uma maior recuperacdo de petréleo. Sem saber de quanto
serdo os investimentos e 0s gastos operacionais entre as opg¢des de injecao simples de 4gua e a
de injecdo agua + gas, e baseado em previsdes de precos futuros para o petréleo recuperado,
ndo seria possivel predizer qual a melhor alternativa a ser adotada agora para se obter um
VPL alto, por exemplo.

Historicamente estudos sobre gerenciamento de reservatério estdo relacionados a
acumulacdes de hidrocarbonetos do subsolo, ndo possuindo informacgoes integradas a respeito
do resto do sistema existente no campo de petréleo ou gas.

Entdo, buscando-se otimizar o valor do ativo de hidrocarboneto, é necessario possuir
uma visao holistica de todo o sistema. Como descrito anteriormente, o valor de um ativo €é
uma funcgéo entre quantidades, taxas de producdo, custos, precos e regimes fiscais sob o qual
o hidrocarboneto é recuperado. E preciso considerar todos esses fatores em qualquer esforgo

de gerenciamento de reservatorio.

Geralmente, os precos dos hidrocarbonetos e o regime fiscal ao qual estdo amarrados
ndo sdo controlados pelo produtor. Entretanto, casos em que o0s termos fiscais séo
renegociados pelo Governo para o desenvolvimento de campos especificos estdo se tornando

mais comuns.

Além de preco e termos fiscais, também é fundamental que o sistema de coleta e
producdo, usados para produzir hidrocarbonetos, seja considerado como um sistema integrado

ao restante do reservatdrio, assim, o ativo completo de hidrocarboneto compreende:

— O reservatério de sub-superficie propriamente dito e os hidrocarbonetos nele
existentes;
— Pocos produtores;

— Pogos injetores;
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— InstalacBes de producdo na superficie (cabecas de poco, linhas de fluxo, valvulas,
separadores, etc);

— Instalacbes de injecdo na superficie (instalacbes de tratamento, bombas e
compressores, linhas de fluxo, valvulas, cabegas de pocos, etc);

— InstalacGes de processo (plantas GLP, plantas GNL, etc);

— InstalacBes de transporte (bombas, medidores, tubulacdes, armazenadores, terminais

de carga, etc).

Qualquer parte desse sistema pode interferir no desempenho global do campo e
possiveis falhas ao inclui-las nos estudos e nas estratégias de Gerenciamento de Reservatorio

podem levar a resultados erroneos.

O gerenciamento de reservatorios pode ser resumido nas seguintes etapas:

Etapa 1: Antes de 1970, a engenharia de reservatério era considerada como o
componente técnico mais importante do gerenciamento de reservatorios. Em 1962, Wyllie
enfatizou dois itens chaves: a) o pensamento claro utilizando conceitos fundamentais da
mecanica de reservatorio b) e a automacdo usando computadores basicos. Em 1965, Essley
descreveu engenharia de reservatdrio e concluiu que, apesar das técnicas avancadas

existentes, consideragdes vitais eram negligenciadas ou ignoradas.

Etapa 2: Abrange o periodo das décadas de 70 e 80. Craig et al., (1977) e Harris ;
Hewitt (1977) explicaram o valor da sinergia entre engenharia e geologia. Craig (op.cit.)
enfatizou a descricdo detalhada do reservatdrio utilizando conceitos geolégicos, Geofisicos e
de simulagdo. Ele desafiou os exploradores, com o uso de ferramentas geofisicas, visando a
uma descricdo mais acurada do reservatdrio para ser usada nos calculos da engenharia. Ja
Harris ; Hewitt (op.cit.) apresentaram uma perspectiva geoldgica de sinergia no
Gerenciamento de Reservatorio. Eles explicaram que a heterogeneidade do reservatorio era
devida as complexas varia¢Ges de continuidade do reservatorio, de padrbes de espessura, e de

propriedades dos poros (e.g. porosidade, permeabilidade e capilaridade).

Além disso, até a metade dos anos 80, 0 gerenciamento de reservatorio era voltado
apenas para a area técnica especifica do reservatorio, porém a partir da segunda metade desta
década foi observada a inclusdo do pessoal de operagdo de campo, responsavel por

implementar e desenvolver o planejamento do Gerenciamento de Reservatorio Integrado.
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A atividade de planejamento de um Gerenciamento de Reservatorio faz parte de um
macro processo que abrange todas as etapas pertencentes ao ciclo de vida de um campo de

petrdleo. Essa contextualizacdo pode ser melhor visualizada na (Figura 37) a seguir.

Planejamento e Planejamento e Planejamento do Desenvolvimento
Atividades de Arnvidades de Desenvolvimento e Produgio
Exploragio Avahagio

|
A A A AAAA.EKIA

Descoberta Fimda Inicio do Abandono
Avaliagio Desenvolvimento
Relatério Relatério ntagd
Preliminar Detalhado do k’iﬁ;cln;o dC:D
Processo de Desenvelvimento
Gerenciamento
1 do Reservatorio H
i,v ~
Avaliago das
necessidades para a & i
s . . de Ti »  Instalagdes de Superficie
= +  Aquisigio de Dados  Perfiragio e Produga
— - Monitoramento
Aquisigio de Da('h:l_s »  Plano de Desenvolvimento
sobre o Reservatorio do Reservatério +  Avaliagio

Figura 37 - Macro processos do ciclo de vida de um campo de petréleo
Fonte: ANP

Um ponto importante é o fato de ndo se poder mudar ou desconsiderar 0s
acontecimentos do passado. Justamente, o gerenciamento de reservatorio é usado procurando-
se entender o desempenho passado do reservatorio para se estabelecer um analogo, tentar
prever as diversas possibilidades de acontecimentos futuros sob os mais variados cenarios de
desenvolvimento. Baseado nessas possibilidades poder-se-4& optar pelo plano de

desenvolvimento que maximize o valor do reservatorio.

34 Novos modelos de reservatorios

Os reservatorios brasileiros que oferecem grandes desafios atualmente sdo 0s
chamados reservatorios de pré-sal (Figura 38) formados por rochas carbonéticas sobre as
quais pouco se sabe. Além disso, as maiores acumulacées de HC encontradas na Bacia de

Santos estéo localizadas tanto em aguas ultra-profundas como abaixo de uma espessa camada
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de sal que, em certos locais tem mais de 2 mil metros de espessura (Figura 39). Essas

caracteristicas representam um desafio tecnolégico sem precedentes para a industria.
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Figura 38 — Modelo esquematico mostrando o posicionamento dos
reservatorios do pre-sal
Fonte: Petrobras
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Figura 39 — Modelo esquematico mostrando o posicionamento dos reservatorios do pré-sal
Fonte: Petrobras

Todos esses obstaculos mostram que sera necessario um grande esforco para criar as
solucBes tecnoldgicas, que permitam o desenvolvimento econémico da producdo dessa nova
provincia. Em um cenario, onde descobertas como essas estdo ficando cada vez comum, o que
faz a diferenga é desenvolver novas solucBes e descobrir maneiras de fazer o melhor uso

delas, pela (Figura 40) abaixo podemos ver 0s pocos perfurados e o sucesso obtido.
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@ Pocos Perfurados J

Figura 40 — Das perfurac@es realizadas nos campos acima 80% esta
convertido em sucesso — descobertas
Fonte: ANP

As descobertas no pré-sal deixam a Petrobras em situacdo semelhante a vivida na
década de 80, quando foram descobertos os campos de Albacora e Marlim, em &aguas
profundas da Bacia de Campos. Com aqueles campos a companhia identificava um modelo
geoldgico que inauguraria um novo ciclo de importantes descobertas. Foi a denominada era
dos turbiditos, rochas-reservatorios que abriram novas perspectivas a producdo de petréleo no

Brasil.

Com o pré-sal da Bacia de Santos, a empresa inaugura, agora, um novo modelo,
assentado na descoberta de 6leo e gas em reservatorios carbonaticos de origem microbial,

com caracteristicas geoldgicas diferentes conforme pode ser visto na (Figura 41).
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Pos-salt Turbidites
Figura 41 — Modelo de exploracdo proposto para o pre-sal
Fonte: Petrobras

3.4.1 Os campos de petréleo no Brasil

Em 1939 foi descoberta a primeira acumulacdo brasileira de petréleo, o Campo de
Lobato, no Recdncavo Baiano (BA), que, no entanto foi considerado ndo comercial. Dois
anos mais tarde, em Candeias, também no Recbncavo, foi descoberto o primeiro campo
comercial de petroleo do Brasil. Essa descoberta foi seguida por outras no Rec6ncavo Baiano
e depois em Sergipe e Alagoas. Em 1954, em seu primeiro ano de existéncia, a Petrobras
contava com uma producdo de 2,7 mil barris por dia, o equivalente a menos de 3% das

necessidades nacionais.

Da criacdo da Petrobras, passando pela exploragdo em alto-mar, com a descoberta em
1968 do Campo de Guaricema (SE), até 1974, quando foi descoberto o campo de Garoupa,
que foi 0 primeiro na Bacia de Campos (RJ) a producdo subiu para 178 mil barris por dia,
cerca de 29% do consumo do pais. Dia ap0s dia, a Bacia de Campos tornava-se a mais
importante provincia petrolifera brasileira. Em 1984, a producdo era de 500 mil barris por dia

e representava 45% das necessidades nacionais.
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A partir de 1949 - com as descobertas dos campos gigantes Albacora e Marlim, nas
aguas profundas da Bacia de Campos, seguidos pelos também gigantes Marlim Sul, Marlim
Leste, Albacora Leste, Barracuda-Caratinga e culminando com a descoberta de Roncador em
1996 - a Petrobras mudou de patamar, chegando em 1998 a 1 milh&o de barris por dia, cerca
de 58% do consumo nacional e atingindo em 2002 a producdo de 1,5 milhdo de barris por dia,

ou seja, 85% das necessidades do mercado brasileiro (Figura 42).
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3.4.2 Estratégia bem-sucedida além da bacia de campos

O expressivo sucesso exploratorio da Petrobras nos Gltimos anos se deve em grande
parte a centralizacdo das decisdes na sede da empresa e a mudanca na estratégia exploratoria,

em direcdo a novas areas além do nlcleo produtor da Bacia de Campos.

O indice de sucesso exploratorio da Petrobras mais que dobrou nos ultimos trés anos.
Passou de 23%, em 2002, para 55%, em 2005, bem acima da média mundial de 25%. Isso
significa que a companhia encontrou petr6leo em mais da metade dos pogos que perfurou.

Inicialmente, a Petrobras seguiu para o Norte e 0 Sul da Bacia de Campos, que ja era
conhecida e depois para as Bacias de Santos, do Espirito Santo, Sergipe-Alagoas e outras
areas exploratérias. Essa estratégia foi bem sucedida. As descobertas ndo demoraram a
aparecer: Jubarte, Cachalote e o Parque das Baleias, no norte da Bacia de Campos; Papa-Terra
no sul; Mexilhdo, Lagosta, Cavalo-Marinho, Urugua e Tambal, em Santos; Golfinho e
Canapu, no Espirito Santo; Piranema, em Sergipe-Alagoas; Manati, em Camamu-Almada; e
uma série de outros campos. Como resultado, a Petrobras descobriu 6,6 bilhGes de barris

equivalentes de petroleo (boe), dos quais 3,1 bilhdes ja foram provados.

Além disso, a companhia abriu novas frentes exploratérias e descobriu importantes
bacias produtoras, como Santos e Espirito Santo, que terdo papel de destaque na manutengédo

da auto-suficiéncia nacional na producéo de petroleo.

3.4.3 Revitalizacdo de campos maduros

A area de Exploracdo e Producdo da Petrobras possui um programa focado na
revitalizacdo de campos maduros, o Programa de Revitalizagdo de Campos com Alto Grau de
Explotacdo, o Recage, isto é revitaliza campos dos que ja passaram pelo pico de producéo,
tendo produzido por mais de dez anos. Hoje, gragas ao programa, campos como 0s de
Carmdpolis, Canto do Amaro, Camorim, Dourado, Bonito e Albacora, que ja haviam
alcancado o pico de produgdo, ganham vigor novo e, em alguns casos, podem vir a totalizar

producdo ainda maior do que a atingida em seu apice.
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3.5 Estimativa de reserva

O conhecimento da quantidade de fluido existente em uma jazida de petrdleo e da
quantidade de fluido, que dela pode ser extraida, é o papel fundamental na decisdo em
implantar ou ndo um projeto exploratorio, i.e, depende da quantidade de hidrocarbonetos
existentes na jazida e dos investimentos necessarios para possibilitar a produgdo dos mesmaos.
Assim, a estimativa de reservas € o procedimento necessario para estimar os volumes de

fluidos contidos nos reservatorios.

N&o existe uniformidade plena de critérios sobre definigdo, classificacdo e métodos de
estimativas de reservas petroliferas. E comum as empresas de petréleo estabelecerem os seus
préprios critérios e normas de modo a garantir uniformidade nas suas estimativas e adequacéo
ao planejamento e gerenciamento da empresa. As empresas tendem a se basear nos critérios
do cddigo internacional da SPE (Society of Petroleum Engineers), de modo que suas reservas
possam ser reconhecidas por instituicbes internacionais e comparadas com as de outras

empresas e paises.

3.5.1 Caélculo de reservas e métodos de producido

Na cubagem do volume de petroleo recuperavel de uma jazida, deve ser levado em
consideracdo o volume do reservatorio que contém petroleo, a porosidade, a saturacdo de
6leo, o fator de recuperacdo e o fator volume de formacéo.

O volume do reservatorio € calculado com base em mapas estruturais e de isopacas. A
porosidade e a saturacdo de Oleo (fracdo do espaco poroso ocupado pelo petréleo) séo
definidas com base em perfis elétricos. O fator de recuperacao (percentagem do volume total
do 6leo que pode ser produzido) é estimado por analogia com reservatorios similares ja em

producdo.

O fator volume de formacdo € usado para a conversdo do volume do petréleo no
reservatorio para as condi¢des de P e T na superficie, correspondendo ao volume de 6leo no
reservatorio para fornecer um barril de petrdleo na superficie. Esse fator pode ser estimado

com base na composi¢do do petroleo (varia de 1,08 nos 6leo pesados, até 2,0 nos muito leves)
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ou determinado com precisdo através de analises de PVT (pressdo/volume/temperatura) em

laboratério.

A producdo do petroleo depende da diferenca de pressao entre pogo e reservatorio.
Existem trés mecanismos naturais para o fluxo espontaneo do petréleo até a superficie:

gés dissolvido, capa de gas e empuxo de agua.

A presenca de géas dissolvido nas mais variadas propor¢des € comum em acumulacées
de petroleo. A energia do gas dissolvido é liberada com a expansdo decorrente da queda de

pressdo entre o reservatorio e a superficie.

A medida que o gas se expande, ele “’arrasta’® o 6leo ao longo do gradiente de
pressdo. Com o avanco da producéo e a reducdo da quantidade de gas, observa-se o declinio
da pressao do reservatério até a mesma alcancar a pressdo de saturagdo (bubble point).

Neste ponto, o gas sai de solucdo sob a forma de bolhas, podendo formar uma capa de
gas (denominada de secundaria) sobre o Oleo. Esta capa exerce pouca influéncia sobre a
eficiéncia da producdo, e tende a aumentar até ocupar o espa¢o poroso ocupado pelo dleo. A
eficiéncia da recuperacgdo através deste mecanismo esta em torno de 20% conforme pode ser

visto na (Figura 43).
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OS TRES ESTAGIOS DE RECUPERACAO

Apenas de 10% a 15% do petréleo de um reservatério jorra espontaneamente depois da
perfuracdo (recuperagdo primaria, abaixo a esquerda). Assim que a pressao interna diminui, o
bombeamento de dgua ou gés natural no subsolo forca a saida de mais petréleo (recuperagao
secundaria, no centro), extraindo de 20% a 40% do petréleo original. O 6leo restante ou
permanece aprisionado em pequenos bolsdes isolados - sendo assim irrecuperavel - ou é
viscoso demais para fluir para os pogos. Mas tecnologias mais avancadas (ver quadro na pagina
oposta) podem diminuir a viscosidade do petréleo restante e atingir um total de recuperacao
de 60% ou mais (recuperacdo tercidria, a direita).

PRIMARIA ’\' SECUNDARIA /T TERCIARIA

Recuperacdo: até 15% /| Recuperacio:de 20% a 40%\ Recuperacio: até 60%

A pressdo interna do A injecdo de dgua ou gas Substancias quimicas, calor
reservatorio expulsa o petroleo | natural empurra mais petréleo Ou micro-organismos
naturalmente para os pocos diminuem a viscosidade do

ok . Salide petréleo restante

ba -

|
!
|
'

Poco de producio Agua ou gas natural Agente antiespessante

Figura 43 — Percentual de recuperacéo por método empregado
Fonte: Scientific American Brasil

A capa de gas livre, por sua vez, indica que a quantidade de gas excede a necessaria
para saturar o 6leo. A energia provém tanto gas dissolvido quanto da capa de gas comprimido
na porc¢do superior da trapa. Com o avango da producdo também se observa o declinio da
pressdo do reservatorio e uma expansdo da capa de gas, ocupando o espaco ocupado pelo

6leo. A eficiéncia da recuperacdo através deste mecanismo pode variar de 20 a 50%.

O mecanismo de producdo por meio do empuxo de dgua ocorre nas acumulagdes onde
a pressdo é transmitida pelo aquifero através do contato 6leo-agua ou gas-agua. Neste caso, a

agua substitui o petroleo produzido, mantendo a pressdo do reservatorio.
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No caso do empuxo de &gua ndo estar sendo suficientes para manter a pressdo, 0s
pogos podem ser fechados e a pressdo original seré restaurada. A eficiéncia da recuperacéo

através deste mecanismo pode chegar a 80%.

No caso de reservatorios em que a pressdo declina até a atmosférica, a Unica energia
disponivel é a da gravidade, pouco eficiente e com resultados antiecondmicos. Em alguns

casos, a energia do reservatdrio pode ser recuperada com a injecdo de gas sob pressao.



