6 O GAS NATURAL

6.1 O gés natural na conjuntura brasileira
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Muito se discute atualmente sobre as perspectivas de desenvolvimento da industria de

gés natural no Brasil, assim como a capacidade de oferta nacional e importada para o

atendimento a crescente demanda interna, e 0s meios de garantir o abastecimento deste

energético, isso sem constituir em um gargalo a geracao de energia elétrica e a diversificacdo

da matriz energética, na tabela abaixo pode se ter uma breve idéia do potencial deste

energético(Tabela 13).

Tabela 13 - Vantagens na utiliza¢do do gas natural

Vantagens Macroecondmicas

Diversificacdo da Matriz energética

Fontes de importag&o regional

Disponibilidade ampla, crescente e dispersa

Reducdo no uso do transporte Rodo-Ferro-hidroviario

Atracdo de capitais de risco externos

Melhoria do rendimento energético

Maior competitividade das indUstrias

Geracdo de energia elétrica junto aos centros de consumo
Vantagens ambientais de seguranca

Baixissima presenca de contaminantes

Combustdo mais limpa

Nao emissdo de particulados (cinzas)

Na&o exige tratamento para 0s gases de combustdo

Répida dispersdo de vazamento

Empregos em veiculos automotores, reduzindo a polui¢do urbana

Vantagens diretas para o usuario

Facil adaptacdo para as instalagGes existentes

Menor investimento em espago de armazenamento

Menor corrosdo dos equipamentos e menor custo de manutengéo

Menor custo de manuseio de combustiveis

Menor custo de instalacéo

Custo bastante competitivo frente a outras alternativas

Fonte: Cedigas
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A década de 70 representou um marco para maioria dos paises consumidores de

petréleo e seus derivados, devido os choques do mesmo.

Com a crise inicia-se a busca por novas reservas de petroleo no pos-choque da década
de 70, os investimentos foram bem sucedidos e houve um significativo aumento das reservas
provadas de gas e petroleo. A relacdo reservas / producdo aumentou indicando um periodo de
abundancia das reservas de gas. O aumento da oferta de gas natural foi impulsionado pelo
préprio (desempenho) push tecnolégico no segmento de exploracdo /producdo de petroleo
offshore (Figura 77).
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Figura 77 — Evolucéo das reservas de petroleo e gas natural
Fonte: Cedigas( 2000)

Neste cenario, o Brasil também logrou grandes descobertas, o que possibilitou ao pais

uma situacao mais confortavel quanto a geracdo de recursos energéticos estratégicos.

Entretanto a descoberta de novas reservas ndo impediu que houvesse em 2001, um
grande blecaute de energia que ficou conhecido por “apagdes” (0 que gerou uma restricao de

consumo de energia aos grandes consumidores imposta pelo governo).

Este fato serviu para despertar uma nova consciéncia nos érgdos de governo a certeza

de que os investimentos no setor energético eram até entdo insuficiente para impedir novos
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blecautes, este fato também provocou uma nova cultura nos consumidores que passaram a se
preocupar com o proprio consumo (claro que o custo de consumo excessivo também pesou
nesta mudanca de comportamento) optando por equipamentos que consumissem menos

energia elétrica.

Com a restricdo de energia 0s investimentos no pais foram prejudicados e o governo
adotou uma nova postura para evitar um novo periodo de racionamento, como alardeado pelos
analistas de mercado na hipotese de se cumprir a agenda de crescimento econémico do
governo — proxima de 5% a.a.. Diante deste cenario o problema da seguranca do

abastecimento energético torna-se uma questdo central o que vem a favorecer setor gasifero.

Né&o certamente que Gltimo blecaute que aconteceu no pais em novembro de 2009, foi
o0 de maior proporcdo e até agora sem uma explicagdo satisfatdria por parte do governo, onde
18 estados foram atingidos, provocando prejuizos em centenas de setores da economia.

O governo passado a crise de 2001 defendia como bastante improvavel um novo
racionamento energético, contudo 0s poucos investimentos efetuados pelo governo no setor
ndo acalma os agentes econémicos que véem com cautela essa questdo, cautela que se

mostrou certa vista o ocorrido em novembro de 2009.

Todos os analistas estdo projetando novos cenarios considerando o despacho maximo
das centrais térmicas, segundo eles a situacdo de risco de falta de gas atinge patamares acima
de 10%, bastante superior ao critério de 5% utilizado pelo Operador Nacional do Sistema
Elétrico Integrado/ONS.

Para determinar a salde de uma economia os analistas realizam prognosticos com base
em um crescimento imaginario, que para esta avaliacdo € anterior a atual crise do mercado
americano, pois a mesma tem afetado economias no mundo todo, colocando em risco o
crescimento projetado para a maioria dos paises, no caso brasileiro foi projetado um

crescimento da ordem de 3% a.a.

Entretanto o crescimento ficou aquém do desejado, fechando o ano de 2009 segundo a
CEPAL (Comissdo Econdmica Para a América Latina e o Caribe) com 0,3%, este indice

representa um resultado bastante satisfatdrio visto o cenario internacional.
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Apos crescer 5,7% em 2007 e 5,1% em 2008, o Brasil conseguiu fechar 2009 com
ndmeros positivos gracas, em parte, as medidas do Banco Central para manter a liquidez

interna, reduzir a taxa de juros e estimular os empréstimos dos bancos publicos.

O principal indicador da capacidade de crescimento de uma economia esta atrelada a
capacidade de garantir insumos energéticos, desta forma o aumento na utilizacdo do gas
natural para a geracdo elétrica tem sido um grande indutor da demanda, juntamente com o

setor de refino e o setor industrial.

Devido a demanda por este energético a producdo tem aumentado ano a ano e as
reservas descobertas acrescentam seguranga ao setor, entretanto alguns fatores devem ser
analisados, para somente depois afirmarmos se a capacidade de suprimento sera suficiente

para suprir o mercado e por quanto tempo.

O aumento das reservas mundiais para o periodo de 1997 a 2007 podem ser

observadas na (Figura 78).
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Figura 78 — Reservas de gas natural proposta com base em dados da BP
Fonte: BP (2008)

O aumento das reservas provadas de petroleo e gas natural esta associada ao

desenvolvimento tecnoldgico, assim como novas interpretacdes geologicas e técnicas mais
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avancadas de geofisica tem proporcionado grandes descobertas de reservas nas bacias
sedimentares em intervalos até entdo desconhecidos.

O mercado brasileiro passa por muitas transformacdes, as quais podem favorecer em
muito o consumo do gas natural, porem para que o mercado alcance o potencial almejado é
importante uma politica clara quanto as regras do 6rgdo regulador ANP (Agencia Nacional de
Petréleo e Bicombustiveis).

A Lei do Gas n 11.909 voltou ao Senado para sofrer algumas alteracGes antes de ser
sancionado, enquanto isso 0s empresarios esperam com ansiedade o resultado pratico desta
lei, visto que a mesma ainda ndo pode ser implementada em sua totalidade devido a existéncia
de varios artigos que precisam ser definidos pelo tanto pelo MME quanto pela CNPE, como

pode ser visto na (Figura 79).

Lei 9.478/97 (“Lei do Petroleo”) Lei 11.909/09 (“Lei do Gas”)/ Minuta de Decreto

Acesso Negociado entre as partes Regulado (definido na chamada publica) - para STF
STl e STE - a ser regulamentado pela ANP

Tarifas de Transporte | Negociada entre as partes Estabelecida (concessdo) ou aprovada (autorizagao)
pela ANP

Estocagem - Concedida ou autorizada pela ANP

Importagao Autorizada pela ANP Autorizada pelo MME

Comercializagao Livre Autorizada pela ANP

Contingéncia - - ANP realizara a supervisao da movimentagao de

gas natural nas redes de transporte;
- Comité de Contingéncia Coordenado pelo MME

Transporte de gas Autorizado pela ANP Concedido por meio da ANP
natural - nao havia contratos firmados com o poder publico - contratos de concessao firmados com ANP
- ndo havia data de expiracdo da autorizagao - 30 anos
Qualidade do gas Establecida pela ANP Estabelecida pela ANP
Contratos de ANP recebia os contratos depois de firmados | ANP necessita aprovar os contratos previamente
transporte
Novos gasodutos Propostos pelo agentes de mercado Propostos pelo MME
SWAP Realizado diretamente pelos agentes Necessidade de atendimento ao regulamento a ser
proposto pela ANP

Figura 79 - Comparacao entre as duas Leis que norteiam o setor de gas
Fonte ANP

Diversos artigos requerem: a) o estabelecimento de diretrizes a serem propostas ora
pelo CNPE, ora pelo MME; elou b) regulamentagdes a serem definidas pela ANP.
Consequentemente, trata-se de uma lei que ainda ndo pode ser interpretada e aplicada na sua
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totalidade, porque muitos dos seus pontos mais controvertidos ainda serdo objetos de decisoes
politicas e regulatdrias.

Ainda sobre a concessdo, a Lei do Gas determina que o poder concedente deve
estabelecer “periodos de exclusividade para a explora¢dao da capacidade de transporte dos
novos gasodutos”. Aos carregadores iniciais, essa ¢ questdo chave na defini¢do dos riscos a
serem absorvidos. Também merece destaque o fato de que se previu a possibilidade legal de
se delegar a ANP a competéncia de declarar “areas de utilidade publica”, para fins de
“desapropriacdo e instituicdo de serviddo administrativa”. Tal medida certamente converge

para a reducao dos riscos em obras, as quais poderdo apresentar maior eficiéncia e celeridade.

Nesse sentido, hd que se destacar os impactos entorno da oferta de gas e da
estabilidade e clareza das regras, que o cancelamento da 82 rodada de licitagdes de blocos
exploratdrios promovida pela ANP gerou nos investidores, a medida que ndo apenas retardou
0 aumento da producdo nacional de gas, mas também produz um ambiente de inseguranca
juridica, aumentando a percepcdo de risco e afasta os investimentos em infraestrutura.

Destarte estes fatos ainda tém caso Bolivia que recentemente passou por uma episodio
de nacionalizacdo de suas reservas de petréleo e gas natural, 0 que provocou a quebra de

contrato com varias empresas internacionais ali instaladas.

O episodio de expropriacdo das refinarias pertencentes a empresas internacionais na
Bolivia colocou em duvida a seguranca do abastecimento para 0s proximos anos com relacdo

a este pais.

O segundo fato se deve ao retorno as politicas nacionalistas nos paises sul-americanos,
gerando perda de atuacdo dos 6rgdos reguladores e instabilidade politico-institucional na
regido, em especial na Bolivia, principal fornecedor de gas natural para o Brasil e Venezuela,
potencial fornecedor de gés natural via acordo de constru¢do em conjunto de uma refinaria na

regido nordeste do Brasil.

Em 1987 o governo brasileiro criou um programa especial que tinha por objetivo
estudar e encontrar aplicacdo para o gas natural, j& naquela época os estudos foram
favoraveis, a idéia inicial era a de aumentar para 10% a participacdo do gas natural na matriz

energética até 2000, este plano ndo foi feliz, entretanto houve muitos avangos na Visdo
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ministerial quanto o aproveitamento deste recurso energético, na (Figura 80), podemos ver o

grau de amadurecimento do mercado nacional de gas natural.

Se comparado com 0s paises vizinhos o Brasil possui um grande potencial para

crescimento, precisando desenvolver a cultura de consumo de gas.

Graulde matur

1° Duto - 1870
Natural Gas Act - 1938

1° Duto - 1970°
Lei do Petroleo 1997,

3

Uruguai  Peru Brasil : Chile Bolivia Espanha Colémbia Franca:Argemina Austrélia Itdlia Alemanha EUA Reino Unido
Emergentes. Em transicao : Maduros I

1° Duto - Década de 60
Gas Act - 1972

Figura 80 — O Brasil em 1997 apresentava uma situagdo emergente, em 2008 esta no
estagio de transicdo

Fontes: UFRJ / Petrobras

Recentemente o Brasil criou um novo projeto com a finalidade de implementar a
utilizacdo do gas natural de forma mais efetiva no mercado brasileiro, para isso foi langado o
Plano Nacional do Gas/PLANGAS que foi inserido no Plano de Aceleracdo do Crescimento
do Brasil/PAC, lancado pelo Governo Federal em janeiro de 2007. Este programa ira
requerer, até o ano de 2010, investimentos da ordem de R$ 171,7 bilhdes da estatal brasileira
de petroleo Petrobras [MINISTERIO DO PLANEJAMENTO, 2007].

Os procedimentos para a construcdo dos novos gasodutos, que fazem parte dos
projetos, e mesmo a ampliacdo dos ja existentes, estdo sendo realizado por meio de Concurso
Publico de Alocacdo de Capacidade/CPAC, de acordo com a Resolugdo ANP N° 27/2005, a
ser conduzido pelo transportador e mediante o qual, de forma geral, os agentes interessados
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em contratar capacidade firme de transporte manifestam seu interesse para que O

transportador proceda ao projeto de expanséo.

Ainda no que diz respeito ao objetivo de aumentar a oferta de gas natural no pais,
importa destacar a necessidade de prosseguir com as licitacbes de blocos exploratdrios. Em
que pese o cancelamento da 82 Rodada de LicitacGes de Blocos Exploratérios, que contribuiu
para gerar desconfianca no mercado e incertezas sobre as ‘regras do jogo’, € urgente que se dé

continuidade aos leildes para concessdes de areas para exploracédo e producéo.

Face, portanto, a necessidade de se reduzir tanto quanto possivel os riscos de falhas no
abastecimento nacional, a elaboracdo de um plano de contingéncia, mais que recomendavel,
torna-se essencial para minimizar os efeitos de uma eventual falha, conferindo, com isto,

maior seguranca aqueles que fazem uso crescente do energético.

Em decorréncia desse contexto de incerteza de demanda crescente encontra-se em
Desenvolvimento, pela Petrobras, o Plano de Antecipacio da Producéo de Gas — LANGAS, a

fim de evitar a descontinuidade do suprimento de gas natural no Brasil.

Assim, a diversificacdo das fontes de suprimento conigura-se hoje como um dos
objetivos do movimento rumo a maior integracdo energética no Cone Sul, visando reduzir a

vulnerabilidade energética e estimular o crescimento da inddstria de gas regional.

A partir dos dados levantados para esta tese de doutorado, pretendemos discutir e
avaliar a conjuntura da industria de gas natural no Brasil, tendo em vista as perspectivas de
desenvolvimento do mercado e a crescente importancia, que a garantia do abastecimento vém

assumindo para as decisdes de investimento.

