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RESUMO:

VEIRANO, Marcelo Siqueira, 4 Peretragdo do Gas Natural no Setor Industrial da Regido
Administrativa de Campinas - SP;Campinas: Faculdade de Engenharia Mecanica,
Universidade Estadual de Campinas, 1993. 79 p. Dissertacio (mestrado).

Neste trabalho, avaliou-se a penetragdio do gds natural no setor indéistrial da Regidio
Administrativa de Campinas, no Estado de Sfo Paulo, partindo-se da hipotese do inicio da
operagdo do gasoduto Brasil-Bolivia em 1997, Para esta avaliagfo, desenvolveu-se um
modélo de demanda de base econométrica, que procurou co-relacionar dados econdmicos
208 nsos finais de energia, levando em conta as caracter{sticas econdmicas da regido e as
caracteristicas técnicas dos usos finais finais energéticos nos diversos sub-setores da
industria, incluindo a previsio da operacio de sistemas de co-geracdo. Como subsidio ao
modélo, foi feito um diagndstico quantitativo e qualitative da atividade econdmica
industrial da regiio, bem como energético, a partir de dados obtidos da pesquisa "Consumo
de Energia nas Indastrias do Estado de Sfo Paulo”, realizada pela Agéncia para Aplicagio
de Energia. Concluiu-se no trabalho que o gas natural pode vir a conguistar parcela
significativa do mercado de energia na regifio, deslocando energéticos importantes, como o
&leo combustivel e a energia elétrica, especialmente s¢ a sua utilizagfo for conjugada &
tecnologia da co-geragtio. Esta possivel participagfio na matriz poderd produzir ainda
tmpactos importantes, tanto do ponto de vista ambiental, quanto no mercado de dleo
combustivel e eletricidade, que ndo foram avaliados com profundidade neste trabatho, e
cujo estudo é indicado como sugestiio para desenvolvimento futuro.

Palavras Chave:

- (34s Natural, Regifio Administrativa de Campinas, Modelagem de demanda energética,
usos de energia no setor industrial,
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ABSTRACT:

VEIRANQ, Marcelo Siqueira, Insertion of Natural Gas in the Industrial Sector of the
Administrative Region of Campinas, in the State of Sdo Paulo - Brazil;Campinas:
Faculdade de Engenharia Mecinica, Universidade Estadual de Campinas, 1993. 79 p.
Dissertacdo (mestrado).

This mvestigation, evaluated the insertion of natural gas as a new energetic resource in the
Administrative Region of Campinas, in the brazilian state of S0 Paulo, from the
hypothesis that Brazil-Bolivia gasoduct will start its operation in 1997. An econometric
based demand model was developed for the evaluation. The mode! correlated economic
with final energetic use data, taking into account the region economy and the technical
features of the final energy uses in several mndustrial sub-sectors installed in the region. It
was also included the evaluation of the future use of co-generation technology. To run the
model, a quantitative and qualitative diagnosis of the region economy and energy use was
made {the energy use was obtained from "Energy consumption in the industries of the State
of S#o Paulo”, a research conducted by the SAo Paulo State Energy employment Agency,
This Investigation concluded that natural gas may have an important role in region's
energetic market, displacing important resources, like fuel vil and electricity, specially if its
use will be combined with ¢o-generation technology. This possible role of natural gas in the
region’s energy matrix, may also impact either the environment an the fuel oil & electricity
market, and this effects were not deeply evaluated in the present work.. The impact study 1s
also suggested as a future work continuing this investigation.

I3

Key words:

- Natural gas, Campinas region (Brazil), energetic demand medelling, industry energy uses.
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1 PREFACIO

"... natural gas may have the most exciting future of all the energy resources ... "

(F. Banks)

Atraveés do estudo de caso da Regido de Campinas, no estado de Sao Paulo, buscam-se
basicamente dois objetivos:

1) Awvaliar o mercado potencial de gas natural (GN) no setor industrial da regido administrativa
de Campinas (RA de Campinas) em 1997, ano em que se prevé o inicio da operagdo do gasoduto
Brasil-Bolivia. Este trabalho busca estimular o debate a respeito da questdo do GN como um
energético que, em fun¢do da magnitude dos recursos, da disponibilidade de tecnologia para
aplicagdo imediata e da questao ambiental, pode causar impactos importantes na matriz
energética brasileira nos proximos anos.

2°) A abordagem regionalizada do problema energético sera de importancia vital no
aprimoramento do modelo brasileiro. Com ela, € possivel que se obtenham solugdes de
suprimento menos intensivas em capital e otimizadas quanto a caracteristicas de demanda tdo
diversas entre as inameras regides homogéneas que formam o pais. O presente trabalho, busca
contribuir para o aperfeicoamento de metodologias que viabilizem o enfoque regionalizado da
matriz energética. Procura-se conciliagio entre as técnicas de modelagem e analise disponiveis
com as esparsas e deficientes bases de dados existentes.

Procurou-se orientar o texto com explicagdes e descrigdes detalhadas dos aspectos considerados
mais importantes e das metodologias e técnicas utilizadas, principalmente no que diz respeito a
modelagem e a avaliagdo do mercado de GN.

O autor gostaria por fim, de ressaltar a frase do professor BANKS que abre este trabalho,
reafirmando o seu otimismo com relagdo ao papel do GN no cenario brasileiro. As perspectivas
de enorme disponibilidade desse energético no Brasil, nos proximos anos e principalmente os
novos arranjos que sua exploragdo em larga escala podera gerar na ordem juridica do setor
energético, por si ja justificam todo o esforgo aqui empreendido.
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2 INTRODUGAO

21 RESUMO DA ESTRUTURA DO TRABALHO

Capitulos 1 e 2: Prefécio e Introdugdo, onde se expde os objetivos da dissertagdo no contexto do
planejamento energético. Delineiam-se brevemente aspectos de producio e reservas de GN no
mundo e descreve-se a estrutura do trabalho.

O capitulo 3 dedica-se a identificagdo da RA de Campinas e a um diagnéstico do uso da energia
em seu setor industrial. S3o calculados e apresentados os indicadores econdmicos e os dados de
uso final de energia que serdo utilizados nos capitulos subsegiientes.

Uma breve analise do gasoduto Brasil-Bolivia e das perspectivas de suprimento é elaborada no
final do capitulo.

O capitulo 4 trata da avaliagdo da demanda final energética do setor industrial da regido
administrativa de Campinas. Essa projegdo ¢ feita através de um modelo de base econométrica
que projeta o contetido energético do PIB industrial em fungio das participagdes relativas das
principais fontes energéticas no consumo final.

S&o avaliadas af as restrigdes ao uso deste tipo de modelo, bem como a validade de sua utilizagdo
neste caso especifico. Comparagdes sao feitas com resultados obtidos para o estado de Sao Paulo,
principalmente no que diz respeito as elasticidades obtidas para o contetido energético do PIB
industrial.

No final do capitulo elaboram-se os cenarios € obtém-se os resultados da projecdo da demanda
energetica do setor industrial da regido para o ano de 1997.

No capitulo S € projetado o mercado potencial do GN na RA de Campinas através da avaliagio
do potenciaida substituigdo nos ramos da industria considerados propicios a uma penetragio
inicial € nos municipios que serdo interceptados pelo gasoduto.

O potencial de substitui¢do ¢ avaliado através da analise dos usos finais de energia nos ramos
selecionados, considerando-se inclusive a hipotese da insergdo de sistemas de co-geragio.

Apresentam-se ao final do capitulo os mercados potenciais superior e inferior, para os cenarios
elaborados no capitulo 4.
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Nas Discussdes e Conclusdes, avaliam-se os resultados obtidos e apresentam-se as conclusdes
finais do trabalho.

Nos Anexos apresentam-se as bases de dados utilizadas, tabelas e informagdes complementares
para melhor compreensdo do texto.

22 O GAS NATURAL NO MERCADO MUNDIAL DE ENERGIA - UMA BREVE
ANALISE

Apos 1973, grandes esforgos tém sido empreendidos no sentido da substitui¢do do petroleo -
principal fonte energética primaria do século XX. Muito se investiu na busca de fontes
renovaveis, estas poréem com excegdo de alguns tipos de biomassa , ndo devem se tornar
importantes a médio prazo, principalmente em fun¢do dos altos custos envolvidos na solugdo do
problema de armazenamento de energia e dosa proprios sistemas de conversao.

Os dados compilados nas paginas seguintes sustentam a analise que mostra 0 GN como grande
substituto do petréleo na matriz energeética do século XXI. Faz-se inicialmente uma analise
comparativa entre reservas provadas e a produgio de GN e petroleo (seu principal concorrente).

Gas Natural:

As reservas provadas tiveram crescimento relativamente constante desde 1980, enquanto a
produgdo manteve-se praticamente estabilizada entre 1980 e 1988.

Isso provocou grande aumento no indice reservas provadas / produgdo. A constatagdo mais
importante no entanto, ¢ a do comportamento das reservas provadas entre 1988 ¢ 1990, frente ao
grande aumento de produgdo no periodo.

Apés o decréscimo do indice reservas / produgdo em 1989, decorrente do impacto da elevagio da
produgdo ocorrida a partir de 1988, significativa recuperagdo do nivel de reservas, que suplantou
0 aumento de produgdo havido em 1990. Isto levou ao acréscimo do indice, que atingiu 0 mesmo
patamar de 1988.
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GAS NATURAL NO MUNDO

Reservas Provadas Estimadas
(fonte: Oil & Gas Journal)
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Figura 2.1

Petroleo:

Apos um periodo de relativa estabilidade entre 1974 ¢ 1985, as reservas cresceram
significativamente até 1989, estabilizando-se em 1990.

A producdo cresce de 1974 a 1980, reduzindo-se significativamente até 1985 e voltando a atingir
os niveis de 1979 / 1980 em 1990

Houve substancial crescimento do indice reservas / produgdo de 1980 a 1989.

Somando-se a esse quadro de suprimento o fato de que na década de 80 a demanda se estabilizou
e vem crescendo em torno de 1,5% ao ano, apenas ( , percebe-se claramente que nos Gltimos
anos existiu superproducdo e volume de reservas elevado, sendo que a participa¢io dos paises
filiados a OPEP na produgdo decresceu de 48% em 1980 para 37% em 1989.

Com os programas de conservagdo e diversificagdo de suprimentos ocorridos em quase todo o
mundo, o 6leo tem sua importancia reduzida na matriz energética e sua elasticidade preco
aumenta.

Observe-se ainda a "volatilidade" do prego do 6leo, durante o periodo 1990 / 91, em fungéo
da guerra no Golfo Pérsico, sem que tenha havido crise significativa de suprimento. As variagdes

de prego deveram-se me sua maior parte a politica energetica dos paises consumidores € as agdes
oportunistas nos mercados futuros de 6leo ‘"~
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PETROLEO NO MUNDO

Reservas Provadas Estimadas
(fonte: Oil & Gas Journal)
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Figura 2.2

Assim, a leitura cuidadosa dos acontecimentos das ultimas duas décadas mostra que as crises de
prego nada tém a ver com escassez de 6leo e sim com desequilibrios e intervengdes no mercado
internacional de oleo como:

»  Desalinhamento entre custos de produgdo nos Estados Unidos e nos paises da OPEP - uma
das causas do choque de 1973% ; _
» Desequilibrios entre oferta e demanda na década de 80°.

Conclui-se que as possibilidades de médio prazo de substituigdo de éleo por GN poderdo estar
vinculadas a prego (em valores absolutos e em termos de estabilidade de contratos de
fornecimento), bem como a tendéncia politica global que se observa desde meados da década de
70, no sentido da diversificagdo da energia primaria e a pulverizagdo das fontes de suprimento.

A questdo da emissdo de poluentes na atmosfera, deve gradativamente a impulsionar a
substitui¢do de oleo por GN uma vez que os custos ambientais de utilizagdo de energia passem a
ser considerados.

Voltando ao GN, os niimeros de reservas e produgdo (principalmente a recuperagio de reservas
ocorrida no final da década de 80) mostram que existe suficiente disponibilidade de GN para que
ocorra substitui¢do significativa e que o montante dessas reservas ainda esta fortemente
vinculado ao mercado de 6leo e ndo a restrigdes fisicas nem tecnologicas.

T#o importante quanto o montante das reservas, € o fato da tecnologia de transformagao de
energia ser virtualmente a mesma utilizada pelos derivados de petroleo. A utilizagdo do GN
portanto, oferece grande sobrevida a tecnologia hoje utilizada em motores de veiculos, em
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centrais termo-elétricas, etc. e que internaliza somas significativas de recursos utilizados em
produgdo e desenvolvimento.

PETROLEO NO MUNDO

Producao Estimada
(fonte: Oil & Gas Journal)
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Figura 2.3

Levando-se em conta os aspectos desfavoraveis referentes a utilizagdo de outros energéticos
primarios, como:

» Os graves problemas ambientais relacionados a exploragdo e utilizagdo do carvdo mineral;

» Os altos custos de investimento para a utilizagdo maciga da energia hidraulica, bem como a
escassez destes recursos em muitas regioes;

e Os problemas ambientais relacionados a manipulagdo de combustiveis nucleares e seus
residuos, os altos custos de investimento e a grande desigualdade de distribuicdo dos mesmos;

Aliados aos problemas tecnologicos a solucionar para o aproveitamento dos energéticos
chamados “alternativos”, como o hidrogénio, o aproveitamento direto da energia solar ou
mesmo a fusdo nuclear, indicam que existe um futuro promissor para o GN no proximo século.

Nio se considera aqui 0 GN como a panacéia universal para o setor energético, mas sim como
uma das fontes que ocupara lugar de destaque na matriz mundial nas proximas décadas. Merece
assim, estudos que visem a otimizagdo de sua utilizagdo, principalmente no Brasil que conta com
reservas significativas e é circundado por paises que dispde de recursos ainda maiores. A
utilizacdo racional do GN pode vir a ser vital na definigdo do cenario econdmico das proximas
décadas.
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' PRODUGAO MUNDIAL DE GN E PETROLEO

(fonte: OQill & Gas Journal)
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2.3 INTRODUGAO AO ESTUDO DE CASO

Um estudo da penetragdo de um novo energético em um ambiente (regido, pais, etc.) Pode ser
subdividido em trés grandes etapas, como € mostrado na figura 2.6. A presente dissertagdo
encaixa-se na 1° etapa. Deve portanto abordar a questdo com a maior amplitude possivel,
abrangendo todos os topicos pertinentes ao problema. O valor do trabalho € nesse caso,
diretamente proporcional a4 amplitude da abordagem, pois apesar de sua relativa simplicidade ele
direcionara o trabalho das etapas de detalhamento e as discussdes politicas. Se for um trabalho
parcial, podera influenciar negativamente as etapas seguintes € o processo decisorio.

De qualquer forma, deve ficar claro que todo o trabalho de planejamento energético serve de
fundamento técnico a decisdes de carater politico, geo-politico e estratégico. Qualquer trabalho
nessa area lida com questdes que afetam as necessidades e o inter-relacionamento de diversos
agentes econdmicos ¢ setores da sociedade. Assim, por mais detalhado que seja, ndo serve como
um plano de agdo acabado e sim como balizamento para as discussdes e negociagdes que devem
preceder as tomadas de decisdo no setor energético, a fim de que estas ndo apontem para rumos
excessivamente corporativistas ou irracionais.

ESTUDO MACRO-ECONOMICO
OU PROJETO BASICO 1a. ETAPA
K
DISCUSSAC POLITICO-INSTITUCIONAL DETALHAMENTO:
(FASE 1) ESTUDOS TECNICO-ECONOMICOS
o FASE 2: DECISORIA
- DISCUSSAQ POLITICO-INSTITUCIONAL
2a. ETAPA

ESTUDOS
APROVADQS f#———

=
92}
Wik _ "NO RETURN"
~ IMPLANTAGAO
' OPERACAO 3a. ETAPA

Figura 2.6: Etapas do processo de utilizagdo de um novo recurso energético
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3 IDENTIFICAGAO E DIAGNOSTICO DA REGIAO DE CAMPINAS

3.1  GEOGRAFIA

O estudo de caso € desenvolvido sobre a Regifio Administrativa de Campinas, no Estado de Sao
Paulo (figura 3.1). Nesse item sdo analisadas as caracteristicas “fisicas” da regifio que sio
pertinentes a um trabatho de planejamento energético.