107

4 O POTENCIAL DAS BACIAS SEDIMENTARES BRASILEIRAS
4.1 Expectativas para exploracgédo onshore e offshore no Brasil

Devido 0 sucesso das recentes descobertas, as perspectivas sdo de que o setor de
producdo e exploracdo de Oleo e gas ira crescer de forma consistente nos proximos anos

(Figura 44) a um ritmo acelerado para o mercado nacional, confirmando desta a auto-

suficiéncia.
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Figura 44 — Estimativa de reservas no mundo considerando a area do pré-sal - Tupi
Fonte: British Petroleum — BP

Com o anuncio feito pela Petrobras de sucesso na exploragdo da zona denominada
polo do pré-sal, teremos nos proximos anos as atencdes voltadas para a bacia de Santos, sendo
gue os maiores esforcos estardo se concentrando para o desenvolvimento de técnicas mais
eficientes, que permitam as empresas alcancarem as tdo almejadas reservas desta nova

fronteira exploratoria, (Figura 45).
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Figura 45 - Mapa da Bacia de Santos, dados da 82 rodada de licitacédo
Fonte: World Oil Magazine, feb.2008

As empresas ndo medem esfor¢os no que tange as novas descobertas por isso estimam
colocar em operacdo pelo menos 20 novas plataformas de exploracdo, sendo que estas iriam

comecar operar ja em 2010, sendo 13 delas alocadas na Bacia de Campos.

O segmento offshore atualmente responde por cerca de: 81% de todo petréleo que é
produzido no Brasil, sendo que 64% das areas em concessdo estdo em aguas profundas e
ultra-profundas; e 90% das reservas comprovadas de petréleo estdo no mar, segundo dados da
ANP.

A Bacia de Campos concentra 0 maior volume dos atuais investimentos em pesquisas
e exploracdo, entretanto outras bacias como a do Ceara-Potiguar, Camamu-Almada (BA),
Espirito Santo em Santos revelam que estas sdo — ora estreantes, ora renascendo — grandes

fontes de negocios.

De acordo com especialistas da Petrobras, a producdo brasileira de petréleo e gas
natural aumentou substancialmente nos dltimos anos, atingindo mais de 2 milhdes de boepd
em 2008, com a Bacia de Campos produzindo aproximadamente 77% da producdo total do

pais. Espera-se que este crescimento continue durante a préxima década conforme a producédo
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em campos-chave aumente e as descobertas mais recentes nas Bacias do Espirito Santo e
Santos sejam desenvolvidas como podem ser vistos nas (Figuras 46-a e 46-b).

As estimativas estdo pautadas nas principais descobertas realizadas pela Petrobras no
periodo de 2002 a 2005, em varias bacias sedimentares, os indices de sucesso estdo balizando
0 potencial de cada uma delas: gas em Manati, na Bahia; gas natural e éleo leve em Santos,
com o bloco BS-500 e no campo de Mexilhdo; o0 mesmo ocorrendo no Espirito Santo, com o
campo de Golfinho; mais 6leo do tipo pesado nos campos de Cachalote, Jubarte e no

complexo das Baleias e 6leo leve no campo de Roncador, na Bacia de Campos.

Apesar das incertezas, o mercado estd extremamente aquecido ndo s6 para as grandes
investidoras do setor, mas também para os fornecedores de bens e servicos de todo o pais, que
estejam bem informados e preparados para atender a essa nova demanda, como pode ser
comprovados pelo potencial de diversos estados produtores de petréleo.

Uma analise do potencial e do atual estagio das exploragdes nas bacias de maior interesse

atualmente sdo apresentadas a seguir:



Producao de Gas
(milhao m3)

1855 15792

16971

1769 1769

a2 am

B e

aoe wms Ane

a

Producao de Petroleo
(mil boepd)

Fonte: ANP

Figura 46 — a) Producdo de gas natural na bacias sedimentares brasileiras 46 - b)

Producdo de petroleo no territério brasileiro
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4.1.1 Baciado Ceara

A situacéo da atividade de E&P

Na Bacia do Ceara, ha quatro campos em producdo, descobertos no fim da década de
70, sendo que a producdo € do inicio dos anos 80. Mas as expectativas cresceram com a
concesséo de dois blocos na Bacia para a Petrobras: o BMCE-1 (Figura 47 —a ) e BMCE-2
(Figura 47 - b), situados em &guas profundas ao largo dos campos de Xaréu, Curimd, Espada e
Atum ao norte de Fortaleza. L4 também estdo em anélise projetos de perfuracdo de pogos nos
campos de Atum e Espada, para manter a producdo nos niveis atuais, ja que se trata de

campos antigos e que ja apresentam um declinio natural.

BM-CE-1

b

Figura 47 — a) Blocos licitados pela ANP b) Seqiiéncia dos blocos licitados Bacia do Ceara
Fonte ANP
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Infraestrutura local

Atualmente, segundo informacdes do SEBRAE-Ceara, por conta da limitagdo do
mercado regional, a Petrobras ainda contrata muitos servigos de fora. Este foi um dos motivos
que levou as empresas locais a se organizarem e fundarem uma associagéo — a Unipetro, que
estd em fase de criacdo. “Elas estio se preparando. Retomamos o trabalho com os
fornecedores este ano. Das 36 empresas a quem atendemos 11 prestam servigos a Petrobras.
Nosso objetivo ¢ aumentar este nimero e buscar outras ancoras, além da companhia”, explica

0 gestor do projeto de Petroleo e Gas do SEBRAE-Ceara, Wellington Ribeiro.

Mas este cenario ja apresenta boas perspectivas de mudancas. Segundo informacdes da
Petrobras, atualmente, cerca de 40% do montante de servigcos sao contratados a empresas do
Rio Grande do Norte. Sendo que a existéncia do “Férum Regional do PROMINP
(PROMINP-RN) tem contribuido significativamente para melhorar o mercado regional”,

afirma a empresa em comunicacéo oficial.

4.1.2 Baciado Potiguar (CE)

A situacéo da atividade de E&P

Na Bacia do Potiguar, a situacdo ¢ bem mais favoravel ao mercado Offshore. Sdo 15
campos no mar produzindo 6leo e gas - sete em producdo e oito na etapa de desenvolvimento
da fase de producdo. Trés deles sdo: o campo de Siri (descoberto em 2002 na area do bloco
BPOT-10, adquirido pela Petrobras nas rodadas de licitacbes da ANP); e os campos Guaja e
Salema Branca (no Bloco BPOT-100A) (Figura 48).
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Figura 48 - Blocos da 52 rodada de licitacdo da ANP que compbem de a
bacia de Potiguar
Fonte: ANP

Estes campos ja foram declarados comerciais e comegam a receber as primeiras
instalagOes. Existem ainda dois blocos em fase exploratéria - BM-POT-11 e BM-POT-13. As
atividades de busca devem ser concluidas no final de 2009, isso significa que nos proximos
trés anos existem chances de termos noticias da Bacia do Potiguar — aumentando ou ndo sua

quantidade de campos.

O plano de negdcios da Petrobras para o periodo 2006-2010 prevé investimentos de
US$ 1,46 bilhdo no Rio Grande do Norte nos segmentos de exploracdo e produgdo, gas
natural, energia, distribuicdo, seguranca e meio ambiente. Na area de E&P, sera aplicado US$
1,1 bilhdo em diversos campos, com destaque para a ampliacdo do campo de Ubarana (que
fez 30 anos de producgdo em 2006), o desenvolvimento do campo de Dent&o e outros projetos.

Infraestrutura local
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O quadro da Bacia Potiguar, quanto ao fornecimento, é 0 mesmo da Bacia do Ceard, ja
que as duas compartilham area no estado do Ceara e sdo administradas pela mesma unidade
de negocios da Petrobras — a UN-RNCE. De acordo com informacdes da companhia, as
principais dificuldades sdo associadas a qualificacdo, tanto da mdao-de-obra quanto dos

empreendedores.

Na carteira de projetos do PROMINP/RN estdo previstos varios projetos de
qualificacdo profissional nas areas de gestdo empresarial, em SMS e insercao digital além de
organizacdo de missdes empresariais. Com relagdo as demandas a unidade do SEBRAE do
RN informa que sdo os servigos associados as atividades de manutencdo e de construcédo e
montagem os mais carentes em profissionais qualificados. Os materiais mais consumidos sao

as tubulacdes, valvulas, conexdes e equipamentos de elevacao.

4.1.3 Bacia de Sergipe-Alagoas

A situacdo da atividade de E&P

O mercado offshore da Bacia de Sergipe-Alagoas ainda corresponde a uma parcela
pequena da producdo de petréleo offshore nacional - cerca de 0,51% (incluindo o de gas
natural liquido) - e 6,47% da producdo de gas natural do pais em mar. Mas uma descoberta
em 2002 agitou os animos da regido - o campo de Piranema. Localizado no bloco SEAL-100,
0 campo estd na fase de desenvolvimento e tem inicio de producdo previsto para ainda este
ano (Figura 49). E nele que ser4 instalada a primeira plataforma cilindrica do mundo, num
projeto brasileiro pioneiro. Construida na China, a plataforma esta recebendo equipamentos

na Holanda e vai operar em Aracaju.
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Figura 49 — Localizacdo da bacia de Sergipe — Alagoas
Fonte: ANP

Por enquanto, a regido se mostra uma promessa para um futuro préximo. Basta ver a
situacdo atual dos blocos concedidos naquela area durante as rodadas de licitacdo da ANP
para perceber que l4, as novidades sdo em propor¢des menores. Dos cinco blocos concedidos
nas sete rodadas, trés ja foram devolvidos, apesar de terem tido indicios de presenca de 6leo e
gas, um deu origem ao campo de Tartaruga, j& em producdo, e 0 outro originou 0 campo de

Piranema, em desenvolvimento.

Infraestrutura local

O funcionamento de Piranema renova as oportunidades para empresas fornecedoras da
cadeia. Isso porque mesmo sendo sede do primeiro campo offshore do pais, 0 Guaricema em
1968, o estado possui limitagdes na questdo do suprimento de bens. “O mercado local é muito
limitado. Antes tinhamos de 15 a 20 empresas atuando, hoje s6 restaram quatro, o suficiente
para atender as plataformas em operacdo atualmente”, conta o gerente de operagdes da
Agéncia Andrade instalada em Sergipe, Everton Faria. “Nosso 6leo é leve e sera todo
exportado porque nossas refinarias nao t€ém tecnologia ainda para lidar com este tipo de 6leo”,

explica.
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Mas, na opinido do gerente, toda esta expectativa depende da expansdo do porto da
cidade, o Terminal Maritimo Iné&cio Barbosa, que ndo tem capacidade de atender ao mercado
Offshore. “A Petrobras ja tem planos de expandir nosso porto. Sem ele, as operagoes
maritimas serdo desviadas para Salvador e nenhuma empresa tera interesse em se instalar para

atender aos novos projetos”, completa.

4.1.4 Bacia de Camamu-Almada e Jequitinhonha (BA)

A situacdo da atividade de E&P

Na Bahia o setor da um importante passo na corrida pelos grandes negdcios com o
campo de Manati recém-anunciado na Bacia de Camamu-Almada, sul do estado. S6 os dois
primeiros pocos perfurados pela Petrobras e seus parceiros no consorcio - Queiroz Galvéo e
Rio das Contas (do grupo noruegués Norse Energy) - apresentaram juntos vazao de 1 milhdo e
800 mil m3 de gas natural por dia, o que significa grande potencial de producdo e a auto-
suficiéncia de gas na Bahia. A previsdo € que Manati comece a operar ainda este ano (2008).
Para isso sera necessaria uma plataforma fixa — a PMT-1, que esta em fase de montagem -
125 km de gasodutos e uma estacdo de tratamento de gas, em fase final de construcdo no

municipio de Sao Francisco do Conde.

Além de Manati, a bacia de Camamu-Almada possui mais dois campos — Sardinha e
Pinaima, ambos em desenvolvimento, o que representa novas oportunidades para o mercado
de equipamentos e servicos na area de construcao e montagem, principalmente. Mais a frente,

se destacara o setor de manutencao, suprimento e operacdes.

No cenario exploratorio, a Bahia também apresenta bons sinais. Em Camamu-Almada,
por exemplo, sdo 11 blocos em fase exploratéria, operados por consorcios com empresas
como Queiroz Galvao, Statoil, Devon, Eni e El Paso — 0 que ndo é muito comum em outras
bacias geralmente dominadas pela Petrobras. A El Paso, inclusive, ja comunicou presenca de
gas e oOleo seis vezes no bloco BMCAL-4 (segundo dados da ANP) na (Figura 50), que esta
sob sua concessdo. Todos os outros blocos se encontram na fase exploratdria, com prazos-
limite que véo de 2008 a 2014.
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BM-CAL-7

Figura 50 — Localizagéo da bacia de Camamu - Almada
Fonte: ANP

Jequitinhonha, outra bacia offshore da Bahia (Figura 51), tem destaque menor. Sao
dois campos no mar — Dom Jodo Mar e Itaparica, em operagédo desde os anos 40, produzindo
gas e oleo, respectivamente. Para o futuro, as expectativas também sao limitadas. Sdo quatro

blocos em fase exploratoria, sem anuincios de hidrocarbonetos, por enquanto.
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Figura 51 — Localizacdo da bacia de Jequitinhonha
Fonte: ANP

Infraestrutura local

Segundo informagdes da UN-BA, o estado possui um razoavel parque fabril para
operacOes onshore, mas ndo tem um mercado estruturado de fornecimento de bens para a
atividade offshore “A oferta de revendedores/ representantes com cadastro na Companhia é
razoadvel. Ndo somos, no entanto, auto-suficientes. Ainda dependemos e muito da estrutura do
Sul-Sudeste”, avalia o gerente de desempenho e estratégia corporativa da UN-BA, José

Reinaldo Guimaraes.

“Até hoje, as atividades de E&P na Bahia foram focadas preferencialmente em terra.
Para a entrada em producdo do campo de Manati e atividades exploratdrias nos demais blocos
maritimos, a Petrobras estd aportando um montante significativo de recursos, com a
expectativa de consolidar a producéo de dleo e gas no mar. Com isso, ha a perspectiva de uma
demanda crescente de bens e servicos que até entdo nao ocorria no estado, voltadas para a

producéo offshore”, explica Reinaldo.

De fato, o campo trouxe novos ares para 0 mercado offshore baiano, que estava
estagnado. E a construcdo naval acompanhou o ritmo. A GDK retomou as obras de
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construcdo do terceiro estaleiro do Estado, com investimentos na ordem de US$ 192 milhdes.
“Este estaleiro (a Bahia possui mais dois, ativos) serd totalmente voltado para a
movimentacao e construcao de navios e plataformas, para atender ao Offshore. Existe ainda a
perspectiva de construir um dique seco no municipio de Sdo Roque”, conta o gerente de
operacOes da agéncia maritima Lumar, Alberto Conde que atua ha cinco anos no mercado
maritimo de Salvador, na regido chamada de Comércio, onde se concentra um grande nimero

de empresas do ramo maritimo.

4.1.5 Baciado Espirito Santo

A situacdo da atividade de E&P

Na Bacia do Espirito Santo, sdo cinco campos Offshore — Cangod, Canapu, Cacéo,
Peroa e Golfinho. Mas a UN-ES da Petrobras responde ainda por cinco campos localizados na
Bacia de Campos. A Bacia do ES opera com trés plataformas do tipo fixa e um navio-
plataforma FPSO Capixaba, (Figura 52).
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Figura 52 — Localizag&o da bacia do Espirito Santo
Fonte: ANP
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Infraestrutura local

Isso mostra que a Bacia tende a se desenvolver com rapidez. As empresas locais estao
atentas a este mercado, mas pela falta de tradicdo no segmento, vém encontrando
dificuldades. “Existem a¢Oes para aproxima-las da Petrobras, mas na maior parte das vezes, a
Petrobras acaba tendo que contratar empresas de grande porte e com experiéncia no segmento
em nivel nacional que ndo tém base aqui”’, conta o engenheiro de petréleo da Unidade de
Negocios do Espirito Santo (UN-ES), Ricardo Coelho Santos. “Na construgdo da P-34, por

exemplo, quase nenhum fornecedor do projeto é capixaba”, completa.

O estado tem recebido muitas empresas da Bacia de Campos e de outras regides do
pais, que sdo atraidas pelo crescimento das demandas e por incentivos fiscais que o estado
oferece, como 0 Repetro. Trata-se de um instrumento fiscal decretado pelo ex-presidente
Fernando Henrique Cardoso, que elimina o pagamento de impostos sobre importacédo de bens
destinados as atividades de pesquisa e de lavra das jazidas de petréleo e de gas natural. Com
ele, as empresas podem usar equipamentos vindos de fora por um periodo, como se fosse um

empréstimo, desde que em embarcacgdes internacionais.

Esta situagdo acirra a concorréncia no setor e faz os fornecedores capixabas buscarem
alternativas. O IEL (instituto ligado a Federacdo das IndUstrias para aproximar o setor
produtivo e as instituicdes de ensino e pesquisa), por exemplo, coordena o Programa
Integrado de Desenvolvimento e Qualificacdo de Fornecedores (PRODFOR), que entrega um

selo anual aos melhores fornecedores locais.

Existe ainda constante negociacdo por parcerias com o governo do Estado, além do
apoio recebido através do convénio Petrobras-Sebrae “A gestao ainda é o maior problema no
mercado capixaba, pois a maioria das empresas é familiar. SO agora elas estdo buscando
treinamento para ter a gestdo necessaria de um fornecedor, com SMS e Responsabilidade
Social”, analisa a gestora do Projeto da Cadeia Produtiva de Petroleo e Gas do SEBRAE/ES,

Maira de Castro.

A capacitacdo técnica na area de equipamentos € outro desafio desta Bacia. O estado é
0 segundo em numero de faculdades particulares, tendo, por isso, uma méo-de-obra local
criativa e qualificada. “Isso ¢ um ponto muito positivo. Mas as empresas precisam investir em

capacitacdo técnica especifica. No petréleo, ndo da para aprender fazendo, tem que capacitar
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primeiro”, afirma Ricardo. Segundo ele, o setor de servicos ja € bastante desenvolvido,

atendendo inclusive a mercados de outros estados.