Assim, buscamos reunir dados sobre a evolugédo e o estagio atual da referida industria,
assim como 0s progndésticos dos analistas frente as analises de cenarios para 0s proximos

anos.
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6.2 O gés natural e o desenvolvimento industrial

Desde a Revolucgédo Industrial, a competitividade econémica dos paises e a qualidade
de vida de seus cidaddos, estdo intensamente influenciadas pela quantidade de energia que o
pais possui e consome, e principalmente pelo aumento de gases lancados na atmosfera (Figura
81).
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Figura 81 - Emiss6es de CO, por fonte geradora
Fonte: EIA

Em um mercado global e em face das crescentes preocupa¢des com o meio ambiente,
essa influéncia se mostra cada vez mais decisiva. Assim sendo, as economias que melhor se
posicionarem quanto ao acesso a recursos energéticos e as tecnologias de recuperacdo de
baixo custo e de baixo impacto ambiental terdo importantes vantagens sobre outros paises.
Nas préximas décadas, essa questdo se apresenta para o Brasil ndo s6 como um desafio mais
também uma oportunidade, bastando que o pais saia na vanguarda e desenvolva mais

tecnologia limpas. (Figura 82).

Desafio - porque o desenvolvimento econémico e social demandara uma expressiva

quantidade de energia e com isso um alto grau de seguranca e de sustentabilidade energéticas.
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Oportunidade - porque o Brasil dispGe de condi¢Bes especialissimas de recursos
energeéticos (sobretudo apds as descobertas realizadas no pré-sal) renovaveis e de tecnologia

para transformar as riquezas naturais em energia e dessa forma agregar valor a producao.
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Figura 82— Desenvolvimento das nacdes implicam em maior consumo de energético
Fonte WEO 2008

A histéria do consumo de gas natural no Brasil é bastante recente, principalmente, no
que diz respeito ao comportamento de oferta e demanda durante o periodo que sucedeu o
inicio do processo de liberalizacdo do mercado de gas natural, que teve seu marco na edi¢éo

da Lei n®9.478/97, a denominada Lei do Petréleo e recentemente com a lei do gas.

Essa regulamentacdo, em seus artigos especificos sobre a indlstria de gas natural,
preconizou um novo modelo de organizacao industrial para este energético, contemplando,

por exemplo, a introducdo de competicdo na cadeia de suprimentos.

A (Figura 83) representada abaixo apresenta a oferta total disponivel de GN, em
termos mensais, entre setembro de 1998 e dezembro de 2006. Pode-se observar um
consideravel incremento na disponibilidade de gas a partir da entrada em operagdo do
GASBOL, em julho de 1999.
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Figura 83 - Oferta total disponivel de gas natural no Brasil Set/98 — Dez/06
Fonte: ANP

Os fatores iniciais do atraso na expansdao do uso do gas natural no pais estdo
associados a tardia descoberta de grandes reservas onshore e a localiza¢cdo no mar daquelas
gue possuiam volumes economicamente viaveis. Como boa parte do gas descoberta nao tinha
mercado, as empresas optavam por queimar 0 mesmo, entretanto esta realidade no mercado

brasileiro mudou drasticamente nos Gltimos anos (Figura 84).
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Fonte: BP Statistical Review of World Energy 2007.

Figura 84 — Evolucdo das reservas de petréleo e gas no mundo
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De acordo com o BP Statistical Review of World Energy 2007, as reservas brasileiras

de petrdleo e gas natural estdo entre as de maior crescimento em todo o mundo, aumentando a

uma taxa composta anual de 8,7%, de 1,7 bilhdo de boe de recursos comprovados em 1980
para 14,4 bilhdes de boe no final de 2006.

Adicionalmente, a producdo diaria brasileira de petroleo e gas natural cresce a uma

taxa composta de crescimento anual de 9,1%, passando de 0,2 milhdo de boepd em 1980 para

1,9 milh&o de boepd no final de 2006. Das reservas comprovadas de petroleo e gas natural,

92,6% estdo localizadas nas bacias maritimas e 7,4% nas bacias terrestres. Além disso, 88%

das reservas provadas estdo localizadas na regido Sudeste, nas Bacias de Campos, Santos e

Espirito Santo, conforme pode ser visto na (Figura 85)
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Reservas Nacionais de Gas Natural

Reservas Provadas (em 55, 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
milhdes de m?*)

Reservas 216.574  219.692 244,548  327.673  322.485  306.395  347.903  365.688  364.236

R/P (anos) 21 20 20 26 24 21 24 25 21
. Terra 78.597 7r.009 76.070 76.597 73.761 71.752 71.462 68.131 66.305
Brastl Mar 137.977  142.683  16B.477  251.075  248.724  234.642  276.441 297.558B  297.931

Gas Associado  157.237 157.550 173.969 178.411 182.195 188.914  209.022 217.764 229.209

Gas Nao

Associado
Figura 85 — Reservas provadas de gas natural
Fonte: Boletim do gas natural/ MME 2009

59.337 62.143 70.578 149.262  140.290  117.482  138.881 147.925  135.027

A explicacdo para o pouco interesse das empresas do setor neste recurso se deve

principalmente a trés fatores:

a) elevados custos de acesso a reservas que contem exclusivamente gas, muitas vezes
este fato inviabilizava, ou retardava o aproveitamento do mesmo como aconteceu com 0

Campo de Merluza no Litoral de S&o Paulo;

b) o aproveitamento do gas associado ao petréleo é ditado pela producédo deste Gltimo

energético, como ocorre na Bacia de Campos e

c) o custo de infraestrutura para deslocamento do gas até os centros consumidores
desestimulava as empresas a realizarem pesados investimentos para 0 aproveitamento deste

recurso.

Pode-se acrescentar a estes fatores o preco do gas natural que para as grandes
indUstrias é considerado muito instavel o que prejudica o planejamento de alteracdes nas

plantas, na (Figura 86) é possivel ver os pregos praticas no mercado nacional.
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Precos do Gas Natural (Outubro 2009)

S Preco ao Consumidor Industrial por
Preco Petrobras para Distribuidoras Faixa (em USS/MMBTU ¢/ impostos)
Regido
—— Preco USS/ Preco RS/ 2.000m*/ 20.000 m*/ 50.000 m*/
MMBTU m? dia dia dia
Gas Macional (comm. + transp ou
Nordeste barc var + pare fixa) 9,2931 0,6026 17,2845 16,5655 16,1489
Gas Nac;‘r’ga{rof'm”:'c %}E:‘]‘”Sp U 9143 0,5927
Sudeste P - 20,1882 16,2879 15,4903
T — Commodity  4,8269 0,3130
aIMpOrtade  ansporta  1,7497 0,1134
sul Gas Importad Commedity  4,8252 0,3129 17,6126 15,9223 15,5851
“ aIMpOrtade  Jransporte  1,7434 01130 : : -
Contro Osste  GasImportado ~ Commedity  5,5410 £, 3595 19,0712 15,5347 14,8655
Transporte 1,7719 0,1149

Figura 86 — Preco do gas natural outubro/2009
Fonte: Boletim do gas natura/ MME 2009

Alem dos fatores acima levantados existi ainda falta de mercado consumidor, que
justifique a entrada de empresas interessadas em desenvolver uma malha de distribui¢cdo, com
isso fecha-se um ciclo pouco propicio ao gas natural, fato que vem sofrendo uma lenta

alteracdo nas ultimas décadas.

Com isso existia uma diferenca entre a oferta e a producdo que correspondia ao gas
“perdido”, que era utilizado no proprio campo produtor, para geracao de calor, eletricidade ou
para ser reinjetado no poc¢o, para aumentar a pressao deste, ou simplesmente queimado, por

néo ter como ser transportado aos centros de consumo.

Somente nas ultimas décadas, com a alteracdo no perfil da demanda pelo gas natural,
que as petroleiras passaram a procurar por este energético, ao contrario dos paises da Europa
que ha século fazem uso deste recurso, que alem de ser menos custoso ainda apresenta uma

maior distribuicdo geografica das reservas, o que facilita a 0 consumo.

O crescente interesse do mercado por este energético fez aumentar a producdo do
mesmo, 0 que sustentou e assegurou a introducdo do gas natural na matriz energética

brasileira, ao longo das ultimas décadas.

A (Tabela 14) a seguir revela o volume de vendas médias mensais de gas das
distribuidoras entre 2000 e 2006 por segmento de consumo: industrial, automotivo (GNV),
residencial, comercial e geracdo térmica, evidenciando aqueles que mais impactaram o

aumento da participagdo de gas natural na matriz energética brasileira. De acordo com 0s
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dados mais recentes do Balanco Energético Nacional 2006, referente ao ano de 2005,
publicado pela Empresa de Pesquisa Energética/EPE, o gés natural representa hoje 9,4% da
oferta interna de energia, contra a participacédo de 5,4% em 2000 (EPE, 2006).

Como demonstrado na (Tabela 18), os segmentos industrial, automotivo e de geragao
térmica sdo os principais consumidores de gas natural no Brasil, com taxas anuais de
crescimento superiores a 11% a.a. para 0 consumo industrial, e chegando até 36,1% a.a. para
0 uso automotivo. No total dos segmentos, 0 consumo apresenta um crescimento de 16,2%

a.a.

Tabela 14 - Vendas médias mensais de gas das distribuidoras por segmento (mil m3/dia)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006  2005/2006 2000/2006

Yaa) (P32)
Industrial 12917 14.829 16580 18460 20.257 22847 24266 6,21 11,1
Automotivo 993 1752 2689 3646 4322 529 6300 19,13 36,1
Residencial ~ 496 462 492 539 593 607 650 7,08 46
Comercial 288 304 362 407 448 707 556  (21,36) 11,6
Geragdo 2156 5271 6957 6100 10323 11.350 9670  (14,80) 28,4
Total 16.849 22619 27.079 29152 35942 40.806 41451 158 16,2

Fonte: Revista Brasil&Energia

Do ponto de vista dos consumidores industrias e automotivos, a razdo para esse
acréscimo de demanda reside em uma politica de precos deliberada de incentivo ao uso de gas
natural, em que o preco mais baixo do gas frente aos seus concorrentes diretos (6leo
combustivel, gas liquefeito de petréleo — GLP, gasolina e alcool) foi determinado de maneira

a tornar viavel sua rapida adogdo, compensando 0s custos de conversao.

Com isso, objetivou-se esgotar a capacidade considerada ociosa do GASBOL, tendo

em vista a existéncia da clausula de take-or-pay de 80% da capacidade total do gasoduto.

A demanda induzida pelo diferencial de preco do gas ao consumidor final industrial e
automotivo permanece atualmente aquecida, com taxas de 6,2% a.a. e 19,1% aa.

respectivamente, como revelam as taxas de crescimento das vendas entre 2005 e 2006.
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No que concerne & geragdo térmica, o aumento do volume de gas destinado as usinas
termelétricas (UTE’s), influenciou fortemente o incremento verificado nas taxas de
crescimento do periodo. Tal aumento é explicado pelo racionamento de energia elétrica
ocorrido em 2001, episédio em que o Governo Federal propds o Programa Prioritario de
Termeletricidade/PPT com vistas a se promover uma alternativa a geragdo elétrica via

hidroeletricidade.

Desse modo, imaginava-se que quando o nivel dos reservatorios das usinas
apresentassem capacidade de geracgéo insuficiente para suprir a demanda, bastaria acionar o
despacho das UTE’s. No entanto, o teste final de disponibilidade das Uts, que utilizam gas
natural como combustivel, realizado em dezembro de 2006 para os sub-mercados Sul e
Sudeste/Centro-Oeste, indicou uma geracdo em média 42,8% abaixo da programada para o
conjunto das usinas em teste, sendo que 85,0% deveu-se a indisponibilidade ou falta de gas
(ANP, 2007). Assim, a demanda de gas natural por estas UTE’s apresentou entre 2005 e 2006

uma queda de 14,8% a.a., ficando aquém do despacho exigido pelo ONS.

A queda de 21,4% a.a. do consumo comercial, apesar de sua baixa participacdo nas
vendas totais das distribuidoras, contribuiu para que o crescimento agregado das vendas de
gas natural para o conjunto das distribuidoras, fosse de apenas 1,6%, bastante inferior a média

anual entre os anos de 2000 e 2006.

Atualmente a demanda de gas natural no Brasil j& se encontra no limite de sua
expansdo, principalmente devido aos limites de capacidade da oferta atual e as deficiéncias na

infraestrutura de servico de transporte e producéo insuficiente (Figura 87).
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A despeito da desconfianca do mercado quanto ao esgotamento do gas natural, e se

existe capacidade de ampliacdo da oferta no curto-prazo e de incertezas advindas das fontes

externas de suprimento, coloca-se em evidéncia a preocupagdo com o0s meios de se garantir

um abastecimento continuo e em volumes adequados para o atendimento a demanda de gas

natural no pais, entretanto apesar disso o que se vé na (Figura 88) é um crescimento continuo

e consistente da oferta deste insumo.
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6.3 Eficiéncia energética

Como ja ressaltado, em um cenario de crescimento econdmico sustentado é de esperar
um grande aumento da demanda de energia. Nessas condicdes, a estratégia de expansdo da

oferta de energia deve considerar iniciativas que promovam o uso mais eficiente das fontes.

Uma medida dindmica dessa eficiéncia é dada pela evolugdo do conteudo energético
do PIB. Entre 1970 e 1980 houve reducéo drastica desse parametro, indicando que o produto
nacional aumentou com menor uso relativo de energia. O fator decisivo dessa dindmica foi a
substituicdo de fontes de energia menos eficientes (lenha) por outras mais eficientes
(derivados do petrdleo e eletricidade). J& nos periodos subseqlientes houve aumento da
intensidade energética, o que encontra respaldo no estagio de desenvolvimento econémico do

pais, em especial no setor industrial.

Nos anos iniciais do periodo de projecdo esse indicador ainda cresceria, em virtude de
componentes inerciais da oferta e da demanda de energia. Essa tendéncia so se reverteria ao
longo do periodo, na medida em que acdes de eficiéncia energética produzam resultados mais

efetivos.