A questio do uso do solo, apesar de relacionada com as questes socioecondmicas, (tratadas no
iterm 3.2) est4 aqui incluida por ser um efeito fisico decorrente de acgdes socio-econdmicas. Além
disso nfio se pode desvincular as analises do uso ¢ ocupagio do solo das caracteristicas naturais
do ambiente geografico. .

3.1.1 Posicao Geografica

Fazendo divisa com a regifio metropolitana de S8o Paulo € com as regides administrativas do
Vale do Paratba, Ribeirfo Preto, Sorocaba e Sul de Minas Gerais, a regidio de Campinas ¢ a
delimitagfio de uma érea estratégica dentro do Estado de Sdo Paulo.

A regifio de Campinas vem, desde os anos 70, consolidando sua posigfio de segundo pélo
industrial do Estado de So Paulo, tendo recebido nessa época grande namero de empresas do
setor secundario, vindas principalmente da Regifio Metropolitana de Sio Paulo . Esse
movimento surgiu naturalmente da saturagdo da regifio meiropolitana de S3o Paulo (RMSP), em
fungio da proximidade e da complexa infra-estrutura viaria de que dispde. Isso permitiu ficil
escoamento de mercadorias e intercAmbio com a RMSP, outras regides e com o mercado exierno
{ver figura 3.2).

A tabela 3.1, fornece dados que permitem avaliar a drea territorial da regifio e das sub-regiGes, de
modo absoluto ¢ em relagfio ao Estado de S8o Paulo.
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Figura 3.1: A Regido Administrativa de Campinas
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COD. SUB-REGLEO AREA 4

{Kn%) |REG. DE |ESTADG DE
CAMPINAS |SAD PAULO

1 |Campinas 5290 19.5 2.1

2 {Limeira 2902 0.7 1.2

3 {Piracicaba 3515 13.0 1.4

4 tJundiaf 1755 6.5 6.7

5 {Rio Claro 3319 12.3 1.3

6 iBraganga Paulista 4074 15.0 1.6

7 1850 Jodo da Boa Vista 6224 23.0 2.5

Total da reg. de Campinas 27079 | FrERERRRL 10.9
total do Estado de Sfo Paulo {207898 |[#idirddinhkd iviokidbdit

Tabela 3.1: Quadro de Areas
Fonte: Fundacio SEADE

3.1.2 Demografia

De uma andlise da expansio demografica e do sistema viario (figuras 3.2 e 3.3) observa-se que o
crescimento populacional € “vertical”. Ocorre um adensamento em centros urbanos importantes
{Campinas, Jundial e Limeira), enquanto municipios de atividade essencialmente agricola,
tendem & diminuigio da densidade demografica média. Exemplos marcantes desse fendmeno
podem ser observados na Regifio de Governo (R() de S&o Jo3io da Boa Vista, onde municipios
importantes, como S30 José do Rio Pardo perderam populacio e diversos mantiveram-se
estagnados entre os periodos mencionados (ver figuras 3.3 ¢ 3.4 e 0 anexo B).

O grande adensamento observado, ocorre ao longo do ¢ixo Anhangiera (SP-330) - Washington
Luis (SP-310), principalmente nos municipios da Regifio Metropolitana de Campinas, que
servem como “cidades-dormitério” desse polo industrial (Sumaré, Nova Odessa, Santa Barbara
D’Oeste ¢ Americana). Também a RG de Jundiai (nesse mesmo eixo}, passa por importante
processo de adensamento, tanto em sua sede, que € importante polo industrial, quanto (¢
especialmente) nos municipios que situam-se confinados entre ela e a Regifio Metropolitana de
S#o Paulo. Esses sofrem os efeitos da saturac@io da Capital e do crescimento da atividade em
Jundiai,

Do ponto de vista energético, esses fatos trazem dois efeitos importantes. Primeiro, 0 aumento da
intensidade energética, de uma forma geral, em funclio da substituicdo da atividade agricola pela

12
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industrial em algumas RG (ver item 3.2). Em segundo lugar, o grande aumento de demanda por
energia elétrica no setor residencial.

REGHC OF REERAC RARETD

Figura 3.2: Principais Ligagtes Viarias da Reg. Administrativa de Campinas

13
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Figura 3.3: Regido de Campinas - densidade demografica (1980 a 1989)
Fonte: Fundagdo SEADE



Dissertacio de Mestrado - Marcelo S, Veirano 3 ident. e Diag. da Regifio de Campinas

3.2 ASPECTOS ECONOMICOS DA RA DE CAMPINAS

Toda a modificagdo que se observou na RA de Campinas com respeito 2 ocupaco e
concentragio populacional deveu-se ao processo de interiorizagio da industria paulista, ocorrido
com mais intensidade na década de 70 e na primeira metade da década de 80.

Esse processo deu-se de forma fortemente concentrada®, ou seja, a ocupaciio industrial do
interior, ocorreu principalmente no entormo dos eixos de penetragio e ligacdo com outros
mercados. A RA de Campinas, por conter diversos (e os mais importantes) desses eixos, tornou-
se o principal polo industrial do interior do Estado. A figura 3 4, extraida da publicacfio
“Espacializagdo da Industria Paulista™®, permite que se visualize com clareza o que estd aqui

EXPOSLO.

A intensa urbanizagio ocorrida em diversos municipios, em fung#o desse processo, traz diversas
e Importantes conseqiiéncias:

¢ Crescimento do Setor Terciario, nas grandes aglomeragdes urbanas.

¢ Melhor condicfio de renda, em fungfio da maior capacidade de organizagiic dos trabalhadores
urbanos. Estes, no Estado de S0 Paulo, obtiveram a elevagiio de seus pisos salariais na década de
80 para algo em torno de dois salarios minimos®.

+ Importantes efeitos repercussio, trazidos pela elevagio da renda aliada 4 modificacses dos
habitos de consumo, devidos a urbanizagfo. Esses efeitos geram mudancas significativas na
demanda, intensidade e usos finais de energia, nos setores residencial, comercial, de servigos e de
transporte.

Nos proximos topicos, sdo compilados diversos indicadores, que ilustram estes comentarios.

15
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Figura 3.4: A Qcupagio Industrial do Interior Paulista
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3.3 OS INDICADORES SOCIOECONOMICOS

3.3.1 Consideragdes preliminares

O uso de energia estd intimamente vinculado a atividade econbémica e a0 modo de vida de uma
populagio. Dessa forma, para compreender a matriz energética € necessario que se obtenha uma
visdo clara do conjunto da sociedade, ou do setor da atividade econémica no qual o problema
energético se insere.

A forma tradicional de abordagem econométrica dos problemas de planejamento energético (na
qual este trabalho se insere) busca “indicadores”, que de alguma forma quantifiquem atividade e
estrutura econdmica. A esses, s¢ procura correlacionar o comportamento da matriz energética, a
fim de que se possam quantificar demanda, pregos, etc.

Neste trabalho, foi utilizado como indicador de atividade econdmica o Produto Interno Rruto
mdustrial (PIB-i) da RA de Campinas.

3.3.2 O PIB industrial da RA de Campinas

O modelo desenvolvido no Capitulo 4 correlaciona a demanda energética do setor industrial da
regidio com o Produto Interno Bruto industrial’. Este, no entanto, ndo € calculado. Tem-se
disponivel somente o PIB-i total do Estado de S0 Paulo.

Estimou-se ¢ PIB-i regional através do Valor Adicionado (VA), calculado pela Secretaria da
Fazenda Estadual, somente para os setores que geram ICMS.

A metodologia de calculo do PIB ¢ diversa da utilizada para o cdlculo do valor adicionado, nio
fazendo sentido, portanto, a determinagfo através de técnicas econométricas de uma correlacio
PIB-i x VA,

Para um determinado ano, no entanto, faz sentido supor que a relaciio entre PIB-i ¢ VA para o
conjunto do Estado se manterd para um subconjunto (no caso a RA de Campinas), principalmente
sendo este estatisticamente representativo no caleulo dos dois indicadores para o total do Estado.

Outra dificuldade que particularmente se sentiu neste trabalho foi a nfio disponibilidade de séries
completas de VA, tanto para o Estado de S#o Paulo quanto para a RA de Campinas, S6 estavam
disponiveis séries desagregadas por setor de atividade, para o0s anos de 1980, 1987 ¢ 1990. Para
os demais anos, trabalhou-se com uma série da fundagiio SEADE, que fornece o VA total por
municipio para todo o Estado.

Dessa forma, foi também necessario estimar o valor do VA industrial (VA - i), para os anos
intermediarios as séries compietas.

' A justificativa do uso dessa relacio, encontra-se no Capitulo 4.
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Com a relagiio VA-/VA, nos anos em que se dispunha de séries completas, calculou-se por
interpolaclo os valores de VA~ para os anos intermedirios:

Sejam;
° g; 0 ano inicial da série.
& a0 ano final

Dados:
VA -1, VA ~1,
= [+ Q)n [N N N —
VA, VA,

g

VA-i para um ano intermediario (a;) ¢ dado por:

VA= Va . g

Onde:

{(pn - " )-(aj ~ay)
(an - al)

Pi=@yt

Sendo disponivel o PIB-i e o VA-i para o Estado de S8o Paulo, calculou-se para cada ano, a
relagdo:

PIB - i,
ijA-%

Tendo-se para a RA Campinas, os valores de VA-i, obtidos como se indicon acima, estimou-se o
PIB-i da regific, para cada ano, através da relagfo:

PIB-y; (Carnpinas) = «; . VA-3(Campinas)
A tabela 3.2, mostra séries do PIB-i, e do VA para ¢ Estado de S&o Paulo, além dos valores
estimados para o PIB-1 regional, aplicando-se o método aqui exposto. Os anos para os guais se

apresentam as relagdes VA-1/VA, sio agueles em que se tinha a disposigio séries completas, com
os valores desagregados, por municipio e por setor de atividade (1980, 1987, 1990).
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Tabela 3.2 - Indicadores Econbmicos do Estade 06 540 Paulo & da RA de Campinas

Ano Estado de S3c Paulo RA de Campinas
PIBA VA
VASVA VA PIBWVAI VA VAGIVA VA
Es

| 1g80 2,611,638 3780625 074 0.98 524,068 404,251 304,
1981 2200058 3302473 A 0.98 494,272 381,618 374,116
1982 2300210 3,405,306 NA 0.98 510,077 304,876 378,666
1983 2088347 2855785 NA 113 404,442 313,936 353,56
1984 2202557 2733516 NA 115 419,959 326,85 376,923
1985 2,368,838 2,945.004 NA 2,049,354 147 472,24 368,517 431 54
1966 2515938 3587154 NA 2488038 1.05 520,023 406,881 478,142
1987 2653710 3485237 069 2405511 110 5271 078 A10,072 457,383}
1988 2575485 3,191,333 NA 2,103,645 12 547,744 NA 408,243 500,64
1983 NA 4020987 NA  2.537.441 NA 626,379 NA 453,215 NA/
1900 NA 3424548 080 2044880 A, 537,661 068 372,629 NA
1991 NA 3,032,331 NA NA NA 480,905 NA NA A

Fontes: Becrebstia da Fazenda/PRODESP, Fundagdio SEADE
Obs.: Valores expressos em 107 Crg de 1980 (deflator = IGP-01)

3.4 A MATRIZ ENERGETICA DO SETOR INDUSTRIAL DA RA DE CAMPINAS

3.4.1 Consideracdes preliminares

Para que se possa avaliar com razodvel margem de acerto o mercado potencial do GN, &
necessano que se conheca com algum detalhe a evolugfio ¢ a configuracéo atual da matriz
energetica regional, ou nesse caso a sub-matriz do setor industrial. Sendo o objetivo deste
trabalho, quantificar o mercado existente para o GN, a anélise se atera ao lado da demanda,
através de trés matrizes:

¢ O consumo energético por insumo para o Estado de S8o Paulo e a RA de Campinas: com essa
informagio, agrupando-se os insumos em quatro grandes classes - derivados de petréleo,
eletricidade, biomassa e carviio miperal, obtiveram-se as relages “energia x PIB”, utilizadas no
Capitulo 4 para a estimagio da demanda energética do setor industrial.

+ () consumo energético por fonte e por ramo do setor industrial: Essas matrizes estio
determinadas somente para 0s ramos onde se considera vidvel a penetragio do GN. Para cada
ramo, desagrega-se o consumo final por fonte energética,

* O consumo gnergético por fonte e por uso final para cada ramo do setor industrial: a analise
dessa altira matriz, permite que se identifique o potencial de substituigiio em fungio das
restrigBes tecnologicas descritas no Capitulo 5, A estimativa da demanda de GN dependeria de
uma analise baseada em métodos de otimizagio e que levasse em conta parimetros restritivos
como, pregos relativos entre 0s insumos, investimentos, taxas de retorno, etc. Essa determinacio
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foge ao objetivo deste trabalho ¢ deve ser incluida na segunda fase do estudo de penetracio do
GN (ver Capitulo 1),

As informagbes com tal nivel de desagregaglio, necessarias para a conclusiio do trabatho, foram

obtidas das pesquisas realizadas pela Agénoia para Aplicagio de Energia no Setor Industrial
Paulista, de 1984 a 1989

Essas pesquisas, consistem de questionarios enviados aos principais consumidores industriais do
Estado de S&o Paulo, nos quais s@o informados:

&

identificacio do consurnidor;

» localizacfio da unidade consumidora;

s informagdes complementares sobre a unidade consumidora;
* informagdes gerais sobre o consumo de eletricidade;

s consumo anual de msumos energéticos £ perfil de utilizacdo; e

]

caracteristicas dos equipamentos existentes.
O critério adotado para a selegfio das inddstrias fot o consumo de energia’™®,

Com esse procedimento, alguns segmentos do setor industrial (como a indtstria do mobiliario)
ndio foram pesquisados e portanto, a relagio entre 0 consumo final energético dos diversos
segmentos ndo € absolutamente verdadeira. Da mesma forma, a representatividade em algumas
regiles administrativas € pequena, por serem pouco significativas quanto ac consumo energético.
1ss0, no entanto, ndo invalida a utilizag&o da pesquisa em uma regifio como a de Campinas nem
em trabalhos que se proponham a uma macro-analise da matriz energética, Mesmo em trabalhos
mais detathados, os resultados da pesquisa sfio perfeitamente validos, desde que os setores néio
contemplados nio sejam significativos. De qualquer modo, € o trabatho desenvolvido pela
“Agéncia” o Gnico que permite hoje uma visfo regionalizada e segmeniada da sub-matriz
energética do setor industrial do Estado de Sio Paulo.

A representatividade da pesquisa da Agéncia para aplicagio de energia é mostrada nas figuras do
anexo B.

3.4.2. Determinacdo da Matriz de Demanda do Setor Industrial da RA de Campinas
s valores basicos de consumo energético, classificados por fonte, foram extraidos do Balanco

Energético do Estado de S&o Paulo™. A classificagio por fontes observou o critério de agregacio
mostrado na tabela 3.3.
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FONTE INSUMO

Derivados de petrdleo Oleo diesel
Querosene

GLP

Propano, butano
Gas de nafta

Nafta

Gas de refinaria
Gasolina

Oleos combustiveis

Eletricidade Eletricidade

Biomassa Lenha

Setragem e cavacos
Alcatrio de madeira
Carvao vegetal e derivados
Alcact hidratado

Residuos organicos

Borra de café

D-limoneno

Tabela 3.3: Classificagdo adotada para as fontes de energia

A partir dos resultados obtidos pela pesquisa da AGENCIA®® para a participacio da RA de
Campinas no consumo energético industrial do Estado de S#o Paulo, elaborou-se a sub-matriz do
consumo industrial por fonte energética. Com as participagdes relativas listadas na tabela 3.4-A
estimou-se o consum® da RA de Campinas, por fonte, para os anos contemplados pela pesquisa,
multiplicando-se simplesmente a participagio relativa pelo consumo total do Estado. Os
consumos para 0s anos intermedidrios, foram obtidos, por interpolagiio linear entre os indices de
participagio relativa disponiveis:

Para cada fonte energética, seja:

_ Consumo na RA CAMPINAS
Consumo no Estado

£

obtido da pesquisa da Agéncia para Aplicacio de Energia, para os anos inicial e final de um
periodo (a; € a,).
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Para um ano intermedidrio (a;), f; € dado por:

By~ Pi)(a; —a)

(an - 31)

5; :ﬂl +

O consurmno de cada fonte, na RA de Campinas, no ano a;, € dado por:

{Consumo RA Campinas) = B; . Consumo no Estado

Tabela 3.4: Consumo relativo de energia na RA de Campinas para as
principais fontes energéticas

A - PARTICIPAGAQ RELATIVA AD TOTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

FONTES 1982 1885 1988

Bleo & derivados 19 16 39
Energia elétrica 17 18 168
Biomassa 31 31 28
Total 16 17 20

B - RELAGAQ ENTRE AS FONTES ENERGETICAS

FONTES 1982 1985

Oleo & derivados

Energia elétrica 18 22
Biomassa 45 58
Total 100 101 100

Valores em %
Fonte: Agéncia para aplicacao de energia (SICEN 1885, 1880)
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A tabela 3.5, mostra os consumos estimados, por fonte energética para a RA de Campinas, nos
anos de 1982 a 1988 e na figura 3.5, visualiza-se a participagdo estimada de cada fonte em
relagdo ao consumo total da regido.