4.1.6 Baciade Campos

A situacdo da atividade de E&P

De acordo com dados divulgados no Mapa de desenvolvimento do Estado do Rio de
Janeiro, elaborado pela Federacdo das Industrias do Rio de Janeiro, a Bacia de Campos
continua sendo a mais importante do pais, “apesar de a Petrobras — a maior empresa
petrolifera atuante em territorio nacional — ter diversificado sua atividade exploratéria”, cita 0
texto. Até 2015, a expectativa, segundo o estudo, é que a Bacia ainda responda por 70% da

producdo nacional de petrdleo.

No plano de negdcios da Petrobras para 2006-2011 o estado do Rio recebera 42% dos
investimentos previstos. E 0 mercado tende a continuar em forte expansdo, por conta da
construcdo do Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro, da participacdo na Rio Polimeros —
Pblo Gas Quimico, e do Programa para Renovacdo de Frota de Transporte Maritimo da
Transpetro, que revigorou a industria naval. Além disso, sdo nada menos do que 50 campos,

sendo 11 em desenvolvimento.

De fato, as perspectivas de E&P na Bacia sdo muito positivas. Fora 0s campos que
comecardo a produzir até 2010, existe uma grande possibilidade de novos projetos para 0s
anos seguintes. Dos 33 blocos licitados desde 1998 na area, todos apresentaram presenca de
hidrocarbonetos e 14 deles deram origem a 21 campos. E ndo foi s6 a Petrobras que colheu
louros desta vez. Empresas estrangeiras como Shell e Devon também declararam
comercialidade de seus blocos: o0 BC-10, onde estdo os campos de Ostra, Argonauta, Nautilus
e Abalone, em fase de desenvolvimento; e o BM-C-8, que originou o campo de Polvo,
também em desenvolvimento; respectivamente, na (Figura 53). A Chevron participa da

cartela da Bacia, operando o campo de Frade, atualmente em desenvolvimento.
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Figura 53 — Localizagdo da bacia de Campos
Fonte: ANP

E tudo isso gera aumento de demanda. Em Frade, por exemplo, em um dos contratos
anunciados pela Chevron estava o do grupo SBM Offshore Group, responsavel pela
construcdo do FPSO que ird operar no campo. A SBM, por sua vez, fez um convite aberto
para a industria nacional, publicado em revistas do segmento, listando 37 equipamentos e seis
diferentes tipos de servicos para a realizagcdo do projeto.

Infraestrutura local

Apesar de dividir a administracdo dos campos com as Unidades de Negécios do Rio e
do Espirito Santo, ainda € a UN-BC, com base em Macaé, que responde pelo maior volume de
operagdes na Bacia. “Macaé ainda é o centro gravitacional do grupo. N&o s6 pela posicdo
geogréafica entre Espirito Santo e Santos, mas também por ser a maior area de negociagao.
Nosso Unico erro, foi ndo ter construido um grande porto na cidade quando instalamos a base
de operacdes. Isso reduziria muito o tempo e 0 gasto com o transito das embarcagdes vindas
de Vitoria e Niteroi”, avalia o professor da Coppe/UFRJ, Giuseppe Bacoccoli, que participou

da escolha do terreno para a sede da Petrobras no municipio.
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Segundo Bacoccoli, 0 mercado desta regido ainda é um dos mais desenvolvidos
quando o assunto é petréleo e gas offshore e, mesmo com a sobrecarga da industria nacional
e, até mesmo internacional, gerada pelo crescimento das demandas do setor que veio em
conseqiiéncia do aumento do preco do petroleo do mercado mundial, as empresas do estado
estdo conseguindo atender bem. “O boom agora é no grupo de construgdo e montagem, por

conta das grandes encomendas de navios e plataformas”.

4.1.7 Baciade Santos

A situacdo da atividade de E&P

Os progndsticos sdoexcelentes também em Santos. Em julho, a Petrobras — junto com
suas parceiras no consércio a BG e a Galp - anunciou a descoberta de 6leo leve, mais
valorizado no mercado internacional, em aguas ultra-profundas, atraves da perfuracdo de um
poco no bloco BMS-11 no polo Centro, que ultrapassou pela primeira vez no pais uma
sequéncia de camada de sal com mais de dois mil metros de espessura. Ao ultrapassar as
fronteiras da sessdo de sal, o setor de E&P nacional amplia suas fronteiras e se destaca no
desenvolvimento de tecnologia offshore em nivel mundial. Tal fato amplia também as
possibilidades para as Bacias de Campos e Espirito Santo, que possuem a mesma

particularidade em sua formag&o geoldgica.

Apesar de ndo ser uma iniciante — o campo de Merluza produz gas na regido desde
1992 e a semi-submersivel SS-11 opera em Coral desde 2003 — a regido de Santos ainda
cresce em ritmo controlado. As grandes demandas mesmo sé virdo a partir de 2009, com a
entrada em operacdo de Mexilhdo, campo descoberto em 2001, com uma megaplataforma
prevista para iniciar producdo em 2009; com o funcionamento da Unidade de Tratamento de
Gas a ser instalada em Caraguatatuba; e com a entrada em opera¢do do campo de Cavalo
Marinho. Outros seis campos (Urugua, Tubardo, Tambau, Mexilhdo, Lagosta e Estrela-do-
Mar) estdo em desenvolvimento e devem comecar a produzir 6leo e gas nos proximos anos,
(Figura 54).
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Figura 54 — Localizagéo da bacia de Santos
Fonte: ANP

O volume de investimentos da Petrobras na Bacia — US$ 18 bilhdes nos préximos 10
anos — também prova que o mercado tem mesmo grande potencial em longo prazo. O campo
de Merluza passard por um upgrade, sua plataforma atual ird aumentar a producéo para 2,5
milhGes de m3 de gas em 2008 e uma segunda unidade sera instalada no campo. A previsao é
gue a Bacia receba no minimo mais 12 unidades novas, trés ja foram anunciadas oficialmente,

as outras nove estédo sob sigilo, segundo informaces da Petrobras.
Infraestrutura local

O estado ja possui uma ampla infraestrutura para transporte do gas e do 6leo, com terminais
aquaviarios e terrestres, além de contar com quatro refinarias. Isso facilita a expansdo das
atividades na regido. Mas o mercado local para operacGes offshore ainda é pequeno e estd

buscando se desenvolver.

A presenca do Prominp na regido, com cinco foruns regionais — um em cada refinaria
e outro para a area de E&P da unidade - mostra que Santos esta investindo na capacitacdo de
seus Recursos Humanos na area. Também ja foi iniciado um trabalho de parceria entre o
Sebrae e a Petrobras na regido para estimular o desenvolvimento dos fornecedores locais. A

assinatura do convénio esta prevista para outubro.
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4.1.8 Bacias do Norte do pais

- Qual a situacéo da atividade de E&P?

Das sete bacias sedimentares existentes na regido Norte do pais, trés sdo em terra, trés
sdo mistas (ou seja, com porc¢des em terra e no mar) - Tucutu, Foz do Amazonas (Figura 55) e
Barreirinhas (Figura 56) e uma, a Bacia Pard-Maranhdo (Figura 57), totalmente offshore.
Nenhuma delas produz 6leo ou gas no mar atualmente por ainda nao apresentar vantagens
competitivas.

Figura 55 — Localizag&o da bacia da Foz do amazonas
Fonte: ANP
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Figura 56 — Localizagéo da bacia de Barreirinhas
Fonte: ANP
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Figura 57 — Localizagdo da bacia de Pard-Maranhdo
Fonte: ANP

De acordo com dados da ANP, a quem as empresas operadoras (players) precisam
prestar conta no caso de descobertas, na porcéo offshore da regido foram detectados indicios
de hidrocarbonetos (6leo e gas) em 2001, no bloco BFZ-2, na Bacia Foz do Amazonas,

concedido a Petrobras. Entretanto sé quando acabar a fase de exploracdo, periodo em que sdo
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feitos os estudos sismicos e a perfuragdo de pogos, € que se tera idéia do potencial de

producdo no mar.

J& na Bacia de Barreirinhas, tudo que existe sdo expectativas. Nesta &rea, existem
quatro blocos em fase exploratoria: trés estdo por conta da Petrobras e o outro pela Devon.
Nenhuma das operadoras, até agora, constatou presenca de hidrocarbonetos nos blocos em
questdo, mas tém entre 2009 e 2010 para finalizar a etapa de buscas e declarar comercialidade

da area tornando-a um campo ou devolvé-las a ANP.

Por enquanto, o forte mesmo na regido € a exploracdo em terra, setor que ja esta
organizado, principalmente devido ao trabalho realizado pelo Programa Cadeia Produtiva de
Petroleo & Gas (PCPP&G), resultante do convénio entre a Petrobras e o Sebrae de Amazonas,

em prol do desenvolvimento dos fornecedores locais.

4.1.9 Baciade Pelotas

A situacdo da atividade de E&P

No sul do pais as coisas ainda caminham devagar. As expectativas quanto ao bloco
BM-P-2 (Figura 58), Unico offshore da regido, s6 serdo consolidadas ou ndo a partir de 2012,
guando se encerra o0 periodo adicional da fase exploratéria. Em concessdo da Petrobras desde

2004, o bloco ainda ndo teve registro de indicios de 6leo ou gas.
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Figura 58 — Localizagdo da bacia de Pelotas
Fonte: ANP

4.2 Nordeste grandes expectativas e Sudeste consolida seu papel

Apesar de todos o0s investimentos e expectativas no nordeste do pais e o aguardo pelo
desenvolvimento das regides norte e sul, é no litoral do sudeste que se concentram as maiores
promessas do mercado offshore brasileiro. A regido, que ja provocava desequilibrio por conta
do peso da Bacia de Campos, ganhou ainda mais for¢ca com as descobertas na Bacia do
Espirito Santo e Santos (SP). Basta ver os nimeros - na carteira de exploragdo, o Espirito
Santo possui 11% do potencial de hidrocarbonetos do pais; a Bacia de Campos, 28,7%; e
Santos, 27,3%. Um total de 57% da carteira nacional.

O ntimero de pocos em mar também revela o peso das ‘trés irmas’, como o professor
da Coppe/UFRJ, Giuseppe Bacoccoli, se refere as bacias - elas somam 291 pocos, contra 104
nas outras bacias offshore atualmente. No plano da Petrobras para 2006-2010 as trés
agrupardo 197 dos 368 pocos a serem perfurados. 1sso sem levar em conta que as principais
descobertas de gas natural, 6leo leve e pesado, ocorridas entre 2002 e 2005, também foram no
sudeste. “Cerca de 82% de todo 6leo que esperavam descobrir estdo aqui. E isso da a base

para uma visdo promissora na regiao”, analisa.
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Somando a retomada do nordeste a este quadro, tudo indica que as perspectivas do
cenario offshore brasileiro sdo muito otimistas e que paralelo a este crescimento toda a cadeia
vem se desenvolvimento. Com varios desafios, que vao desde a gestdo financeira da empresa
até o atendimento dos requisitos para disputar um contrato, os fornecedores locais tentam se

preparar para estarem aptos a este mercado.

Em quase todas as regifes com bacias offshore, o Sebrae e a Petrobras desenvolvem
um trabalho para promover a capacitacdo das micro e pequenas empresas, a fim de que estas
possam atender ao segmento. A Organizacdo Nacional da Inddstria do Petréleo (Onip), por
sua vez, contribui estimulando uma maior participacdo nacional nos projetos de E&P da
Petrobras e de operadoras estrangeiras como Chevron, Devon e Shell. O Senai e o Prominp

contribuem com a qualificacdo da méo-de-obra, em nivel nacional.

A industria brasileira — seja de equipamentos ou servicos — esta atenta as novas
oportunidades que surgem. Correm contra o tempo para chegar ao objetivo final que é ter uma
parte dos grandes contratos que envolvem o setor. Com as informagfes em maos, agora so

resta acelerar o ritmo e garantir a vitéria nesta corrida.

4.3  Consideracdes preliminares

Da andlise da historia da exploracdo de petrdleo no Brasil e os resultados alcancados
pode-se concluir que ha ainda inimeros desafios para os atores envolvidos nesta importante

atividade econdmica.

Para a ANP o grande desafio sera o de promover e incentivar a ocupacdo com
atividades de exploracdo em todas as bacias sedimentares brasileiras. A atividade, que
envolve grande risco e substantiva exposicéo financeira, é fortemente impactada pela oferta e

demanda internacional de 6leo.

Com a recente abertura a exploracdo pela maioria dos paises onde existe potencial
petrolifero, a competicdo para atracdo de investimentos de risco é extremamente elevada. O
enorme conhecimento adquirido principalmente nas ultimas quatro decadas, pelo esforco da

Petrobras, dos contratos de risco e das comunidades académico-cientificas do pais, vai
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contribuir para que o 6rgdo regulador promova a adequada gestdo de exploracdo de petréleo
no Brasil.

As bacias sedimentares brasileiras tém grande diversidade geoldgica e, como
conseqliéncia, riscos exploratdrios diferenciados. O potencial petrolifero remanescente das
bacias brasileiras e a nova legislagdo vigente podem criar as condi¢cOes para atrair
investimentos brasileiros e internacionais. Um regime fiscal adequado ao risco das bacias
brasileiras e as condi¢Ges contratuais das concessfes sdo condigdes bésicas para o
crescimento dos recursos petroliferos brasileiros. O porte do mercado consumidor brasileiro,
em expansdo, constitui-se também em grande atrativo a investimentos em exploracdo e

producdo no pais.

As perspectivas futuras sinalizam, sem duvida, para um cenério exploratdrio onde as
parcerias e as futuras licitagbes deverdo tornar o ambiente exploratorio mais agil e
competitivo, com trocas de experiéncia, conhecimento e tecnologia entre as empresas
participantes, processo este que, se adequadamente gerenciado, trard um efetivo ganho para o

Pais sob a perspectiva do fornecimento energético.
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3) A MATRIZ ENERGETICA

51 A matriz energética nacional no contexto internacional

Matriz energética € uma representacdo quantitativa da oferta de energia, ou seja, da

quantidade de recursos energéticos oferecidos por um pais ou por uma regiéo.

A andlise da matriz energética de um pais, ao longo do tempo, é fundamental para a
orientacdo do planejamento do setor energético, que tem de garantir a producdo e 0 uso

adequado da energia produzida permitindo, inclusive, as projecdes futuras.

Os servicos energeticos sdo essenciais para a sociedade, sendo de competéncia do
Estado a garantia do fornecimento regular e de qualidade, seja diretamente ou por meio de

concessionarios.

Uma informacdo importante, obtida a partir da analise de uma matriz energética, € a
quantidade de recursos naturais que esta sendo utilizada. Dispor desta informacdo nos permite

avaliar, se a utilizacdo desses recursos esta sendo feita de forma racional.

O crescimento continuo da demanda energética global e as limitagdes naturais da
principal fonte de energia usada hoje pela humanidade, o petréleo, impGem a necessidade de
diversificar a atual matriz, com prioridade para fontes renovaveis e limpas, uma vez que a
queima de combustiveis fdésseis vem ocasionando impactos ambientais catastroficos de

dimensGes planetarias.

O desenvolvimento industrial dos Gltimos séculos esta intrinsecamente conectado com
0 aumento massivo da energia gerada pela queima de combustiveis fosseis. A continuidade
deste ciclo nos leva a uma pergunta crucial - qual a quantidade de petréleo disponivel no

mundo, e principalmente, qual seré a velocidade de exploragdo e consumo do mesmo?

A questdo energética assume o carater de desafio para os paises em desenvolvimento,
qguando se constata que os 850 milhdes de habitantes das nacdes desenvolvidas consomem
mais da metade da energia do mundo, e que esta ja atinge mais de oito bilhdes de toneladas

equivalentes de petroleo (TEP) por ano (Tabela 5).
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Tabela 5 - Consumo de energia elétrica em diferentes paises (consumo Kwh / habitante)

kWh/hahitante kKWh/habhitante |
Moruega 25.000 Hong Kong 5.200
Canada 16.000 Irlanda 5.000
Estados Unidos 12,500 Ridssia 4.800
Australia 89500 Espanha 4.300
Bélgica 7.300 Bélgica 7300
Emirados Arabes 5.500 Africa do Sul 4.000
Franca b.BOO Fortugal 3.b00
Hungria 3.300 Malasia 2.600
Foldnia 3.200 Urugual 2.400
Cazaguistao 3.150 Jamaica 2.350
Libano 3.000 Guina Francesa 2.300
“enezuela 2.850 Raoménia 2.200
Croacia 2.800 Argentina 2.100
Libia 2680 Brasil 2.000

Fonte: Ortega Filho (2003)

O consumo por habitante das nacdes desenvolvidas teria sido, assim, cerca de oito
vezes 0 das nacBes em desenvolvimento ou subdesenvolvidas. Nesse contexto, o
planejamento energético se impde como Unico instrumento capaz de promover a
diversificacdo da matriz no ritmo e com o perfil necessarios para garantir o crescimento
sustentdvel, evitando tanto os desastres ambientais como crises econdmicas causadas por

eventuais descontinuidades e insuficiéncias no suprimento de energia.

Planejar, a partir de dados reais e de projecdes de futuro bem embasadas, tornou-se
imprescindivel, sobretudo num contexto em que varios paises, conscientes dos riscos
decorrentes de uma demanda energética maiores que a oferta, vem incrementando o
protecionismo na &area energetica, em detrimento da colaboracédo e do planejamento energeético

conjunto.
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Prevalecendo a configuracéo atual da economia internacional, o que é provavel com
um nivel minimo de condi¢fes materiais de vida e de consumo de energia, teremos uma

demanda energética superior a oferta em um horizonte facilmente previsivel.

A Interagdo entre as comunidades, e as relagcbes destas com determinado recurso
energético, torna mais facil identificar as praticas que concorrem para a degradacéo

ambiental, este é o primeiro passo para uma mudanca estrutural e cultural.

No processo de desenvolvimento sustentavel mundial, os padrdes de producdo de
energia, sua distribuicdo e seu uso sdo cruciais para melhoramentos continuos na qualidade de

vida.

Nesse contexto, as areas relativas a energia e meio ambiente, bem como a energia e
transporte, sdo fundamentais. Além disso, a busca pela eficiéncia energética torna-se vital,

consolidando-se como um fator essencial a ser considerado.

Os estudos, para prever em que momento o petroleo poderia se esgotar datam de
décadas, haja vista a quantidade de projecGes realizadas por um profundo estudioso deste
tema M.K. Hubbert, que desenvolveu um método estatistico para provar a sua teoria, hoje

mundialmente conhecido pelo nome de curva de Hubbert.