Nessas condicdes, o contetido energético do PIB em 2030 serd aproximadamente igual
ao de 1990, mas a economia serad quatro vezes maior. Como indicado na Figura 90 a despeito
do crescimento do PIB a intensidade energética caira de US$ 0,275 tep/10% em 2005 para US$
0,262 tep/10° em 2030 (em ddlares de 2005).
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Evolugdo da intensidade energética, da oferta de energia e do PIE

Brasil - 1970-2030
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Figura 89 —Relacdo oferta energética e PIB
Fonte: EPE
6.4 Dependéncia externa

A dependéncia de energia externa é definida como sendo a relacdo entre o volume das
importacOes liquidas de itens energéticos (diferenca entre importacdes e exportacdes) e a
oferta interna de energia. Considerada a expansdo da producdo doméstica de petréleo e gas
natural, tal dependéncia podera manter trajetoria decrescente ao longo dos quinze anos iniciais

do periodo de projecdo (Figura 89).
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Figura 90 - Importacdo de gas natural no periodo de 2000-2008, més a més
Fonte: ANP

Essa tendéncia deve se reverter nos anos subsequente, em razdo do crescimento da
demanda energética associada a expansdo da economia, mas ainda assim o indicador nédo
ultrapassaria 11%. Cabe observar que hipdteses mais arrojadas quanto a evolucao das reservas
e da producdo de petréleo e gas natural (Figura 91) poderiam permitir a expectativa de uma

menor dependéncia dos insumos externos.
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Figura 91- Producéo de gas natural no territério brasileiro no periodo de 2000-2008
Fonte: ANP
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6.5 Investimentos no mercado do gas natural

Todas as empresas do setor trabalham com cenarios que variam dos pessimistas ao

arrojado, com isso sdo consideradas as seguintes situacoes:

— O desenvolvimento no downstream do setor de gas natural enfrenta os riscos de

mercado;

— Hé& o problema de ndo ocorrer a expansdo concomitante no suprimento de gas

natural.

— No upstream, existe o risco de investir na exploracdo e producdo sem o

desenvolvimento do mercado para escoar as reservas, entre os fatores de risco.

Neste sentido, as decisdes de investimentos na industria de gas natural sdo altamente
interdependentes. Para melhor anélise da questdo da especificidade de ativos e os custos de

transagéo associados, pode-se avaliar a relagdo fornecedor - cliente nos seguintes casos:
a) produtor e gasoduto (transporte);

b) fornecedor de gas natural e termelétrica.

Esta simplificacdo facilita a analise e ndo implica grande perda de generalidade dos

argumentos.

Na relacdo produtor de gas natural e gasoduto ha possibilidades de barganhas, visto as
ameacas de rompimento da transagdo, diante da possivel situacdo de monopdlio bilateral.
Apesar de 0 rompimento ser prejudicial para ambas as partes, (vide o caso Brasil X Bolivia
em 2008) a disputa pela quase-renda associada a transagdo cria a possibilidade de
manifestacdes oportunistas apos a realizagdo de investimentos. Além disso, informagdes sobre

as condicdes dos pocos sdo assimetricamente distribuidas entre produtores e o resto da cadeia.

O produtor possui informacGes privadas sobre a geologia dos pocos, ou seja, qual a
real capacidade de exploracdo e a dimenséo das reservas; por outro lado, o gasoduto possui

informagdes mais precisas sobre a condi¢do da demanda no downstream.
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O conjunto destes fatores gera um tipico problema de hold-up®, i.e., onde sem
garantias explicitas ndo ha estimulos a realizacdo dos investimentos. O desejo do produtor é
ter garantia de que o gas natural sera adquirido por um preco que compense 0 custo de
oportunidade da producdo, enquanto que o gasoduto deseja o0 preco que acompanhe as
flutuacBes a demanda. Porém, em determinadas situacdes estes objetivos podem divergir, e
ndo ha como compatibilizar os interesses dos agentes unicamente pelo mecanismo de precos

de mercado.

A presenca de especificidade de ativos no segmento de producdo do gas natural
apresenta-se nos investimentos em ativos e equipamentos que sdo especificos as atividades de
desenvolvimento e exploracdo das reservas, além de irrecuperdveis em curto prazo (sunk
costs’) necessitam de tempo para retornar o capital investido. Soma-se a isto as
especificidades locais (ou geograficas) dos campos de exploracdo, que sdo determinadas por
fatores geoldgicos e distribuidas assimetricamente no territério. (NEWBERY, 2000, p. 344)
(Figura 93).

“This exposed the gas producer to threat of “hold-up” - whereby one the
upstream investment is sunk, the downstream network monopoly refuses

to purchase in the hope of negotiating more favourable terms and
conditions.” (OCDE, 2000 p.22)

Uma vez realizado um investimento num ativo de elevada especificidade por um dos agentes envolvidos em determinada
transagdo, 0 outro podera renegociar ou ameacar interromper o0 contrato se ele ndo aceitar certas negocia¢@es ndo previstas no
determinado contrato

7 S50 custos que ndo podem ser recuperados quando a empresa decide sair do mercado. A extensdo dos custos irrecuperaveis
depende principalmente: 1) do grau de especificidade do uso do capital; 2) da existéncia de mercados para maquinas e
equipamentos usados; 3) da existéncia de mercados para o aluguel de bens de capital; 4) do volume de investimentos
necessarios para garantir a distribui¢do do produto (gastos com promocéo, publicidade e formacéo da rede de distribuidores).
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Fonte:ANP

A malha de gasodutos brasileira ainda ndo se encontra integrada, sendo
composta pelos trechos mostrados na (Figura 93-a) aonde se observam 0s gasodutos

existentes e a (Figura 93-b), com os gasodutos considerados existes, embora sem estar

efetivamente construidos.
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iGasoduto Entrada em Operacdo Comercial Km Fim da exclusividade |
JAcu - Serra do Mel 2008 314 2018
JAracruz - Vitoria 1984 62,0 sem exclusividade
|Atalaia - Itaporanga 2007 29,0 2017
|Atalaia - Santiago/Catu 1974 230,0 sem exclusividade
Betim-Ibirité 2002 0,1 2012
Bolivia - Brasil 1999 2583 2009
Cabitunas - Reduc 1982 1830 sem exclusividade
Cabilnas - Vitoria 2008 300,0 2018
Cacimbas - Vitoria 2007 116,8 /12,7 2017
ICampinas - Rio 2008 450,0 2018
Candeias - Aratu (Trecho Candeias - Dow Quimica) 2003 15,4 2013
Candeias - Camagari 1981 37,0 sem exclusividade
Carmopolis - Pilar 2007 176,7 2017

Catu - Carmopolis (Trechos Itaporanga - Carmopolis / Catu - Itaporanga) 2008 265,0 2018

Dow - Aratu - Camacari 2006 27,0 2016

Esvol - S3o Paulo 1988 325,7 sem exclusividade
Esvol - Tevol 1986 5,5 sem exclusividade
Guamaré - Cabo 1986 4240 sem exclusividade
Guamaré - Pecém 2000 382,0 2010

Lagoa Parda - Aracruz 1983 38,0 sem exclusividade
Lateral-Cuiaba 2001 267 2011

Pilar - Cabo 2001 203,6 2011

RBPC - Capuava 1993 37,0 sem exclusividade
RBPC-Comgas 1993 1,5 sem exclusividade
Reduc - Esvol 1986 95,2 sem exclusividade
Reduc - Regap 1996 3570 sem exclusividade
Santa Rita - S30 Miguel de Taipu 2005 25,0 2015
Santiago/Catu - Camagari | 1975 32,0 sem exclusividade
Santiago/Catu - Camacari Il 1992 32,0 sem exclusividade
Serra - Viana 1997 46,0 sem exclusividade
Uruguaiana - Porto Alegre 2000 615 2010

Figura 93 — a) Apresenta os gasodutos existentes no Brasil

Fonte: ANP

Gasoduto Km Status

Amazonas 410 em projeto - solicitacao de AC
Brasil Central 817 em projeto - solicitacao de AC
Cacimbas-Catu (GASCAQC) 946 AC concedida
Caraguatatuba-Taubaté 94,1 AC concedida
Centro-Norte 1687 em projeto - solicitacao de AC
Coari-Manaus 383 AC concedida
GASAN Il 46 em projeto - solicitacao de AC
Gasbel Il 266,7 AC concedida
Gasduc Il 180 AC concedida
GASPAL Il 55 em projeto - solicitacao de AC
Japeri-Reduc 45,3 AC concedida

Meio Norte 948 AC concedida

Para 774 em projeto - solicitacao de AC
Paulinia-Jacutinga 97 AC concedida
Pilar-Ipojuca 189 AC concedida
Urucu-Porto Velho 242 AC concedida

Figura 93 —b) Apresenta os gasodutos considerados existentes

Fonte: ANP

Investimentos em gasodutos e sua respectiva infraestrutura de compressores também

podem ser considerados ativos especificos. Hubbard e Weiner (1991) afirmam, que os
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gasodutos sdo per se ativos (capital) especificos, e assim sendo, a plena utilizacdo € a

condig@o mais eficiente.

Logo, ndo h& incentivos para investir em infraestrutura de transporte, quando ha
incerteza e risco de operar com niveis de capacidade ociosa que ndo proporcionem o retorno
adequado sobre o capital investido (situacdo atual, onde o governo desligar as termoelétricas

movidas a gas natural em funcéo do volume de chuvas dos ultimos meses).

“Large investments in exploration, production, and gas pipeline systems are needed
before any gas can flow. These production and delivery systems are inflexible and
durable, and at least in the early stages of development, they lock producer and

consumer into bilateral relationship” (NEWBERY, 2000, p.344)

Para que exista confianca no mercado ha a necessidade de leis mais serias quanto a
situagBes anormais, como periodos de seca ou extremante chuvosos, pois devido ao fato de

grande parte da geracdo de energia ser hidrica a demanda de gas € muito instavel ainda.

Desta forma, os investimentos de producdo e transporte possuem grande prazo de
maturacdo, onde a viabilidade dos investimentos depende da sua interface de transacéo. Isto é,
a diferenca para outros setores da economia, que também realizam investimentos
irrecuperaveis em pouco tempo (sunk costs), € que no caso da inddstria de gas natural o

retorno a ser obtido com os ativos depende da interface a qual se transaciona (Figura 94).

Neste sentido, o problema se agrava quanto menor o nimero de gasodutos que um
determinado produtor possa comercializar, como também, menos produtores diferentes um

mesmo transportador possa atender.



213

Investimentos de US$ 6,5
2 bilhées
(inclui regas GNL)

Coari Jﬂnaus —
J_JI -/Sarau

[ Salvadaor

» Cacimbas — Catu
_» Vitoria -Cacimbas

__» Cabitinas - Vitoria

'Rio de Janeir

» Gasduc lll & Japeri-Reduc

— Gasodutos

Existantas * Campinas — Rio

| L]
|\ Caraguatatuba — Taubaté

mmmm Novos Gasodutos v )
Gaspal Il / Gasan Il

O
/ Faorie Alegre

Figura 94 — Tracados aprovados pela ANP para construcao
Fonte: ANP

O Brasil experimentou ao longo do século XX um intenso desenvolvimento
econbmico ocasionando uma crescente demanda de energia priméria. Entre os fatores que
determinaram tal crescimento podemos citar o expressivo processo de industrializacdo, com a
instalacdo de plantas intensivas no uso de energia, além de uma notavel expansdo

demogréafica acompanhada de rapido aumento da taxa de urbanizacéo.

Se analisarmos o periodo a partir de 1970, a série histérica da evolugdo 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 petrdleo), enquanto a populacéo
atingia 93 milhdes de habitantes. Em 2000 a demanda de energia quase triplicou, alcangando

190 milhdes de tep, e a populacédo ultrapassava 170 milhdes de habitantes (Figura 95).
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Fvolugdo do crescimento populacional e da demanda de energia per capita

Brasil - 1970-2030
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Figura 95 - O crescimento demogréafico vs demanda por energia
Fonte: EPE

Destes dados é importar notar que o crescimento econdémico ndo foi uniforme durante
0 periodo. A taxa média anual, de 3,7%, oscilou de 5,8% em 1970-80 a 2,5% e 3% nas
décadas seguintes, quando o crescimento apresentou volatilidade em razdo de crises

macroecondmicas.

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
que em um ambiente de maior crescimento econdmico deve se esperar maior crescimento da

demanda de energia.

Seguindo as projecOes propostas pelo governo para a economia brasileira, os estudos
de longo prazo conduzidos pela EPE apontam forte crescimento da demanda de energia nos
préximos 30 anos. Estima-se que a oferta interna de energia cresceu 0,5% em 2009 em virtude
da crise internacional, mais que deve crescer algo entorno de 6,0% em 2010, e 5,0% ao ano
no periodo 2011-18 e que nos anos subsequientes haverd um crescimento menor de 3,5% e
3,2% ao ano nos periodos 2019-26 e 2027-35, respectivamente, devido a uma maior eficiéncia

energética tanto do lado da demanda como da oferta.



215

Tal expectativa, se confirmada, configuraria uma expanséo econdmica no Brasil acima

do movimento de reaceleragéo da atividade mundial.

No entanto, esse crescimento 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, neste pacote de recursos muito poderéd ser acrescido pelas

energias renovaveis, com participacdo crescente do hidrogénio.

6.6 Questdes ambientais vs emissdes de gases

Diante da crescente preocupacdo mundial com as mudancas do clima global — em
especial o aquecimento do planeta — as emissdes de gases de efeito estufa se torna uma

questdo cada vez mais relevante.

Em comparagdo com o resto do mundo, o Brasil tem se destacado por apresentar
reduzidos indices de emissdo de gases em sua producdo de energia, 0 que se deve basicamente
a elevada participacdo de fontes renovaveis na oferta energética interna, que em 2005 foi da
ordem de 44,5%.

No horizonte de longo prazo, fatores como o ritmo de crescimento da economia e a
estrutura da expansdo do consumo de energia terdo papel fundamental no volume das
emissdes de gas carbonico (CO;). Mesmo levando-se em conta 0 aumento da participacéo de
fontes renovaveis na matriz energética brasileira, o nivel de emissfes devera se ampliar nos

préximos 25 anos.

Diante deste cenario a Casa Civil que representa as preocupac6es do governo federal,
foi & conferencia de Copenhagen com uma proposta de reducdo aquém do esperado pelos

ambientalistas, (a politica brasileira fixa em lei 0 compromisso do Brasil em reduzir, até 2020,



216

as emissOes projetadas de gases do efeito estufa, entre 36,1% e 38,9%) principalmente o0s

brasileiros, pois todos esperavam uma proposta mais audaciosa.

Ap0s a Conferencia de Copenhagen o Presidente Lula da Silva fez publicar a Lei que
institui a Politica Nacional sobre Mudanc¢a do Clima apresentada na Dinamarca, entretanto
com trés vetos ao texto original aprovado no Congresso Nacional e publicado no Diério

Oficial da Uni&o no dia 28/12/2009, segue os vetos feitos pelo Governo:

— O primeiro deles trata da proibicdo de contingenciamento de recursos para o

combate as mudancas climaticas.