Nota-se a evolugdo e o recuo, tanto da biomassa, quanto da eletricidade. O recuo da biomassa em
1988, deveu-se a4 diminui¢do da produgdo de cana-de-agucar. A eletricidade cresceu com a
implantagdo da EGTD e recuou quando esta foi extinta.

Tabela 3.5: Estimativa do consumo energético da RA de Campinas
Valores em 18 Kcal

Oleoe  Eletricidade Biomassa Total
Derivados Estimado

1982 - Consumo SP 42680 23565 31906

Cons. Campinas/Cons. SP 0,19 0,17 0,31

Consumo regional estimado 7973 3923 9914 21810
1983 - Consumo SP 39352 24733 41077

Cons. Campinas/Cons. SP(*) 0,18 0,17 0,31

Consumo regional estimado 70861 4214 12685 23960
1984 - Consumo SP 34392 29067 44056

Cons. Campinas/Cons. SP(*) 0,17 Q.47 0,31

Consumo regional estimado 5916 5066 13521 24503
1985 - Consumo SP 32389 31657 49128

Cons. Campinas/Cons. SP 0,16 0,18 0,30

Consumo regional estimado 5332 5642 14984 25958
1986 - Consumo SP 33109 33331 47907

Cons. Campinas/Cons. SP(*) 0,18 0,17 0,30

Consumo regional estimado 6046 5718 14164 25928
1987 - Consumo SP 38892 33186 50816

Cons. Campinas/Cons. SP(*) 0,20 0,16 0,29

Consumo regional estimado 7801 5474 14549 27824
1988 - Consumo SP 38625 35294 50383

Cons. Campinas/Cons. SP 0,22 0,16 0,28

Consumo regional estimado 8441 5589 13954 27984
(*) Valores obtidos por interpolacéo entre os anos pesquisados pela Agéncia.

Fontes: 1) Consumo total do estado - SEESP, 1988 2) indices de consumo regional - Agéncie
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PARTICIPAGAO RELATIVA DOS
ENERGETICOS NA R.A. DE CAMPINAS

i [0 Biomassa
3= .
Eletricidade
'@ Oleo e Derivados
Figura 3.5:

Fontes: CESP, Agencia para Aplicagdo de Energia

A segunda sub-matriz elaborada, foi a de consumo energético por fonte e por ramo do setor
industrial, para os quais se considera viavel a penetragdo do GN. Os critérios de sele¢io dos
ramos industriais sdo descritos no Capitulo 5.

Os dados utilizados para a determinagdo da participagdo de cada fonte energética foram obtidos
também, a partir da pesquisa da AGENCIA!?,

Os usos foram classificados, de acordo com o critério apresentado na tabela 3.6.

A tabela 3.7, mostra a participagdo relativa de cada fonte nos ramos industriais selecionados da
RA de Campinas.

A tabela 3.8 apresenta a participagdo relativa dos usos finais nos ramos industriais selecionados
para a analise de substituigdo.

Os valores absolutos da demanda energética nessas industrias sdo estimados nos Capitulos 4 e 5.
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GRUPO SUB-GRUPO

Lisos térmicos Caldeira
Aguecimento de aguaffiuido térmico
Fomo
Secadorfestufa

Forga motriz e transporte Forga metriz

Transporie infemo

Qutrps Matéria prima
liuminagio
Eletrclise
Cutros usos

Tabeta 3.6 Classificacdo do consume de energia por usos finais
na indistria '

RAMOS INDUSTRIAIS SELECIONADOS NA RA DE CAMPINAS - USOS FINAIS
alores em %

FORTE USOS FINAIS

CALDEIRA

CUTROS

Cerimica

1
Papel e Celulose 36 1 100
Téwtit 52 7 100
Glenica 52 21 100
Mat. de Transporie 4 12 109

Fonte: Agéncia para Aplicac#o de Energia, 1980

Tabeis 3.7
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RAMOS IND. SELECIONADOS NA RA DE CAMPINAS
PARTICIFAGAD DAS FONTES NO USC FINAL
Valores em %

Ceramica ' 3

Papei e Celulose 74
Téxtit 7
Quimica 10
Mat. de Transporie 5
TOTAL 100

Fonte: Agéncia para Aplicagao de Energia, 1990

Tabela 3.8;

3.5 AS PERSPECTIVAS DE OFERTA DE GN NA REGIAQ: O GASODUTO
BRASIL-BOLIVIA

3.5.1 Consideracdes preliminares

A curto prazo, a tinica fonte vidvel de suprimento de GN para a RA de Campinas é o gasoduto
BRASIL-BOLIVIA, cuja entrada em operagiio & prevista para 1997,

A partir da construgfo desse pasoduto € possivel, ac menos teoricamente o suprimento da regifio
pelas bacias de Campos (RJ) e Santos (SP). Essas opedes no entanto sio bastante remotas, uma
vez que a produgio dessas bacias ¢ hoje insuficiente para atender as demandas da RM de Siio
Paulo, da RA do Vale do Parajba e do Estado do Rio de Janeiro.

Uma dltima e mais remota opglo, se concretizaria a partir da operagiio de um gasoduto que
partinia das bacias produtoras da regifio Noroeste da Argentina, atravessaria os estados do sul e se
urtiria a0 gasoduto BRASIL-BOLIVIA, nas proximidades do Municipio de Campinas.

Essas tltimas opgdes dificilmente se viabilizardo nos proximos 10 anos. Assim, se considerara
para as analises feitas nesse trabalho somente o suprimento do gasoduto da Bolivia,
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A rota mais provavel do gasoduto™ e que ser4 considerada como a definitiva neste trabatho, é a

chamada rofa 4, cujo trecho que corta a RA de Campinas é mostrado na figura 3.6,

SUB-REGIRA DE CAMPUIAY
REGHD O RISERAD FRETD, - 145 AMERICAYE - usumn; ::: m:“
. ARTFU PEORIERS, 0 MO GUAL HBARA DFOESTE
i A 13 SANTO ANTINFD (A POTEE

3 ASSUAE W5 L. DAL PALMEIRAS
AGUAR DA FRATA T8 3.4, DO TAKIH

- X CAC 1L 80, DA BOA VI3TA

SUB-REGIRG DE NTBIA CASARMANCS 713 K tDkE B0 K FARDG

DIONLANDIA 713 SSEBAST. I3A GRAMA
i CABREDVA 4, DOPHAL Y TAMIAG

AT CADING LRGP road FIE TAEA TINA

4% TIXTEBA WOCOCA Fié VARGER C. G 3L
W TTRPEYS

LAt

SUB-REGIAG DE BRASANCA PAULINTA
1 ACUAT DE LINTOG, 95 BRAG, PAUL IETA
T ANYRRT bt
0 ATIRLIR SAT LINDOIA
500 B RN DO PERDOES 498 M AL EGNE DO SUL

Figura 3.6: A rota "A" do gasoduto Brasil-Bolivia no trecho em gue atravessa a RA de Campinas
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3.5.2 Oferta Prevista de GN e Demanda Projetada em Mercados Concorrentes

Apresentam-se aqui alguns dados sobre o gasoduto e estimativas de mercado de regides
concorrentes com a de Campinas. Essas informagdes procedem de um estudo encomendado pela
COMGAS a DUCTOR Engenharia S/A e foram apresentadas pelo Secretério de Ciéncias e
Tecnologia do Estado de Sdo Paulo em palestra proferida na Associagfo Brasileira de Gas {ABG)
no dia 02.09,1992,

A) GASODUTO BRASIL-BOLIVIA
Extensio: 1886 km.

» Capacidade nominal de transporte: 20 . 10° m’*/dia.
+ Oferta inicial, conforme protocolo assinado entre Brasil e Bolivia: 18 . 10° m*/dia.

B) DEMANDAS PREVISTAS AQ LONGO DO GASODUTO (m*/dia)

+ 1995 - Mato Grosso do Sul: 2,088 . 10°
- Triangulo Mineiro: 0,624 . 10°
- RM de S0 Paulo: 7.500 . 10°
- Total : 10,212 . 10°

« 2000 - Mato Grosso do Sul: 3,246 . 10°
- Trisngulo Mineiro e Sul de Minas Gerais: 3,078. 10°
- RM de S#o Paulo: 17.712 . 10°
- Total : 24,036 . 10°

Admitindo-se validos os resultados acima apresentados, conclui-se que tanto ¢ protocolo inicial
de fornecimento, quanto a capacidade nominal de projeto do gasoduto ndo atendem 4 demanda
prevista, quando se leva em conta a RM de Sio Paulo.

N0 ¢ 0 objetivo da presente dissertaglio a analise da validade das previsdes do trabalho da
DUCTOR. Mesmo que a previsio da demanda futura na RM de S§o Paulo esteja superestimada,
percebe-se que o gasoduto sozinho ¢ insuficiente para atender esta regido considerando-se um
curto periodo de 10 anos. Assim é imprescindivel que sejam realizados estudos levando em conta
& COnexao com outras areas € sistemas de suprimento, a fim de que se viabilize qualquer politica
de substituicdo utilizando o gis natural, na matriz energética do estado de Sao Paulo.
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4 PREVISAO DA DEMANDA ENERGETICA NO SETOR
INDUSTRIAL DA RA DE CAMPINAS

4.1 CRITICA AOS MODELOS DE PREVISAO DE DEMANDA

Q sistema energético tem multiplas interrelagdes com o sistema socioecondmico do qual faz parte
®_Os modelos energeticos tentam através da reprodugiio dessas interagbes, determinar qual sera
a configuraglo da matriz energética, frente as agdes dos agentes econdmicos.

Percebe-se, j4 a partir dessa visio genérica, quio limitada e dificil & a atividade de previsio de
demanda. Por mais complexos que fossem os modelos, dificilmente se conseguiria reproduzir em
sistemas fundamentados na l6gica cartesiana, relagbes que sfo determinadas na esséncia por um
sisterna difuso e ndo linear que 4 a mente humana. Além disso, ndo ha espago e velocidade para
que nossos mstrumentos de calculo levem em consideracio toda a complexidade tecnologica ¢
operacional das atividades envolvidas (na hipétese de que seja vidvel a obtengio dos dados para a
alimentagio do modelo).

Apesar dessas limitagBes, modelos consistentes e bem organizados, construidos segundo a logica
utilizada pelos agentes econémicos da época na qual estio inseridos, permite que se conhecam as
tendéneias principais do comportamento do sistema energético e que se quantifique, ainda que a
grosso modo, as necessidades energéticas em futuros relativamente Proximos,

£
Nio se pode, em resumo, gravar o rétulo de initil a toda a modelagem que foi até aqui
desenvolvida (principalmente nos tltimos vinte anos), pois podem se descrever inimeros casos
onde modelos energéticos auxiliaram, com sucesso, a tomada de decisdes e a defini¢do de
estratégias.

Levanta-se aqui, porém, uma questio fundamental:

- Quido validas serfio as téenicas de modelagem até aqui utilizadas nos proximos anos?

Vive-se hoje um periodo de transiglio, no qual o “kaos ™ se instala progressivamente nos sistermas
soctals e econdmicos 4 medida que se abalam e se derrubam as estruturas de diversas instituigdes.
Isso nfio significa que se prevé aqui 2 volta a barbarie. Os acontecimentos recentes refletem

apenas o esgotamento de um ciclo histérico ¢ a aparente desordem das normas e instituices
perntite o reordenamento que dara origem ao novo ciclo.
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Comega-se a perceber vagamente que codigos de ética se alteram e que as estruturas de raciocinio
e de logica até aqui utilizadas sio incapazes de superar as fronteiras j4 atingidas, tanto no campo
das ditas ciéncias puras, quanto no do desenvolvimento tecnolégico. Inicia-se a percepgdio de que

a atividade humana deve integrar-se de forma harmdnica ao extremamente complexo sistema da
biosfera do planeta.

Do raciocinio até aqui desenvolvido, conclui-se que todos os esforgos empreendidos na
sofisticagio das técnicas de modelagem hoje utilizadas gerarfio poucos frutos, uma vez que a
estrutura logica sobre a qual foram desenvolvidos estara cada vez mais dissociada dos sistemas
sociats € econdmicos (fatalmente diversos dos atuais) que advirfio da atual transicio.

Apesar da critica, nenhuma altemativa € aqui apresentada, quer no campo conceitual e logico,
quer no aspecto metodoldgico, pois nfo se vislumbrou ne decorrer do trabalho uma nova
abordagem conceitual consistente para o desenvolvimento de uma nova técnica de modelagem.
Seu obyjetivo € mostrar que as técmicas atuais podem continuar a ser utilizadas, desde que com
miuita cautela e acompanhadas de um profundo conhecimento do meio econdmico ¢ social no
qual a matriz energética se insere. Em muitos casos, uma femamenta madequada utilizada com
engenhosidade € preferivel as méos vazias.

4,2 A ESTIMATIVA DA DEMANDA - CONSIDERACOES PRELIMINARES

Desenvolve-se neste capitulo um modelo que permita a projecio da demanda energética do setor
industrial da RA de Campinas, a fim de que se possa avaliar qual o mercado existente para o GN
no ano de 1997, quando se prevé a entrada em operacgio do gasoduto Brasil-Bolivia.

Em um trabalho de cunbo regional, a desagregac8io da andlise ¢ fundamental para que se
obtenham resultados significativos e coerentes. Nesse contexto, o ideal ¢ que se utilize um
modelo apalitico que represente de forma bastante desagregada os vinculos entre o sistema
energético e o socioecondmico .

Fsses modelos estiio, hoje, entre os de melhor desempenho quando analisados sob a ética do rtem
anterior, uma vez que centram-se na andlise da energia til e sfo sensivels a mudangas estruturais
do consumo energético. Essas vantagens, no entanto, cobram um alto prego em termos de
guantidade de informagGes.

Nao foi possivel a obtencio de dados de energia til e produgdo fisica, para todos os municipios e
segmentos industriais. Além disso, as séries histéricas eram extremamente curtas (algumas
abrangendo apenas parte da decada de 80).

Optou-se por um modelo de base econométrica, de concepgiio bastante simples, que apesar de

suas fortes limitaces é compativel com a quantidade de dados disponiveis e com os objetivos
propostos neste trabalho.
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Além disso, procedeu-se a uma cuidadosa andlise da matriz energética da industria na regifo e
impuseram-se algumas restrigdes que garantem sua coeréneia interna e que serfio explanadas
adiante.

4.3 DESCRICAO E OPERAGAO DO MODELO

4.3.1 Descrigdo Geral ¢ Justificativas

O modelo desenvolvido neste trabalho projeta através de técnicas econométricas a variagio do
contetido energetico do PIB no setor industrial (PIB-1), em fungdo dos consumos finais
especiﬁcog por unidade de PIB-i das trés principais fontes energéticas (petrdleo cletricidade ¢
biomassa)”,

Essa concepedio permite que se levem em conta as variagdes da demanda energética devidas as
substituighes que possam ocorrer entre as fontes de energia utilizadas - captam-se dessa forma as
variagbes do contetido energético do PIB-i em fungfo dos diferentes poderes calorificos ou
equivalentes caléricos das fontes de energia. Algumas restrigées devem ser, no entanto
observadas, para que o modelo seja valido:

A) Nao deve haver alteragio tecnoldgica significativa do setor industrial, durante o
periodo considerado na andlise retrospectiva. Isto €, as tecnologias de conversdo de
energia final em energia util ndo devem se alterar de modo significativo,

Essa restrigéo existe por ter se considerado a demanda em termos de energia final, ndo
havendo no modelo nenhuma variavel que explique sua variagio em funco de alteragses
tecnoldgicas do uso da energia na industria.