Este estudioso analisou o consumo de petréleo no periodo de 1859 a 1969 chegando a
cifra de 227.000 milhdes de barris no mundo, entretanto metade desse petroleo foi extraida
nos primeiros cem anos, mas a segunda metade, em somente 10 anos (de 1959 a 1969). Todas
as analises de mercado mostram uma tendéncia de consumo superior a produ¢do, como pode

ser visto na (Figura 59).
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Figura 59 — Projecéo entre producéo e consumo de petréleo desde 1990 & 2020
Fonte: ANP 1996

No momento a maior duvida é quanto a confirmacdo desta tendéncia de consumo, pois
se a mesma continuar, a reserva existente serdo exploradas até seu esgotamento em pouco
tempo. O problema crucial ndo é realmente até quando havera reservas de petréleo, mas sim,
os conflitos e contradi¢des inerentes a uma civilizacdo do petrdleo, que requer enormes fluxos

de energia.

O grande desafio da manutencdo desta relacdo Reserva/Producdo no Brasil refere-se a
curva de demanda conforme indica a (Figura 59). Segundo dados da Unicamp (2003) e
projecdes efetuadas pela ANP, para manter a relacdo reserva/producdo nos patamares atuais e
considerando a curva de demanda de petréleo até 2011, serd necessario provar a existéncia,
por ano, de cerca de 1,6 bilhdo de barris de petrdleo, volume que caracteriza um campo
gigante, para que a hipétese de auto-suficiéncia se mantenha de maneira sustentavel por um

periodo minimo de cinco anos.

Para manter o ciclo de geracdo de novas jazidas é necessario que o atual governo
possibilite a ANP fomentar uma politica ostensiva de Levantamentos Basicos das Bacias
Brasileiras envolvendo mapeamentos geologicos, geofisicos, dentre outros, de modo que a
auto-suficiéncia ndo seja efémera e possa ser mantida dentro de um prazo sustentavel
(SUSLICK, 2007).
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A projecdo de novos cenarios implica que devemos trabalhar com uma grande
complexidade de dados envolvendo situagdes futuras de desenvolvimento de mercado, tanto
nacional quanto internacional. Neste trabalho faremos projecdes para horizontes de tempo que
variam de 20 e 40 anos, para tanto iremos usar a metodologia utilizada pela EPE/Empresa de

Pesquisa Energética, que por sua vez utiliza métodos consolidados internacionalmente.

Falaremos, em um primeiro momento, do prognostico para o desenvolvimento
industrial atual e para os proximos anos, visto que para se atingir os indices projetados de
desenvolvimento sdo indispensaveis fontes de energia, que possibilite o avanco da

industrializag&o.

5.2  Os maiores consumidores de energia

Ao analisarmos o mercado sob enfoque macroecondmico temos o0s seguintes dados: 0s
EUA possuem cerca de 5 % da populacdo mundial e consume algo em torno de 26 % de todo
petréleo mundial, ceOrtamente que existem outros grandes centros consumidores como China,
india, Russia, entre outros, mas 0 maior consumo de energia ¢ sem ddvida é os USA (Figura
60).

Mercados
GNL
Gasodutos

Indlstria Globalizada através do GNL Fonte: BG

Figura 60 - Integracdo dos maiores centros consumidores de gas natural
Fonte: BG

A (Figura 61) a seguir mostra o preco do g&s em diversas partes do mundo, sendo que
estes valores possuem pouca probabilidade do alteracéo a curto prazo. A estabilidade no preco
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de gas na Europa e Estados Unidos se deve em grande parte ao fato de muitos paises
possuirem reservatorios subterrdneos o que garante estoques para periodos de grande

demanda por este energético.
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Figura 61 — Pregos médios praticados no comércio internacional de gas natural
(Europa, Asia e Africa do Norte)
Fonte: IEA

Considerando o desenvolvimento industrial de diversos paises a IEA propdem
diversos cenarios de demanda internacional de gas natural, sendo que dois paises encabecam a

lista dos maiores consumidores China e india.

Ao extrapolarmos estes dados de desenvolvimento industrial a China e a india podem
nos préximos 30 anos triplicar o seu consumo atual, com isso estes paises devem ultrapassar o

consumo dos USA.

Com excecdo da industria bélica, a industria do petroleo é sem duvida uma das que
maior lucro auferem, algo entorno de 2 a 5 bilhdes de ddlares anuais, sendo uma das mais
poderosas do mundo, compreendendo-se por industria de petréleo ndo somente as reservas,

mas também produtos petroquimicos, plasticos e remédios. A agricultura, por exemplo,
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depende em grande parte do petréleo - ndo somente para o combustivel dos tratores, mas
também pelos fertilizantes, herbicidas, inseticidas.

Em 1910 havia (25.000 tratores) nos EUA, em 1960 ja havia quatro milhdes e meio. O
uso de fertilizantes aumentou de 13 milhdes em 1950 a 130 milhdes de toneladas em 1990 e o
uso de pesticidas passou de 90.000 quilos a 2.900 milhdes de quilos.

Os valores em torno de toda infraestrutura do petroleo tendem a gerar economias de
escala com grande concentracdo no poder, o que favorece tensdes econdmicas, politicas,
sociais e ambientais. Desde 5.000 anos atras que o homem luta para manter as suas fontes de

energia. A histéria do desenvolvimento humano esta cheia de conflitos por fontes energéticas.

Em 2000, o valor das fusbes e aquisi¢des corporativas alcangou 15 bilhdes de dolares
superando o PNB de 182 paises. O controle de fluxo energético e da infraestrutura tecno-
econbmica da era do petrdleo exige um investimento cada vez maior em equipamento militar,
devido a isso, a politica de defesa é o polo industrial mais importante nos Estados Unidos. O
Departamento de Defesa absorve 90 % do orcamento em pesquisas aplicadas a engenharia
eletrdnica, e 0 88 % da pesquisa em informética (Regnasco, 2008).

53 Desenvolvimento vs demanda

Para contextualizar o leitor no sentido correto do que vem a ser consumo de energia, é
importante identificarmos as formas pelas quais o consumo de energia evolui dentro do

desenvolvimento dos paises.

O Brasil ao longo do ultimo século experimentou um intenso desenvolvimento
econémico, refletido numa crescente demanda de energia primaria. Entre os fatores que
determinaram tal crescimento, alinham-se: um expressivo processo de industrializagdo com a
instalagdo de plantas energo-intensivas e uma notavel expansdo demografica, acompanhada

de répido aumento da taxa de urbanizagéo.

Se considerarmos apenas o0 periodo a partir de 1970, a série histdrica da evolucao do
consumo de energia e do crescimento populacional indica que naquele ano a demanda de

energia primaria era inferior a 70 milhGes de tep (toneladas equivalentes de petroleo),



138

enquanto a populacéo atingia 93 milhdes de habitantes. Em 2000 a demanda de energia quase
triplicou, alcangando 190 milhGes de tep, e a populacdo ultrapassava 170 milhGes de

habitantes.

O crescimento econdmico ndo foi uniforme durante o este periodo. A taxa média anual
de 3,5%, oscilou de 5,5% em 1970-80, a 2,2% e 3% nas décadas seguintes, quando o

crescimento apresentou volatilidade em razdo de crises macroeconémicas.

No entanto, mesmo nos periodos de taxas menores — como aqueles que se seguiram
aos planos Cruzado e Real — sempre se verificou significativa expansdo do consumo de
energia nos intervalos em que houve uma expansdo mais vigorosa da economia. Isso indica
gue em um ambiente de maior crescimento econdmico deve se esperar maior crescimento da

demanda de energia.

Em conformidade com a prospectiva, que se pode formular para a economia brasileira,
os estudos de longo prazo conduzidos pela EPE apontam forte crescimento da demanda de
energia nos proximos 25 anos. Estima-se que a oferta interna de energia crescera a 5% ao ano
no periodo 2005-2010 e que nos anos subsequientes havera um crescimento menor — de 3,6%
e 3,4% ao ano nos periodos 2010-2020 e 2020-2030 respectivamente, devido, sobretudo, a

uma maior eficiéncia energética tanto do lado da demanda como da oferta.

Este crescimento, no entanto deve ser qualitativamente diferente. Além de um
crescimento sustentado, pode-se esperar um aumento muito mais intenso da renda per capita
e também uma melhor distribuicdo de renda. Esses fatores, aos quais se soma 0 consumo de
energia per capita atualmente muito baixo para os padrées mundiais (de 1.190 tep/10° hab.),
justificam o crescimento da demanda nacional de energia para 3,8% ao ano em 2030,
superando 550 milhdes de tep. Conforme as projecdes apresentadas na (Tabela 6) abaixo.
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Tabela 6 - Percentual de crescimento populacional

Avrea/ Periodo 2000-2005 | 2005-2010 | 2010-2015 | 2015-2020 | 2020-2025

Mundo 1,17% 1,05% 0,96% 0,89% 0,80%

Brasil 1,20% 1,12% 1,02% 0,90% 0,78%

Paises de renda baixa 1,74% 1,58% 1,43% 1,31% 1,20%

Paises de renda media 0,88% 0,80% 0,75% 0,70% 0,60%

Paises de renda alta 0,50% 0,34% 0,22% 0,18% 0,11%
Fonte: IEA

Estima-se que a populagdo mundial em 2025 seja de cerca de 7,7 bilhdes de habitantes
e a do Brasil, 219 milhdes. As projecdes podem até ndo se confirmar quanto ao
desenvolvimento demografico, mas com certeza deve se confirmar quanto ao aumento da

demanda por recursos energeéticos.

5.4  Consumo de energia vs setor de consumo

O perfil de consumo final de energia varia muito de setor para setor como pode ser
averiguado na (Figura 62). O setor industrial consome 44,7% da energia total e quase a

metade da energia elétrica, sendo o maior consumidor de combustiveis em geral.
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Figura 62 — Consumo de energia distribuido por setor econdmico no Brasil
Fonte: EPE (2004)
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No mundo a participacdo das fontes renovaveis (hidraulica, biomassa, solar, etlica e
geotérmica) na oferta interna de energia pouco se alterou nas ultimas trés décadas, igual a
13,1% em 2004. A biomassa segue sendo a fonte de energia renovavel mais utilizada no
mundo, embora tenha passado de 11,3% em 1973 para 11,0% em 2004, enquanto houve um
crescimento de 22% na hidréaulica, passando de 1,8% em 1973 para 2,2% em 2004, segundo a
EPE.

A grande participacdo da biomassa e o reduzido emprego do gas natural sdo
caracteristicas, que distinguem a industria brasileira em relacdo a outros paises de patamar
equivalente de industrializacdo. Grande parte do consumo industrial de energia concentra-se
relativamente em poucos subsetores. Alguns destes sdo especialmente intensivos no uso de

energia em relacdo ao valor do produto.

Os setores, comercial, publico e residencial consomem relativamente pouco
combustivel. A razdo disto esta na menor necessidade de calefacdo de ambientes e o reduzido

emprego de gas natural que, em alguns casos, poderia competir com a eletricidade.

A energia elétrica domina estes setores, suprindo 75% do total de energia consumida
no comercial e publico e 46% do residencial. Deve ser ressaltado, que ha pouca oferta de
eletricidade gerada por termoelétricas brasileiras se compararmos o aproveitamento desta

fonte de energia no resto de mundo.

O setor dos transportes € o maior consumidor direto de combustiveis fosseis, apesar da

expressiva participacao do alcool.

No Brasil, o transporte rodoviario € predominante, seja para carga seja para
passageiros. A participacdo da modalidade rodoviaria no consumo energético total dos
transportes aumentou de 84,6% em 1986 para 90,7% em 1996, mais alta que a média da
OCDE ou muitas economias emergentes. A frota de veiculos rodoviarios tem crescido
constantemente a taxas bem superiores ao crescimento econdémico, o que colabora para

aumentar o consumo de insumos energéticos.
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5.5  Fatores que influenciam no consumo de energia

Certamente podemos afirmar que o desenvolvimento demografico é um dos principais
itens a impactar a demanda por energia, visto que a configuracdo da economia é fortemente
influenciada pelos padrdes de consumo. Por exemplo, a expansdo urbana acarreta a
necessidade de se criar novos equipamentos de infraestrutura e locomogéo, o que trés consigo

a necessidade de mais geracdo de energia.

Entretanto ao analisarmos a elasticidade da energia em relacdo ao PIB podemos ver
uma relacdo inversa, isso ocorre em funcdo do desenvolvimento tecnolégico que possibilitou
melhoria nos motores e conseqlientemente menor consumo por equipamento, como podemos

ver na (Figura 63) abaixo.

Elasticidade-renda do consumo
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Figura 63 — O PIB influencia fortemente o consumo de energia
Fonte: EPE (2005)

A (Figura 64) apresenta uma tendéncia natural de, em momentos de crise, 0 governo
oferecer linhas de crédito o que aumenta a quantidade de equipamentos consumidores de

energia. Este fato revela uma tendéncia comportamental que se repete com grande frequéncia.
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Figura 64 — Consumo de bens duraveis televisdo por paises em desenvolvimento

Fonte: Holdren (2006)

Desde o desenvolvimento industrial o homem vem procurando incansavelmente meios

de tornar a vida moderna mais confortavel - onde é muito quente temos o recurso do ar

condicionado, j& onde € muito frio temos o aquecedor, para ir a lugares distantes dispomos de

avides ou de dnibus, estes equipamentos sdo todos movidos a algum tipo de combustivel

(Figura 65) sendo ele de origem féssil ou néo.

Aguecimento de agua Condicionamento Ambiental
25% 3%

Refrigeracao
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Figura 65 — Oferta de novos equipamentos e 0 consumo de energia
Fonte: IPCC (2008)
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Nos ultimos anos a evolucdo industrial desenvolveu inimeros aparelhos para 0 nosso
cotidiano, entretanto este conforto tem o seu preco — temos em virtude da grande quantidade
de poluentes na atmosfera o problema das alteracdes globais de temperatura, que nos ultimos

anos tem somado niveis alarmantes.

Embora os efeitos nocivos da queima de combustiveis fosseis sejam de amplo
conhecimento ha séculos, somente nos anos 60 se pode perceber de forma efetiva o impacto
causado. Muitos estudos se concentram nas cidades ou especificamente em sistemas

individuais para quantificar as causas das mudancas globais de temperatura.

Em resposta ao aumento global de temperatura em 1997 lideres de 84 nacdes
assinaram o Protocolo de Kyoto. Este documento estabeleceu que os paises com alto grau de
industrializacdo seriam responsaveis por diminuir a quantidade de emissfes de gases que

provocam o efeito estufa.

O Intergovernamental Panel on Climate Change/ IPCC, através de diversos estudos
realizados por pesquisadores de varias parte do mundo, assume que as alteracdes climéticas
de temperatura estdo a um nivel alarmante, entretanto podemos ver pela (Figura 66), que
periodos com variagdes muito mais intensas de temperatura ao longo da historia, ja foram

observados.
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Figura 66 — VariacOes de temperatura ao longo do periodo histérico
Fonte: DOI (2006)
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Com a entrada em vigor do Protocolo de Kyoto, 0 Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo oferece grandes oportunidades para a implantacdo de tecnologias limpas de producéo
de energia, com recursos oriundos de paises desenvolvidos, e a utilizacdo de combustiveis

renovaveis.

O Protocolo requer, que os paises industrializados reduzam a emissdo total de gases
formadores do efeito estufa em pelo menos 5% em relacdo aos niveis de 1990, até o periodo
entre 2008 e 2012. Essa meta é distribuida de forma diferente entre as nacfes, cabendo 8%
para a Unido Européia, 7% para os EUA e 6% para o Japdo. Para paises em desenvolvimento

nao foram atribuidas metas.

Este acordo ainda prevé que os paises industrializados, que ndo conseguirem atingir as
metas propostas, podem ainda adquirir créditos de carbono dos paises que ndo precisam
diminuir a quantidade de emissdes, devido a diversos fatores, como por exemplo, o Brasil que

faz uso de varias fontes de energias alternativas e de pouco impacto na atmosfera.

A ratificacdo do Protocolo de Kyoto, ndo foi assinada pelos maiores poluidores do
planeta, A China e os estados Unidos, desta forma ate 2009, as propostas surgidas desta
conferéncia ainda ndo haviam sido implementadas no seu todo, particularmente por estes
paises associarem a implementacdo das limitacGes a producdo de CO, a uma possivel reducédo

no seu potencial econémico.

No final de 2009, ocorreu em Copenhagen o COP 15 uma nova reunidao onde o0s paises
ratificaram o Protocolo de Kyoto, dentro os participantes Estados Unidos e a China foram os
gue apresentaram propostas mais concretas para a reducdo dos niveis de CO, na atmosfera.
Este fato se deve em grande parte devido os custos que tendem a aumentar se ndo houver
mudancgas urgentes nos modos de consumo internacional e para impor regras a melhor

estratégia é dar o exemplo.

Ainda permanece nas pautas de diminuicdo de emissdes de CO, as compras de créditos
de carbono, as mesmas podem ser realizadas no mercado financeiro criado especialmente com
este objetivo. Existem ainda outras op¢des — como por investir em atividades que visem

diminuir o consumo de combustiveis fosseis.
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Os cientistas defendem a tese de que a situacdo climética chegou a este ponto devido
ao fato de que a maioria dos paises colocou o desenvolvimento acima dos interesses das
pessoas e do meio ambiente, assim, com o passar dos anos houve um comprometimento muito
grande do eco-sistema, acrescente-se a isso 0s efeitos nocivos da queima de combustiveis
fosseis, dos fortes desmatamentos para criacdo de pastagem ou entdo espaco para as lavoras
na (Figura 67) pode-se ver um historico das emissfes desde 1800, j& na (Figura 68) a World
Energy Outlook — WEO alerta para o fato de que do ano 2008 até o ano 2030 os indices de
emissdes mantidos os patamares atuais podem aumentar cerca de 97% o que sdo indices

criticos segundo especialistas da IEA.
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Figura 67 — Emissdes de carbono por regido do globo
Fonte: IEA (2000)
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Figura 68 — Projecédo de emissdo de gases até 2030 mantido os indices de desenvolvimento
atual deve aumentar 97%
Fonte: WEO (2008)

Do ponto de vista climético, é importante uma mudanga de postura com consciéncia
de que é necessario economizar energia. Substituir paulatinamente as energias fosseis por
energias renovaveis sera insuficiente se ndo houver modifica¢do na visdo do mundo quanto a
percepgdo dos problemas e dos seus verdadeiros alcances. Embora uma mudanga do sistema
energeético seja extremamente importante, 0 mais urgente € uma mudanca radical no sistema

de valores das pessoas (Tabela 7).