— O segundo veto é para 0 artigo que prevé o paulatino abandono do uso de

fontes energéticas que utilizem combustiveis fosseis.

— O Ultimo ponto vetado abrange itens do artigo 10 da lei, em especial o que
limita os estimulos governamentais as usinas hidrelétricas de pequeno porte.
De acordo com o ministro do Meio Ambiente, Carlos Minc, o governo
também quer estimular as de médio e grande porte, pois o Pais ndo pode

prescindir da energia proveniente delas para o seu desenvolvimento.

Nas condicOes aqui consideradas, projetam-se emissdes de cerca de 970 milhGes de
toneladas de CO, em 2030. A evolucdo do perfil de consumo de energia primaria implica

distintos niveis de crescimento das emissoes de CO,.

Assim, projeta-se que em 2030 as fontes renovaveis (derivados de cana-de-agucar,
lenha reflorestada e carvdo vegetal) terdo participacdo (liquida) nula nessas emissdes, ao
passo que os derivados de petrdleo (6leo diesel, gasolina, GLP [gas liquefeito de petréleo] e

querosene) responderdo pela maior parte das emissdes, com participacao de cerca de 50%.

O gas natural, embora apresente fatores de emissdo menores que os dos demais
combustiveis fosseis, aumentaria sua participagdo para aproximadamente 17%, em

conseqiiéncia do maior emprego na industria e na geracéo elétrica.

Com a expansdo da atividade siderdrgica e a difusdo de plantas termelétricas a carvao,

gue levam a um aumento do consumo do carvdo mineral e derivados, essa fonte energética
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passaria a responder por cerca de 16% das emissfes. Note-se ainda que a geracao elétrica
apresentar a maior taxa de crescimento de emissdes nos proximos 25 anos cerca de 7% ao
ano, fazendo com que a participacdo desse segmento nas emissdes aumente de 6% em 2005

para mais de 10% em 2030.

Quanto as emissdes especificas (por unidade de energia consumida), admite-se que
possa crescer em curto prazo. A longo prazo, porém, passados os efeitos das condigdes
iniciais e dos fatores inerciais que condicionam o comportamento da economia e da demanda
de energia, essas emissdes passariam a apresentar tendéncia declinante em funcdo do aumento
da participacdo de fontes renovaveis. No periodo em projecdo, o indice das emissdes
especificas de gas carbbnico seria de 1,62 tCO,/tep em 2005, atingiria um valor maximo de

1,79 no inicio dos anos 2010 e declinaria para 1,74 em 2030 (Figura 96).

Ewoluge‘m das emissocs especiticas de GOz
rasil - 2005-2030
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Figura 96 - Emissdes de CO, do Brasil com relagdo a media internacional
Fonte: EPE

Ainda que o indice das emissdes especificas, estimado para 2030 seja bastante inferior
a meédia mundial atual, isso ndo significa que se deva minimizar a importancia dessa questao

no caso brasileiro.

O aumento do nivel de emissdes em curto prazo deve por si sO sinalizar a necessidade
da implementacéo de medidas e iniciativas que assegurem a reverséo dessa tendéncia. Se o

desenvolvimento do pais parece tornar irreversivel o aumento dessas emissfes, ha que se
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empreender um esforgo para tornar igualmente irreversivel a médio e longo prazo, que esse

desenvolvimento ndo implique no aumento destas emissoes.

O cenério aqui formulado aponta que esse caminho é possivel mesmo sem grandes
alteracOes estruturais. Medidas voltadas a tornar energeticamente mais eficiente a estrutura

dos modais de transporte de carga é o exemplo de alternativa vidvel nesse sentido.

Cabe destacar que as estimativas de emissfes aqui apresentadas consideram premissas
quanto ao uso eficiente da energia e a maior penetracdo de fontes renovaveis, refletindo
politicas ja definidas pelo governo federal, tais como:

— Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa),

— Programa de Conservacdo de Energia Elétrica (Procel),

— Programa Nacional de Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petréleo e do
Gas Natural (Conpet),

— Programa Brasileiro de Etiquetagem,

— Lei de Eficiéncia Energética,

— Programa Nacional do Biodiesel

— Programa do Alcool.

Aliada a estes programas, medidas complementares, como linhas de financiamento
favoraveis a essas formas de energia e incentivos a co-geracdo estdo em desenvolvimento no

governo.

Isso significa que essas estimativas ndo devem ser tomadas per se como proxy do
cenario béasico das emissGes a longo prazo, pois pressupdem iniciativas que ndo podem
prescindir de mecanismos que as estimulem ou assegurem. Caso estas ndo fossem
pressupostas na estratégia de expansdo da oferta energética aqui considerada, o nivel de

emissodes estimado certamente seria muito mais elevado.

Os beneficios na utilizacdo do gas natural frente aos problemas ambientais que
enfrentamos ou mesmo as restri¢des energéticas aventadas, torna estas commodities altamente
atraentes. Além disso, faz-se necessario lembrar que o gas natural € um hidrocarboneto e

como tal poluente em menor escala se comparado ao 6leo diesel, mas ainda assim poluente.
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Para entender as caracteristicas de poluicdo, que o gas natural apresenta, faz-se

necessario compreender sobre quais poluentes estamos conjeturando.

O gés natural apresenta basicamente metano, etano e propano, além de pequenas
proporcdes de outros hidrocarbonetos de maior peso molecular. Em geral, o gés natural
apresenta baixos teores de contaminantes como o nitrogénio, dioxido de carbono, agua e

compostos de enxofre.

A existéncia destes ultimos deve ser destacada devido aos problemas operacionais,
pois a presenca dos compostos de enxofre associada a agua, forma o &cido sulfurico (H2SO,),
que reduz a vida util dos equipamentos pela corrosdo, como também, o gas sulfidrico (H.S)

pde em risco a vida de operarios que entrem em contato com este composto.

A presenca destes componentes quimicos se diferencia no gas associado e ndo
associado ao petroleo. Em Unidades de Processamento do Gas Natural (UPGN) retiram-se
alguns hidrocarbonetos liquidos em mistura com o gas e obtém-se o gas natural (seco) como
uma combinacdo de metano e etano. SO entdo é possivel obter o gas natural a ponto de ser
transportado e comercializado. A (Tabela 15) exibe a diferenca da composic¢éo quimica do gas

natural associado, ndo associado e processado.
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Tabela 15 - Contaminantes presentes no gas natural

Composicdo Quimica do Gas Natural
Elementos Associado(1) Né&o Associado (2) Processado(3)

METANO 81,57 85,48 88,56
ETANO 9,17 8,26 9,17
PROPANO 5,13 3,06 0,42
I-BUTANO 0,94 0,47

N-BUTANO 1,45 0,85

I-PENTANO 0,26 0,2

N-PENTANO 0,3 0,24

HEXANO 0,15 0,21

HEPTANO E SUPERIORES 0,12 0,06

NITROGENIO 0,52 0,53 1,2
DIOXIDO DE CARBONO 0,39 0,64 0,65
TOTAL 100 100 100
DENSIDADE 0,71 0,69 0,61
PODER CAL.INF.(KCAL/M?3) 9.916 9.583 8.621
PODER CAL.SUP(KCAL/M3) 10.941 10.580 9.549

Fonte: www.gasenergia.com.br

Nota:

1- Gas do campo de Garoupa, Bacia de Campos
2- Gas do campo de Miranga, na Bahia

3- Saida da UPGN Candeias, na Bahia

O gés associado ao petroleo é aquele que, no reservatorio, esta dissolvido no 6leo ou
sob a forma de capa de gas. Neste caso, a producdo de gas é determinada diretamente pela
producdo do petréleo, se ndo houver condi¢cGes econbmicas para a extracdo, o gas natural é
reinjetado na jazida ou queimado, a fim de evitar o acimulo de gases combustiveis proximos

aos pocos de petroleo.

O gas natural ndo associado é mais interessante do ponto de vista econémico, devido
ao menor acumulo de propano e de hidrocarbonetos mais pesados. Gas ndo associado € aquele
que, no reservatorio, estd livre ou em presenca de quantidades muito pequenas de petrdleo,

nestas situagoes soO se justifica comercialmente produzir o gas natural.
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A Petrobras em conjunto com a BG Group, formalizou a constitui¢do de uma “joint

venture®”

para desenvolver o FEED (Front End Engineering and Design) com vistas a
construir uma unidade de liquefacdo de gas natural embarcada (GNLE). A planta devera
operar no Polo Pré-Sal da Bacia de Santos, localizado a 300 km da costa. A unidade de GNLE
é uma das solucbes tecnoldgicas de transporte para escoar o gas natural produzido nas

camadas de pré-sal

Estratégico para a Petrobras e para a BG Group, 0 projeto permitird monetizar as
reservas de gas no Pélo Pré-Sal da Bacia de Santos, garantindo flexibilidade para atendimento
ao mercado interno e a possibilidade de exportagdo no mercado de curto prazo (spot) em

periodos de demanda reduzida no segmento termelétrico no Brasil.

As maiores ocorréncias de gas natural no mundo sdo ndo associadas. Segundo Abreu ;
Martinez (1999; p. 12) a presenca de reservas nao associadas ao petréleo € uma condigdo
essencial para o aproveitamento econdmico e para o desenvolvimento da producdo de gas

natural.

O gas natural é aplicado em diversas atividades, seja como insumo da industria
quimica e petroguimica, substituindo a nafta, ou como combustivel substituindo derivados de

petroleo, carvéo e alcool. A (Figura 97) podemos ver 0 consumo por segmento de mercado.

8 Joint-venture - associacdo de duas ou mais empresas separadas para a formacao de nova empresa, sob controle comum, que
visa Unica e exclusivamente a participagdo em um novo mercado cujos produtos/servi¢os ndo estejam horizontal ou
verticalmente relacionados.
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Figura 97 — A praticidade do gas favorece seu uso em diversos segmentos brasileiros
Fonte: CIDEGAS

Enquanto combustivel o gas pode fornecer calor, gerar eletricidade ou forca motriz.

Na industria, ao proporcionar uma combustdo limpa, é ideal para processos que exigem a

gueima em contato direto com o produto final, por exemplo, a industria de ceramica, vidro e

cimento, de fato este energético se comparado com outros paises apresenta um grande

potencial para os préximos, como pode ser visto na (Figura 98).
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Figura 98— Potencial de penetracdo do gas natural em diferentes setores
Fonte: IEA — Agencia Internacional de Energia

O gés natural também pode ser utilizado como redutor siderdrgico na fabricacdo de

aco e, de formas variadas, como matéria-prima: na industria petroquimica, principalmente

para a producgdo de metanol, e na industria de fertilizantes, para a producdo de aménia e uréia.
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Como fonte de energia, 0 gas natural apresenta a vantagem de ser menos poluente que
alternativas nao renovaveis, como os derivados de petroleo e o carvdo mineral, favorecendo o

seu aproveitamento dado as crescentes preocupacdes ambientais na sociedade.

A geracdo de eletricidade a partir do gas natural exibe a possibilidade de geracdo de
energia elétrica junto aos centros de consumo, como também, a diversificacdo da matriz
energeética. Esta Ultima tem sido apontada como uma grande vantagem da introducdo do gas

natural como um insumo na geracao de energia elétrica no Brasil.

A cadeia produtiva do gas natural pode ser tratada de forma simplificada em trés
etapas distintas: producdo, transporte e distribuicdo. A producdo € a atividade de exploracédo

do produto e o seu processamento para atender as condi¢cdes de consumo.

Antes de estar pronto para 0 consumo, 0 gas natural precisa ser tratado nas UPGN para
atender as especificacfes da demanda, isto é, as exigéncias do mercado e as regras ambientais.
O conjunto da exploracdo e processamento do gas natural se configura no segmento de
producdo da cadeia produtiva. O processamento do gas nas UPGN consiste basicamente numa
separagdo quimica, retirando os elementos indesejaveis ao consumo, i e, contaminantes como

0 enxofre.

Inicialmente, o gas natural é desidratado para retirar o vapor d'dgua existente, e em
seguida, sofre um processo de absorcdo com refrigeracdo ou de turbo expansdo, com a
finalidade de separar as fracGes pesadas. Embora seja usual se referir ao gas natural como um
produto homogéneo, tal caracteristica s6 é alcancada apds o processamento e adequacgdo a
especificacOes, pois 0 gas extraido dos reservatorios diferencia-se dependendo da sua regido
de origem. Logo, os custos para adequa-lo as condi¢des de consumo diferem entre 0s campos

de producéo.

Diferente de outros combustiveis, como o petroleo e o carvdo mineral, 0 gas natural
depende de uma grande infraestrutura de transporte e distribuigdo. (Newbery, 2000, p.344).

Esta necessidade de interconexdo do sistema caracteriza o setor de gas natural como industria
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de rede. O fato da indUstria de gas natural ser organizada em rede lhe permite usufruir

economias que néo sao facultativas a outros modos organizacionais.

Todavia, o gas natural diferentemente de outras industrias de rede, como
telecomunicacdes e eletricidade, tem o carater de valorizacdo de um recurso escasso
(esgotavel), assim como o petréleo, onde o gas ndo produzido hoje pode ser vendido amanha
e seu valor futuro é um determinante do custo de oportunidade da produgdo hoje. Porém, uma
vez posta em operacdo, a interrupcdo da producdo de um poco pode acarretar custos de

recuperacdo de sua capacidade produtiva.

O transporte € a atividade de conduzir o gas natural aos distribuidores responsaveis
pela entrega ao consumidor final do produto. O meio de transporte utilizado sdo gasodutos
que variam em diametro e pressao, de acordo com o destino do gas natural. Neste processo ha
uma perda de energia por atrito e a pressao vai caindo ao longo da tubulacdo, sendo necessaria
uma estacdo de compressdo para elevar a pressdo e permitir a continuidade do fluxo do

produto.

Desta forma, quanto mais distante o ponto de consumo do gas de sua fonte, maior o
custo do produto ao usuario final. Dai o destaque do transporte no preco final do gas ao
consumidor, onde os encargos de transporte correspondem a cerca de 50%. Krause e Pinto Jr.
(1998, p.36) atribuem aos custos de transporte o fato de apenas 19% da producdo mundial de

gas natural ser exportada.

A atividade de distribuicdo se inicia nos city-gate’s, estacdes de controle medicdo de
pressdo. Na distribuicdo aos consumidores de centros urbanos, sdo utilizados dutos sob
menores pressdes. A infraestrutura de transporte e distribuicdo é responséavel por, em média,
por 2/3 dos custos totais do gas natural fornecido aos consumidores. Neste sentindo, a
presenca de clientes que adensem a demanda de gas natural viabiliza a expansao da rede de

gasodutos. Tais clientes “ancora” sdo industrias e principalmente usinas termelétricas.