VariagGes de eficiéncia nos processos podem ser consideradas na fase prospectiva, através
da aplicacdo de um coeficiente, determinado exogenamente ao modelo, sobre a demanda
final projetada.

B) Nio deve haver alteragfio estrutural significativa na indiistria, tanto durante o perfodo
retrospectivo, quanto no prospectivo. Essas alteragbes geram mudangas nos ProCcessos
industriais € podem levar a variagdes importantes na elasticidade energia X PIB-i, que nio
podem ser detectadas através das variaveis aqui utilizadas,

Apesar das fortes restrigdes, justifica-se o modelo utilizado, pelas caracteristicas e condigdes da
andlise pretendida e que so descritas a seguir:

# 0 carviio foi excluido do modelo, pois perceben-se que o consumo final especifico por unidade de PTB-i para o
carviio mineral ndo era significativo no ajuste. Ver item 4.3.4.
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A) O horizonte de prospecsio € de curto prazo e portanto, dificilmente havera alteraciio
estrutural que provoque reflexos significativos na matriz energética em 1997. Njo se
vislumbram até o final de 1992, projetos de investimento no setor industrial em volume
suficiente para alterar sua estrutura. Empreendimentos dessa natureza tém prazos de
maturacdo de 3 a 5 anos, além do que ¢ necessaria sua disseminagio para que se altere o
perfil de consumo regional. Dificilmente, portanto, os efeitos de alteragSes estruturais que
fossem langadas a partir de 1993 se fariam sentir na matriz energética em 1997,

No periodo retrospectivo (1980-1988), considerando-se os estudos e bases de dados aqui
analisados® '2-'?), ndo houve alteragfio estrutural significativa na inddstria paulista.

B) Nio tendo havido alteragdes tecnolégicas importantes no uso de energia na industria
durante ¢ periodo coberto pelas séries de dados, ndo havia por que inchuir varigveis que
detectassem variagdes de eficiéneia, Consideragdes quanto a ganhos futuros de eficiéncia
podem ser feitas com razodvel precisdo, apds a demanda total ter sido calculada.

C) As pequenas séries histéricas disponiveis para os dados energéticos levam a restrigio
do numero de variavers independentes para que nfo se perca a confiabilidade da analise
estatistica,
D) A demanda total do setor deve ser estimada, estando as variaveis da forma mais
agregada possivel, pois assim evita-se a acumulacio dos erros cometidos em projecBes
por segmentos ou por fonte energética” - &s vezes muito grandes - advindos das
estimativas dos consumos individuais.

4.3.2 A Projecdo do Conteado Energético do PiB4

Optou-se pela utilizagio de um modelo potencial, nsualmente expresso por:

E=k.Y (1) (referéneias 3 e 10},

a fim de que se pudesse estimar a elasticidade do contetido energético do PIB-1.

Seja

_H
PIB — i

Q (2,

Onde: EI = demanda por energia no setor industrial.
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Sendo:

Q=k.Y" (3), vem:
@Q =k a¥Y*! 4)

dyY

dQ kav*ldy

dQ=%.a. Ya-1.dY 5
Qk.a.Ya Q kY ®)
o 0 y
Q=a¥ 6 - a ====¢ (elasticidade)
Y
O modelo potencial pode ser escrito na forma logarftmica:
log(Q) = a; . log(EP/PIB-i) + a; . log(EB/PIB~) + a3 . log(EE/PIB-i) (7},

Onde:

EP = Demanda por derivados de petréleo no setor industrial.
EE = Demanda por eletricidade no setor industrial.

EB = Demanda por biomassa energética no setor industrial.
Todas as variaveis expressas em 10° . keal/Cr$ de 1980.

a1, & € a3 significam, teoricamente, as elasticidades de cada fonte com relagdo ao PIB-i,

O sistema de equagBes ¢ resolvido pelo método dos minimos quadrados generalizado.

4.3.3 A Projecdc da Demanda da RA de Campinas.

Estimado o contetido energético do PIB-1, constroem-se os cenarios com a evolugiio do PIB-i e da
participagdo relativa entre as fontes energéticas para o horizonte de projegiio.

A demanda energética do setor industrial é entfio calculada como se segue:

Dados a,, a; e a3 , j& estimados anteriormente.
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Do cendrio definido, vem PIB-i ¢ os coeficientes de participago das fontes energéticas:

EP ER EE
K oo= e yzw--— L T e——

El El El

Da equagiio (7), vem:

El } g( xEIJ [ },’.EI) ( zEI )
] cal +alo +al 8
Gg(PiBwi R S R ey R vy B

El _( x EI ) +( v.El )+( 7.Fl ) ©)
PIB~i \PIB-i PIB - i PIB - |
I{a vap+ag )
(Pg ) =x".y".2% (10)
-

Eog( El )w[ ! )iog(x“ky“l.z“’-‘)(ll)

PIB—1 I-(a, +a,+a;)

b s yae)

B e
PIB -1

(12)

U Vit
El = (PIB - 1). 10{ Ha:-ﬂa*aa)] ey (13)
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4.3.4 Analise dos Resultados Obtidos pelo Modelo de Projegdo do Contelido
Energético

Para cada regressdo, sdo avaliados os testes estatisticos listados na tabela 4.1, que fornecem
indicagdes sobre a qualidade do ajuste obtido e sobre a significacfio da regressio.

Teste Finalidade
R* medida de gualidade do ajuste
T de Student avalia a significancia de cada regressor
2-iait o avalia a probabifidade de um coeficiente ser zero
F de Snedecor avalia a variancia da varidvel dependente
Durbin-Watson verifica a existéncia de auto-correlagio entre 0s

erros

Limite de Significancia tolerado nos ajustes; 85%

Tabela 4.1: Testes ¢ pardmetros para avaliagdo do modelo.

A seguir, sio descritos resultados e analisados os ajustes obtidos para o Estado de Sdo Paulo e
para a RA de Campinas:

A) Estado de 830 Paulo:

Tentou-se inicialmente um ajuste que incluisse o conteido energético do carvio mineral (QC).
Como se pode ver na tabela 4.4, os valores de T e 2-TAIL ¢ para o coeficiente de QC, indicam
que essa variavel ndo ¢ significativa no ajuste. Conclui-se que o carvio mineral, por ter
participagdo restrita na inddstria paulista tem influéncia desprezivel no contetido energético do
PIB-,

A Tabela 4.2 mostra a base de dados utilizada para alimentar o modelo; a 4.3, os resultados da
regressio com o carvio mineral; a 4.4, os resultados sem o carvio e a 4.5 o dlagnostxco da
qualidade e significagdio da regressdo.

Valeres monetirios am 1048 015 do 48980 idafiztor 3P0}

AND  CONSUMO FIBIND. PETROLEQ CARVAO ELETRICA DIOMASSA CONS/PIB  PETRJ/PIR BOPE ELETRPIE CARY.AIE

2280,053

1981 11138

1982 2,300,710 A2680 10973 1855 1387 1024 4.77
a3 Z9B34T 38352 15681 24773 AHIFT 18.78 19458 11.81 746
1884 2,202 557 8352 15250 267 44056 1561 2000 12.20 5.8z
1985 2,300,658 Ax3se 14758 JETT 9128 13,60 20.47 1220 .18
1966 2815938 32108 13647 33231 47907 12.68 183 12,74 S22
1987 2453710 3BRO? 13420 33188 S0E18 14.66 1845 12,51 506
1983 257,465 38628 hiorrk) 35294 50383 Hm 1958 mn &30

Fones: Balengo Energétion do Estatio de $20 pauio, 1999 (energia a FiE)
Secrstariz da FarendaRODESE Malor adiciorado ro slar ind

Tabela 4.2: Consumo de energia na industria X PIB industrial no estado de Sio Paulo
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) fimrffif‘ia-;g; f‘;\;[:;;:: ‘::;;;-i_\ T T
L, QP 0.001847  LOP,LOR T g 001590
LQF, LOE ~0.004788 LQF, LQC ~0.001951
LOB,LOQB 0.00%380 LGB, LQE ~0.0111861
LGB, LOC -, 0053010 LGE,LQE 0.01584%
LOE,LGC 0.003161 QG LQC 0.006728

¢
Kesidual Plot obs RESIDUAL ACTDAL  FITTED

E : ; *: : 1 0.02060 3.85200 83141
! oA ! : ! 2 ~0.02105 3.86398 3.88502
H ¢ ® : ! 3 -0.00502 3.85948 3.86451
: ; * : H & 0.00790 4.05318B 4.04528
! : * ! : : 5 -0.00672 4.02098 4.02770
: ; * : & 0.022%6 3.97625 3.45389
; : *y : 7 0.0Z7%131 3.89036 3. 86905
: : * : ' £ -0.00%61 3.93902 3.94863
Poox ! N g -0.02887 4.00013 4.02900
1S // Dependent Variable is LQY
Dater 12~19-1992 / Time: 19:50
SMPL range: - g
¥umber of observations: % _
_____ VARIABLE  COEFFICIENT  STD. ERROR T-STAT.  2-TAIL SIG.
Tl 0.5574618 0.0429760 12.971482  0.000

LB 0.2356112 0.0968517 2.4326998 0.059

LQE 0.7041808 0.1258702 5.5944989 0.003

LQC -(1.0139246 0.0820262 -, 1697585 0.872
é:;;;;;;a __________ 0.938229 Mean of dependent var 3.939487
Adjusted R-squared - 0.901467 -~ £.D: of depemdent var - 0.076457
$.E, of regression 0.024036 Sum of squared resid 0.00Z889
Durbin~-Watson stat 1.577337 F~statistic 25.31487

Log likelihood ) 23.42828

::x:::zza:zx.-:..'-::::::::zzz:::::=..—..::=::z:::.__::xzzz:z;.ﬂ.u....................._........».....,... =

Taheia 4.3 Resuliados da regressao, incluindo o carviao mineral,
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-‘-—-—'M‘—wm«-—4-—-'-‘4-.—;mm—-—-ﬁ-—»———‘&wm‘“l—u—'ﬂ‘__—ﬁ—mm——;‘nmc—wm-_—._
-—--«-——«--»».-..--q......—.u....‘......_......--n—.........,__-_.-w..-...4....__-.__...._...._*___.4..‘—..-..

LS // Dependent Variable is LY
Date: 12-19-1992 /! Time: 19:52
SMPL range; 1 - 9
Sumber of observations: 9.

A I i it e e e e e o e B T T T I N o o o O o o o I T M e T e e e e
.....—.-»....-.-..—..-.....-.a—-...‘...."_’.‘:......_..--.._"—"....»_.__.-.....___..M_.»..._._._.—“-..-....-...—_u..

YARIARLE COEFFICIENT 8TB. ERROR T-STAT.
Lop 0.5534239 0.032768¢4 16.88895
Lgs 0.2252424 (.0688120 3.273303
LQE 1.7407218 0.1097019 6.4786686
R-squared 0.937873 Mean of dependent
Adjusted R-squared 0.917164 8.b. of dependent
5.E. of regression 0.022005 Sum of sguared re
Durbin-Watson stat 1.607827 F~statistic
Log likelihood _ 23.40241

Cocfficient Covariance Matpi X
Lap,op 0.001074 LGP, LR Q.0017494
LGP, LQE -0.003245 LOQB,LQB 0.0064735
LOB.LQE ~0,007382 LOQE,LQE 0.012014
Eesidual Plot obs RESIDUAL ACTUAL FITTED
i : ; ¥z : t 0.02023 3.85200 3.83178
' * H : b 2 -0.02127 3.86308 3.88524
H : * 3 : H 3 ~0.00294 1.85%948 3.86242
;P H . : ; 4 (0.00644 4,05318 4.04674
; : * ; H : 5 -0.00838 4.02098 4.02936
; H : * | & 0.02221 3.9762% 3,.9540%
: : : * p 7 0.02206 3.8%036 3.86830
? % ; : ; 8 -0.00725 3.93902 3.94627
I : H : 9 -0.02985 4.00013 4.02999

B -

I A e i n M e e e
e e T m e T

2-TAIL S1G.
1 0.000
3 0.017
7 0.001
var  3.939487
var G.076457
sid G.002905

45.28845

T T R I T e o e i e o e — s e R S T T A e — e s e T T Am T I O i e e A e e o e
= ._....—-...—....-....‘._..-\-_.-.__....-...-._.-..—.mq..n._—m—...«.._.—...—— --....._..H_‘_‘y“:.ﬁ._..--..-m--—-..-..=-—¢———|_-.‘..m

Tabela 4.4: Resultados da regressio, nio incluindo o carvao mineral.
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TESTE ALOR DIAGNIBTICO
§? .91 Indica ajuste de hoa gualidade.
T
(Qr) 16.88 Aceitdvel para todos os coeficientes.
£QB} 3.27
{QE) .47
2~TAlL o
{ar} L0} Todos os coeficientes sBo significativos para a
{(R} .02 regressio,
0B} L0
3 45 28 Hom. a23juste do conjunio & significativo,
i 17,60 Considerando-ge o numerc de graus de liberdade, pode-
se dizer que nido exXiste auto-correlagado entre erros,

Tabeia 4.5: Tabela de diagnoéstico da regressao (Sdo Paulo).

Pode-se entender por esses resultados, que o modelo explica satisfatoriamente a variaco do

comtetide encrgético do PIB-i em fungHo das participagdes relativas entre as fontes energéticas

para o Estado de Sio Paulo.
B} RA de Campinas

A tabela 4.6 mostra a base de dados utilizada para alimentar o modelo; a 4.7, os resultados da
regressio e a 4.8, o diagndstico da qualidade ¢ significaglio da regresséo.

Valores monetdics em 1946 CrS de 1980
Energia em 109 Kot

ANO CONSUMO  PIBIND. PETROLEC ELETRICA BIOMASSA CONSJPIB  PETR/PIR ELETRIPIR BIOPIE
RA CAMPINAS

374,118 NA

378623 57 56
333,56 12686 81y
376,823 13a2 85.01
14384 815
14164 6056
14548 &1.51
2684 500,64 13054 55.90
Famtes: Balangt Energético da Estado de $&0 Paule, 1889 {energia ¢ 2) Becretaria da Fazenda 3} Fundaghe SEADE

Tabela 4.6 - Consumo de energia na indistria X PIB
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) o tenict Fiejeent o
LGP, LGl G.og01500
Qe Lot 0.004009¢

LGHC, LOEC ~0.034582

A L e R A R e e e e e R T e e A S o DT RS R

T i -

LG, LORe, -{3.004491
LQBL LGB .028540
LGEC,LQEC 0.043422

S T i T Im T T m I T o M M A L e e e A e e e o
e e e A T

Kesidual Plot obs RESTDUAL ACTDAL FITTED
: ] * : 1.0.01489 4.05283 4,01794
! " ; : i 2 ~0.00899 4.21612 4.22511
‘ 1% : H : 3 -0.02276 4.17454 4.19730
: ' : ko 4 0.03286 4.09684 4,0639R8
' * ; : ! 5 «0.01332° 4.10%6%7 4.11696
' : * . : ' 6 «0.0103¢6 4.11920 4.12956
: : ® H : FOo0.009%93%  4.023%6  4.014727
LS // Dependent Variable is LQIC
Pate: 12-19-1992 / Time: 19:54
SMPL range: T~ ¥
Xumbier of chservations; 7
:::.:x::.—.:x::=:zw::==:===:z==:x==:::=:x:==x::::::::x:::::.‘::::&:::::::a:::;
VARIABLYE COEFFICIENT 8TD. ERROR T-85TAT. 2-TAIL 816,
LGre 0.43153%07 0.0436823 9.8772596 0,001
LQBC G.3801741 0.1689382. 2.2503739 0.088
LQEC 0.6342568 0.208379% 3.0437636 0.038
R-sguared 0.914004 Mearn of dependent var 4.112390
Adjusted R-squared 0.871005 5.D. of dependent var 0.066364
5.E. of regression 0.02383% Sum of squared resig 0.002272
Purbin-¥Watson stat 2.809038 F-statistic 21.25677
Log likelihood 18.18224

e e b b

OE T NI o e ma ks v W R e ki e v BA ke b e v e g e o e s o
e A . s I L TN I T I N L e E s e e e

Tabela 4.7: Resultados da regresséo (RA de Campinas).
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TESTE VALOR DBIAGNOSTICO
R? .B7 Indica ajuste de boa qualidade. )
-
{QP} .88 Aceitivel para todos os coeficientes.
{Q8) 2.25 '
(QE} 3,04 ]
“FTEIL S '
{QR) 00 Todos os coeficientes sdo significativos para a
{QB) 09 regressio.
{GE} D4
F 21.25 Bow, ajuste do conjunto & significativo.
- 2.80 Considerando—se 0 namero de graus de |iberdade, pode-
se dirzer que nio existe auto~correlaclo entre erros.