Nos paises da OCDE, a participagéo das fontes renovaveis na oferta interna de energia
é ainda menos expressiva. Contudo, apresentou um crescimento de 35,6% nas ultimas trés
décadas, passando de 4,5% em 1973 para 6,1% em 2004. Deste conjunto das renovaveis, a
participacdo da fonte hidraulica se manteve em 2%, contrastando com as outras formas
renovaveis de energia, que tiveram um crescimento de 71%, passando de 2,4% em 1973 para
4,1% em 2004.
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Tabela 7 - Emissdo de CO, por grupo de paises segundo a renda incluindo o Brasil

e a América Latina e Caribe

Emiss&o percentual de CO, %da |%daenergig % doPIB

Faixa de renda populagéo usada mundial
1973 1985 2000 2000 2000 2000
Alta renda 60,77 49,42 51,34 15,76 51,93 80,61
Renda média 34,72 4402 39,70 44,47 36,44 16,16
Baixa renda 452 6,58 8,99 39,77 12,16 3,24
Brasil 0,75 0,89 1,34 2,81 1,85 1,91
g”&ilf;a“”a 358 4,33 590 843 6,01 6,29

Fonte: World Development Indicators Online — WDI (2004)

Destaca-se, com crescimento maior que seis vezes, a participacdo da energia nuclear
mundial, que passou de 0,9% em 1973 para 6,5% em 2004, enquanto na OCDE, superou sete

vezes, passando de 1,3% em 1973 para 11% em 2004.

E necessario redefinir o conceito do progresso. O ideal de progresso ilimitado devera
ser substituido por uma consciéncia focada na necessidade de impor limites ao consumo

desmedido das reservas naturais e ao desperdicio de recursos.

Desde a criacdo do automével, o modelo energético adotado pelos paises
industrializados, e seguido pelos paises em desenvolvimento, esta todo centrado na utilizacdo

dos derivados de petréleo.

Por se tratar de um recurso natural ndo-renovavel e poluente, ele tem seu sentido de
perenidade comprometido, tanto por sua progressiva escassez, quanto pelo aumento das
pressdes da comunidade internacional no que se refere a reducdo da emissao de gases t0Xicos

na atmosfera (Tabela 8).
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Tabela 8 -Emissdes de CO, - a partir de combustiveis fosseis

Brasil Japdo Unido EUA México India China Russia
Europ.

0,33 0,46 0,51 0,85 0,51 0,73 0,92 2,24

C0Oz e economia

(kg CO»US85pPIBpep)
CO; per capita

(t COxhab)

Total CO»

(milhdes de t CO, )
Emissoes nos
Transportes

(milhdes de t CO; )
Particip. dos Transportes

%)

Fonte: International Energy Agency, CO: Emissions from Fossil Fuel Combustion: 1972-1995, OECD, Parnis,
1997

Fonte: IEA (1997)

1,81 9,17 8,55 19,88 3,46 0,86 2,91 10,44

287 1151 3180 5229 328 803 3007 1548

119 292 628 1580 101 112 167 108

41,5 219 26,0 30,2 30,8 13,9 5,6 7.0

Desde 1973 a industria mundial, de uma forma geral, vem trabalhando para reduzir o
consumo médio dos equipamentos, além de promover a utilizacdo de novas fontes de
combustiveis alternativas, baseadas em recursos naturais renovaveis, como é o caso da
introducdo de dleos vegetais como o biodiesel, com caracteristicas fisico-quimicas similares

aos combustiveis produzidos a partir do petroleo (BIODIESEL, 2003).

Entre 1973 e 2004 observou-se a reducdo da participacdo do petréleo e derivados na
oferta interna de energia mundial de 45% para 34,3%. Na oferta interna de energia dos paises
da OCDE essa reducdo foi de 53% para 40,7%, no mesmo periodo. Isso reflete o esforco de
substituicdo desses produtos decorrente, principalmente, dos choques nos pregos de petréleo
ocorridos em 1973 (de US$ 3 o barril para US$ 12) e em 1979 (de US$ 12 para US$ 40).

Bermann (2002) mostra, de acordo com a Tabela 9, que no atual estagio tecnoldgico, o
gas natural é dentre todos os combustiveis fosseis aquele cuja queima emite a menor
quantidade de gas carbbnico (CO,), metano (CH,) e oxido nitroso (N20). Outro aspecto
positivo do gas natural € que sua queima apresenta baixos indices de emissdo de 6xido nitrico

(NOx) e mondxido de carbono (CO).



Tabela 9 - Coeficientes de emissdo de gases toxicos por combustivel (Gg/Ktep)

T e L e o e
GASE co2 CH4 N20 NOx co
COMBUSTIVEL

GAS NATURAL 234 0,0000314 0,0000042 0,006280 0,0003587
LEMHA 452 0.0009450 0.0001670 0.004150 0.0179571
OLEQ DIESEL 3.07 0.0009450 0.0000251 0.008370 0.0002691
OLED COMBUSTIVEL 3,21 0,0008450 | ndo disponivel | ndo disponivel|  0.0002691
GASOLINA 287 0,0000945 0.0000251 0.008370 0.0002691
GLP 2,61 0,0000945 0,0000251 0,008370 0,0002691
CARVAQ VEGETAL 3.86 0.0062770 0.0001670 0.004150 0.0179571

ALCOOL ETILICO 3,00 ndo disponivel |  0.0001670 0,004190 nao disponivel
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Fonte: Bermann (2002)

Quanto a crise da matriz energética, a definicdo mais clara é a necessidade de reducéo

do consumo de recursos ndo renovaveis em escala global, sendo esta a sua principal
caracteristica, nas palavras de PARENTE (2003):

Os acelerados e incontidos aumentos dos precos, iniciados em 1973, geraram
uma nova consciéncia mundial a respeito da producdo e consumo de energia
especialmente quando originaria de fontes ndo renovaveis, como € o caso dos
combustiveis fosseis. O ano de 1973 representou um verdadeiro marco na historia
energética do planeta, pois 0 homem passou a valorizar as energias posicionando-as em
destaque com relagdo aos bens de conveniéncia. No mundo todo, muitos esforgos foram
dedicados a superagdo da crise, 0s quais incidiram basicamente, em dois grupos de ages:
a) conservacao ou economia de energia, b) usos de fontes alternativas de energia.

O Brasil passou nas ultimas décadas, por uma reestruturacdo quanto a geracdo e

conservacao de energia, prova deste fato pode ser vista através dos programas criados pelo

governo com o objetivo de gerar mais insumo energético.

No Brasil, a maxima participacdo do petroleo e seus derivados na oferta interna de

energia ocorreram em 1979, quando atingiu 50,4%. A reducédo desta participacao, entre 1973

e 2006, em mais de quase 8 pontos percentuais, de 45,6% para 37,8%, evidencia esforcos de

substituicdo desses energéticos, sendo digno de nota o aumento da hidroeletricidade e do uso

de derivados da cana-de-acgucar.

Em 1985 o Brasil criou o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica

(Procel). Em 1994, instituiu o selo Procel, que ja em 2001 indicava como principais

resultados:

— reducdo em média de 30% do consumo de energia em geladeiras em relagdo a 1994;
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— condicionadores de ar 14% mais eficientes;

— lampadas fluorescentes circulares e compactas, que gastam de 1/3 a até 1/5 da energia
consumida por lampadas incandescentes e duram até 10 vezes mais;

— motores de inducdo trifasica de 1,0 CV 12% mais eficientes; e

— divulgacdo de formas de economia de energia difundidas pelas principais empresas
distribuidoras como, por exemplo: Centrais Elétricas de Santa Catarina (CELESC) e
Centrais Elétricas de Minas Gerais (CEMIG).

Este mesmo processo de conservacdo de energia vem influenciando a inddstria
automobilistica, que adaptou ou desenvolveu carros mais econdmicos, com possibilidade de

uso de diferentes combustiveis, utilizando, inclusive, materiais reciclaveis.

A questdo a se colocar é saber se as politicas vao impulsionar uma melhoria da
eficiéncia energética, superior aquelas verificadas apds o choque do petréleo. As reformas na
regulamentacdo, ampliando os mercados concorrentes, ou a pratica de transacdo comercial
podem dar origem a distor¢do de precos ou a instauracdo de uma gestdo racional de energia,
como a observada durante a crise energética brasileira de 2001.

A influéncia do crescimento econémico na demanda de energia € determinada por
fatores como: o crescimento futuro da populacédo ativa e suas qualificagdes; os investimentos
futuros e as taxas do crescimento do parque de equipamento e a melhoria da produtividade
global induzida pela concorréncia. Essa influéncia serd& mais marcante nos paises em

desenvolvimento e em particular, dentre esses, nos emergentes.

A realocacgdo de atividades consumidoras de energia nos paises em desenvolvimento,
em particular no setor minero-industrial, pode implicar num aumento mais acelerado do
consumo de energia, influenciado pela indispensavel melhoria do nivel de vida, pelo

crescimento demogréfico e pela urbanizagdo mais rapida.

O desenvolvimento implica maior utilizagéo de eletricidade como fonte de energia. As
diferentes fontes utilizadas dependem das disponibilidades de recursos naturais, da estratégia
de desenvolvimento e das caracteristicas especificas de cada um dos paises, bem como de seu

nivel de desenvolvimento tecnologico e industrial.
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Os desafios inerentes ao desenvolvimento e utilizacdo de novas fontes de combustiveis
para o futuro (na realidade como um vetor energético) ndo apresentam problemas s6 no
Brasil, mas em todo mundo, as dificuldades sdo expressivas, entretanto ndo configuram

dificuldades intransponiveis.

Ao contrario, apontam um elenco de oportunidades para o surgimento no Pais
de novas empresas de bens e servigos, assim como para focalizacdo das atividades de
pesquisa, desenvolvimento e suporte tecnoldgico, indispensaveis para dar sustentabilidade aos

negdcios correlacionados as novas economias.

Dessa forma, para melhor evidenciar essa afirmacéo, sdo apresentadas na (Tabela 10)
as principais fontes daproducdo de eletricidade a partir do: carvdo, petréleo, gas, agua e
energia nuclear. Esses valores consideram os anos de 1971, 1975, 1980, 1985, 1990, 1995 e
2000, cobrindo o periodo correspondente as crises de petroleo e os temores do uso da energia
nuclear. Foram considerados o Brasil, a América Latina e Caribe, 0 Mundo e os paises de

baixa, média e alta renda.
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Tabela 10 - Principais fontes geradoras de energia

Fonte 1995 | 1998 | 2000 | 2003 | 2006 | 2008 2010 | 1995-2010
Gas Natural 1,16 1,30 1,36 1,53 1,75 1,93 2,10 8,5%
Carviao Vapor 044 0,45 046 0,42 0,38 0,38 0,38 3,3%
Carvao Metalirgico 0,16 0,17 0,16 0,15 0,13 0,12 0,12 1,9%
Lenha 747 7,39 7,00 6,48 597 5,66 5,36 2,0%
Prod. Cana 4,19 4,07 392 4,18 4,60 4,77 4,95 5.4%
Alcool Etilico 4,16 3,53 292 2,09 1,78 1,58 1,47 -0,3%
Outras Prim. 1,17 1,14 1,14 1,15 1,12 1,156 1,18 4,3%
Oleo Diesel 1402 | 1390 | 14,21 | 1468 | 1535 | 1564 | 1597 5,2%
Gasolina 598 R85 6,17 6,48 6,45 6,38 6,20 4.5%
Oleo Combustivel 522 AT 521 501 490 4 86 4 80 3,7%
GLP 358 3,93 382 3,61 3356 313 2,92 2.9%
Querosene 1,38 147 1,54 1,64 1,71 1,71 1,72 5,8%
Gas 0,65 0,75 0,77 0,78 0,75 0,76 0,78 5,5%
Coque C. Min. 3,89 3,93 3,86 3,53 3,10 292 2,74 1,9%
Eletricidade 4276 | 4347 | 4382 | 4435 | 4456 | 4462 | 4464 4 6%
Carvao Vegetal 2,87 2,65 2,82 3,16 3,39 3,68 3,99 6,6%
Outras Sec. Pet. / Alcatrdo 0,68 0,83 0,82 0,75 072 0,70 0,69 2,5%
Total 100 100 100 100 100 100 100 4,3%

Fonte: EPE (2003)

5.6  Fontes convencionais de energia

5.6.1 Petréleo

As séries histdricas demonstram um acentuado aumento das reservas de petroleo apds
as duas crises da década de 1970. Esse aumento deveu-se, entre outros, a viabilizacdo

econdmica como conseqiiéncia do aumento de prego do barril.

Esse aumento ndo se manteve até a atualidade no mesmo ritmo. Assim, as estimativas
da British Petroleum (BG) indicam, que as Ameéricas do Sul e Central e o Oriente Médio
tinham reservas no final de 2003, as quais, mantida a producdo, permitiriam uma vida

superior a 40 anos, no momento em que a estimativa para a mundial era de 41 anos.

Essa mesma fonte indica que a vida das reservas dos Estados Unidos era inferior a 12
anos, a da China a 20 anos, a da India a 19 anos e a do Brasil a 19 anos. Identifica-se uma
concentracdo de reservas no Oriente Médio e na Venezuela, indicando a importancia

geoestratégica das regides em termos de energia.
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56.1.1 Fontes convencionais de petroleo

Apesar de incertezas, ha uma grande convergéncia de pontos de vista sobre as
perspectivas energéticas para os proximos 20 anos. A Organizacdo de Cooperacdo e de
Desenvolvimento Econémico (OCDE) considera que ndo é esperada uma mudanca radical das
tendéncias energéticas mundiais nesse periodo. A evolugcdo no preco mundial diario de
petréleo variou, desde as primeiras explotacdes comerciais, mantendo uma tendéncia de

queda seguida por momentos de elevacéo.

Entretanto, como se pode observar na (Figura 69), no final da década de 60 o preco do
barril disparou devido a nova postura defendida pelos paises produtores de petrdleo, isso apos
um longo periodo de precos estaveis. Uma abordagem mais detalhada é mostrada na (Figura
70), onde para o intervalo entre 1950 a 2003, sdo assinalados os efeitos das crises energeéticas,
permitindo identificar um vale nos anos que se seguiram as crises de 1973 e 1979, este vale
representa momentos de calmaria no mercado com poucas alteracdes tanto de preco quanto de
consumo.

Prego do petréleo cru desde 1861 (dolares por barril)
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Figura 69— Evolucdes nos precos e os fatos que influenciaram a historia do petrdleo

Fonte: IEA (2009)



154

100

US$ baml

US§ Comente |

1850 158450 18710 1580 19840 2000 2010

Figura 70 — Precos internacionais do petréleo em doélar corrente e em dolar de 2003
Fonte: IEA (2003)

Com base em fatos anteriores torna-se possivel antever a ocorréncia de variagbes no
preco do petrdleo, como resultado da instabilidade politico-militar no Golfo Pérsico e do
aumento do consumo pelos chineses e hindus. Estes fatores se refletem no preco do barril, que
no final do ano de 2008 aproximou-se de US$ 170 (cento e setenta dolares) e em meados
junho de 2009 estava na casa de US$ 37,00 (trinta e sete délares), uma queda consideravel,
impulsionado também pela crise americana, entretanto entrando no ano de 2010 valendo US$
75,00 (setenta e cinco ddlares), valor este considerado pelos membros da (OPEP) suficientes

para manter a oferta nos patamares atuais, sem problemas de recessao.

O total do consumo mundial segundo (Bourdaire, 2008) aumentara 1,8% por ano até
2020, tendo sido adotada a mesma taxa de crescimento pelo autor até 2030, a fim de permitir

uma andlise das consequiéncias dessa tendéncia.

O valor total das reservas recuperaveis de petroleo bruto classico, que fardo face ao
consumo projetado, ndo é conhecido com exatiddo. Entretanto, é consenso que, tratando-se de
reservas nad- renovaveis, sua exaustdo ocorrerd em prazos que podem variar ligeiramente em
funcdo dos recursos considerados. A (EIA) estabeleceu uma quantidade ainda maior para as
reservas, compreendido entre 2 e 3 bilhdes de barris, considerando que a produgéo dos pogos
mantém-se relativamente constante até a metade da reserva recuperavel, iniciando uma

reducdo na producéo.
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A estimativa da EIA aponta duas incertezas maiores para determinacdo da reserva
recuperavel:
— a distribuigéo de reservas ainda desconhecidas, associada ao desenvolvimento
tecnoldgico, que permitam um aumento na taxa de recuperacao; e
— adependéncia da taxa de recuperacdo atrelada ao desenvolvimento tecnolégico

e ao preco do barril de petréleo no mercado.

A experiéncia de exploracdo dos EUA, no Alasca e no Golfo do México, em
profundidades maiores de 300 metros, esta em concordancia com a IEA, e indica que esse
maximo ocorre em cerca de 50% da reserva recuperada. BOURDAIRE (2008) estimou,
portanto, que o pico da producdo das reservas atuais estaria situado entre 2010 e 2020,
chamando atencdo para o fato de que a precisdo temporal desse maximo dependeria dos
volumes de reserva considerados, dos efeitos do progresso tecnoldgico e do preco futuro do

petroleo.

Pode-se observar que o aproveitamento de fontes fora de paises do Oriente Médio,
pertencentes a (OPEP), tende a diminuir. BOURDAIRE prevé que os combustiveis liquidos
ndo cléssicos tais como o 6leo pesado de rochas asféalticas e o xisto, comecgardo a suprir parte
dessa demanda a partir desse periodo, podendo, entretanto criar instabilidade no

aprovisionamento.

A sua recomendacgdo € no sentido de que os paises devem se preparar para €sse
periodo, e devem arguir sobre a influéncia desta instabilidade sobre o preco dos combustiveis
fosseis inclusive o do géas, supondo como hip6tese a manutencdo da estabilidade relativa das

estruturas de demanda e oferta de energia.