% city gate -  um local de entrega do gés natural para a distribuidora, ocorrendo um atendimento direto ao consumidor
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Embora as operacGes na industria de géas natural possam ser distintas nas etapas
expostas acima, existe grande interdependéncia nos processos. O controle e alteracdo de
pressdo nos dutos sdo exemplos de atividades, que exigem esforcos de cooperacdo entre 0s
diferentes estadgios da cadeia, de forma a assegurar a confiabilidade do sistema,

principalmente devido a caracteristica de fluxo de fornecimento do produto gas natural.

Certas caracteristicas técnicas e econdmicas sdo muito semelhantes no transporte e na
distribuicdo, em geral estes sdo as atividades que envolvem grandes economias de escala,
altos custos associados aos investimentos e pequena flexibilidade. O gas natural apresenta
uma densidade muito inferior ao petroleo, no tocante ao transporte por dutos, ou seja, um

volume muito maior de gas é transportado por unidade de energia.

O fato da capacidade dos gasodutos serem ampliavel por um redimensionamento das
estacOes de compressdo gera economias de escala, pois 0 custo de capital da estacdo de
compressdo cresce a uma taxa menor que o aumento de pressdo proporcionado. Além disto,

existem outras razfes para economias de escala nos gasodutos:

a)  custos fixos de obtencdo de licencas (right of way and laying the pipe);*°
b) leis geométricas — a capacidade de transporte cresce a uma taxa maior que a
proporcao do quadrado de seus diametros;

c)  quanto maior o diametro menor a queda de pressdo ao longo dos dutos.

O transporte e a distribuicdo de gas natural sdo atividades que envolvem relativamente
poucos custos operacionais e de manutencdo comparados aos custos de investimento em
gasodutos. Dado que grande parte dos custos de transporte e distribuicdo esta associada aos
investimentos requeridos, cabe destacar quais os determinantes do custo de implantacdo de
dutos de gas natural. Os principais fatores, que determinam o custo de construcdo de um

gasoduto séo:

a)  sua extensdo, este € um fator direto sobre seus custos, porém existe a questdo
de lidar com a perda de pressé@o nos dutos;

b)  condicbes da localizagdo, acidentes geograficos no percurso do gasoduto;

19 pode ser relacionado a direitos de propriedade
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c) demanda maxima que terd de atender nos momentos de pico, e a

correspondente capacidade ociosa nos dutos ou nas estacdes de compresséo.

Tais fatores suscitam a questdo sobre o investimento de transporte quanto a relacdo
entre o didmetro do gasoduto e o nimero de esta¢fes de compressores, essa € uma decisao de
investimento central na expansdo das redes de gas natural. Assim, se didametros de dutos
menores significam menores custos de capital, acarretam, porém custos operacionais maiores

associados a instalagdo de uma maior capacidade de compressao.

Assim, a decisdo econdmica a ser realizada por agentes econdmicos nesta atividade é
optar entre maiores custos operacionais versus maiores custos de capital. Vale lembrar, que os
dutos de maior didmetro apresentam economias de escala mais elevadas, pois deixam margem
para posterior ampliacdo da capacidade com estacGes e compressdo. Ja a reciproca ndo é
verdadeira, gasodutos de menor diametro possuem maiores restricbes a ampliacdo de

capacidade por acréscimo de estagdes de compressao.

Para Alveal ; Almeida (2001) a elevada interdependéncia entre os estagios da cadeia

do géas natural decorre dos custos marginais decrescentes da expansdo da rede.

A questdo central é que os gasodutos possuem grandes economias de escala, tais
economias se constituem numa externalidade de rede na medida em que a expansdo marginal
do atendimento se faz a custos decrescentes. Diante disto, € fundamental para eficiéncia da
industria que tais economias sejam aproveitadas de maneira racional, pois trazem beneficios

sistémicos, ou seja, para a industria como um todo.

A origem das economias de escala deve-se ao fato que os custos do transporte nédo
crescem na mesma proporcdo que a expansdo da capacidade. Os custos fixos representam
grande parte dos custos totais dos gasodutos, pois os direitos de passagem, gastos de
elaboracdo do projeto e com méo de obra sdo praticamente 0s mesmos, dada a extensdo do

gasoduto, para qualquer diametro de duto.

Além das etapas de producdo, transporte e distribui¢do, € necessario abordar a funcao
de estoque na analise do setor de gas natural. Em qualquer atividade econdémica a
possibilidade de estoque do produto auxilia o ajuste entre as variagOes de oferta e demanda,

vide o recente problema surgido na Europa resultante entre um pais produtor (Russia) e o pais
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transportador (Ucrania), ou seja, produtos em estoque cumprem a funcdo de harmonizar, em
certa medida, os desequilibrios entre a sua oferta e demanda. Semelhante as outras inddstrias
de infraestrutura, a demanda pelo gas natural sofre de flutuacbes ao longo do dia, como
também ao longo do ano, com horarios e periodos de pico de demanda, devido os problemas
de armazenamento a demanda por gas natural no Brasil ainda € insipiente, conforme pode ser

visto na (Figura 99).
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Figura 99 — Demanda nacional de gés natural
Fonte: ANP 2008

Dada as caracteristicas da producdo - a dimensdo do produto em estado gasoso, 0s
riscos de operacdo com um combustivel - a atividade de estocar gas natural consiste em uma
atividade mais complexa e onerosa do que a de outros produtos. Por um lado, as alternativas
de estoque para longos periodos demandam ativos dedicados a funcdo e grandes
requerimentos de capital em depositos criogénicos, como plantas de liquefacdo e de re-
gaseificacdo, que consomem muita energia e conseqlientemente a tornam uma operagdo com

grandes custos variaveis.

Alguns paises se utilizam de armazenamento subterrdneo em antigas jazidas de

petréleo e gas ja esgotadas. Por outro lado, estoques para flutuacfes de curto periodo, como a
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sazonalidade diaria, podem ser feitos na operacdo da rede de dutos, ou seja, a propria rede
funciona como uma alternativa de estoque. Como apontam Abreu ; Martinez (1999), a

variacdo da pressdo média nos dutos permite regularizar o fluxo de entrega do combustivel.

A producéo é praticamente constante ao longo do tempo, enquanto o ajustamento é
feito pelos estoques. Em momentos de pico de demanda por gés, ao invés de aumentar o
preco, 0 ajustamento se faz com a reducdo da oferta para alguns consumidores. Dali,
consumidores que aceitem o servico com perfil interruptivel pagam precos menores. (OCDE,
2000).

Devido ao perigo no manuseio do gas natural, sendo desejavel haver poucas
interrupcdes no fornecimento (ainda que por pequeno periodo), o escape de gas natural pode
provocar explosdes e incéndios. Entretanto, a entrada de ar atmosférico nos dutos, forma uma
mistura muito inflamavel com o géas natural. N&o obstante, uma das vantagens do gas natural é

a eliminac&o do custo de estocagem, comum em outros insumos energéticos.

O setor de gas natural requer assim, boa sintonia entre demanda e oferta. Além disto,
as alternativas para armazenar o gas apresentam claras restricbes em funcdo do tamanho da
rede, o que requer esforgos cooperativos entre os agentes operadores das diferentes etapas da
cadeia e de grandes consumidores.

Neste sentido, no downstream o problema suscitado € a perda de receita e as falhas no
fornecimento aos clientes, principalmente para os quais a interrupcdo do fornecimento
acarreta custos aos processos onde 0 gas é requerido. Por outro lado, interrupgdes na producao
de gas nos pogos sdo altamente indesejaveis, pois se incorre em custos de reativar a extragao.
Além disso, caso existam muitos produtores num mesmo campo existe 0 risco de outros

pogos drenarem o gas natural.

Portanto, um aspecto central para a interdependéncia dos agentes na industria de gas
natural € o grau de desenvolvimento de sua infraestrutura de rede. Neste aspecto, a
maturidade da rede de transporte e distribuicdo fornece a alternativa de armazenamento capaz
de harmonizar os fluxos de gas natural, mas principalmente deve-se destacar que uma rede
desenvolvida permite maior autonomia dos investimentos de expansdo da producdo e criacdo

de rotas alternativas para o gas natural, ou seja, reduz-se a incerteza de mercado. No ambito
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da producdo, quanto mais maduros os campos de producdo maior a previsibilidade sobre a
capacidade de producdo de gas natural, ou seja, menor incerteza sobre a oferta.

Para sintetizar as caracteristicas do setor de gas natural, cabe aqui fazer algumas
comparagOes com a industria petrolifera. Uma primeira diferenca entre estes, se encontra nos

requerimentos para transporte e distribuigao.

O petroleo e seus derivados podem ser transportados para longas distancias sem
investimentos em ativos especificos e podem ser entregues e comercializados em pequenas
proporcdes por agentes independentes e geograficamente isolados, ja no caso do gas natural
0s agentes atuantes no setor se encontram em interconexdo através de uma rede de dutos de
transporte e distribuicdo, ou alternativamente demandam investimentos com grande
requerimento de capital em ativos dedicados em liquefacdo e gaseificacdo para dar maior

flexibilidade ao transporte e permitir atender pontos isolados a rede.

A segunda diferenca remete-se a questdo dos estoques de produto, que novamente
podem ser feitos de forma mais facil no caso do petr6leo em comparacgdo ao gas natural, onde
novamente expde-se a forma imbricada como os agentes se encontram em sua cadeia e 0s
altos requerimentos de capital para infraestrutura de estoques. Em suma, o carater de indudstria
de rede no setor de gas natural diverge sensivelmente da possibilidade de se encontrar atores
atuando de forma independente e descoordenada dos demais, como em certa medida é comum

a industria petrolifera.

Embora o gas natural e o petréleo tenham caracteristicas produtivas muito
semelhantes, existe uma grande diferenca pelo modo que as transa¢des sdo coordenadas com
o resto da cadeia. No caso do petréleo existe mercado spot** bem desenvolvido.

Na industria de gés natural, a limitagdo para que a transagdo ocorra em mercado spot
deve-se em parte aos problemas de incentivos oriundos de assimetrias de informacéo entre os
agentes, na qual uma das partes pode afetar o resultado final da transacdo e gerar perdas

significativas para a outra.

1 Spot - termo usado nas bolsas de mercadorias para se referir a negdcios realizados com pagamento a vista e pronta entrega
da mercadoria, em oposicéo aos mercado a futuro e a termo.
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Esta assimetria de informacao por sua vez, decorre da interdependéncia entre as partes
no setor de gas natural. A natureza especifica dos ativos de producdo, transporte e consumo

do gés natural restringe a adocdo de alternativas de mercado.

O problema neste setor é que 0 mecanismo de precos ndo se mostra suficiente no
mercado de gés natural, sobretudo na otica de decisdes de investir dos agentes. A condigdo
para um mercado spot € que existam produtores com garantia de pregos satisfatorios aos
investimentos realizados e consumidores com possibilidade de escolha entre produtores e com

garantia de suprimento de gés natural suficiente para suas necessidades.

A necessidade de coordenacdo entre os agentes € mais importante e complexa quando
se trata da expansdo (ou implementacdo) da rede. No préximo item se detalhara tanto o
problema de coordenacdo de investimentos na industria de gas natural, suas transacdes com
termelétricas bem como a analise de estruturas de coordenagdo (governance) para mitigar tal

problema seré exposta em seguida.

6.7 Oferta vs demanda do gas natural

Os energéticos sempre estiveram relacionados ao desenvolvimento dos paises nos
mais diferentes continentes. O carvao mineral tornou possivel a revolucéo industrial do século
XIX. Durante do século XX, o petrdleo e seus derivados foram os que dominaram o mercado

possibilitando, entre outros, a implantacdo da indUstria automobilistica e da petroquimica.

O gés natural retirado na maioria das vezes dos mesmos reservatérios de petroleo teve
a primeira utilizacdo em larga escala nos Estados Unidos, antes da Segunda Guerra Mundial.
Na Europa, principalmente apds a década de 1950 com a comercializagdo do gés natural da
antiga URSS, o carvdo também comecou a ser substituido, na industria, no comércio e em
residéncia., Espera-se que a um forte aumento no consumo deste energético, sendo que no
cenario de referencia em 2025 a China deve ultrapassar as importacGes realizadas pelos

Estado Unidos e, como pode ser visto na (Figura 100).
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Figura 100 — Espera-se um forte incremento nas importacdes destes paises, sendo que em
2025 a China deveré ultrapassar as importac6es dos Estados Unidos
Fonte: OECD/IEA (2009)

Atualmente o0 GN é reconhecido com um combustivel muito importante para a
expansdo da geracdo termoelétrica e para a reducdo das emissées de CO, na atmosfera. O
Brasil diferentemente da maioria dos paises possui uma rica hidrologia que possibilita o

amplo uso de hidrelétricas ao invés de uma geracao predominantemente térmica.

Devido o grande potencial das hidrelétricas no territério nacional, o gas natural foi
esquecido por algumas décadas ocupando inicialmente, 0 pequeno espacgo, anteriormente
dedicado ao gas manufaturado a partir da nafta do petréleo, que devido as suas caracteristicas

possui um custo de producdo superior ao gas natural.

Os relatorios do Ministério de Minas e Energia/MME registram que a ultima
conversdo do gas manufaturado para o gas natural ocorreu em fevereiro de 1997, no estado de

Sao Paulo.

De fato o crescimento do mercado brasileiro de gas natural foi bastante modesto até
meados da década de 1990. Conforme descrito por Santos (2002), até 1995 a participacdo do
gas natural na matriz energética brasileira esteve estagnada abaixo de 2,5%. A partir de 1996
iniciou-se um avango modesto e constante, sendo que em 1999 o gés natural respondeu por
apenas 3% do suprimento de energia primaria total do pais (cerca de 7,6 milhGes de toneladas

equivalentes de petrdleo — tep).
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Em 1999, com a constru¢do do gasoduto Brasil-Bolivia, que uma grande quantidade
de gas foi disponibilizada para a regido Sudeste do Brasil. Esta oferta foi ancorada em
contratos de suprimento com clausulas de “take-or-pay” (pagamento sobre demandas
previamente contratadas), que viabilizaram o0s investimentos em producdo, transporte e
distribuicdo de gas, conectando reservas gasiferas na Bolivia e consumidores brasileiros em

um Unico mercado regional.

Com uma oferta de gas, inicialmente muito superior ao consumo real, o Brasil
adentrou definitivamente na chamada “Era do Gas”, tendo a partir deste momento procurado
tecer politicas consistentes para o crescimento da utilizagdo do gés e a absor¢do de todo o

potencial contratado da Bolivia.