Tabela 4.8: Tabela de diagnéstico da regressdo (RA de Campinas).

Pode-se entender por esses resultados, que o modelo explica satisfatoriamente a variagfio do
conteudo energético do PIB-1 em funcio das participagBes relativas entre as fontes energéticas
para a RA de Campinas.

4.3.5 Consideragoes Sobre as Elasticidades Estimadas

Atabela 4.9 apresenta a tabela das elasticidades estimadas para a RA de Campinas e para o
Estado de S8o Paulo,

1} ESTADO DE SAO PAULO: ¢

1]

a1 1,488 €ap

L4

0,353

m
]

0,225
3

g, 711

m
L]

QE

A
QI Folab cq?

{7 2] RA DR CAMPTNAS? €

U432
= 0,380
= 0,634

™
¥

Q8

]
4

QE

Tabela 4.9: Elasticidades estimadas para os contetdos energéticos.
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Uma andlise comparativa das elasticidades obtidas para a RA de Campinas ¢ do Estado de S#o
Paulo & feita a seguir:

A} A RA de Campinas consumia em 1985 aproximadamente 16% da energia final do setor
industrial no Estado de S#o Paulo. Era, na ocasifio, a terceira consumidora de energia, apos a RA
da Regifio Metropolitana de Sdo Paulo ¢ da RA do Litoral'” . Na pesquisa realizada, com dados
de 1988, onde era contabilizado o consumo das refinarias da PETROBRAS, a RA de Campinas
consumia 20% do total, perdendo apenas para a RA do Litoral® . Presume-se da, que a
participagdo da RA de Campinas, deve influir significativamente na elasticidade do contefido
energético do Estado e portanto, os valores obtidos para ambos devem ser proximos.

Considerando-se que a confiabilidade estatistica do modelo utilizado é de 95%, as elasticidades
do contetdo energético do PIB-i obtidas para o Estado ¢ para a RA de Campinas sfio virtualmente
iguais. Resultado situado dentro do que era teoricamente esperado.

B) A participagio de biomassa, observada no consumo total da RA de Campinas é maior do que a
média do Estado™ . Esperava-se, portanto uma elasticidade parcial da biomassa na RA, maior
que a do Estado.

As elasticidades parciais estimadas também confirmaram as expectativas tedricas, tanto com
relagdo 4 biomassa, quanto as outras fontes.

Essas comparagGes fornecem em um modelo dessa natureza indicagGes qualitativas. No caso em
questdo, os resultados reforgam, principalmente a validade das estimativas efetuadas, tanto para o
PIB-1, quanto para o consumo energético da RA de Campinas.

4.3.6 Os Cenarios Elaborados para as Projegdes de Demanda

Os cendrios para a modelagem aqui desenvolvida, devem projetar o PIB-i ¢ as participaces
relativas entre os energéticos para o ano de 1997.

g
Como o objetivo final € o delineamento do mercado potencial para o GN na RA Campinas,
adotam-se somente duas hipoteses - uma otimista e outra conservadora - que definem 0s
patamares superior e inferior desse mercado.

A) Projegiio do PIB-1:

Observaram-se em primeiro lugar, as tendéncias macroecondmicas do pais, com relacio ao PIB,
o PIB-i e & formagfio bruta de capital fixo (FBKF), bem como a posigiio do Estado de Szo Paulo
nesse contexto. Estima-se que o PIB-1 da RA de Campinas se comporte de modo semelhante ao
estadual.

A figura 4.1 mostra a evolugfio do PIB-i brasileiro ¢ do paulista de 1986 a 1991 | Pode-se notar

ai, que mesmo excluindo-se 0 ano atipico de 1990 (Plano Collor), a tendéncia do periodo é
fortemente recessiva. Indicadores, como ¢ nivel de emprego na indistria (ver tabela 4.10)
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fornecem fortes evidéncias de que a FBKF na indistria paulista vem caindo nos titimos anos
{apesar de inexisténcia de dados que comprovem essa afirmacio).

/
ol
M 1 PERIODO DEMISSSES
]
1990791 383.000
i
o
nl 1992 (tc sem, 102,000
,‘
ey
AR AN AR AN
HES [ W7 [om  Ieb [ew 29 Fente: FIESFE

Figura 4.1 Tabela 4.10: Demissdes na indastria paulista

Esse quadro, aliado as expectativas politicas do ano de 1993 e 1994 - nominalmente reviséo
constitucional e eleigdes presidenciais - fornecem a indicagfo de que investimentos serfio, na
medida do possivel, postergados.

Excluidas as posigOes extremas, admite-se aqui, que o pais dispde de alguma maturidade
institucional e politica, que tora o Estado Brasiletro algo sensivel & grave crise social - de
caracteristica estrutural - que hoje se verifica. Essa maturidade, por outro lado nfo chega ao ponto
de viabilizar umn pacto e reformas institucionais (na revisio de 1993) que garantam uma retomada
de crescimento, a necessaria reestruturacio social do pais e o amortecimento de eventuais efeiios
negativos advindos das eleiges presidenciais de 1994,

Optou-se entdio pela seguinte hipotese basica, quanto a evolugio do PIB-1 da RA de Campinas:

» Mesma tendéncia observada quanto ao PIB-1 do estado até 1991
» Crescimento 0 (zero) em 1992 ¢ 1993, em fungo das quedas da FBKF até 1992,
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A partir dai s8o formuladas duas hipoteses:

« OTIMISTA:
Crescimento de 2% em 1993
Crescimento de 4% em 1994
Crescimento de 6%, de 1995 a 1997

¢ (CONSERVADORA :
Crescimento de 1% em 1993
Crescimento de 2% de 1994 a 1996
Crescimento de 3%, em 1997

A tabela 4.11 mostra a evolugdo assumida para o PIB-i regional, a partir da estimativa realizada
até 1988

Unijades: 1078 (x5 de 1980

Taxas de variagho o %
ESTARG BE SAG PAGLO RA DE CAMPRIAS
PROJ. DAS TAXAS PROSEGRD DO PIBL.
ARD PIB TRXA DE YA FlE-dva-1 VA PIB CERARIO  CENARIO CENARID CENARI

VARIAGAD  ESTIMADD ESTIMADO  ESTIMADO CONSERV. OTIMISTA  CONSERY.

OTIMISTA

1988 2573485 0 )

1988 2820302 1.82 2531401 1.04 453,216 484,125

1580 2325548 (135 2,044,889 114 I e 423778

18591 2.284.356 &1 1619389 1.28 331,888 A8 707

1982 WA NA, NA NA HA KA 0.0 0.0 416,751 416,701

1853 HA RA NA NAY N&, WA, 1.0 29 420,868 425,035{

1594 NA NA HA NA Na WA 2.0 49 428286 442,037

1985 hed NA NA, NA NA BeA 20 8.0 437,871 488 550

1858 NA N NA NA NA WA 2.0 6.0 446,529 ATE 872

19597 HA, MA, HA A NA, HA 3.0 B0 ABD.02R 526,473
Fontes: 1) Fundagie SEADE 2} Secretaria da Farenda 3} Negri{2)

Tabela 4.11: PIB industrial projetado para a RA de Campinas

B) Projego da participacio relativa entre as fontes energéticas no setor industrial da RA de
Campinas

Tecnicamente, as participagdes relativas poderiam ser obtidas através de modelamento
matematico, estimando-se a parcela que cabe a cada energetico em funcfo de varidveis como,
pregos relativos, custos, etc. Ser4 feita aqui, apenas a andlise das tendéncias e limites de
substitui¢do, para que possam obter valores razoavelmente coerentes com a conjuntura projetada
no cenario,
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» HIPOTESE 1 - Aumento da participagio da biomassa:

Volta ao nivel de participagdo de 1985, em fungdo de maior produgio de cana-de-agtcar,
¢ aumento de excedente de bagago, que pode tecnicamente chegar a 20%™. A
elasticidade, porém, permanece no patamar atual, em fungfio da nfio competitividade com
dleo e biomassa sem tarifas especiais, como a EGTD:

PETROLEO - 239,
ELETRICIDADE  :20%
BIOMASSA - 57%

» HIPOTESE 2 - Manutencio do atual nivel de participacio da biomassa:

PETROLEQ - 30%
ELETRICIDADE  :20%
BIOMASSA - 50%

e HIPOTESE 3 - Crescimento da participaciio da biomassa e elevacio do preco da

eletricidade:

PETROLEQ : 25%
ELETRICIDADE - 15%
BIOMASSA - 60%

) A combinacgdio das hipdteses

Seis cenarios podem ser elaborados para o ano de 1997, através da combinagio das avaliagSes
otimista e conservadora do PIB-i com as trés hipdteses de participagfio das fontes energéticas na
demanda. '

CENARIQ 1: PIB-i=460.028 . 10° (Cr$ de 1980)

COMPOSICAO DA DEMANDA:
PETROLEC - 23%
ELETRICIDADE  :20%
BIOMASSA - 57%
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CENARIQ 2: PIB-i =460.028 . 10° (Cr$ de 1980)

COMPOSICAQ DA DEMANDA:
PETROLEQ - 30%
ELETRICIDADE - 20%
BIOMASSA - 50%

CENARIO 3: PIB-i = 460,028 . 10° (Cr$ de 1980)

COMPOSICAO DA DEMANDA:
PETROLEQ 25%
FLETRICIDADE - 15%
BIOMASSA - 60%

CENARIO 4: PIB-i = 523.476 . 10° (Cr$ de 1980)

COMPOSICAO DA DEMANDA:
PETROLEO 1 23%
ELETRICIDADE  :20%
BIOMASSA 57%

CENARIQ 5: PIB-i =523 476 . 10° (Cr$ de 1980)

COMPOSICAO DA DEMANDA:
PETROLEO 1 30%
ELETRICIDADE  :20%
BIOMASSA 1 50%

CENARIO 6: PIB-i = 523476 . 10° (Cr$ de 1980)

COMPOSICAO DA DEMANDA.:
PETROLEQ 1 25%
ELETRICIDADE  :15%
BIOMASSA L 60%
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4.3.7 Resultados das Proje¢des de Demanda

A tabela 4.12 mostra as demanda projetadas no ano de 1997, para cada um dos seis cenarios.

iinidadas: monetiria - 1076 Cr$ de 1980
energiz « HAF Keal

CEN, PiEs-1 X ¥ z a1 az a3 x1} =) EE EB EE

460,028 0.23 ; ! 04318 Q.3802 . 6,986
480,028 0.30 0.50 020 04316 03802 08343 571 26265 7.879
460,028 0.25 Deo 015 04316 0.3802 08343 878 40,381 10,085
533,478 03 0.57 020 04318 03802 08343 86.0 34565 785 18702 6813
523476 0.30 .50 020 04316 03802 06343 571 28,887 BOGE 14,944 5977
523,476 0.25 0.60 015 04316 03802 0.8343 878 45951 11,488 2737 5,893

O EN P G B e

Tabela 4.12: Modelo de projegéo de demanda - resultados
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5 ESTIMATIVA DO MERCADO POTENCIAL DE GN
EM 1997

51 CONSIDERACOES PRELIMINARES

0 objetivo dessa estimativa € a avaliagio do “mercado potencial” de GN, ou seja todo o uso de
energia na indistria, cuja substituicdio € hoje tecnologicamente vidvel. Ndo se consideram nesse
delincamento do mercado restrigdes de ordem econdmica, como pregos relativos entre
energéticos e mvestimentos necessarios a substituigdo ou adaptagdo de equipamentos.

E considerada somente 2 penetragio do GN, na matriz energética dos municipios interceptados
pela chamada “Rota 4™ - a mais provavel - do gasoduto Brasil-Bolivia (ver figura 3.6 no
Capitulo 3},

Umna restrigio também ¢ feita guanto & penetracfio do GN nos ramos industriais existentes nesses
municipios. Considera-se que a penetragdo inicial se fard a partir de poucos ramais que atendam a
grandes consumidores industriais, pois esses contratos de fornecimentos ¢ que viabilizarfio os
investimentos necessarios & consirucio das mathas de distribuigio. Sob essa logica foram
selecionados, como “potenciais consumidores”, 0s ramos onde 0 consumo energetico esta
concentrado em poucos e grandes consumidores:

Cerdmica

Material de Transporte
Papel e Celulose
Quimica

Téxtil

* B B+ 0 B

E analisada tanto a substituigfo direta do combustivel nos equipamentos, quanto a substituicfo
via co-geragio.

Neste ponto, deve-se introduzir uma importante colocagfio associada a forma de abordagem deste
trabalho - a andlise em termos de energia final.
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A toda transformagio de energia estd associado um rendimento (). Assim, em um processo
industrial genérico (figura 5.1), recebe-se energia final, que é transformada em energie 4ril (em
forma de calor, forca motriz, etc.).

x3
H

ENERGIA FINAL
ENERGIA ¢TIL

[t
#

Figura 5.1: transformagao de energia em um precesso industrial genérico.

Quando se substitui wmn energético por outro, altera-se o rendimento do processo em funcéio das
diferentes propriedades de ambos e das caracteristicas do equipamento de transformagfio. Desse
modo, considerando-se que a energia Gitil deve permanecer constante, vem:

U=n;.F (1)
U:’l’}g.Fz (2)

E
m.Fi=m.F  (3) L=y

F,

onde F; e F» s30 as quantidades de energia final que se deve fornecer dos energéticos 1 ¢ 2, para
que se tenha a mesma energia Gtil (U) em um determinado processo.

Certamente, quando se procede & substituigio de derivados de petroleo ou biomassa por GN,
diferencas significativas nos rendimentos podem ocorrer. Nao tendo sido feita uma pesquisa de
campo que levantasse quais sio os processos de transformacfo e equipamentos associados aos
usos finais energéticos na regifio estudada, é muito dificil avaliar, ainda que grosseiramente, que
rendimentos devem ser adotados. Nio se sabe também, de que forma seria feita a substituicio -
quais equipamentos seriam adaptados e quais equipamentos seriam substituidos.
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Para que se chegasse a tal nivel de detalhamento, seria necessaria a realizagfo de uma pesquisa de

campo bastante minuciosa € que foge ao escopo de um trabalho de analise microecondmica (ver
Capitulo 1),

F. feita aqui a estimativa do mercado potenctal, a titulo de comparagio de dois modos distintos:

¢ Sem que se considerem as diferencas de rendimento,

¢ (Com a consideraciio de rendimentos diferentes, admitidos por hipdtese sem uma avaliacio
profunda do setor mdustrial da sub-regido analisada.

Por outro lado, os erros de avaliagio do mercado potencial, introduzidos pela ndo consideracio
dos rendimentos ndo sdo significattvos na andlise macroecondmica, que InCOrpora erros muito
matores nas estimagOes da demanda energética.

(yuanto 4 substituicdo, via a instalacio de sistemas de co-geragio, genericamente esse sistema
deve ser dimensionado de modo a assegurar o fornecimento de calor aos processos industriais®.
Deve entdo ser considerado na comparacéo, o rendimento térmico do sistema de co-geragho (ver
figura 5.2).

8
F $ mmnalll S
1 e}
E U
n3 il Rusatnn | l]i el

PROCESSO GENERICO
DE CONVERSAC DE ERERGIA
FINAL EM ENERGIA TERMICA. CONVERSAO DE ENFRGIA FINAL
EM ENERGIA TERMICA E ELETRICA
POR UM SISTEMA DE CO-GERACRO.

ENERGIA ELETRICA GERADA
ENERGIA OTIL

o
1]

F = EXERGIA FINAL
§ = ENERGIA DTIL (TERMICA) U

1§

FIGURA 5.2
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Na avahacio dos sistemas de co-geragio, ¢ empregada metodologia utilizada por NOGUEIRA &

SANTOS ©, com a inclusdio de um refinamento.