A conferéncia de Kyoto, em novembro de 1997, evidenciou mais uma vez que 0
consumo de energia é fortemente influenciado pelo seu preco, sem as preocupacdes

pertinentes com o desenvolvimento sustentavel.

Se as politicas energéticas atuais permanecerem as mesmas, 0s valores do consumo e
0S precos energéticos devem situar-se no intervalo de incerteza que se observa atualmente,

sendo estas sdo:
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— guanto aos estimulos econdmicos e tecnologicos para suprir a demanda ap6s o
ano 2015 a 2030.

— as tecnologias utilizadas para o fornecimento/ transporte;

— as fontes de combustiveis fosseis.

Na prética é previsto que os governos adotardo politicas visando deliberadamente
impedir a evolucdo atual e adotar novas estratégias destinadas a levar em conta o0s

compromissos de Kyoto.

O futuro da energia, em escala mundial, serd sem duvida diferente das projecGes

atuais.

Por mais essenciais que sejam, 0s cenarios das politicas energéticas permanecerao
imutaveis em relacdo ao amanha, i.e., ligados as tendéncias passadas de consumo e de

fornecimento de energéticos.

Na hipotese de as evolugbGes da tecnologia e 0s comportamentos seguirem sem
inflexdo, a tendéncia de uso de energéticos ndo fdsseis (eodlica e solar) ainda ndo atingira
viabilidade econdmica, sendo que o petréleo serd mantido nesse periodo como o principal

energético, com as demais progredindo lentamente.

56.1.2 Fontes ndo-convencionais de petroleo

Fontes s@o definidas como ndo convencionais quando ndo podem ser produzidas
economicamente a pregos atuais e com a tecnologia de hoje. Precos elevados, entretanto,
reduzem a diferenca entre o uso de fontes de 6leo convencionais e ndo convencionais. Uma
combinacdo da escalada de precos e de desenvolvimento tecnolégico pode transformar as

fontes ndo convencionais em convencionais.

A maior parte do pessimismo sobre reservas de hidrocarbonetos tem sido focada

inteiramente sob a 6tica das fontes convencionais.
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Crescimentos na producdo sdo esperados tanto para os paises produtores de petrdleo
(OPEP), como para os paises ndo produtores (ndo OPEP) sendo que estes contribuirdo com
40% do total.

O sucesso nas descobertas de novas jazidas esta relacionado principalmente a grandes
investimentos em novas tecnologias de exploracdo e de producdo, aliados a agressivos
programas industriais de reducdo de custo e atrativos estimulos fiscais para os produtores
dados pelos governos tém contribuido para o crescimento na producdo de hidrocarbonetos dos

paises ndo OPEP.

Este crescimento pode ser visualizado na (Figura 71), montada com base em trés
categorias:
— reservas comprovadas (0leo descoberto, mas ndo produzido),
— reservas adicionais (aumento das reservas resultante principalmente de
desenvolvimentos tecnoldgicos)

— reservas desconhecidas (6leo a ser descoberto e ainda ndo explorado).
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Figura 71 — ProjecOes de Marchetti mostrando a evolugéo real da participagéo das
fontes energeéticas na matriz energética mundial
Fonte: IEA

O International Energy Outlook de 2008, que apresenta as projecdes de consumo de

energéticos, considera o uso de fontes de combustiveis liquidos ndo convencionais, que
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incluem producédo oriunda de areias oleosas (Figura 72), dleos ultra pesados, tecnologias de
transformacdo de gas para liquido e de carvdo para liquido, tecnologias de bicombustivel e

Xisto.

Figura 72 — Amostra de areia betuminosa
Fonte: Scientific American Brasil (2010)

A projecdo de producdo total de liquidos por dia, para os cenéarios de preco baixo/
preco alto para os ndo convencionais em 2025, estd projetada respectivamente para 4,1 e 8,0

milhdes de barris em escala mundial.

5.6.2 Gés natural

Sua importancia decorre de inumeros fatores que estimulam e facilitam o seu
emprego. Trata-se de combustivel de queima total, que ndo deixam residuos, nem cinzas. Sua
utilizacdo nao requer imobilizacdes financeiras em estoques. Seu emprego é imprescindivel
na industria de produtos especiais como porcelanas finas, onde o uso de 6leo combustivel
pode comprometer a qualidade final.
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5.6.2.1 Fontes convencionais de gas

A producdo mundial de gas sera condicionada também pelas reservas, porém

fendmeno semelhante ao do petroleo ndo é previsto antes de 2020.

Os paises industrializados da Europa e Asia ja sdo importadores de gas e estas

importacdes tendem a crescer.

Devido a importancia do gas natural para a Europa, foi criado (no final de 2008) um
grupo de paises produtores de gas, a exemplo do que aconteceu com 0s paises produtores de
petréleo (OPEP), este grupo tem a Russia como lider — espera-se desta unido uma participacao
mais efetiva do gas natural na geracdo de energia tanto na Europa quanto nos paises em

desenvolvimento.

O preco do barril do petroleo em 2010, das reservas de petréleo dos Estados Unidos e
México poderdo entrar em reducéo entre 2010 e 2020, forcando aumento do preco do petréleo
e gas, sendo que o gas em alguns paises deve ser 0 mais impactado, visto o subsidio oferecido
pelo governo.

Na atual conjuntura internacional de mercado, com crescente pressdo pela redugdo no
consumo de petréleo, é indesejavel para os membros da OPEP aumentos abusivo no preco
deste produto, pois o barril do petrdleo a precos impraticaveis incentiva o desenvolvimento de
outras fontes de energéticos, este fato pode reduzir consideravelmente a maior riqueza dos

paises produtores de HC.

O aumento na demanda de recursos energéticos devera incentivar a busca por novas

fontes devido a:

Exploracdo econémica das novas fontes de gas (aguas profundas, metano das

camadas de carvdo ou de reservatorios de gas fechados/ Tight sands);

Gaseificacao do carvéo;

Importacéo de gas natural liquefeito;
CBM - Coal Bed Methane
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— Hidrato de gas
— Shale Gas

5.6.2.2 Fontes ndo convencionais de gas

Os recursos chamados ndo convencionais de gas representam um significante namero
de reservatorios descobertos no mundo. Dentro esses reservatorios, estdo os conhecidos como
Tight Gas Sands — Arenitos muito fechados, de baixissima permeabilidade (menor que 0,1

mD), que sd0 0s mais promissores e que representam reservas de gas muito importantes.

“Entretanto, tais reservatorios apresentam enormes desafios técnicos para viabilizar
sua producdo tais como incertezas geologicas, cenarios em aguas profundas, dificuldades de

producéo e garantia de fluxo”, explicam os especialistas.

Segundo ele, o arenito convencional mostra um espaco poral bem conectado, enquanto
0 do arenito tight gas é extremamente irregular e pouco conectado por capilaridades.
Justamente devido a esta “pouca conectividade” (baixa permeabilidade), o gas trapeado neste

arenito ndo é produzido facilmente.

Paises com grandes reservatorios deste tipo comecam a estudar as possibilidades de
Explotagdo dos mesmos, pois devido os elevados custos torna-se urgente o maximo de
conhecimento sobre estes reservatorios inclusive, na (Figura 73) é possivel avaliar as
dificuldades que este tipo de reservatorio oferece. O diagrama sintetiza o futuro da
exploracdo de gas. Ndo necessita de maiores explicagdes porque mostra que estimulada pelo
aumento do preco e desenvolvimento tecnolégico a industria vai vencendo passo a passo as
dificuldades, sendo a sua meta final a exploracdo econémica dos hidratos de gas, abundante

recurso energeético das margens continentais.
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Reservatorios convencionais
Pequenos volumes que sao
faceis de desenvolver

Reservatoérios nao-
convencionais.

Grandes volumes
que sao dificieis
de desenvolver

Aumento do Preco

=

Aperfeicoamento tecnologico

-«

Figura 73 — Triangulo dos recursos. A dificuldade exploratéria aumenta de baixo para
cima
Fonte: (Naik, 2005)

O consumo de gas deve aumentar consideravelmente nos proximos anos, visto que 0s
paises em desenvolvimento da Asia importam atualmente pouco géas natural liquefeito.
Entretanto espera-se que as motivagdes advindas da concorréncia de mercado promovam o
aumento progressivo na demanda de gas natural e de petréleo, criando desafios para esses
paises. Essa mesma problematica sera defrontada pela China, que deve superar as importac6es
dos Estados Unidos até 2030.

Porém especialista como NAIK (2005) afirmam que ndo se precisa temer pela falta de
6leo e gas no futuro proximo (para os EUA), alegando que o Oleo gas existentes em tight

sands sdo mais do que suficientes para repor a perda das reservas.

5.6.3 Hidroeletricidade

A participagdo hidrica como fonte de energia é das mais antigas e remonta aos
primordios das civilizagbes dependendo, entretanto, da disponibilidade de fontes naturais

caudalosas permanentes e topografia com gradiente acentuada. Contribuiu em 1973 com
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110,23Mtoe e em 2002 com 223,67Mtoe, correspondendo a 1,79% e 2,16% respectivamente

da disponibilidade mundial de energia priméria.

A oferta futura dependera do potencial existente em cada pais. No caso do Brasil, esse
potencial é grande e sua utilizacdo dependerd de estudos comparativos com outras fontes,
necessitando sempre de uma complementacdo térmica devido a efeitos sazonais

pluviométricos.

5.6.4 Fontes complementares

A Agéncia Internacional de Energia/IEA considera duas categorias complementares de
fontes de energia: combustiveis renovaveis & ndo renovaveis, além do lixo, vento, biomassa

entre outras.

Os combustiveis renovaveis e lixo compreendem biomassa e produtos animais, lixos
municipal e industrial. Portanto, incorporam como combustiveis, madeira, lixo vegetal e lixo

residencial, lixo comercial e de servigos publicos.

No Brasil a adi¢do de 6leo vegetal ao diesel num teor de 2 a 3% faz parte do programa

nacional de bicombustiveis.

Como “outras fontes de energia” consideram-se as de origem geotérmica, solar, vento,
marés, energia das ondas, eletricidade e calor. Muito embora a eficiéncia real do processo
geotérmico seja conhecida, a quantidade de energia geotérmica, que entra na geracao elétrica,
é inferida da producdo de eletricidade das plantas geotérmicas, assumindo uma eficiéncia

térmica média de 10%.

Para energia solar, vento, maré e energia das ondas, a eficiéncia na geracdo de
eletricidade é da ordem de 100%. Nos ultimos anos foi realizado um esfor¢o na utilizagdo
dessas fontes, cuja geracdo e a participagdo em termos mundiais aumentaram
consideravelmente. Contudo a utilizacdo das diferentes fontes de energia depende
essencialmente da regido/pais visto que alguns dispdem de caracteristicas geoldgicas distintas

de outras.
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5.7  Transicdo da matriz energética

Apesar de a mudanca dos componentes da matriz energética mundial ser indiscutivel,
no longo prazo, existem diversos condicionantes (tecnologicos, politicos, culturais,
econdmicos, sociais, comerciais ou ambientais) que podem apressar ou retardar as mudangas

consideradas inexoraveis. Neste particular, deve-se considerar o que se segue:

a) acordos internacionais, como a entrada em vigor do Protocolo de Kyoto ou
intrablocos, como a Diretiva para Obtencao de Eletricidade de Fontes Renovaveis
do Parlamento Europeu — sdo poderosos indutores do uso de energias renovaveis e

criam reservas de mercado para a bioenergia;

b) o apoio intenso, garantido e continuado aos programas de PD&I constituira a
pedra angular para acelerar a taxa de utilizacdo de energias renovaveis. Inovacées
tém o conddo de viabilizar técnica e economicamente as fontes renovaveis de
energia, bem como permitir a exploracdo comercial, o ganho de escala e a reducéo

de custos;

c) a co-geracdo de energia se constituira em um diferencial importante para a

viabilizagdo econdmica de fontes de bioenergia;

d) a expansdo da area de agricultura energética ndo poderd ocorrer a custa da
contracdo da oferta de alimentos, nem de impactos ambientais acima da
razoabilidade, sob pena de forte reacdo contraria da sociedade, o que inviabilizaria
0 negdcio bioenergia. Ao contrario, entende-se que havera uma triplice associacdo

entre energia, alimento e indUstria quimica;

e) o preco dos combustiveis fdésseis € crucial para apressar a transicdo, e,
ironicamente, para estender o tempo de duracgéo das reservas, tornando a transicao
menos turbulenta. Sob um quadro de precos moderados de combustiveis fosseis
poucas fontes de energias renovaveis sdo competitivas, como é o caso do etanol,
derivado de cana-de-agUcar, ja claramente competitivo, ou da energia edlica, em

determinadas regides em que se encontra em estagio prée-competitivo;
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f) os custos de obtencdo de energia sdo fortemente ligados as condicfes locais e
os locais de menores custos serdo explorados em primeiro lugar. Este fato gera

diferenciais competitivos entre as diferentes regides;

g) o aumento da participacdo das fontes de energia renovavel na matriz
energética, em especial nos paises ricos, dependera de apoio decisivo e continuado
dos respectivos governos. O suporte é crucial especialmente no inicio do processo
de introducdo na matriz, podendo ser reduzido conforme as metas forem atingidas

e 0 processo consolidado.

57.1 Eficiéncia energética e reducdo de emissdes de CO,

O progresso tecnoldgico normalmente aumenta a eficiéncia dos equipamentos
consumidores de energia. Este fendmeno tem-se acelerado na Ultima década com a automacéo
crescente, onde se observa que “a informacdo substitui a energia”. As motivagdes para
aumentar a eficiéncia energética numa taxa além desta “tendéncia natural” podem ser

decorrente de varias causas.

A motivacdo econdmica de um individuo ou empresa surge da comparacdo entre o
custo para reduzir perdas de energia e a economia obtida com a diminui¢do das despesas com
energia, como se pode observar na evolucdo do ferro de passar, que esta associada ndo apenas
ao aumento da eficiéncia energética, mas também a incorporacdo da mao de obra feminina ao

mercado de trabalho. (Figura 74).
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FERRO DE PASSAR ROUPA
A

Figura 74 — A evolucéo do ferro de passar e 0 seu aumento de eficiéncia energética

Em termos macroecondmicos, a colocagdo e basicamente a mesma, sendo, porém,
bem mais dificil caracterizar e avaliar todos os custos que incluem fatores como a poluicdo
atmosférica, intensidade de capital e emprego de médo-de-obra associados ao uso de uma ou
outra forma de energia.

Um exemplo das dificuldades é definir o custo associado & emissdo do CO,: como o
efeito estufa € mundial (a emissdo em qualquer pais afeta a todos e a emissdo evitada
beneficia a todos), como avaliar o “custo de aquecimento da terra”? Caso haja consenso
quanto a uma formula, como aplica-la?

No caso especifico do Brasil, temos as menores emissdes de CO, do mundo, como
“premiar” este diferencial?

35

“Laissez faire®” vs conservacao

% A expressio refere-se a uma filosofia econdmica que surgiu no século XVI11, que defendia a existéncia de
mercado livre


http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XVIII
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mercado_livre
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Para muitos autores, a eficiéncia energética seria consequiéncia das forcas de mercado
agindo em uma estrutura de precos de energéticos adequada. O relatério da Coopers &
Lybrand 2007, propondo o novo modelo do setor elétrico, ao analisar o tema, resume bem

esta posicao:

a) a definicdo dos precos de geracdo pelo mercado, implicito em nossas
propostas, proporcionara fortes incentivos aos consumidores para

investimento em eficiéncia energética de maneira a reduzir o consumo;

b) a estrutura dos controles de prego, proposta como um todo minimizara a falta

de incentivos ao desenvolvimento da eficiéncia energética.

Na colocagdo acima ndo caberia uma politica (entendida como uma intervencdo de
governo), pois 0 mercado se encarregaria de orientar o consumo de forma 6tima. Na prética,
todos os paises industrializados tém politicas de eficiéncia energética por entenderem, que
variadas barreiras impedem que o mercado tenha um comportamento ideal e que, precos de
energéticos refletindo os custos € uma condi¢do necessaria, mas ndo suficiente para orientar o

uso otimizado.

No presente texto assume-se que uma politica de conservacdo é desejavel pelos seus

méritos ambiental e econdmico intrinsecos.

As politicas podem combater as imperfeicdes de mercado através de diversos
instrumentos: econémicos, de informacdo e de comando e controle. Os instrumentos
econémicos compreendem acdes tais como linhas de crédito especificas, garantias, incentivos

fiscais, estruturas de precos dos energéticos, subsidios cruzados e apoio a pesquisa.

Acdes no ambito da informacdo vdo desde a publicidade, prémios e selos, até bases de
dados, ensino e a certificacdo de alguns profissionais. As agdes de comando e controle

incluem normas e regulamentos, os obrigando a padrdes minimos de eficiéncia.

H&, naturalmente, diferencas no grau de intervencdo do governo. Um crédito

subsidiado, por exemplo, é altamente intervencionista.
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Medidas para assegurar a funcionalidade dos contratos de risco ou a exigéncia de
haver um curso sobre conservagdo no curriculum das escolas de engenharia interferem bem

menos e podem ter efeitos importantes em longo prazo.

Estas acOGes se aplicam mais ao uso final, onde a conservagdo depende de acdes
tomadas por milhdes de agentes com um grau muito heterogéneo de informagdo. A palavra

chave no caso é buscar transformar o mercado para que ele funcione melhor.

O objetivo de transformar o mercado para obter maior eficiéncia é reforcado agora
pelo realismo dos precos dos energéticos (apesar de ainda haver distorcdes) e pela
estabilizacdo dos precos desde a reforma monetéaria (Plano Real). Esta estabilizacdo atende a
uma condicdo sine-qua-non para 0 desenvolvimento de uma politica de eficiéncia

economicamente sadia.

5.7.2 Reducdo das perdas na transformacao

No modelo tradicional do setor elétrico, a atividade de gerar energia elétrica foi
considerada um monopdlio das empresas constituidas para esta finalidade, isto, bloqueou o
desenvolvimento de importantes potenciais que poderiam ser transformados em eletricidade,

mantendo o desperdicio de grandes blocos de energia.