Desde 2003 a Petrobrés e outras empresas passaram a anunciar grandes descobertas de
reservas de gas na Bacia de Santos. As estimativas das empresas do setor garantem que em

curto intervalo de tempo as reservas provadas brasileiras deverdo mais do que dobrar.

Estas para estas estimativas foram consideram os reservatérios convencionais de HC,
pois se considerarmos 0s reservatorios ndo convencionais a oferta de gas pode ser

infinitamente maior.

No periodo compreendido entre os anos de 1994 e 2005 as reservas provadas de gas
natural cresceram 54%, correspondendo a uma taxa média de 4,5% a.a. Este crescimento esta
relacionado principalmente as descobertas decorrentes do esforgo exploratorio e

investimentos pesados no desenvolvimento de novas tecnologias.

As principais descobertas deste periodo ocorreram na Bacia de Campos (bacia
sedimentar onde se encontra a maior concentragdo de campos gigantes do pais, tais como
Albacora, Marlim e Roncador, assim como 0s mega campos do pré-sal), bem como na Bacia
do Solimdes (bacia sedimentar na qual se encontram o Pélo de Urucu, onde boa parte do gas é

reinjetado por falta de linhas de escoamento e a jazida de Jurud).

E importante observar que o volume de gas natural produzido ndo é disponibilizado

para venda em sua totalidade, uma vez que parte do volume extraido é destinada a:



« Consumo proprio - parcela da producao utilizada para suprir as necessidades

das instalacGes de producéo;

* Queima e perda - parcela do volume extraido do reservatério que foi
gueimada ou perdida ainda na area de producao;

* Reinjec&o - parcela do gas natural produzido que é injetada nos reservatorios;

* LGN - parcela de hidrocarbonetos mais pesados (etano, GLP e gasolina

natural) extraida do gas natural nas plantas de processamento, conforme

pode ser visto na (Figura 101);
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PRODUCAO NACIONAL 48,49

Reinjocao 8,18
Queima @ Perda 6,78
Consumo nas Unidades de E&P 6,78
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Armazenamento / Ajustes !

Absorcao em UPGHs (GLP, C5+) 3,15
Oferta de Gas Macional ao Mercado 23,42
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Figura 101 — Balanco de consumo do gas natural (Milhdes m®/ dia)

Fonte: Boletim do gas natural/MME

6.8 O gés natural um insumo energético

Segundo estimativas de especialistas através de um exercicio bastante simples,

admitindo-se que as reservas gasiferas brasileiras atinjam os 500 bilhdes de metros cubicos e

nenhuma nova descoberta seja realizada no futuro, haveria gas nacional para produzir cerca

de 90 milhdes de m®dia, ou seja, volumes equivalente a trés gasodutos Bolivia-Brasil,

operando com capacidade maxima, durante 15anos.

Pode-se argumentar que, encontrar um papel para o gas natural no Brasil tem um apelo

estratégico muito maior. Trata-se de construir um caminho brasileiro em direcdo ao

combustivel do futuro. Véarios autores tém procurado descrever as vantagens do gas natural

enquanto combustivel (SANTOS 2002).
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O gés natural é mais leve do que o ar e, em caso de vazamento, devera subir,
reduzindo-se as possibilidades de acumulacdo e explosédo (com vantagens em termos de
seguranca). Outra caracteristica importante do gas natural, em especial daquele com maior
concentracdo de metano, é a necessidade de uma energia de ativacdo maior para se iniciar a

queima. Isto ressalta, uma vez mais, a seguranca do gas em relagdo a outros combustiveis.

6.9 Novos desafios para o gas natural

As recentes descobertas de petroleo e gas natural no pré-sal oferecem condic6es ainda
mais favoraveis para o Brasil adentrar na Era dos Combustiveis do Futuro e de suas vantagens

tecnoldgicas.

Certamente que junto a grandes vantagens também ha uma parcela de desafios, dentre
eles 0 mais importante é o de se encontrar mercados que possam tirar proveito deste novo

energético.

A primeira vista pode-se pensar que a ampla oferta de gas nacional podera, finalmente,
viabilizar o seu uso em termoelétricas. Enquanto que o gas boliviano apresentava grande

incompatibilidade em relacdo a geracdo elétrica no Brasil, visto seu custo beneficio.

Espera-se um comprometimento do governo no sentido de garantir um valor razoavel
ao gas doméstico, este teoricamente ndo sera onerado pelas clausulas contratuais que
determinam o preco do gas em US ddlar e o preco da eletricidade a ser vendida em moeda
nacional. Se o gas nacional for estabelecido em Real, terdo sido eliminados 0s riscos
cambiais. A (Tabela 16) abaixo apresenta as formas mais comuns de estabelecimento de preco
para 0 GNL — géas natural liquefeito.



Tabela 16 - Estabelecimento de preco para o GNL

Precificacdo Futura GNL

Bacia Pacifica

Bacia Atlantica

GNL Spot

India, Espanha,
[talia Portugal

Chile e Brasil (PB)

Contratos de Long Term lastreados pelos
barril de petroleo através de formulas e
mecanismos de correcdo para amortecer 0s

impactos das oscilagdes

Contratos de longo prazo lastreados nos
mercados de precos dos USA e UK, com
mecanismos de corregdo para amortecer 0s

impactos das oscilacdes

Lastreados em  mercados referenciais
incluindo algum mecanismo de premio para

facilitar os “Swaps” de destino

Um mix de contratos de longo prazo e

negocia¢des no mercado “spot”

GNL flexivel (reducéo do Take or Pay) para
permitir arbitragem e despacho programado
dass termoelétricas, reservatorios e virtuais.

N&o prioriza o mercado industrial

Fonte: GAS ENERGY
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Um mercado muito atraente para as grandes reservas de gas natural, encontradas nas

bacias sedimentares brasileiras, seria as cadeias de exportacdo maritima via GNL,

transformando-se, portanto, em uma commodity internacional, com precos necessariamente

atrelados ao dolar.

Qualquer queima de combustivel fossil contribuira para a geracdo de gases de efeito

estufa, com efeitos negativos no ambiente. Porém, com usos mais adequados e eficientes do

gas natural, estar-se-a extraindo o maximo proveito da queima do gas, reduzindo-se, assim,

efeitos ambientais negativos por unidade de energia Gtil gerada.

Conforme descrito por Santos (2002), com o resultado das ultimas descobertas ndo se

deve entender um quadro de suprimento de gas como uma situacdo de super oferta, mas de
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encarar o gas natural como um recurso “ambientalmente mais sustentavel e economicamente
mais vidvel”, ainda que escasso. Acelerar sua queima desnecessaria € antecipar custos sociais
elevados para adaptacdo da matriz energética brasileira em uma conjuntura de maiores

restrices ambientais globais.

A estratégia mais inteligente que cabe ao Brasil é de encontrar usos mais racionais

para o gas, que permitam direcionar o crescimento industrial do pais em setores especificos.

6.10 Possiveis mercados de utilizacdo para o gas natural

Para ampliar o uso do gas natural na matriz energética nacional, o Brasil necessita
valer-se da infraestrutura existente e estender a malha para assim suprir 0 mercado a maior
parte de todo seu territorio. Além disso, é necessario desenvolver outros potenciais usos para
0 gas, isso exige uma estratégia de difusdo rapida que podera ser alcancada através de dutos,
entretanto com a realidade nacional de falta desta infraestrutura, o governo deve adotar
politicas mais efetivas para que se possa aproveitar todo o potencial rescém descoberto do

pré-sal.

Uma vez adotada uma visdo mais criativa para a logistica de transporte e distribuicdo
do gés, pode-se, entdo, focar em um desafio maior, o de desenvolver se usos mais racionais
para o gas no Brasil. Neste sentido, é fundamental que se encare a principal vocacdo do gas

como sendo aquela de substituir a eletrotermia, principalmente em processos industriais.

A energia elétrica também é nobre. E uma forma de energia que pode ser transformada
em qualquer outra com perdas minimas. Porém, é um desperdicio uséa-la para aquecimento. E
um desperdicio porque a energia na forma de calor pode ser obtida com a queima direta de
gases combustiveis. A transformacdo da energia fisico-quimica do gas em calor ndo tem a
mesma eficiéncia que a transformac&o da energia elétrica em calor, mas é maior que os 50%

da transformacéo da mesma energia fisico-quimica do gas em energia elétrica.

Com a queima direta do gas, pode-se chegar a eficiéncias de 60, 70, 80 e até 90%,
dependendo do tipo de sofisticacdo de projeto e dos equipamentos utilizados nessa

transformacdo. Se as companhias de distribuicdo de eletricidade tivessem sido realmente
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responsaveis (e adequadamente penalizadas pelo governo) pela escassez de eletricidade aos
seus consumidores em 2001, tais empresas teriam, provavelmente, doado um aquecedor de
agua a gas para todas as residéncias ou comércio que possuissem aquecedor de agua elétrico.

Tal estratégia foi verificada na Califérnia, quando o colapso elétrico era iminente.

Outro ponto importante a ser considerado é que, no Brasil, por muito tempo, o
planejamento energético conduziu sistematicamente a situacbes de abundancia de
eletricidade, com as grandes construcdes de hidrelétricas. Essas usinas, uma vez construidas,
necessitavam gerar receitas para serem amortizadas. Para tanto, valeu-se de estratégias de
fomento ao uso da energia elétrica, inclusive para aquecimento (residencial, comercial ou
industrial). Esta cultura de geracdo de energia a partir das hidrelétricas desenvolveu
praticamente na mesma época das crises do petréleo, ou seja, era mais barato usar a energia

elétrica para aquecimento do que outra forma de combustivel, como o gas natural.

Estando presente na realidade energética brasileira durante tantos anos, criou-se uma
sociedade industrial com esse conceito arraigado. Por exemplo, ainda sao restritos os esfor¢cos
de pesquisa sobre as inUmeras possibilidades para substituir-se a energia elétrica por gases

combustiveis nos processos industriais.

Essa realidade é insustentavel e pode modificar-se rapidamente. A substituicdo da
eletrotermia é uma forma de uso racional do gas natural, porém, ndo € a Unica. Outra solucédo
desejavel é a co-geracdo, ou seja, em processos onde ocorre a producdo simultanea de calor e
trabalho (que pode conduzir a geracdo de eletricidade). Na co-geracédo, a perda dos 50% da

energia do gas € minimizada com a geracgdo de calor e/ou frio e/ou didxido de carbono.

Exemplo claro de processo de co-geracao € aquele utilizado pela fabrica da Coca-Cola
em Jundiai, que utiliza todas as varia¢Oes para produzir um conjunto sofisticado de utilidades.
Vérios segmentos da industria e do comércio poderdo viabilizar um projeto de co-geragéo.
Tais iniciativas sdo complexas, exigindo ampla cooperagdo entre os agentes envolvidos e

sistemas de parceria que permitam a distribuicdo de ganhos e riscos.

Projetos de micro co-geragdo podem ser desenvolvidos em hospitais, shopping
centers, hotéis ou condominios residenciais, porém, o conceito da co-geracdo deve ser

ampliado para as escalas maiores dos projetos industriais. E impossivel que a indUstria
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continue paralisada e na esperanca de continuar convivendo com tarifas de eletricidade
maodicas, mas irreais, pois sdo incapazes de garantir a expansdo incontrolavel da oferta de

energia elétrica (nem com hidrelétricas e muito menos com termoelétricas).

Em paises como Canada, Russia, entre outros, esta consolidado o conceito através do
qual o calor e o frio sdo comercializados e distribuidos (tendo a 4gua e/ou vapor como meio

de conducdo) da mesma forma que se distribui agua, gas ou energia elétrica.

E fato que tais regides necessitam muito de calor para calefacdo, contribuindo para
viabilizar projetos de co-geracdo. Contudo, a producdo de calor e frio é igualmente
interessante. No Brasil alguns institutos ja estudam estratégias de posicionar as usinas de co-
geracdo proximas de agrupamentos industriais ou conjuntos de edificios que demandem ar

condicionado.

O uso do gas natural, enquanto matéria prima de processos industriais ao invés de
combustivel permite adicionar valor ao gas e reduzir suas barreiras intrinsecas de distribuicdo
e transporte. Como ja acontece em grande parte do mundo, como pode ser visto na (Figura

102) a sequir.

DEMANDA DE GAS NATURAL
NO MUNDO
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Fonts: BP Statisiical Review 2006

Figura 102 — Paises consumidores de gas natural no mundo
Fonte: BP
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A liquefacdo do metano em GNL j& é um desses processos. A liquefacdo do gas
natural pode facilitar o seu uso em veiculos pesados, reduzindo os custos de compressdo. O
gas natural veicular (GNV) é vendido na forma comprimida (GNC), sendo apropriado na
substituicdo da gasolina e alcool em veiculos leves. No entanto, a grande contribuicdo do gas

natural no transporte seria através da substituicdo do diesel.

Com a disseminacdo do GNL, é possivel intensificar o uso do insumo em caminhdes,
onibus e trens. O GNL é mais adequado para contornar o principal problema de perda de

espaco Util dos porta-malas e do excesso de peso com cilindros de gas comprimido.

Além disso, a logistica de distribuicdo de GNL assemelha-se aquela do diesel, ndo
necessitando uma expansao conjunta das malhas de gasodutos. Devido os beneficios que este
produto possui, a sua participacdo tem destaque em diversas matrizes energéticos nos paises

industrializados.

Com a descoberta de gas em Santos, o estado de Sdo Paulo deveria apostar na
estratégia de se transformar em um centro gas-quimico, produzindo e exportando produtos das
cadeias do pléastico a partir do gas. Além de tornar sua industria quimica mais competitiva,
pois em projetos de grande escala o custo de producdo do eteno a partir do gas natural tende a

cair, estabelecer-se-a a estratégia mais adequada de valorizacdo do gas de Santos.

Além da liquefacdo do gas, existem processos de sintese de produtos liquidos a partir
do gas. A producdo de metanol é a mais conhecida. O metanol, em tempos de escassez do
alcool de cana de acucar, foi importado tendo sido misturado ao alcool e distribuido nos

postos de combustiveis.

Outros processos de sintese a partir do gas natural sé@o genericamente denominados de
GTL (do inglés Gas-to-liquids). S&o obtidos produtos similares aqueles retirados da destilacéo
fracionada do petrdleo, ou seja, 0 GLP, a gasolina, o querosene a nafta ou o diesel. A grande
vantagem das plantas de GTL em relacdo a uma refinaria € que permitem ampliar o mercado

para o gas natural em dois sentidos.