Na citada metodologia, calcula-se inicialmente um coeficiente «, caracteristico de cada ramo

industrial, dado por:
E
= 5
a S {5)
onde:

S = consumo de energia para fins térmicos
E = consumo de energia elétrica

No presente trabalho, definem-se:

a=-E (6)

onde: Fg = energia final elétrica
Fs = energia final para usos térmicos

FE
S 3 7
%u=g (7)

onde: S = energia {itil necessdria nos processos térmicos

O coeficiente caracteristico do sistema de co-geragdo ¢ dado por:

“E}

-

(8)

E’ = Energia elétrica gerada

= Energia térmica (1til) produzida

Como j foi dito anteriormente, a analise da substituigio é feita inicialmente com o coeficiente o,

ou seja, desprezam-se as diferengas de rendimento dos processos. Em seguida, analisa-se a
substituigdo o, admitindo-se rendimentos hipotéticos para as transformagdes.
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A tabela 5.1, confeccionada com dados extraidos do trabatho de WALTER® fornece os valores

de 3 para diversas tecnologias de co-geragfio. Os ciclos bottoming sdo muito pouco utilizados e
dificilmente se viabilizam economicamente,

Assim, consideram-se neste trabalho somente os sistemas ropping.

TECMOLOGIAS DE CO-GERAGAD

CICLOS TOPPING

TURBINA A CiCLO MOTOR TG+
VAPOR COMBINADO  DIESEL CALOR

£1-03(Y)
04-1.5(2) 06-15 0.8-2.4 0.3-0.8

Fonte: COGERAGAQ (8)
Obs.: TG = furbina a gés
{1) turbinas de contra-pressdo
{2} turbinas de condensacdo com re-aguecimento

Tabela 5.1: Coeficientes para as principais tecnologias de co-geragio
Fonte: Walter™

O uso de gas natural em sistemas de co-geragio ¢ avaliado para cada ramo mndustnal,
considerando-se a tecnologia mais adequada ao processo industrial e ao perfil de uso final de
energia. B possivel estimar também, qual a quantidade de energia elétrica que ¢ substituida via
co-geracho.

No préximo item, analisam-se cora mais detalhe os Tamos industriais selecionados,
estabelecendo-se os pardmetros a serem utilizados na quantificacio do mercado potencial de GN.
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5.2 DETERMINAGAO DOS POTENCIAIS DE SUBSTITUIGAO NOS RAMOS
SELECIONADOS

Procede-se aqui 2 uma andlise, ramo a ramo, na qual se determinam:

coeficiente o € ..

Qual a forma de substituicio a ser considerada (direta, co-geragiio, etc.).

Em quais usos finais existe a possibilidade de substituicio.

Quais energéticos podem ser substituidos.

Se for o caso, qual a tecnologia apropriada de co-geragio a ser considerada e qual o
coeficiente B adotado.

So apresentadas na seqiiéncia do texto, figuras que fornecem as participagbes dos usos finais
energéticos e a participagio de cada fonte energética no consumo final, além dos consumos
absolutos, pesquisados pela AGENCIA em 1988 ¢ que foram utilizados para os calculos
efetuados para cada ramo.

Sempre que possivel, consideram-se aqui duas hipoteses de mercado:

» limite superior - substituigéio onde for tecnicamente vidvel, considerando a implantacGes de
sistemas de co-geragio, guando for o caso.

+ limite inferior - substituigio somente onde o GN possa ser facilmente intercambiado com o
energetzco em uso, com pequeno investimento. Admite-se nesse caso uma situacio de
inseguranga por parte do consumidor, quanto 2 estabilidade dos precos relativos entre os
energéticos e quanto a garantia de fornecimento.

A} Indiistria cerdmica

A tabela 5.2 mostra a provavel configuracio da matriz energética do ramo cermico para a regifo
interceptada pelo gasoduto.
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Vatares em 5P

FONTE ENERGETICA USOS FINAIS
CALDEIRA

ELETRICIDADE o

DERIVADOS DE PETROLED 48

BIOMASSA, o

TOTAL 48

IHDUETHIA GERAMIGA NA RA DE GAMPINAS - USDS FINAIS ENERGETI0S POR FONTE

212

2014 a8 43 9264
235 o 0 2356
4511 1188 110 13661

142 1162 47 231

Valores em %

FONTE RNERGETICA USOS FINAIG
CALDEIRA

ELETRICIDADE

DERIVADGS DE PETROLEC 1

BIOMASSA

INDUSTRIA CERAMICA NA RA DE CAMPINAS - USOS FINAIS ENERGETICOS POR FONTE

AGLFT.

SEC/EST, FMITRANSP. OUTROS TOTAL i
2 U 1 100
0 o t] 100

“2a
7
G

HOUSTRIA CERAMICA NA RA DE CANPINAS;
FARTICIPAGAD DAS FONTES KD USO FINAL
Watores em %

EONTE
é

DERIVALIOS DE PETROLED
BICRIASSA

TOTAL

CONSUMO

Caracteristicas destacadas:

Tabela 5.2 - inddstria Cerdmica - Usos
Energéticos nos municipios interceptados
pelo gasodito,

Fonm: Aglncls pare Aglicacas de Tha, Y950

¢ consumo de energia para a geraglo de vapor ¢ insignificante (0,4% do consumo para fins

tETMICOS).

s Os fornos utilizados s#o, normalmente, do tipo continuo e em algumas fases do processo sdo
necessarias temperaturas de 900°C a 1000°C. Nao fica claro na pesquisa da AGENCIA®, se a
energia considerada em SECAGEM ¢ a correspondente a parte do forno continuo ou refere-se a
outro processo. De qualquer forma, admite-se neste trabatho que a energia discriminada no item
FORNO é somente a necessaria a queima do produto a altas temperaturas,

s A energia consumida em SECADORES/ESTUFAS representa 36,5% da consunnida para fins
térmicos & 33% do consumo toral.
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Limite supertor do mercado:

Admite-se a hipdtese de haver substitui¢io via co-geragio. Nesse caso, seria mais apropriada a
utilizagio de um sistema de co-geraglio do tipo TURBINA A GAS + RECUPERACAO DE
CALOR, onde o calor rejeitado pela turbina pode ser utilizado nos secadores, aquecimento de
fluide térmico e em caldeiras de recuperagfio para a geragiio de vapor. Considera-se substituicio
direta nos fornos, Desse modo o calor de « € dado por:

Fy = Fy s = Fepq 11~ Frow = 2031212 - 142 = 1677 EP (9)

Fs =48+ 212+ 4511 = 4771 EP (10)
a=877_ 035 i
4711

O sistema de co-geragdio proposto ¢ compativel (0,3 < < 0,8) ¢ toda a energia elétrica
consumida podera ser gerada internamente.

Néo se considerando as diferencas de rendirentos, o consumo de GN podera chegar a 4711 tEP.

A tabela 5.3 mostra qual seria, nesse caso, a configuragio da matriz energética em termos
relativos,

Aj CONSUMO ENERGETICS EM YALORES B) CONS\MAC RELATIVO ENTRE AS FONTES
IABSOLLTOS ENERGETICAS
Lrfdade: tEP Unidade; 3%

FONTE ENERGETICA CONSUMGC e FONTE EMERGETICA

ELETRICDADE

o]
DERIVADDS DE PETROLED % DERIVADOS DE PETROLED
BIOMASSA 2 BIOMASSA
GAS NATURAL 3" 11878 GAS NATURAL
TOTAL 13974 TOTAL 100.0

Obs.: Desconsideratias as diferencas de rendimentos.

Tabela 5.3: Inddstria cerdmica - perfil de consumo para o limite superior admitido para o mercado
de GN, desconsideradas as diferengas de rendimento
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Considerem-se, por hipéiese, os seguintes rendimentos estimados com base na andlise de

algumas publica¢fes téemicas (3 e 7) e com os dados do trabalho elaborado pelo FDTE em 1983,
fornecidos pelo Balango Energético Nacional de 1992 (5).

Rendimento térmico meédio da unidade de co-geragio: 36%
Rendimento da caldeira 2 6leo: 80%
Rendimento dos processos de aquecimento de fluido térmico: 80%
Rendimento dos secadores:

60% (derivados de pefroleo)

25% {biomassa)

70% (eletncidade)

e & & =

Assim

Seuc=142x0,7+2014x 0.6 + 2356 x 0.25 = 1896 tEP (n=0.3) (12)
Saqrr=212x 0.8 =170 (EP (13)

Scarp, =48 x 0.8 =38P (14)

Srorar = 1896 + 170 + 38 = 2104 tEP (15)

2104 |

Srotar = FON X036 — | F = T 5844 tEP '1 (16)

> 1677 _
2104

Fis 08 (17)

A tabela 5.4 mostra a confirmacio relativa da matriz para os rendimentos admitidos.

A} CONSUNG ENERGETICO EM VALORES £5 CORSUMO RELATIVD ENTRE AS PONTES
ABSOLUTOS ENERGETICAS
Linigade: tEP Urkiade: %

DERIVADOS DE PETROLED 2] DERIVADGS DE PETROLED

BICHASEA 0 RICMASSA

A% MATURAL 12940 GAS NATURAL

TOTAL 13039 TOTAL 100.0

Cohs, Consideradas as diferengas de rendimento {ver texte),

Tabela 5.4: IndGstria ceramica - perfil de consuwmo para o limite superior admitido para o mercade
de GN, consideradas as diferencgas de rendimento
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Como limite inferior do mercado, admite-se somente a substituigio de derivados de petréleo por
GN somente nos secadores, pois utiliza-se atualmente GLP. O consumo nas caldeiras ¢ pouco
significativo para que a indistria se preocupe com substitnigio, em uma situago de incerteza. Os
fornos sio equipamentos vitais ¢ a substituigio envolvera maiores investimentos. Nio se
consideram diferencas de rendimentos:

Fon = 2014 (18)

A tabela 5.5 mostra a matriz em termos relativos para essa hipdtese

A} CONSUMS ENERGETICO EM VALORES ) CONSUMD RELATIVCG ENTRE AS FONTES
ASBSOLUTOS ERERGETICAS
Unidade; tEP Uridade: %

FONTE ENERGETICA CONSUMO

ELETRICIDADE 2031 ELETRICIDADE

DERIVADGE DE PETROLED 151 DERIVADDS DE PETROLES

BIDMASSA 2356 BIOMASSA

GAS NATURAL e AT NATLIRAL 14.8
TOTAL 12652 TOTAL HRLG

Obs.: Desconsideradas as diferencas de rendimento (ver tesdn,

Tabela 5.5: Indastria ceramica - perfil de consume para o limite inferior admitido para o mercads
de GN, desconsideradas as diferencas de rendimento
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B) Matenial de transporte

A tabela 5.6 mosira a provavel configuracfo atnal da matriz energética para o ramo de materiais

de transporte na regifio interceptada pelo gasoduto.

Usiiiade: tEF
FONTE ENERSETICA USOS FINAIS

¢
ELETRICIDADE 530 758 4626 3B et 1sse 7 ig1a7
DERIVADOS DE PETROLEO 32 803 2699 o 1000 1044 5887
BIOMASEA o D o 0 163 0 183
TOTAL 862 1861 7525 36 8664 2600 21247

WONSTRIA DE MATERIAL DE TRANSPORTE NA RA DE CAMPINAS - USDS FINAIS ENERGETICOS POR FONTE
Unidade: %

FONTE ENERGETICA USOS FINAIS

CALDEIRA AQL FT. FORNQ SECJIEST. F.MITRANSP, OUTROS TOTAL

ELETRIGIDAD)

DERIVADOS DE PETROLED 100
BIOMASRA 100

I DE MATERIAL DE TRANSPOKTE NA RA DE CAMPINAS:
PARTICIPAGAD DAS FONTES NO USO FINAL
Unidade: %

FONTE CONSUMOD

ELETRICIDADE -

DERWADDS DE PETROLED 25
IBIOMASSA 1
TOTAL 100

Tabela 5.6: indostria de material de transporte - usos finais energéticos nos municipios
interceptados pelo gasoduto
Fonte: Agéncia para Aplicagaio de Energia
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Uma analise mais detalhada do ramo mostra que:

» Os FORNOS utilizados nesse ramo sfo destinados a tratamento de metais e portanto, devem
atingir temperaturas ao redor de 1000°C. Estdo limitados, portanto 4 queima direta de
combustivel, nio podendo ser atendidos, por exemplo, por um sistema de co-geragio do tipo TG
+ RECUPERAGAO DE CALOR.

» Admitindo-se a substitui¢io de toda a energia para fins térmicos, a excegiio dos fornos, por

GN:
Fs,, =862 +1561+ 36 = 2459 {EP (1%
Fp=15197 = 530 - 758 - 36 = 13873 tEP (20)
a =~?—§Z%: 56 (21)

2459

Nota-se que a quantidade de energia necessaria para 03 usos t€rmicos € muito pequena
comparada as necessidades de energia elétrica. E muito provavel que um sistema de co-geragdo
ndo se viabilize nessas condigBes. Admite-se desse modo, somente a substituigio direta.

Como limite superior do mercado se admite a substituigho de eletricidade e derivados de petroleo
por GN em CALDEIRAS, AQ. de FT. ¢ SECADORES/ESTUFAS. Nos fornos, serd considerada
somente a substituicdo dos derivados do petréleo.

Sem que se considerem as diferencas de rendimento:

Fon = 862 + 1561 + 2699 + 36 = 5158 tEP (22)

A tabela 5.7 mostra em termos relativos a matriz energética correspondente a essa hipotese.

Aj CONSUMC ENERGETICO BM VALORES B) CONSUMO RELATIVG ENTRE AS FONTES

ABSOLUTOS ENERGETICAS

Unidade: tER Unidade: %

FONTEENERGETICA CONsUMO

DERIVADOS DE PETROLED 2053 BERIVADOG DE PETROLED

BIOMASSA %2 EBICMASSA

GAS NATURAL 5158 GAS NATURAL

TOTAL 21247 TOTAL 000

Obs : Desconsideradas as diferencas de rendimentas.

Tabela 5.7: indastria de material de transporte - perfil de consumo para o limite superior admitido
para o mercado de GN, desconsideradas as diferencas de rendimento
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Como limite inferior do mercado, admite-se a substituigiio somente dos derivados de petréleo nos
mesmos us0s considerados anterlormente:

Fon = 332 + 803 + 2699 = 3834 tEP 23)

A tabela 5.8, mostra a matriz energética em termos relativos, para essa situagdo:

£} CONSUMD ENERGETICD EM VALORES B} SONSUMG RELATRG ENTRE AS FONTES
ABSOLUTOS ENERGETICAS
Linidage: t£8 limdade: %

FONTE ENERGETICA CONSUMO N FONTE ENERGETICA

E

DERIVADOS DE PETROLEQ BERIVADOS DE PETROLED

BICRASSA BIGAASSA

GAS NATURAL BAS NATURAL

“TOITAL 21247 TOTAL 100.0

e Desconsideradas as difsrencas de rendimentos.

Tabela 5.8: indastria de material de transporie - perfil de consumo para o imite inferior admitido
para ¢ mercado de GN, desconsideradas as diferengas de rendimento
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C) Industria de papel e celulose

A tabela 5.9 mostra a provavel atual configuragiio da matriz energética do ramo de papel e
celulose na regido interceptada pelo gasoduto.

PAPEL £ CELULOSE

FONTE ENERGETICA USOS FINAIS

CALDEIRA AQ, FT.

1804 38032

ELETRICIDADE BET4 0 a o 30349

DERWVADOS DE PETROLED 22838 [ 9245 o] sl 422 32802
BIOMASSA 223618 o g ¢ g 187 223805
TOTAL 283128 0 9245 ¢ 30348 2518 295240

INDOSTRIA DE PAPEL E CELULOSE NA RA DE CAMPINAS - USOS FINAIS EMERGETICOS POR FONTE
Valores em %

FONTE ENERGETICA US0S FINAIS

FORNG  SECJEST. F.MJ/TRANSP.

g 78 g 100
O g i 100
1] {3 J 100

ELETRICIDADE
DERIWADOS DE PETROLEC
BIOMASSA

INDUSTRIA DE PAPEL E CELULOSE HA RA DE CAMPINAS:
PARTICIPACAD DAS FONTES NO USO FINAL

Valores am %

FONTE CONSUMO
ELETRICIDADE
DERIVADOS DE PETROLEO 1
BIOMASSA 78
TOYAL 100

Tabela 5.9: indastria de papel e celuiose - usos finais energéticos nos municipios interceptados

pelo gasoduto
Fonte: Agéncia para Apficacao de Energia
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A analise centra-se aqui nas industrias integradas, que sio 0s responsaveis por quase todo o
consumo energético do setor na sub-regidio considerada (AGENCIA, 1990). Na fase da
fabricaclio de celulose, existem limitacdes no processo, que tornam a biomassa (lixivia)
praticamente nio substitufvel. E avaliada, portanto a substituicio somente na fase da produgio de
papel.