Seguindo tendéncia internacional recente, o novo modelo do setor elétrico brasileiro
cria condi¢Bes para desenvolver a competicdo na area de geracao com a cria¢do de Produtores
Independentes de Energia, 0 acesso aos sistemas de transmisséo, a existéncia de comerciantes
e 0 novo sistema de vendas de energia (Mercado Atacadista de Eletricidade/MAE),
permitindo desenvolver potenciais hoje desperdicados. A instalacdo destes potenciais junto a

carga tem como efeitos, ainda, a reducdo das perdas de transporte da eletricidade.

Antes de analisar os principais casos, é importante notar que a relagdo entre as acfes
de conservacéo e a reducdo das emissdes de CO, neste segmento de transformacéo no Brasil
nem sempre é direta, pois parte importante da energia primaria para a geragdo elétrica ja é

renovavel (Tabela 11).



Tabela 11 - Potencial de Reduc¢éo de Perdas na Transformacéao Elétrica (Twh/ano)

Cogeracédo GN - grande
- pequena
Setor elétrico

Setor petréleo

Setor cana
Siderurgia coque
Siderurgia carvéo vegetal

Total de perdas

15-20

4-8

30-40

15-20

20-60

10-15

4-6

98 — 169

Fonte: INEE
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5.7.3 Cogeracdo com gas natural

A cogeracao pode ser feita a partir de qualquer combustivel, mas as tecnologias para o
gas natural se desenvolveram muito nos ultimos anos, reduzindo custos mesmo para poténcias
baixas. Com o aumento da oferta do gas natural, o Brasil pode acessar as ultimas geracdes de
tecnologia de cogeracdo e o desenvolvimento deste potencial pode ser muito rapido, como

ocorreu na Franca e outros paises (Tabela 12).

Tabela 12 - Custo de geragéo de eletricidade na Europa (Euro cents/kwh a pregos 1990)

Pais Carvéo Ciclo Bioenergia Vento Solar Nuclear

combinado

do gés
Austria 3,6 34 3,6 7.2 64,0 5,9
Bélgica 32 2,8 37 7,2 64,0 4,0
Dinamarca 36 2,9 39 6,7 85,3 59
Finlandia 32 2,6 39 7,2 85,3 38
Franca 32 32 4,0 7,2 51,2 3,4
Alemanha 32 35 4,3 6,8 64,0 5,1
Grécia 35 35 4,0 7,2 51,2 4,6
Irlanda 3,2 3,2 4,5 7,2 85,3 47
Italia 3,2 34 4,0 72 51,2 5,0
Holanda 3,6 2,6 4,0 7,2 54,0 51
Portugal 3,2 3,4 4,3 7,2 51,2 59
Espanha 3,6 35 4,3 7.1 51,2 4,7
Suécia 3,6 33 3,4 7,2 85,3 4,7
Inglaterra 3,2 2,6 3,8 7,2 64,0 4,3

Fonte: AEN/NEA — IEA — Projecdo de custo para geracao de energia elétrica

Os prazos de implementacdo podem ser curtos, especialmente para unidades de porte
médio e pequeno, como j& observado no Brasil. Isso facilitaria uma penetragdo rapida no
mercado.

A vantagem desta tecnologia é a alta eficiéncia de conversdo em energia Gtil chegando

até 85% da energia do gas natural (ou mais em casos especiais).



170

A “desvantagem” € que o calor ndo pode ser transportado a grandes distancias, o que

condiciona a cogeragdo a operar junto as industrias e estabelecimentos de comércio.

Dependendo das necessidades relativas de calor e eletricidade, o cogerador pode

produzir excedentes de eletricidade e, neste caso, vender ao sistema ao qual esta conectado.

No sistema brasileiro, o cogerador deve desempenhar um papel importante para
regularizar o sistema se houver sinalizacdo de preco adequada: ele tanto pode vender
eletricidade ao sistema quanto se transformar em uma carga (por exemplo, se houver excesso
de hidroeletricidade oferecida a preco baixo, ele desliga o equipamento e usa a eletricidade do
sistema, eventualmente até para gerar vapor). Isto dependerd, naturalmente, de haver uma
sinalizacdo correta sobre o valor da energia a curto prazo, como ja ocorre em outros paises e

que pode acontecer no Brasil.

Os estudos sobre o0s potenciais nesta area sao esparsos no Brasil, mas um indicador
interessante é que nos paises onde existe oferta de gas, este chega a representar de 10 a 15%

da geracdo, podendo aumentar a médio prazo.

5.7.4 Setor petrdleo

As refinarias brasileiras foram projetadas antes das crises do petrdleo, quando pouca
atencdo era dada a eficiéncia energética. A Petrobras, estimulada pelo novo modelo do setor,
esta se associando com terceiros para desenvolver o potencial de cogeracdo em suas unidades,
que atinge 2,5 GW. E legitimo imaginar que outros trabalhos de eficiéncia nestas unidades e

nos transportes poderdo trazer resultados ainda mais expressivos.
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Os transportes sdo o setor de maior peso nas emissées de CO, e tém 0 maior consumo

final de combustiveis fosseis (a participacdo da eletricidade é insignificante). E o setor que

mais puxou o crescimento das emissdes em anos recentes (Figura 75).
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Figura: 75 Os setores por consumo de energéticos - transporte tende a aumentar o

consumo
Fonte: IEA-WEO (2008)

Os transportes estdo passando por grandes mudancas estruturais e tecnoldgicas que

devem se acelerar, tanto no Brasil como no mundo. Pelo grande nimero e diversidade dos

agentes envolvidos, € um setor muito complexo para uma politica de fomento da eficiéncia.

No entanto, é o setor menos estudado no Brasil e provavelmente no mundo.

O setor dos transportes é composto de subsetores/mercados com caracteristicas e

dindmicas muito distintas. As diferencas entre, digamos, o mercado de carros individuais e

transportes aéreos ou carga pesada sdo quase tdo grandes quanto as diferencas entre o0s

mercados para 0 consumo energético nas residéncias e nas industrias.

Ha diversos critérios para categorizar estes mercados. Um é a distincdo entre

passageiro e carga. Outro € entre urbano/local e interurbano/longa distancia. Dentro destas

quatro grandes categorias ha concorréncia entre modalidades. Por exemplo, para transporte de
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passageiros urbanos/locais ha o carro individual, énibus, taxi, lotacdo e algumas vezes

trem/metr6 ou barca. Para o interurbano/longa distancia, teriamos dnibus, navios e avides.

Infelizmente, as analises disponiveis ndo permitem uma divisdo energética mais
apurada destas categorias. No entanto, ha duas areas claramente de grande importancia: (1) o
transporte rodoviario de carga e sua insercao nos transportes interurbanos de carga; (2) o carro

individual e sua insercdo nos transportes urbanos.

H4 trés fatores basicos que afetam o consumo energético pelo setor de transportes.

- demanda do servico de transporte - definida como, por exemplo, tonelada-

quildmetro ou passageiro-quildmetro.

- modalidade de transporte - entre as modalidades possiveis pode haver uma
diferenca grande no consumo energético médio por unidade de servico. Ha
uma complicacdo no fato que os servicos de transportes providos pelas

modalidades ndo sdo necessariamente iguais.

- eficiéncia da modalidade - a média da eficiéncia dos veiculos da modalidade,

que é resultado da tecnologia dos veiculos e as condi¢des de sua operacao.

No Brasil, como no mundo, a énfase esta no ultimo fator - a eficiéncia da modalidade
e particularmente, a eficiéncia dos veiculos de cada modalidade (especialmente as
rodoviarias). De fato, ha avancgos tecnoldgicos acontecendo que prometem ganhos muito

grandes na eficiéncia dos veiculos no horizonte de dez anos.

Podemos citar o caso das frotas de Onibus de transporte municipal e intermunicipal
que a cada 2 anos sdo trocados nos grandes centros urbanos, afim de reduzir a manutencdo e
custo com consumo de combustiveis, pois veiculos novos segunda a Fetram oferecem melhor
desempenho custo beneficio entretanto, estes continuam circulando nos centros urbanos

periféricos, ainda que substituindo uma frota ainda mais velha.

Um exemplo importante € o desenvolvimento de uma nova geracdo de motores e

sistemas de propulsdo, que permitirdo carros de passeio duplicar ou triplicar sua eficiéncia
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atual. O atraso histdrico destas solucdes significa que deve haver muitas oportunidades a
medida que novos carros forem integrados a frota.

Os primeiros dois fatores citados acima (demanda de servico e a escolha de
modalidade de transporte) podem ser vistos como alvos principalmente de medidas
“indiretas” de melhoria de eficiéncia energética. Envolvem escolhas e prioridades para
diversos tipos de infraestrutura, que representariam uma mudanca do rumo das ultimas
décadas. Portanto, sdo politicamente ainda mais complexas que as iniciativas para aumentar a

eficiéncia dos veiculos.

Apesar da complexidade, influir tanto na demanda para servicos de transporte como
no perfil das modalidades, serdo fatores importantes no grande ajuste exigido nas proximas
décadas. Um estudo recente mostra que as diferencas nas politicas historicas e na geografia
resultaram em demandas de servigo, estruturas e eficiéncias modais muito distintas entre

regides de renda similar nos paises industrializados.

Por exemplo, 0 consumo energético por habitante para transporte terrestre individual é
2,5 vezes maior na América do Norte do que na Europa Ocidental. Os impactos destes fatores
inter-relacionados exigirdo uma visdo politica mais holistica, sendo, boa parte dos beneficios
energeéticos e ambientais advindos dos avancos tecnoldgicos em veiculos sera anulada.

O pano de fundo para politicas publicas serd marcado por diversos fatores que podem

alterar tendéncias histéricas como:

— meio ambiente - preocupacdo motivada principalmente pela polui¢do sonora e
atmosférica local,

— estilo de vida - organizacdo de trabalho e telecommuting; tipo de veiculos
desejados (maiores ou para lazer ou até para seguranca em acidentes).

— novas tecnologias - ao lado da nova geracdo de carros, e talvez téo
revolucionario, estd surgindo um conjunto de tecnologias de cobranga
automatica pelo uso do espago viério - road pricing. O impulso vem do
problema cada vez mais severo de congestionamento.

Estas tendéncias novas terdo consequéncias para todos os fatores que determinam o
consumo de energia nos transportes. Ao mesmo tempo, energia (e emissdes de COy)

raramente sera o critério decisivo na escolha de alternativas.
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E preciso vincular a economia de energia a outras questdes. Possiveis vinculos ndo
faltam, devido as grandes externalidades dos transportes. No Brasil, a eficiéncia dos veiculos
reflete cada vez mais as tendéncias internacionais. Isso se deve em grande parte a abertura
relativa da industria automobilistica nacional e ao padrdo do "carro mundial” das montadoras.
Até o inicio dos anos 90 manteve-se praticamente uma reserva de mercado, com uma

defasagem tecnoldgica em muitas areas.

Por exemplo, caminhdes médios com projetos essencialmente dos anos cinglienta
continuarem a ser produzidos em grandes nimeros até recentemente. Esta defasagem historica

deve apresentar oportunidades com a renovacéao da frota de veiculos.

Para carros individuais a politica de precos para 0os combustiveis (gasolina e alcool) se
aproxima a européia - com impostos relativamente elevados. Isto incentiva a compra de
veiculos mais eficientes, porém o efeito sobre decisGes de compra parece modesto - pelo

menos na faixa atual dos precos de combustivel.

Para outros tipos de veiculos o preco do combustivel (principalmente diesel) €, sendo
explicitamente subsidiado, com niveis de impostos bem abaixo das externalidades do

consumo (inclusive o custo da manutencédo das estradas).

O objetivo deve ser a incorporacdo constante dos avancos em eficiéncia e seguranca
nos veiculos produzidos no pais e importados. O crescente comércio internacional em
veiculos e componentes deve contribuir neste sentido de modo geral. No entanto, cabe certo
cuidado. Por exemplo, alguns modelos importados (como notavelmente a Jiguly Lada) foram
deficientes. Ha justificativa para normas de empenho energético, refletidas também na

diferenciacdo dos impostos que incidem sobre veiculos.

H& um segundo conjunto de questdes em torno da mitigacdo do crescimento da

demanda dos servigos de transporte e das modalidades mais energo-intensivas em particular.

Em Curitiba houve uma demonstracdo das possibilidades, principalmente em relagéo

ao carro individual e os transportes urbanos publicos de passageiros.
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A energia ndo foi um motivo principal para as medidas tomadas (congestéo e poluicdo
local foram mais importantes), mas resultaram numa nitida reducdo (~25%) de consumo de
combustivel por carro em relacdo a outras cidades de porte parecido. Apesar do sucesso do
programa e sua popularidade politica, houve pouca adaptacao e aplicacdo em outras cidades.

Mostra a dificuldade da implementag@o de “agdes indiretas” envolvendo infraestrutura.

5.7.6 Barreiras de mercado

Existe falta de informacdo organizada sobre as oportunidades de conservacdo. O
assunto é relativamente novo, havendo poucos textos didaticos e cursos de formacdo, que
difundam os conceitos de conservacdo e economia de energia. Ha pouca difusdo de
conhecimento e das oportunidades, sendo dificil a avaliacdo de resultados econdmicos
derivados do uso eficiente. O uso otimizado da energia pressupde um comportamento
"racional™ do ponto de vista econdmico, assim, supde-se ser possivel comparar entre um
investimento inicial maior com equipamentos eficientes e a reducdo das despesas com

energia.

Na pratica, hd inmeros entraves para que isto aconteca, seja pela dificuldade de
calcular os ganhos (pouco trivial para ndo especialistas), seja pela desinformacdo do
consumidor, ou ainda porque as despesas com energia sdo para a maioria dos usuarios parte
pequena do orcamento de despesas. Estes problemas no Brasil tém sido exacerbados pela ma

distribuicdo de rendas e instabilidade econdmica.

Mesmo quando existe uma percepcdo dos resultados econdmicos, em muitas situacdes
0 usuario ndo tem como reverter algumas formas de desperdicio geradas pelos projetistas das

tecnologias de utilizacdo, cujo objetivo pode ser o de minimizar o preco ou de outra natureza.

Isto ocorre, por exemplo, com os boilers* que equipam os prédios, onde o construtor

orienta a selecdo para 0 menor investimento.

4 o . , . .
Boilers armazenam e conservam a &gua aquecida pelo sol e, normalmente, sdo instalados dentro do

telhado, embaixo ou ao lado da caixa d agua
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Em muitos casos, as tecnologias para aumentar a eficiéncia sao simples e conhecidas.
Como o mercado inicial no Brasil é pequeno, elas ndo sdo oferecidas ou quando sao 0s pre¢os
sdo substancialmente maiores que nos paises industrializados. Este ciclo vicioso ja levou a

diversas reversoes de expectativa.

Qualquer uso de energia primaria tem, necessariamente, custos ambientais, a
inexisténcia de custos explicitos para a agressao ao meio ambiente. seja a nivel regional seja
ao nivel global, tem levado a discussdes sobre como transformar este custo em um parametro

financeiro, estando longe de estarem resolvidas ou mesmo equacionadas.

Equipamentos mais eficientes sdo normalmente mais caros. Ainda que tenha
consciéncia das vantagens econémicas de fazer o investimento inicial (o que nédo é 6bvio —
g.v.), o consumidor pode ter dificuldade em ter acesso a um crédito ou apenas consegui-lo a
juros elevados. Como as solucdes mais eficientes tendem a ser também mais capital-
intensivas, um dos problemas basicos dos programas "voluntarios" € induzir os usuarios de

energia a investirem na frente para ganhar com a reducéo de custos posteriormente.

5.7.7 A busca por novos caminhos

Na opinido de especialistas é preciso estudar todas as alternativas e ndo hd uma
resposta simples sobre como mudar a matriz energética mundial. Um exemplo é a questdo
nuclear. Para Richard Schock, diretor de Estudos do Conselho Mundial de Energia (WEC),

essa € uma alternativa que ndo pode ser ignorada;

"A energia nuclear estara disponivel em todo o mundo. Em alguns lugares de alta
densidade, como por exemplo, o Japdo, onde ndo existem muitas areas para produgdo de
energia, é de se esperar que a proporcdo aumente nos proximos 50 anos”, diz ele, que é co-

autor de um capitulo sobre o tema no relatorio do IPCC.

O principal desafio é desenvolver outros tipos renovaveis de energia, como eolica,
solar, de biomassa e da terra (geotérmica), que respondem por apenas 2% da matriz energetica

mundial.
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Um levantamento da Rede para Politicas de energias renovaveis, citado pelo IPCC,
mostra que em 2005, os investimentos em energias renovaveis alcancaram US$ 38 bilhdes,

por iniciativa principalmente de Alemanha, China, Estados Unidos, Japdo e india.

Alemanha, Espanha e Estados Unidos, por exemplo, ja tém capacidades instaladas de
energia eolica que alcangam respectivamente 18,4 GW, 10 GW e 9,1 GW, segundo o
Conselho Mundial de Energia (WEC). Para efeito de comparacéo, a usina de Itaipu tem uma
capacidade de 12,6 GW.

Recentemente a India (4,4 GW) superou a Dinamarca (3,1 GW) e é um dos paises que
mais desenvolvem este tipo de tecnologia energética, junto com a China (que hoje tem 1,3
GW e pretende ampliar para 30 GW em 2030).

J& a energia solar deve chegar a uma capacidade instalada de 5 GW até 2010, nos
calculos do WEC. Esta alternativa é vista como especialmente atraente para paises emergentes
que se beneficiam de luz solar abundante. Tanto a India como a China instalaram grandes

programas de células fotovoltaicas para captar a luz solar e transformar em energia.
O Brasil também é visto como um pais com grandes vantagens, por seu programa de

etanol a base de cana-de-acUcar e do potencial ainda existente para explorar hidroeletricidade

a partir de pequenas usinas.

5.7.8 Desenvolvimento vs recursos financeiros

Mas o proprio WEO condiciona o desenvolvimento de fontes de energia ndo-fdsseis a
reducdo dos custos de producdo, e especialistas consideram que o incentivo passa pelo fator

compensacao financeira.