Em primeiro lugar, ao sintetizar-se em produtos liquidos, o gas pode usufruir-se de

todo o sistema de transporte e distribuicdo de liquidos ja existente no pais. Reduz-se, portanto,
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o0s grandes obstaculos de logistica, que emperram o0 avango do gas em um pais sem adequada
infraestrutura especifica para produtos gasosos (Figura 103).

GNL Logistica ey
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Figura 103 — Infraestrutura disponivel para a logistica do gas natural

Por outro lado, as plantas de GTL, diferentemente da refinaria, ndo geram como
subproduto obrigatdrio os 6leos combustiveis residuais, que tém seus precos depreciados e
criam barreiras comerciais para a penetragdo do gés. E ainda, os produtos liquidos produzidos

ndo contém enxofre, fato extremamente importante aos grandes mercados.

O custo para construcdo de uma planta de GTL pode ndo ser vidvel em pequenas
unidades, no entanto, no seio do maior mercado consumidor de produtos liquidos do pais,
pode-se vislumbrar uma unidade de produgdo de larga escala, tornando a economicamente
mais viavel.

O Brasil tem reduzido substancialmente sua importacdo de petréleo bruto, tendo se

tornado auto-suficiente nos ultimos anos.
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Entretanto, a demanda por diesel é, ainda, o grande gargalo da nagdo, com
importagdes crescentes (analogamente ao que se observa para o GLP). Com a expansao do
uso do gas natural, incluindo GNL veicular, pode-se vislumbrar um acréscimo na participacao
dos mercados do GLP e do diesel. Por outro lado, com a sintese desses combustiveis a partir
do gés natural, pode-se, definitivamente, sugerir um cenario no qual o Brasil tornar-se-a

também auto-suficiente em diesel e GLP.

6.11 Considerac0es preliminares

A utilizacdo do gas natural em termoelétricas € uma estratégia pobre e muito simplista,
sendo que, no Brasil, é também economicamente pouco viavel, pois jamais 0 gas encontrara
ampla sustentabilidade para competir com a energia elétrica gerada em hidrelétricas, nas quais

0 custo do combustivel é desprezivel.

O uso e aplicacdo do gas devem almejar propositos mais amplos, com maior valor
agregado, incorporando tecnologias modernas e que também permitirdo incrementos de
competitividade em outros segmentos da indudstria, ganhando em produtividade e capacidade
de exportacdo, cujos beneficios mais que compensarao os custos adicionais com as estratégias

de uso de gas mais caras.

Nesse texto procurou-se explorar algumas dessas estratégias, permitindo-se, no

minimo, sugerir temas que merecem uma anélise mais aprofundada.

O Brasil necessita monetizar suas reservas de gas natural, incluindo aquelas
recentemente descobertas na Bacia de Santos. Na verdade, deve-se procurar desenvolver
projetos articulados, combinando diferentes zonas de suprimento de gas e expandindo a base
de reservas, garantindo ofertas que se estenderdo ao longo de grandes periodos variaveis entre
30 a 50 anos.

Tais projetos vao exigir solugdes inteligentes, que promovam o consumo brasileiro de
gas natural e foquem no melhor uso desse recurso, garantindo ganhos econémicos para as
geragdes presentes e futuras. Para tanto, o gas ndo pode ser encarado em sua mera dimensao

energética.
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7 O TRANSPORTE DO GAS NATURAL

7.1 Infraestrutura de transporte para o gas natural

A infraestrutura brasileira de transporte de gas natural dispde, atualmente, de 9.217 km
de gasodutos, sendo que, destes, 2.233 km constituem instalagdes de transferéncia e 6.984 km
representam a rede de transporte do energético os tracados podem ser vistos nas (Figura 104)
(A), (B) e (C). No que concerne a rede de distribuicdo, de acordo com a Associacdo Brasileira
das Empresas Distribuidoras de Gas Canalizado (ABEGAS), até 2020 o Brasil deve chegar a
15.000 km de extensé&o.

Estes nameros refletem a relativa insipiéncia desta industria no Pais, principalmente se
comparada com mercados de gas desenvolvidos, tal qual a Argentina. De dimensdes
territoriais menores que a brasileira, em 2001, aquele pais possuia segundo dados da Agéncia
Internacional de Energia, 12.800 km de gasodutos de alta pressao (instalaces de transporte) e

109.500 km de gasodutos de baixa pressao (rede de distribuicéo).

Cabe salientar, que a infraestrutura brasileira de transporte de gas é composta tanto por
instalagBes que escoam o energético de origem nacional, quanto por redes que transportam

produto importado da Bolivia e da Argentina.

Atores responsaveis pela cadeia do gas natural

Produtor - Pessoa Juridica que possui a concessdo do Estado para explorar e produzir

géas natural em determinados blocos.

Carregador - Pessoa juridica que detém o controle do gas natural, contrata o
transportador para o servico de transporte e negocia a venda deste junto as companhias

distribuidoras.

Transportador - Pessoa juridica autorizada pela ANP a operar as instalagdes de

transporte.

Processador - Pessoa juridica autorizada pela ANP a processar o gas natural.
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Distribuidor - Pessoa juridica que tem a concessao do estado para comercializar o gas
natural junto aos consumidores finais (No Brasil a distribuicdo € monopdlio dos

governos estaduais)

Regulador - Figura do Estado representada pela ANP

Os gasodutos que escoam gas de origem nacional, cujo transportador é o Consorcio
Malhas Sudeste Nordeste, sdo operados pela TRANSPETRO e somam 2.507 km de extensao.

Ja o conjunto de gasodutos que escoa produto o importado, é formado pelo Gasoduto
Bolivia-Brasil (operado pela Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia-Brasil S.A. — TBG),
pelo Gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre (operado pela Transportadora Sulbrasileira de Gés
S.A. — TSB) e pelo Gasoduto Lateral Cuiaba (operado pela Gasocidente). Esta malha perfaz
um total de 2.900 km.

Na (Figura 105), podem ser vistos alguns dados sobre os referidos Gasodutos, bem

como as respectivas empresas transportadoras e a participacdo acionaria das mesmas.

Para que haja um efetivo desenvolvimento no consumo de gas natural o fomento a
infraestrutura de transporte estd entre os maiores desafios a serem transpostos. Por tanto, é
necessario o estabelecimento de um ambiente propicio ao investimento, fundamentado, em

grande medida, na transparéncia e clareza de regras.
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Figura 104 — a) Gasodutos em operacdo, b) Gasodutos projeta(Fs, c¢) Gasodutos em construcao
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Extensao! Capacidade?

Gasoduto - i Transportador Controle Acionario?
(km) MM mi¥/dia P
THN5:100% Petrobras
. < - NTS: Mitsui & Co,Ltd.
Malha Sudeste 1.453 438 (40%). tochu Corporation
Consorcio Malhas (30%), Mitsubishi
Sudeste Nordeste Corporation (30%)
Malha Nord 1.886 216 NI idem NTS
= o
viatha Nordeste : , TRANSPETRO: 100%
Petrobras
Gaspetro: 51%
- . Transportadora BBPP Holding: 29%
Gas via- o
gpﬂrﬁ?jffigggﬂf 2.583 30,08 Brasileira Gasoduto Transredes: 12%
Al i=A=E) Bolivia-Brasil (TBG) Frron- 4%
Shell: 4%
. ~ Gasocidente do Enron: 50%
pasoduto Lateral 267 28 Mato Grosso
Cuiabg (GASMAT) Shell: 50%
Trecho I: 25 Repsol YPF: 15%
Gasoduto Trecho Il: 565 Transportadora Sul TotalFinablf: 25%
Uruguaiana-Porto (em 92 Brasileira de Gas TECGAS: 15%
Alegre construgdo) (TSB) IPIRANGA 20%
Trecho lll: 25 GASPETRO: 25%

Figura 105 - Infraestrutura e empresas de transporte de gas natural no Brasil
Fonte: ANP

( HAs extensbes atinentes as Malhas Sudeste e Nordeste, refere-se & soma da quilometragem dos dutos existentes
e dos projetos de expansdo, quais sejam, Gasodutos Campinas — Rio (Sudeste) e GASFOR Il (Nordeste).

(® As capacidades de transporte das Malhas Sudeste e Nordeste, referem-se aquelas contratadas pela
PETROBRAS, até 2024, constantes dos Contratos firmados entre a estatal petrolifera e o Consércio Malhas
Sudeste Nordeste.

(3) No que tange a participacdo acionaria da TBG, vale esclarecer que a BBPP Holdings é formada pela British
Gas, El Paso Energy e BHP, cada qual detendo 1/3 das acBes da mesma. J& a Transredes tem como seus
acionistas os Fundos de Pensdo Bolivianos (50%), a Enron (25%) e a Shell (25%).

7.1.1 Aspectos gerais dos contratos de transporte no Brasil

Longos Prazos de Vigéncia

Inicialmente vale notar que os Contratos de Compra e Venda de gas natural firmado
entre 0s agentes atuantes nesta inddstria, tanto no em ambito nacional quanto no internacional,

possuem, em geral, longos prazos de vigéncia.

Os contratos de longo prazo procuram garantir o retorno dos investimentos realizados
no setor, assim como a viabilizagdo de financiamentos destinados a projetos de infraestrutura

de escoamento de gés. Esta sustentacdo procede, sobretudo, em mercados pouco maduros, tal
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como o brasileiro, nos quais predominam incertezas e € grande a percep¢do dos riscos em
torno de sua evolugéo.

Garantias

Os Contratos de Transporte estabelecem clausulas cujo objetivo é assegurar um fluxo
de caixa minimo aos investidores no segmento de transporte, as quais sdo definidas como
Clausulas Ship-or-Pay/SOP (Clausula incluida nos contratos de transporte de gas natural
segundo a qual o consumidor final ou a concessionaria, para quem estd sendo feito o
transporte, sdo obrigados a pagar pelo transporte do gas mesmo no caso de 0 gas ndo ser
transportado).

Faz parte da logica dessa atividade a contratacdo da capacidade de transporte no
gasoduto e ndo a simples movimentacdo do energético. Tal aspecto deriva da necessidade de
se garantir o retorno dos investimentos em infraestrutura, estabelecendo a obrigagcdo de
pagamento ao Transportador por uma capacidade minima de transporte contratada, mesmo
que ndo utilizada pelo Carregador. Este ultimo, em contrapartida, assegura a entrega do gas

nos pontos indicados e de acordo com o0s termos de seu Contrato com o transportador.

Tanto as Clausulas SOP como as Clausulas Take-or-Pay /TOP (clausula contratual na
qual o comprador assume a obrigacdo de pagar por uma certa quantidade de gas contratada,
independente de retira-la) referem-se aos Contratos de Compra e Venda de gas natural e sdo
consideradas o principal mecanismo contratual de repasse dos compromissos assumidos ao

longo da cadeia de valor do energético até o consumidor final.

Por intermédio delas assegura-se um fluxo de caixa minimo aos agentes supridores e
transportadores de gas, de forma que os mesmos mitiguem riscos e administrem incertezas

inerentes a essa industria, principalmente, em mercados em desenvolvimento.
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7.2 Alternativas para excesso de oferta e reduzida demanda

7.2.1 Estocagem subterranea

A estocagem subterrdnea ou geoldgica de gas natural é uma técnica largamente
empregada em paises da América do Norte e da Europa como um processo que visa adequar o
suprimento, geralmente proveniente de grandes dutos, as demandas variaveis dos mercados,

as quais dependem de fatores diversos tais como o clima, a estagdo do ano, dentre outros.

Nestas nacdes, a técnica permite um eficiente aproveitamento do sistema de producgéo
e transporte de gas natural, uma vez que seriam necessarias novas instalacfes de producédo ou
gasodutos de maior capacidade para atender as demandas mais altas do inverno, capacidades
incrementais estas que permaneceriam ociosas no verdo, periodo de menor consumo. S&o
predominantemente utilizadas trés estruturas para a estocagem: campos depletados de 6leo ou

gas, aqliferos e cavidades salinas

A escolha do tipo de estocagem mais adequado dependerd tanto das estruturas
geoldgicas disponiveis como do proprio objetivo do armazenamento seja ele para manter
grandes volumes estocados ou garantir alta taxa de retorno na entrega em casos de picos de

demanda.

A estocagem subterranea ou estocagem geoldgica € um eficiente processo que visa
adequar o constante suprimento de gas natural, geralmente proveniente de grandes dutos, as
demandas variaveis dos mercados, as quais dependem de fatores diversos tais como o clima, a
estacdo do ano e as vantagens econdmicas que podem ser auferidas ao se controlar o volume
de gés ofertado, o Brasil poderia ter se beneficiado este tipo de armazenamento se houvesse
interesse do governo federal em fazer estoque deste insumo por ocasido do contrato com a

Bolivia.

Uma instalacdo de estocagem subterrdnea visa suprir picos incomuns de demanda,
muito freqlentes em estacbes mais frias de paises de clima temperado, e garantir o
fornecimento, em casos de interrup¢do do suprimento provocado por problemas técnicos ou
fatores politicos. Esses objetivos variam de acordo com o pais, suas caracteristicas climaticas

e, também, de acordo com a producao, reservas e consumo nacional do energético.
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Embora inexistente no Brasil, 0 uso da estocagem subterrdnea no mundo € tdo antigo
quanto o desenvolvimento dos grandes gasodutos. Em 1915, foi realizado, com sucesso, 0
primeiro armazenamento subterraneo de gas natural em Welland County, no Canada. Logo
em seguida, em 1916, os Estados Unidos construiram sua primeira instalacdo para estocagem
geologica de géas natural. Desde entdo, o nimero de instalacfes tem se multiplicado pelo
mundo, chegando a cerca de 630 em 2001, segundo dados da Cidegas.

7.2.1.1 Diferentes tipos de estocagem

O armazenamento ou estocagem subterranea de gas natural podem ser realizados de
trés tipos em estruturas geoldgicas: campos depletados ou exauridos de éleo ou gas natural,
aqliferos e cavidades em domos salinos. Cada uma dessas estruturas possui caracteristicas
fisicas e econbmicas proprias tais como porosidade, permeabilidade, capacidade de retencdo
(fisicas), custos de instalacdo e manutencdo do sitio, taxas de retirada (deliverability) e

capacidade de realizacdo de ciclos (armazenar /injetar e retirar 0 gas).

Diversas sdo os estudos realizados no Brasil através de projetos de pesquisa subsidiada
pela Petrobras em parceria com centros de pesquisa e universidades com a finalidade de

mapear e localizar os locais mais apropriados para o armazenamento de gas natural.