Admitindo-se a substituigiio somente do dleo combustivel - ¢ da energia elétrica nas caldeiras

como limite superior do mercado - enquadra-se a analise na restrigho imposta no paragrafo
anterior.

Nesse caso, para o limite superior do mercado, considera-se:

Fg = 38932 = 6674 = 32258 tEP Fg=122836 + 6674 = 29510 tEP (24)
o= 32238 =11 (25)
29510

Admite-se também nesse ramo a instalagfo de um sistema de co-geraco do tipo TG +
TROCADOR DE CALOR. Nio se levando em conta as diferengas de rendimento, vem:

Fon = 29510 + 9245 = 38755 tEP (26)

A configurac@o da matniz, para essa situacfo € mostrada na tabela 3.10.

&) CORSLUMO ENERGETICO EM VALORES ) CONSUMO RELATI/C ENTRE AS FONTES

ABRSGLUTOS ENERGEYICAS
Juhdade: 5P Unildacie: %

ELETR!G!DADG coo L TRIGOAGE B - . S BRI
BERIVADOS UF PETROLED 422 DERIVADDS DE PETROLEQ 82
BIOMASSES 203905 BICMASSA 88.2

GAS NATURAL 29510 GAS NATURAL 1.6

TOTAL 263737 TOTAL LT

Obs.: Desconsideradas as diferengas de rendimentos,

Tabeia 5.10: Indistria de papel e celuiose - perfii de consumo para o fimite superior admitido para
o mercado de GN, desconsideradas as diferencas de rendimento
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Assuminde para efeito de caleulo, os seguintes rendimentos (ver item 5.2-A):

Rendimento térmico da unidade de co-geragfio : 36%
Rendimento da caldetra a éleo . 80%
Rendimento da caldeira elétrica : 90%
Rendimento do forno a oleo - 80%

* 5 » »

Vem:

Scaip, = 22836 x 0.8 + 6674 x 0.9 = 24275 {EP (27)
Fp=38932 - 6674 =31718 {EP (28)

24275
Fry = —= 67430 {EP 28-A
o 0.36 4 ( )

L2275 _ o

‘5”’31718” ‘

(29}

Assumindo B = (.8, pode-se considerar toda a demanda de eletricidade sendo atendida pelo
sistema de co-geracio.

Além da substituigio via co-geracio, considera-se a utilizagéo do GN no forno rotativo, o que j4
¢ feito em regides que dispde de suprimento de GN (IPT, 1985).

Nessa situago, a configuraglo da matriz energética para o limite superior do mercado seria a
mostrada na tabela 5.11.

A) CONSUM) ENERGETIOO EM VALORES B) CONSUME RELATIVO ENTRE AS FONTES
ABSQLATOS ENERGETICAS
Unidage: 18 inidede; 36

FONTE ENERGETICA

ELETRICIIADE

DERVADCS D8 PETROLES 422 DERIVADCS DE PETROLED 8.1
BICMASSA 223605 BICHAASSA 744
GAS NATURAL TBETS GAS NATURAL 5.5
TOTAL 300907 TOTAL 1000

Obs.: Consideradas as diferencas de rendimentos (ver texto},

Tabela §.11: Inddstria de papel e celulose - perfil de consumo para o limite superior admitido para
¢ mercado de GN, consideradas as diferencas de rendimento
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Admite-se como o limite inferior do mercado, somente a substituiciio direta de derivados de

5 Estim. do Mercado Pot. de GN em 1997

petroleo por GN nas caldeiras e no forno rotativo (matriz mostrada na tabela 5.12).

Foy = 22836 + 9245 = 32081 {EP

A} CONSURKY ENERGETICO EM VALORES
ABSOLUTOS

Usidade: tEF

ELETRICIDAGE

DERMADDSS DE PETROLED 422
SICMASSA 223805
GA% NATURAL 22681
TOTAL 205240

B} CONSUMG RELATIVO ENTRE AS FONTES
ENERGETICAS

ftnidade: %

ELETRICIDADE 13.2
DERIVADDS DE PETROLEG 0.4
RICMASSA 758
{3AS NATURAL 0.9
TOTAL 00,0

Obs.. Desconsideradas as diferergas de rendimentos,

Tabela 5.12; indastria de papel e celulose - perfil de consumo para o limite inferior admitido parao
mercado de GN, desconsideradas as diferencas de rendimento
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D} Industria quimica

A tabela 5.13 mostra a provavel atual configuragio da matriz energética do ramo quimico na
regifio mterceptada pelo gasoduto.

FONTE ENERGETICA USOS FINAIS

CALDEIRA AQ,

FORNO

ELETRICIDADE 0
DERIVADOS RE PETROLED 2080 594 0

BIOMASSA, 18615 o’ o

TOTAL 20656 504 o 618 9527 8179 39514
INDOSTRIA QUINMICA NA RA DE CAMPINAS - USOS FINAIS ENERGETICOS POR FONTE

Valores em %

FONTE ENERGETICA US0S FINAIS

_CALDEIRA  AQ.FT, FORNG  SECJEST.

FMJ/TRANSP, QUTROS  TOTAL

ELETRICIDA

o 4] 0 a =] 45 100
DERIVADOS DE PETROLED 55 16 [+] 13 iz 4 100
BIOMASSA 74 4] ¢} 1 ] 3 100

INDUSTRIA GLIMICA No. RA DE CAMPINAS:
PARTICIPACAC DAS FONTES NO USO FINAL
Valores em %

FONTE

ELETRICIDADE
DERIVADOS DE PETROLED
BIOMASSA

Bod

TOTAL 160

Tabela 5.13: Inddstria quimica - usos finais energéticos nos municipios interceptados pelo
gascdute .
Fonte: Agéncia para Aplicagdo de Energia



Dissertacdo de Mestrado ~ Marcelo 8. Veirano 5 Estim. do Mercado Pot. de GN em 1997

Os dados da inddstria quimica devem ser considerados com muita reserva pois néio incluem a
RHODIA, o maior consumidor da regifio.

Foi detectado, na base de dados ufilizada, um comportamento anormal com relagio ao consumo
de lenha (77% do consumo de biomassa).

Em 1988, ano para o qual se tem o perfil de usos finais, o consumo de lenha listado refere-se a
um unico consumidor e foi equivalente a 14259 tEP. Em 1989, foi observado, um consumo de

3070 tEP para essa mesma indtstria, sendo que o consumo dos demais energéticos permaneceu
praticamente inalterado.

Esse comportamento pode indicar tanto a desativagfio de determinada linha de producfo, quanto
Ui erT0 Na pesquisa, pois considerando-se toda a série (1986 a 1989), nota-se um comportamento
bastante irregular (a base de dados original se encontra no anexo).

Em funcdo da falta de dados com respeito ao maior consumidor e levando-se em conta as
possiveis anormalidades verificadas na base de dados, optou-se por nfo considerar no ramo
quimico a possibilidade de co-geracfio. A co-geragfio ja ¢ feita ha alguns anos na RHODIA, com
&leo combustivel OC-8 (de alta viscosidade) fornecido pela REPLAN por meio de um oleoduto
que liga as duas instalagdes. Obtem-se assim um resultado mais conservador,

Como o limite supenior do mercado, admite-se que todos os derivados de petréleo utilizados para
fins térmicos e a biomassa em SECADORES/ESTUFA sfo substituidos por GN.

Foy = Fg, +Foppr + Fr +Sg = 2080 + 594 + 618+ = 3292 {EP

Niio se considerara nesse caso uma hipdtese de limite inferior do mercado, em fungdo do que foi
discutido anteriormente. A tabela 5.14 mostra a matriz energetica para €ssa sttuaglo.

A CONSUMG ENERGETICO EM VALORES B CONSLIMG RELATHVY ENTRE AS FONTES
ABSOLUTOE ENERGETICAS
Lridacte: {57 Unidade: %

ELETRICIDADE Bl

DERIVADUS DE FETROLEQ DERIVADOS DE PETROLEO

BIEAMBSSA SICMASSA

GAS NATURAL GAS NATURAL

TOTAL 615 TOTAL 106.0

b, Desconsideradas as JHerengas de rendimerntos.
Tabela 5.14: Indastria quimica - perfil de consurno para o limite superior admitido para o mercado
de GN, desconsideradas as diferengas de rendimento
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E) Indastria Téxtil

5 Estim. do Mercado Pot. de GN em 1997

A tabela 3.15 mostra a provavel atual configuragio da matriz energética do ramo téxtil na regido

mterceptada pelo gasoduto.

TEXTH.
FONTE ENERGETICA USOS FINAIS

GALDEIRA  AQ,FT.

o o

DERIVADOS DE PETROLED 2186 8
BIOMASSA 12757 ¢
TGTAL 14543 8

Valores em %
FONTE ENERGETICA USO0S FINAIS

CALDEIRA

ELETRICIDADE

INDOSTRIA TEXTH. 84 RA DE CAMPINAS - USOS FINAIS ENERGETICOS POR FONTE

o o 87
DERIVADOS OF PETROLEOC o7 0 0 9 4} 3 100
BIOMASSA 100 [ il 0 o o 100

FORNO

SECJEST. F.M/TRANSP, OUT ROS TOTAL

G 0 11807 1840 13647
o ¢l o 83 2257
0 o g 0 12757
¢ o 11807 1903 28661

TOTAL

INDUSTRIA TEXTIL KA RA DE CAMPINAS:
PARTICIPACAC DAS FONTES KD USO FINAL
Valores om %,

. FONYE CONSUMD

RICIDADE 48

DERIVADOS DE PETROLEO &
BIOMASSA 45
TOTAL 100

Tabeta 5.15: Inddstria textil -~ usos finais ene
Fonte: Agéncia para Aplicagic de Energia

rgéticos nos municipios interceptados pelo gasoduto
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A maior parte da energia para fins térmicos provém da biomassa. Portanto, é de se esperar que
qualquer miciativa de co-geracio, nessas condicdes a utilize como energético. Nio se considera

razoével supor que o GN possa substituir a biomassa, se 0s pregos relativos se mantiverem nos
patamares atuais (ver anexo).

¥ admitida entfio para a indéistria téxtil somente uma hipétese de mercado potencial, na qual o
GN substitt o uso direto de derivados de petréleo para fins térmicos, sem que se levem em
consideracio diferengas de rendimentos:

Fox =8¢, +S g, = 2186+ 8= 2194 {EP

A tabela 5.16 mostra a configuracfio da matriz de uma indistria téxtil tipica, na sub-regifio,
considerando o uso potencial de GN.

A} COWSUMD ENERGETICG BN WALGRES B} CONBUMG RELATIVG ENTRE AS FONTES

ABSOLUTOS ENERGETICAS

Uindciade: tEP Unidadte: %

FONTE ENERGETICA CONSUMO | FONTE ENERGETICA

ECETRICIDARE 13647 ELETRICIDADE

DERRADOS DE PETROLES 83 DERIVADOS DE PETRELED

BIOMASEA 12757 BIOAASSA

GAS NATURAL 2184 GAS NATLURAL

TOTAL 26661 TOTAL 1900

Ohs. Desconsideradas as diferengas de rendimentos,

Tabela 5.15: inddstria texiil - perfil de consumo para o limite superior admitido para ¢ mercadoe de
&N, desconsideradas as diferengas de rendimento
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53 DETERMINACAO DO MERCADO POTENCIAL DE GN NA RA DE
CAMPINAS

5.3.1 Metodologia

Com os resultados da analise dos potenciais de substitui¢io nos ramos industriais selecionados,
procede-se agora ao calculo do mercado total da regidio, em fungiio das demandas projetadas pela
metodologia descrita no Capitulo 4.

O mercado potencial € projetado de acordo com 2 seguinte metodologia;

A} O contetdo energético do PIB-i levando em conta a participacio do GN-

O modelo que estima o contetdo energético do PIB-I (QI) leva em conta as participagdes
relativas entre as fontes energéticas na matriz. A participagiio do GN provocara certamente uma
alteracio em QI e portanto na demanda final energética. Para quantificar essa alteragéio, admite-se
que a elasticidade do contelido energético do GN é a mesma que a dos derivados de petréleo.

Recalculam-se, assim, para as hipéteses de mercado do GN, a nova composigéo relativa da matriz
do setor industrial da RA de Campinas e obtém-se através da equagio 13 do Capitulo 4 os novos
valores de QI para cada cendrio. Consideram-se factiveis, para a estimag@o da demanda e para a
avaliagdo do mercado potencial do GN, as seguintes combinacdes entre canarios e hipdteses de
penetra¢io no mercado.

A.1) PIB-i alto

*  Maior mercado: CENARIO 6 + LIMITE SUPERIOR DO MERCADOQO, com o seguinte
ajuste:

O CENARIO 6 considerando elevada participacio da biomassa, sugere grande disponibilidade e
prego competitivo desse energético. A participagdo de 15% da eletricidade, sugere, por sua vez a
recomposigo dos seus pregos. Desse modo, s6 se pode admitir substituic@io de biomassa por GN
em situages onde o resultado global seja compensador - redugiio significativa do consumo global
de energia ou substituig8o significativa de eletricidade, via co-geragio, por exemplo.

Os limites superiores de mercado para as indiistrias cerdmicas e de papel e celulose, prevém a
substituigdo total da eletricidade comprada 2 concessionaria. Considera-se dessa forma, que o
resultado final € compensador.

Na indéstria quimica, no entanto, ¢ admitida no limite superior do mercado, somente substituicio
direta de biomassa, por GN, o que para esse cenario é considerado pouco provavel. Ajusta-se
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assim a matriz da indtstria quimica, admitindo-se somente a substituigio de derivados de
petrdleo por GN.

A matriz resultante do ajuste € a mostrada na tabela 5.17.

A} GONSUMD ENERCETICO EM VALORES B CONSUMG RELATIVO ENTRE AS FONTES
ABBQLUTOS EHERGETICAS
Unidade: {EF Hrdate: %

= S
DERWADCS DE PETROLED 8494 15
BICAMASSA 10247 485
GAS NATURAL 3166 80
TOTAL 38615 TOTAL 1000

Ubs. Resconsideradas as diferengas de rendimentos.,

Tabela 5.47: Inddstria quimica - perfil de consumeo para o jimite superior admitido para o mercado

de GN, ajustado para os ¢cenarios 3 e 6

# Menor Mercado: CENARIO 5 + LIMITE INFERIOR DO MERCADO
A.2) PIB-i baixo:

« Maior mercado: CENARIO 3 + LIMITE SUPERIOR DO MERCADO, ajustado de acordo
com o que fol exposto acima.

¢ Menor mercado: CENARIO 2 + LIMITE INFERIOR DO MERCADO.

A correcdio da matriz energética relativa do setor industrial € feita, calculando-se a participagiio
de cada fonte energética “1i” na matriz (A;), em fungiio das hipéteses de mercado (inferior €
superior) elaboradas no item 5.2, para cada ramo.
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A pariicipagio comgida de cada energético, no cendrio “¢”, ¢ dado por:

A, =270y ‘f'(l"Z}Vk)-’lic (33)
onde:

_ consumo final do ramo "k"
Vi consumo final do setor industrial

x 100 (34)

A participagdo dos ramos industriais no consumo final energético, ¢ assumida como sendo a
detectada pela pesquisa da AGENCIA (1) em 1988, na RA de Campinas:

¢ Indistria cerdmica ; Yer = 15.0%
* Indistria de material de transporte : Yme = 1.0%
+ Industria de papel e celulose : Yoo = 36.0%
* Indistria quimica ; You = 7.0%
e [Induistria téxtil : Yoo = 11.0%

£ 5.  SOTSUMO final do energetico "i", no ramo "k"
L= ‘
h consumo final do ramo " k'

x 100 (35)

sy o Consumo final do energetico "i”, no cenario "¢"
* consumo final do ramo " ¢"

x 100 (36)

Os valores de A , para cada cendrio sio dados na pagina 51.