A Agéncia de Energia Internacional estima que 0s investimentos para atingir a
demanda por energia até 2030 vao beirar os US$ 20 trilhGes, e por isso analistas dizem que a

melhor politica para incentivar energias limpas é torna-las economicamente atrativas.
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Ao se referir as propostas de taxacdo das emissdes de carbono, o IPCC afirmou que
um preco de US$ 20 a US$ 50 por tonelada de CO, seria capaz de transformar o setor
energético e elevar a participacdo das fontes renovaveis na matriz energética para 35% até

2030, quase o dobro do quinhéo atual.

"N&o temos politicas de energias suficientes nem cooperagéo internacional suficiente
entre governos e empresas para fazer o que hoje ja € possivel tecnicamente. Precisamos que
investidores e profissionais das finangas invistam em politicas”, afirma o presidente norte

americano Barack Obama.

"Mas precisamos de politicas consistentes, precisamos tomar cuidado para que investir
em energias renovaveis nao se torne menos atraente em cinco ou dez anos. Investidores s

colocardo seu dinheiro em politicas que eles acreditarem que sobreviverao."

5.8 Matriz energética brasileira

O Brasil sai na frente no que diz respeito a utilizacdo de energias renovaveis, tem-se 0
etanol a base de cana de agucar, que ja € uma fonte consideravel de energia renovavel na
composicdo da matriz energética brasileira, entretanto ainda é muito dependente do petroleo

como fonte de energia.

Para a definicdo da politica energética nacional devem ser considerados ainda o
cenario internacional e regional e suas configuracdes no ambito global do pais. E ainda
necessario ter em conta os aspectos tecnolégicos, que condicionam o uso e a producdo de
energia no presente e no futuro, além do impacto ambiental de sua producdo e uso no curto,

médio e longo prazo.

Entretanto antes de avaliar a importancia do desenvolvimento de novos combustiveis
alternativos € necessario contextualizar a matriz energética neste cenario, ela é parte de um
processo mais global de planejamento estratégico para o Pais que envolve a Sociedade e,
através dos poderes constituidos, o Estado. Com efeito, a matriz € um instrumento do
planejamento energético integrado na area de energia que, por sua vez, esta ligado ao

planejamento estratégico do Pais.



179

O Brasil, por exemplo, devido as condigdes climaticas, geologicas e hidraulicas detém
uma grande quantidade de recursos energéticos, porem a maior parte, que € a base de
hidrocarbonetos, comeca a enfrentar problemas de escassez de reservas e a provocar
problemas ambientais — alteragOes globais de temperaturas, o que nos leva a crer que esta
fonte de energia deve ser abandonada antes de se esgotar por completo, sendo ndo mais

utilizada em motores a combustdo e sim direcionada a um uso mais nobre a petroguimica.

A preferéncia por hidrelétricas ndo existe por acaso. Sua atratividade estd na energia
mais barata, j& que o combustivel é a agua. Segundo a Aneel, em média o custo é de R$ 1,5
mil para cada quilowatt (KW) instalado. Isso significa em torno de R$ 50 0 MWh, bem
diferente dos quase R$ 100 da energia das termoelétricas movidas a gas natural. Mas é
importante ressaltar que o custo depende de cada empreendimento e da captacdo de recursos
para a construcdo da usina, € o que alerta o professor da Universidade de S&o Paulo (USP),
ILDO SAUER.

Além de ser uma energia mais barata, a hidrelétrica esta livre do risco cambial das
térmicas, provocado pelo fato de funcionarem com gas importado (sujeito as variacGes do
dolar).

Outro fator favoravel as hidrelétricas, € que, a maioria dos equipamentos usados na
construcdo € nacional, 0 mesmo ndo ocorre com as usinas térmicas. O Brasil desenvolveu
expressiva capacidade tecnolégica em torno das usinas hidrelétricas por meio da inddstria
civil e de equipamentos, servicos de engenharia e capacidade de planejamento e otimizacao

do sistema.

Atualmente, existem no setor 54 hidrelétricas em processo de construgdo ou de
licenciamento ambiental, totalizando quase 17 mil megawatts (MW) de poténcia. Em 12 de

julho (2002), outras oito concessdes com capacidade de geracdo de 1584 MW serdo licitadas.

Os numeros expressivos, no entanto, estdo longe de traduzir a riqueza hidrica do pais,
cuja exploragdo atinge apenas 27% do potencial nacional, estimado em 257.920 MW. O
problema € que os maiores aproveitamentos se encontram na Regido Norte, principalmente na

Bacia Amazonica, onde os projetos esbarram nas complexas e necessarias - leis ambientais.
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No ultimo ano as licencas para instalagdes de hidrelétricas no rio Madeira foram
concedidas pelo IBAMA, entretanto ainda existe muita pressdo dos movimentos

ambientalistas para que este autorizacao seja revogada.

Se estas questdes ndo forem resolvidas pode- se ter a repeticdo do que acontece com a
Usina de Belo Monte chamada de Itaipu do Norte, localizada no Rio Xingu no Par, que ha 20
anos vem sendo estudada. Por pressdes ambientais, o projeto ja foi alterado algumas vezes,

mas ainda ndo saiu do papel.

O empenho do governo para diversificar a matriz energética brasileira ndo alterou a
tradicional preferéncia dos investidores pela hidroeletricidade. Com a explosdo da crise de
energia, no primeiro semestre de 2001, os projetos em hidrelétricas ganharam ainda mais
visibilidade, principalmente diante dos riscos apresentados na construgdo de termoelétricas,

como a indefini¢do do preco do gas cotado em dolar.

Na composicao da futura matriz, a maioria dos estrategistas aponta para a entronizacéo
da energia solar como principal fonte priméaria de energia, que se desdobrard em repositorios
intermediarios, derivados da captacdo e transformacéo da radiacdo solar, seja por fotossintese
(biomassa) ou por processos industriais. A conjugacédo das duas vertentes, como € o0 caso das

células de combustivel, operacionaliza as formas de aproveitamento da energia solar.

5.8.1 Vulnerabilidade da hidroeletricidade

A diversificacdo de fornecedores de energia € uma das principais estratégias utilizadas
pelos paises com vistas a reducdo de sua vulnerabilidade, objetivando a garantia de

suprimento.

A atratividade deste energético se da em relacdo as questdes ambientais, destacando-se
a crescente preocupagdo com menores indices de emissdes de gases do efeito estufa
provenientes da queima de hidrocarbonetos, o gas natural apresenta vantagens em relagdo ao
petréleo, como sendo a fonte energética com previsdo de maior crescimento no consumo

interno, para quase todos 0s paises.
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O Brasil, entretanto, tem investimentos massicos concentrados, sobretudo nas
hidrelétricas, estas por sua vez possuem maior prazo de maturacdo do projeto, se comparado
com uma usina térmica. Uma termoelétrica fica pronta em cerca de um ano, as hidrelétricas

demoram mais de cinco anos para ficarem prontas e comecarem a recuperacado financeira.

Outro ponto contra as hidrelétricas é o vulnerdvel sistema nacional de transmissao de
energia, pois as usinas ficam distantes dos grandes centros urbanos, exigindo altos
investimentos na expansdo do transporte. Nesse caso as termoelétricas levam vantagem, pois

podem ser instaladas proximas dos centros de consumo.
E fato que os combustiveis fosseis representam a fonte principal de energia cerca 80%

dos recursos, eles resultam em emiss@es de poluentes atmosféricos e em mudancas globais de

temperatura, devido o efeito estufa.

5.8.2 Perspectivas no horizonte 2030

Num horizonte de 15 a 20 anos ainda serdo utilizadas as tecnologias atuais para a
producdo de energia e, em particular, de eletricidade. Essa mudanca devera ser mais sentida
no setor de transportes. Mesmo num horizonte menor, de cinco a dez anos, podera ocorrer o

inicio de mudanca neste panorama.

Do ponto de vista de recursos energéticos, a producdo classica de petréleo tendera a
diminuir. Ao mesmo tempo as novas fontes de energia, em particular de petréleo (ndo

classico), juntamente com energias renovadas, tenderdo a ser a cada dia mais empregadas.

As emissdes de dioxido de carbono tendem a crescer paralelamente ao consumo de
energia primaria (Figura 76), provocadas por fontes de carvédo, energia hidrica e nuclear
principalmente na China e em outros paises da Asia. Uma caracteristica a ser perseguida é a
melhoria da eficiéncia energética, como conseqiiéncia do uso de tecnologias mais

aperfeicoadas.
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Annual Greenhouse Gas Emissions by Sector
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Figura 76 — Emissdes de gases do efeito estufa por setor
Fonte: IEA

No passado, em um modelo com caracteristicas meramente econdmicas, o crescimento
do consumo de energia era diretamente influenciado pelo PIB. Essa tendéncia, influenciada
pelo preco da energia, continua e permite antever o aumento ou a manutencao no horizonte de

20 anos da utilizacdo dos combustiveis fosseis.

Quando se observam as tendéncias futuras, as preocupa¢des quanto a possiveis
restricdes no suprimento afloram porque os limitados recursos energéticos fardo frente a uma
crescente demanda favorecida pela expansdo demogréafica, econdmica e pela superacdo da

pobreza por partes consideraveis das populacées mundiais.

Atualmente empresas de energia elétrica, nuclear, petroleo, gas, das energias
alternativas como a solar e e6lica, nucleos de desenvolvimento tecnoldgico, que promovem a
energia nuclear ou a “era do hidrogénio”, tem sido os grandes condutores de estudos globais

sobre as perspectivas futuras.

De iniciativas simplistas e tendéncias, estes estudos ganharam profundidade e

passaram a envolver agentes de multiplos setores, estudiosos das mais diversas areas estdo
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desenvolvendo pesquisas para o conhecimento e proposi¢des quanto as fontes energéticas do

futuro.

Como dito anteriormente, para que os estudos saiam dos projetos e passem aos
laboratérios de testes, 0os governos devem oferecer subsidios para o desenvolvimento de

tecnologias para a utilizacdo de novas fontes de energia.

O mercado aposta nas vantagens do hidrogénio e nas inovagfes tecnoldgicas, que
devem forcar a transi¢do para esta fonte energética bem antes que o petréleo escasseie. Pois
quanto maior a demanda por células de combustiveis, menor a busca por petréleo. Em alguns
paises em desenvolvimento o petroleo é suficientemente barato para ser usado em geracdo de

calor e eletricidade, mas isso ndo chega a compensar o declinio de sua utilizac&o.

O Governo brasileiro desde 1999, por meio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), tem apoiado o desenvolvimento do diversos estudos, inclusive processo da reforma
de etanol para producdo de hidrogénio com vistas a atender a um mercado potencial no Brasil
e América Latina. Esse interesse estratégico do MCT estimulou programas de pesquisa e 0
apoio a diversos projetos, envolvendo células a combustivel e producdo de hidrogénio.

Entre os vérios desafios, identificados para a utilizacdo do hidrogénio, esta o
desenvolvimento da tecnologia para as células, para a producdo, 0 armazenamento e a
distribuicdo do hidrogénio, a capacitacdo de recursos humanos, regulacdo quanto a seguranca,
padronizacdo e necessidade de parcerias entre instituicdes do governo, setor industrial, setor

de servicos, etc.

Aceitas as premissas anteriormente relacionadas, qualquer cenario que venha a ser
tracado para 0 médio e o longo prazo, revela as vantagens comparativas do Brasil para 0 uso
de energia renovavel neste contexto — o mercado que esta sendo organizado, consolidando os

negocios internacionais envolvendo oferta de energia renovavel.

O Brasil retne condicbes para ser o principal receptor de recursos de investimento
provenientes do mercado de carbono. Os contornos deste mercado ja estdo visiveis e ele sera

rapidamente consolidado com a ratificacdo do Protocolo de Kyoto pela Russia, destarte a
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recusa em subscrevé-lo por parte do maior devorador de energia fossil e maior emissor de

poluentes atmosféricos, que sdo os Estados Unidos e China.

O sinergismo entre as vantagens comparativas naturais (solo, agua, radiacdo solar e
mé&o de obra) e as captacOes de capital, proveniente de projetos vinculados aos Mecanismos
de Desenvolvimento Limpo, tornardo o pais ainda mais atrativo para macro-investidores

avidos por disputarem o market shar’e do biotrade.

Esses capitais compordo um portfolio de investimento direto na producdo, porém
também auxiliardo na formacdo de uma logistica adequada para o armazenamento e

escoamento da producdo (comunicacgdes, ferrovias e hidrovias e instalaces portuarias).

Da mesma forma, as politicas publicas destinadas a geracdo de emprego e renda e a
melhoria de sua distribuicdo, em especial no apoio a pequena propriedade familiar e nos
assentamentos da Reforma Agraria, encontrardo na Agricultura e Energia uma forma de
agregar valor a producdo destes segmentos, ao mesmo tempo em que contribui para o esforco

global de limpeza da atmosfera.

Entretanto fica clara a auséncia de um importante fator de producdo, na equacgéo
acima, que € o componente tecnoldgico. A apropriacdo da maior fatia da rentabilidade do
mercado de bioenergia sera proporcional a importancia dos fatores de producdo. Radiacéo
solar € grétis, a terra no Brasil ainda sera farta e barata (para os padrdes internacionais) no

médio e longo prazo. Logo, a remunera¢do da natureza sera proporcionalmente baixa.

A mao-de-obra também sera farta, mesmo postos parametros como a reducdo das
taxas de natalidade e o crescimento da oferta de emprego. Do outro lado da balanca estaréo a
extensdo da esperanca de vida e a automacao de processos, que sdo forcas contrarias ao pleno
emprego. Desta forma, a mao de obra em seu sentido massivo, tera baixa remuneracdo, na

partilha da apropriacdo da rentabilidade, no horizonte do futuro mediato.

Entretanto, os capitais terdo custos de oportunidade diferenciados, sendo carreados

para investimentos com mercado estavel, de alta rentabilidade, seguranca e liquidez. Embora

> Fatia de mercado detida por uma organizagio
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seja previsivel que estas caracteristicas estardo presentes na agricultura de energia, 0 mundo
também reservard outras alternativas de investimento com as mesmas caracteristicas, o que

projeta um fluxo para negocios de alta rentabilidade.

5.8.3 Dificuldades para mudancas no padrdo de consumo

O mundo enfrenta grandes problemas para uma mudanga global na geragéo de energia
e no Brasil a situacdo néo é diferente.

A dificuldade de mudar esta tendéncia se deve ao fato de que, atualmente, cerca de
80% da energia mundial é fornecida por fontes fdsseis, como o petroleo (33%), o carvédo
(25%) e 0 gas (21%).

No caso da producdo de energia elétrica, também ha grande dependéncia de fontes
fésseis. Segundo dados de 2004, os recursos energéticos mundiais combinados geraram cerca
de 17,4 mil gigawatts hora (GWh) de eletricidade. O carvéo respondeu por 40% desta energia

elétrica, seguido pelo gas (20%).

Para piorar a situacdo, as duas fontes consideradas limpas que mais contribuem para a
producdo de eletricidade - a energia nuclear e a hidrelétrica - tém sido cada vez mais

questionadas por cientistas e ambientalistas como alternativas realmente ideais.

A nuclear, que responde por 16% da geracdo de eletricidade, traz embutidos riscos de
contaminac&o por lixo atdmico e de proliferagdo armamentista mundial.
A energia hidrelétrica, que também responde por 16% da producéo de eletricidade, é

considerada limpa e sustentavel. No Brasil, responde por mais de 80% do consumo do pais.

Entretanto, a construcdo de grandes usinas causa Sérios impactos sobre o meio

ambiente e a ocupacdo do solo onde séo instaladas.
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5.9 Considerac0es preliminares

O Brasil, gracas a politicas adotadas no passado, tem uma estrutura de oferta de
energia com um forte componente de energia primaria renovavel, o que faz com que o pais
tenha um dos menores indices de emissdes de CO, pelo sistema energético em relagéo ao PIB

do mundo.

Esta caracteristica do sistema energético brasileiro tem, contudo, se modificado em
funcdo de uma inflexdo das politicas adotadas, o que tem favorecido a perda de espago do
carro a alcool para o carro a gasolina, a substituicao de carvao vegetal por coque na siderurgia
e a perspectiva de entrada de usinas a gas natural e a carvdo mineral em substituicao as usinas

hidrelétricas.

A tendéncia observada a partir da década de 90 de aumento da intensidade em CO, da
economia brasileira ndo €, entretanto irreversivel. Existe um grande potencial de reducéo dos
desperdicios, tanto no uso final como nos processos de transformacao de energia primaria em

formas para o uso final.

A reducdo destas perdas no processo de transformacdo energética pode ser um
elemento chave para viabilizar economicamente as fontes renovaveis da matriz. Estes
aumentos da eficiéncia energética, ambiental e econdmica do setor energético passam,
geralmente, pelo aproveitamento dos residuos ou do calor de processo para cogeracao de

energia elétrica.

Assim 0 aumento da participacdo do gas natural na matriz energética brasileira ndo
tem um efeito tdo negativo em termos de efeito estufa, se no lugar de ser utilizado em
termoelétricas tradicionais em substituicdo das hidroelétricas fosse utilizado em processos de

cogeracao.

No que diz respeito ao uso final, fica claro o qudo importante € o setor de transportes
em uma estratégia de reducao das emissdes de gases do efeito estufa, ja que este setor sozinho
é responsavel por mais de 40% das emissdes energéticas de CO, no Brasil. Como foi
mostrado, tanto no setor de transportes como nos demais setores de consumo, existe uma

grande gama de acOes que permitem aumentar a eficiéncia nos usos de energia e, por
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conseguinte de reduzir as emissdes de CO,. Contudo estas medidas ndo ocorrerdo
espontaneamente sem uma politica estruturada e na auséncia de recursos financeiros que

alavanguem estas iniciativas.

E fundamental uma politica estruturada do governo brasileiro de forma a criar um
quadro institucional favoravel a estas iniciativas e uma mobiliza¢do dos paises desenvolvidos
no sentido de viabilizarem um fluxo de recursos para auxiliar e financia-las. Este apoio
financeiro € justificavel ndo apenas por fatores éticos, mas também porque é plenamente
justificado do ponto de vista econdmico e por ter o Brasil, demonstrado capacidade de
conseguir resultados. Apesar de existir diversas politicas neste sentido ainda falta empenho do

governo em questes fundamentais como veremos a seguir.