Os estudos visam estabelecer critérios que possam nortear a sustentabilidade dessas

instalagdes, bem como sua finalidade: atender demandas sazonais ou picos de emergéncia.

Visto que, esses diversos tipos de instalagdes possuem diferentes capacidades de
armazenamento total de gas e gas de trabalho (working gas, que corresponde ao volume
armazenado que pode ser efetivamente movimentado) e diferentes necessidades de gés de
colchdo (cushion gas, que é o volume de gas que ndo pode ser recuperado e que serve para

manter a pressao no reservatério) TEK, 1996.

O armazenamento em campos depletados é a forma mais simples e comum de
estocagem geoldgica. Consiste-se de um reservatorio que ja produziu petréleo ou gas,

formado por estruturas rochosas permeaveis e porosas confinadas por rochas selantes de baixa
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permeabilidade e/ou &gua. Este tipo de estocagem € o mais facil de ser implementado, uma
vez que ja se tem um acervo de conhecimento geoldgico significativo proveniente das
investigacOes sismicas realizadas nas etapas de exploracdo e producdo do campo. No entanto,

nem todo reservatdrio depletado pode vir a ser utilizado para estocagem de gas.

Tornam-se necessarios a aquisicdo de linhas sismicas, uma vez que a estocagem
requer alta permeabilidade, ja que as taxas de retirada de gas sdo bem maiores que as
anteriormente praticadas durante a producdo. Existem estocagens em campos depletados tanto

proximas a areas produtoras como a regides consumidoras TIRATSOO, 1972.

Outra opcéo utilizada ¢ o armazenamento em aqiiferos que sdo estruturas utilizadas
guando ndo existem campos depletados de 6leo ou gas disponiveis, uma vez que é mais
custoso desenvolvé-las e manté-las para a estocagem. Sdo geralmente preteridos, pois sua
estrutura geoldgica, capa selante, porosidade e permeabilidade ndo sdo conhecidas a priori,
além de ser necessario construir toda a instalacdo, ou seja, po¢os, compressores etc.,
equipamentos estes que, em campos depletados, podem ser reaproveitados da fase de

producdo. Aquiferos tém sido desenvolvidos em areas proximas aos mercados consumidores.

A terceira op¢do € em caverna ou domo salino, entretanto a estocagem de gas é mais
cara, se comparado ao custo de preparo de um campo depletado ou aquifero. Sua operacdo e
manutencdo, no entanto, sdo mais faceis, dentre as trés estruturas consideradas. Estas
instalagdes de estocagem caracterizam-se por sua alta taxa de entrega e o grande nimero de
ciclos que podem realizar por ano, além de serem extremamente importantes para suprir picos

diarios de demanda.

Existem ainda outros tipos de estruturas utilizadas para armazenamento subterréaneo de
gas natural, como cavernas rochosas e minas desativadas. No entanto, sua utilizacdo ainda é

pouco significativa e, portanto, ndo serdo consideradas no escopo do presente trabalho.
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7.3 O armazenamento subterraneo de gés natural no mundo

Os paises que mais possuem reservatorios subterraneos sao: Estados Unidos e boa
parte da Europa este fato se deve principalmente pelo grau de maturidade destes mercados
para o consumo deste energético. Ndo € surpresa, que tais regides abriguem, atualmente, a

quase totalidade das instalagcGes de armazenamento existentes.

As (Tabelas 17 e 18), a seguir, apresentam a distribuicdo da quantidade e dos tipos de
instalagbes de armazenamento existentes no mundo em 1969 e em 1999. Em ambos os
periodos amostrados, os EUA Figuram como o pais com a maior quantidade de instalagdes

em operacdo no mundo.

Devido ao baixo custo de implementacdo, maior disponibilidade de dados sismicos e
maior rapidez de instalacdo, nos dois periodos considerados, predominam as estocagens

subterraneas realizadas em campos depletados seguidas pelos aquiferos e cavidades salinas.

Comparando-se as tabelas construidas para os anos de 1969 e 1999, observamos que 0
armazenamento de gas em cavidades salinas diminuiu, enquanto a utilizacdo dos campos
depletados passaram a predominar, perfazendo, respectivamente, 82,6% e 77,1% do total.
Instalacbes em cavidades salinas cresceram, em namero, no mesmo periodo, de 1,4% para

9,8% do total enquanto que a participacdo dos aquiferos caiu de 16,0% para 12,5%.



251

Tabela 17 - Tipos de estocagem subterranea de gas natural no mundo em 1969

Pais Campos Depletados Agqiiiferos Cavidades Salinas Total
EUA 275 43 1 319
Canada 12 - 15
Austria 1 .
Gra-Bretanha - -
Checoslovaquia - 1
Franca - 4 -
6

I W
o

Alemanha -
Italia 4

Polonia 2

Romeénia 1 - -
Ex-URSS 4

Total 29

Fonte: TIRATSOO. 1972.
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Tabelal8 - Tipos de estocagem subterranea de gas natural no mundo em 1999

Pais Campos Depletados Aqiiiferos Cavidades Salinas Total

EUA 342 39 29 410
Canada 32 - q 39
Austria 5 = - 5
Bélgica 1 - 1
Dinamarca - 1 1 2
Franca - 12 3 15
Alemanha 13 9 16 38
Italia 9 - - 9
Holanda 3 - - 3
Espanha 2 - 2
Gra-Bretanha 1 - 1 2
Bulgaria 1 - - 1
Croacia 1 - - 1
Republica Checa 3 1 - 4
Hungria 5 - - 5
Polonia 4 = 1 5
Roménia 4 - - 4
Eslovaquia 1 - - 1
Ex-URSS 34 12 1 47
Australia 4 - - 4
Total 464 75 59 602
Fonte: CEDIGAZ. 2000.

Em 2004, o consumo de gas natural no Brasil, 6,4 % do total de energia utilizada, pode
ainda ser considerado baixo, se comparado a média mundial de 23,7% ou a média dos paises
considerados neste trabalho (MME, 2005) (BP, 2005). No entanto, a participacdo do gas na
matriz energética tem aumentado significativamente nos ultimos anos, acompanhada de

desenvolvimento na infraestrutura de tratamento, movimentacao e distribuicéo.

Tendo em vista este crescimento, bem como o inicio da operacdo do Gasbol em 1999 e
consequente aumento da dependéncia do Brasil em relacdo ao gas boliviano, suas recentes
crises e incertezas em relagdo a garantia do abastecimento e o racionamento elétrico em 2001,
estudos recentes tém sido feitos de forma a prospectar estruturas geoldgicas que possam servir

como armazenagens estratégicas do energético APPI, 2005.
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Em abril de 2006 o0 MME criou o Grupo Técnico para elaborar parecer quanto a
estocagem subterranea de gés natural, sendo que os primeiros estudos de prospeccdo de
estruturas realizados no Brasil indicam os aquiferos como formac6es disponiveis mais
propicias a armazenar gas natural, por existirem proximas a mercados consumidores.
Aquiferos necessitam de estudos e controles mais aprofundados para serem empregados como

sitios de armazenagem.

Para Appi (2005) Infelizmente projetos de armazenagem subterrdnea em aquiferos
exigem um médio prazo, em média 6 anos, para sua implantacdo e como este ndo foi
considerado prioritario naquele momento (2001) acabou ndo sendo implementado, nas
(Tabela 19 e 20) podemos ver uma simulacdo de capacidade de armazenamento e custo para

cada tipo de estocagem.

Tabela 19 - Comparacdo entre caracteristicas fisicas da estocagem

Classe 1 ' Classe 2 '
Capacidade " em milhdes de m?. 30 a 150 100 a 7.000
Gas Util, em milhdes de m?. 20a 110 50 a 4.200
Gas Util:Gas de Base 1:0,5a1:0,2 11a1:2
Fluxo de Retirada/dia (% de Gas Util) 1a10 1a5b
Profundidade (m) 400 a 1800 400 a 3.000
Pressédo (bar) 70 a 300 30 a 320
Porosidade (%) - 10a25
Permeabilidade (mDarcy) - 20a3

Fonte: Adaptado de APPI, GORAIEB e IYOMASA, 2005.

(A) Capacidade de uma caverna (um sitio de armazenamento em cavidades salinas pode ser formado por vérias
cavernas).

(1) Cavidades salinas e minas abandonadas.

(2) Aquiferos e reservatérios exauridos.
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Tabela 20 - Comparacgdo entre custos de estocagem

Campos B Cavidades
Custos Aquiferos ;
depletados salinas
Investimentos (US$/ms) 0,05a0,25 0,3a0,5 0.4a0,7
Operacao (US$/m?3) 0,01a0,03 0,01a0,03 0,01a0.,1

Fonte: Adaptado de SOFREGAZ, 2003

Ainda segundo Appi (2005) o Brasil tem hoje uma economia estavel e solida e,
portanto podendo inovar, apostando em projetos estratégicos ousados, visando o longo prazo
e com visdo de futuro. Por exemplo, a de realizar projeto para a transferéncia de parte das
reservas gigantes de hidratos de metano, hoje no fundo do mar, na nossa margem atlantica,
para armazenagens subterrdneas seguras que, sem duvida ajudardo a garantir energia e

conduzir o pais ao verdadeiro crescimento de modo sustentavel.

Estes estudos, de carater econdmico-tecnoldgico preliminar, buscaram identificar
estruturas proximas a mercados consumidores mais desenvolvidos e ao Gasbol, o que levou a

aquiferos situados na Bacia do Parand, no estado de Sdo Paulo.

Assim, dentre os paises avaliados, possivelmente a estrutura da indUstria de gas
brasileira, caso venha a ser desenvolvida, mais se assemelhara a francesa, ou seja:
predominancia da utilizacdo da estocagem em aquiferos proximos a zonas consumidoras,
distantes de areas produtoras e de objetivo estratégico, assegurando o suprimento de gas

estrangeiro proveniente de grandes gasodutos, mesmo que estes venham a falhar.

N&o se aplicaria, no entanto, a sazonalidade climatica, importante fator de estimulo na
Franca para o desenvolvimento de suas instalagcdes e o fato de o Brasil ter aumentado nas

ultimas décadas sua producéo de gas.

Em relacdo a reservatorios depletados de 6leo e gas, os campos onshore da Regido
Nordeste poderiam vir a ser alvos de pesquisas. Nao foram encontrados, no entanto, estudos

que avaliassem seu potencial.



254

As nacles avaliadas possuem como caracteristica comum, o alto nivel de
desenvolvimento de seus mercados de gas, seja como grandes produtores (EUA, Canada,
Rassia), importadores (EUA, Alemanha, Franca, Italia), consumidores (EUA, Canadd, Franca,
Alemanha, Italia, Rassia) ou exportadores (Russia, Canada). Alem disso, em muitos deles,
especialmente nos EUA, Canada e RUssia, o inicio do desenvolvimento da infraestrutura de
gas remonta ao comeco do século XX.

Tendo uma perspectiva de futuro, o mercado interruptivel no Brasil provavelmente
teré caracteristicas bastante distintas das observadas em mercados maduros. Nestes mercados,
0 sistema de transporte dimensionado para movimentar a demanda de pico que ocorre durante
o0 inverno, quando ha um elevado consumo para calefacdo de ambientes, apresenta grande
ociosidade em outras épocas do ano. No Brasil, uma possivel ociosidade de capacidade dos

gasodutos seria decorrente do ndo despacho de usinas termelétricas.

Esse fato tem, pelo menos, duas implicaces:

e A previsibilidade das interrupcBes sera menor, uma vez que dependera da
situacdo hidroldgica do pais; e

e A ociosidade durante os periodos de ndo despacho das usinas termelétricas sera muito
maior do que o mercado seria capaz de absorver,

e considerando como parametro de comparagdo o mercado consumidor atual e

projecoes.

A prestacdo desta modalidade de servi¢o tornou-se obrigatoria pela regulamentacéo da
ANP, existindo atualmente apenas um contrato interruptivel assinado para o transporte de gas

natural.

Estes dois fatores reunidos mostraram-se importantes estimulos para o aparecimento e

crescimento da técnica da estocagem subterranea nestes paises. (Figura 106)
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Figura 106 — O Brasil em 1997 apresentava uma situacdo emergente, ja em 2008, se
encontrava no estagio de transicao.
Fontes: UFRJ / Petrobras

No entanto, a caracteristica mais comum a todas as nagdes analisadas refere-se a
sazonalidade da demanda relacionada as tipicas variagdes climaticas das zonas temperadas do
planeta. A intensa participacdo dos setores comercial e residencial na matriz de consumo de
gas dos paises verificados, setores estes sensiveis ao clima por utilizarem o energético para
aquecimento de ambientes, mostrou-se como um dos maiores incentivos para o investimento
em pesquisa e instalacdo de sitios de armazenamento de gés natural subterraneos. Finalmente,
tem-se a disponibilidade de estruturas geoldgicas como fator viabilizador do desenvolvimento

dessas instalages.

A utilizacdo de campos depletados mostrou-se predominante nas grandes nacgdes
produtoras de gés natural: EUA, Canada e Russia. Na Italia e na Alemanha, esse tipo de
estocagem também se mostrou importante e, de fato, estes paises possuem producao
significativa do energético na Europa, atingindo, respectivamente, 17,7 e 13,7 bilhdes de m3
em 2004 (BP, 2005). Sdo nimeros modestos se comparados ao Reino Unido e a Noruega, que
registraram 102,9 e 73,1 bilhGes de m3 no mesmo ano. No entanto, seu destaque ndo € tdo
expressivo na &rea de armazenamento devido a localizacdo offshore desta producéo no Mar do

Norte.
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Aquiferos foram predominantes na Franca, que necessita de estoques estratégicos e
ndo possui campos onshore depletados aproveitaveis como estocagens. As cavidades salinas
apareceram em mercados competitivos (EUA, Canada e Alemanha). Especialmente nos EUA,
a alta taxa de entrega das armazenagens em cavidades salinas sao importantes para arbitrar os
precos do gas natural, aumentando-se a oferta e promovendo a queda de seu preco ou o
inverso. Em relacdo a regulacdo da atividade de estocagem, foi comum a Figura do livre

acesso ou acesso negociado em nacdes como os EUA, a Alemanha, a Franca e a Italia.

Pelo exposto, pdde-se perceber a importancia da estocagem subterranea na formacéo
das mais desenvolvidas infraestruturas de transporte e comercializagdo de gas natural do
mundo. E interessante, portanto, a continuidade de estudos para verificar a disponibilidade de
estruturas geologicas em paises onde esta técnica possa vir a ser vantajosa para 0 mercado de

géas natural, como no Brasil.