B) A demanda final energética do setor industrial da RA de Campinas, levando em conta a
participacio do GN:

Com QI estimado segundo as correges do passo “A”, estimam-se as demandas finais
encrgeticas, para cada cenario, levando em conta a participacio do GN na matriz energética.

Seja:

QI’; o conteudo energético do PIB-i da RA de Campinas, corrigido para o cendrio “c”.
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A demanda energética da sub-regifio para o cendrio “c” ¢ entio estimada por:
El, = PIB-i; x QI (37

As tabelas 5.18 e 5.19, mostram os valores de A;,, 0s novos valores de QI e as demandas finais do
setor industrial para as seguintes combinagdes:

PIB-1 alto J menor mercado

| maior mercado

PIB-i baixo ! menor mercado

| maior mercado

AT VALORES 06 DELTA [, K] PARA OB CEMARKSS S E§

PAPEL E CELULGSE

CEM,  [CERAMICE

‘Mﬁ‘f‘Em DE TRENSPORTE

{8 VALORES DE LAMBEA, GAMA E DE DILTA CORRIGINOS PARA
05 CENARIOE JE 6

CER,  (LAMBDA [GAmA CELTA CORRIGIDD

o e | wo 10 s6e

CYESTIATIVA DE GIE BROOECED Oh DEMBADA GOt DELYAS CORRIGINGS

Unidates: monetiria ~ 106 Cr¥ de 1560
arpargis » 1949 keal

LEM FiE MR DG DELETR a1 4 %2 =] k= EBH = 5i:1 3]

T 50,08 2.3 [3-c) 0793 Q4316 9280 05543 #6573 3 A .21
6 SEATE 434 0.55 D13 04316 03807 G843 BET  anaed  nmesq 357 2a0dh  6oa4]

1) LINGTE SLIPERH MERCADNG PO GN: CENARHRS 3 E#

K o]

e T

Tabela 5.18: Mercado de gas natural na RA de Campinas - hipdtese 1 {limite superior do mercado)
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A} VALORES GE DELTA {5, ki FARA U8 CENRARWS 2E 5

CEN. ic&m [WATERIAL DE TRANSPORTE PAPEL E CELLLOSE QrIvCA JTEXTIL

BHTR D80 DEL ! B4N  DPTR D10 DEL | oM

{BIVALORES BE LAWBDA, GAME £ D DELTA CORRIGIIC PARA,
05 CENARKIS 2 ES

CEN. [LAMBEDA |G AN DELTA CORRKNDO
; o EET| e WY sac QU TEXC | GNeP

<} ESTIWATIVA DE Qi & PROJECA0 A DEWANDA C0M DELTAS CORMIGIDOS

Unidaes: roonetaris - 16 Gr§ de 1880
eneTgia ~ 4% keat

Pl DGNP  D-BO CELETR| i B ER

UZ] 04396 oae0r 06343 S| 7 208 4% taem 47

1 5! spa7ei 025 o852 0.222 DAZIE  O¥BCT s.m! STB| ZRAX 2%  SA3F 45838 8522

| LINITE INFERIGR PARA RERCANO FOTENCIAL BE &R

Tabeia 5.19: Mercado de géas natural na RA de Campinas - hiptese 2 (limite inferior do mercado)
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2 O mercado potencial de GN:

Obtidas as demandas, estima-se o mercado potencial de GM para cada cenério:

Es, = Aoy, XEL, (38)

Os resultados das estimativas do mercado potencial estimado de GN para a RA de Campinas em
1997 sdo apresentados a seguir:

PIB-i ALTQ: limite superior do mercado/cendrio 6:{ 11700 x 10° kcal/ano

$ 2.30 x 10° m%/dia

limite inferior do mercado/cendrio 5 | 2300 x 10° keal/ano

[ 0.65 x 10° m’/dia
PIB-i BAIXO:limite superior do mercado/cenario 3: I 10250 x 10” keal/ano

| 2.90 x 10° m¥/dia

limnite inferior do mercado/cenario 2: | 2000 x 10° keal/ano

3

L 0.57 x 10° m*/dia
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 CONSIDERAGOES GERAIS

A forma final deste trabalho foi defimida pelas informac@es disponiveis para o tratamento da
questdo energética da RA de Campinas. Seria desejavel a obtencgio de resuitados mais detalhados,
que levassem em conta aspectos importantes, como investimentos necessarios para a substitui¢do
de energia ¢ a evoluclio dos pregos relativos das fontes energéticas. InformacSes dessa natureza
poderiam ser retribuidas com contribuigOes significativas a um melhor equacionamento do
problema energético.

A inexisténeia de dados fundamentais a qualquer nivel de andlise pode ser constatada quando se
verifica que indices basicos, como o PIB industrial, nfo sfo calculados para as regiles
administrativas do Estado de So Paule.

Limita-se muito, dessa forma, o raio de agio de projetos como este, que carecem de recursos
financeiros e materiais para a realizagio de pesquisas de campo mais detalhadas.

Trabathos pioneiros (¢ de vital importancia), como a pesquisa “Usos finais de energia no Estado
de So Paulo”, elaborada pela Agénceia para Aplicagiio de Energia deveriam ser incentivados,
aprimorados e mais do que isso inseridos em uma tho necessiria “politica de informagdes”,
institucionalizada ¢ livre das inconstincias do poder executivo. Dessa forma os recursos
fornecidos pela Universidade, poderiam render contribuigdes muito maiores do que as aqui
contidas.

6.2 ANALISE DOS RESULTADOS E CONCLUSOES SOBRE 08 IMPACTOS DO
GAS NATURAL NA MATRIZ ENERGETICA

Os resultados obtidos por este trabalho, mostram que condi¢Ges favoraveis podem levar a
coneretizagiio de um mercado inicial de grandes proporgdes - aproximadamente 26% do
consumo final do setor industrial da RA de Campinas. Sem que demasiada importincia seja dada
a0s nimeros absolutos (carregados de incertezas tipicas das andlises macroecondmicas), conclui-
se que essa situagio provoca impactos importantes na matriz energética regional:
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* Deslocamento acentuado dos derivados de petréleo (prncipalmente éleo combustivel), que
pode ter até 70% de seu consumo final substituido, com conseqiiéncias muito importantes sobre
as refinarias, o mercado de petréleo brasileiro & ainda do ponto de vista ambiental, uma vez que o
GN & um combistivel mais "limpo" do que o 6leo.

* Reduglo importante do mercado industrial das concessiondrias de energia elétrica. Até 12%
do consumo final de eletricidade pode ser substituido, em sua maior parte, via co-geraciio, o que
do mesmo modo que no caso do dleo provocaria impactos importantes no mercado de energla
elétrica.

Mesmo uma situacBio mais desfavordvel de mercado, como a prevista pela combinagio da
hipotese inferior, combinada com o cendrio 2, mostra uma substituigio significativa de derivados
de petroleo,

Essa hip6tese mostra também a importéincia da difusdo da co-geragio, aliada & penetragio do GN,
pois tendo sido essa desconsiderada para o limite inferior de mercado, o consumo final de
eletricidade comprada a rede aumentou.

Deve ser destacada ainda a avaliagiio de que mesmo uma participagio elevada do GN na matriz
industrial representa em termos de oferta um nimero razoavelmente pequeno - 3.3 x 10° m*/dia,
ou 18.3% da provavel vaziio a ser contratada.

A pequena demanda em relagfio 4 oferta, mesmo levando em conta a concorréncia de outras
regides, reforca as condigdes favoriveis para a instalagio de um grande mercado consurnidor,
pelo menos nos primeiros anos de operagdo.

A demanda de biomassa sofre muito pouca influéncia da penetragio do GN na matriz energética.

E necessario que se mencione ainda a importéincia da agregaco de uma ampla e ¢ complexa
andlise da questdo ambiental associada a utilizagio em larga escala do GN, pois apesar da
afirmagdio corrente que o GN ¢ um energético mais “mais limpo™ do que outros derivados de
petroleo, 20 seu uso poderd provocar impactos complexos tanto na matriz energética, quanto na
atividade industrial e estes terfio conseqaéncias ambientais, ndo necessariamente positivas.

A oferta abundante de um energético competitivo pode levar, por exemplo, a concentracio de
indiistrias energo-intensivas na regido, com impactos ambientais extremamente desfavoraveis.

Nota-se, por fim, 0 quanto o planejamento regionalizado pode ser (itil na otimizagiio global do
sisterna energético. O conhecimento de aspectos importantes de pequenas regides oferecem as
condigBes necessarias a agdes descentralizadas, muito mais eficientes se bem articuladas no seu
conjunto.
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6.3 RECOMENDACOES

A) Trabalhos dessa natureza devem ser refinados em alguns aspectos:
+ Dados mais precisos provenientes de pesquisas de campo devem ser levantados.

e Utilizacfio de técnicas mais elaboradas, que possam projetar a demanda provavel de GN em
funcio de pardmetros restritivos, como custo da substituigio energética e pregos relativos.

B} Esses trabalhos, mais desenvolvidos, devem ser aplicados 4s outras regides administrativas do
Estado de Sdo Paulo onde existe, ou & possivel a oferta de GN a curto ¢ médio prazos, pois a
utilizacfio do GN pode trazer consegiiéncias importantes sobre os sistemas de oferta dos
energéticos concorrentes {petroleo e eletricidade), as quais devem ser cuidadosamente avaliadas:

» A difusfio das instalag@es de co-geragHo, que podera ser incentivada pelo uso do GN podera
vir a ter significativa influéncia sobre o planejamente da expansfio do setor elétrico.

s Uma substituicAo de tal ordem dos derivados de petréleo (principalmente o dleo
combustivel), podera gerar excedentes ¢ a necessidade de alteragdo dos perfis de refino de
algumas refinarias.

(s resultados numéricos aqui obtidos devem ser utilizados sempre com muita cautela e €
necessario que se tenham bem claras as hipdteses assumidas para sua obtengdo.
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ANEXO A: PRODUGCAO E RESERVAS DE PETROLEO E GAS
NATURAL

Al
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TABELA At: RESERVAS DE GAS HATURAL NG MUNDOD [Resarvas provadas astitradas)

Famlex GRS Jourmmt - o 70, #16vel 72, #52; Vol 79, #52; Vo, 63, 432 VoL, 28 #52; Vet 7, 857 ek, 82, 853,
Fator de conversan utilizedo: 1053 md = 3812 18P

Anexo A

FAIGREGIAL)

Amarien do
NHorte
& Cantral

URES & Eurnpe
Driand

Europa
fackientat

Crrienta
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\ , A A . 8873

11108 171 oses 18] 554 171 %383 28 23032 PE Fir-N 25

28 a4 387 a1 76,0 o1 858 a1 89,3 11 W0ES i}

i 84,4 04 08, ¥ 1214 0.1 1363 b1 1414 01 LR o
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Nty 8375 14 My 18 6esd 2.0 280 22 e EX 5805 14
Hglanda 2848 7] 1801 231 iTERa 1.9 1614, 16 15178 15 1572.7 14
Reing Linkio 1I91 2 24 8405 04 850.2 X 5BE.2 0.8 5372 X 0.7 85

Alatrrani e, 2863 0. 1549 ¥ 1659 0.2 J4z.5 02 1715 2 3262 [
utrs {4} #z27 .8 570.3 P 8.3 f.4 s 0.5 4840 5 5260 v E
Sub.Teotal S18E% 7.8 Rl L] 73,0 50343 3,5 31400 50 4834 48 AAGEN 4.1
fran BEXEE 1281 125961 1R 185 t27e?, 12,5 12925 12,5 18504.0 143

. 5327 43 TET [+%:] 2187 11:] #ta 2.8 ®1.6 08
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Sl T etint it ded 4 1778 B 25 21664 23 26000 5 ARt 2.7 2355 26
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Mamia b =%:] 2E7. 4 05 13418 1.8 1586,2 Ry 13403 13 14884 14
EAusTatia 281 1.3 74T 1.1 4705 o5 4257 4 A28 0.4 T 4
Cieros (5 i281 L 3463 o5 87 o4 5111 11-] 5428 L5 5484 Og
Enb-Totat 20660 3.1 2153 1 8T 6 a4d #4339 43 S50 4 Lk 4.5
TOTALS 65988 4 R0 ) eF1362 000 ] B9STES 100.0 {@4&,2 100 1029748 166, 10506 4000
1) treciui: Chity, Codombia, Par & By,
) Inciui Triniiad & Tobugs, Barbados, Guatamata & Cubg [z pamme‘lsso}
£3) inchui tavas o5 paises do bloco compnista s 1989, em 1950 qoslavia, Advaniz, Bul Lzech 3
Mungrio € Pukania.
(8} inclai: Austria, Dnamarce, Frnea, Brecia, anda, kalin o Espanha.
{5} toclui: Tumuis, Bahrai, Duls, ismel, Jurdang, Zora Meutrs, Oman, Ras al Khairmah, Sharsh & Syria
) troiui: Aagets, Senin, Camamen, Congs, Eaitn, Biopix, Sabao, Costa do Marfim, K M bique, Sorraka,

Africe eta Sul, Sudan, Taﬂzama Tunisiz & Tuire,
i Burmes

71 Itz A

). China, Tarwan, Jasao, Thailarde o Viet Mam (3 parti de TR0}
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Anexo A
TARELA A% RESERVAS DE PETROLEG NG MUNDO {Reservas pravadas estimatas)
Frntes: O&G Journal - Val, T, #18; Vok 72, #52; Vol T8, 452 Vol 83, #52: Vol BE #5287, 852 Vol B8, #84.
PRAIGIREGIAL 1974 (1A 1580 [1Hm81] 1984 [1117861 988 {262} 1965 {2817 1904 (3112
R.E. % RP. % R.P, He 528 % RF. L RE, %

{Arqerit do S4T

Copgnta

(MAER

0600

271 13048

03 At

{13 el Onide, Colarmia, Peru e Eoador,
£y inoite; Trimdad & Totgs, Sarbados, Suaternala & Gubs (a partir de 1950},
£3) inoid o TRISEE 4o bleco comunista (intlusive URSS e China) em 1574, De 1980 emdiante, LIRSS e Ching seo comaiilizacos a parte.
Err HHE0 somente Rorsenis, Yugosiavis, Albania, Suigaria, Czachostovakia, Hungris e Polonia,
143 il Ausiria, Dirarmres, Franca, Grecis, Inanda, Halia ¢ Ssparia.
{53 Inehd; Turquia, Bahrmin, Eubai, leael, Jordania, Zong Neutrs, Oman, Ras ai Khaimsh, Shatiah e Syra.
£} Ik Angola, Sierdn, Cagwroon, Congo, Egita, Etiupia, Gabao, Costa do Marfin, Madagassar, Marooas, Mocambigue, Somaliy,
Mrica do Suf, Sutso, Tarzanis, Turista e Zaire.

{7} Intiui; Afeganistac,

b BT (My

3, Ghitz, Taiwan, Japao, Thaliamdia e Viet Narm (2 partir de 19900,
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TABELA AS: FRODUGAD ESTIMADA DE PETROLED NO MUNDGC

Fiontes: 0BG Jourrad - Vol 70, #16; Vol 72, #52; vol, 78, #52; Viol. 83, #52; Vol. ASHTE; vob, 87, #52; Vil 89, &5

Anexo A

PAISIREGIAL 874 (115115 1580 N BT 1985 {4#1186) 1887 {261 1} 1383 {25M 2} £980 [31/12)
R, % RH, % AP % RP % f.P. % R.P. %
PALEP} MIEP HHEF] i Mt MER
LA erics do SUE BTind 232 ki 4 [ Z2.4 a8 227 08 250 oA .7 .8
Yenatusia 15,7 5.3 147, 35 837 3.1 3 28 BEH =5 Jos2 a5
Brasil B, 03 2. 03 271 4 279 10 a4 1.0 T 1.0
Bokvia. Z.4 [R] 15 Q1 1,4 j1]2] [E 0.0 14 0.0 1.0 uts]
Qutrost1) 293 08 28,8 1.0 338 13 414 14 418 14 445 15
Sulb-Total 2089 [E] 172.2 58 158,3 E3 158 E4 1833 &2} g 68
& ] g 2 i v =
Amerisa do Bl A48 5 15.3 33,7 145 441 167 40,4 14,2 324, 128 82,0 ]
Notte Capiada B43 30 737 25 28 27 0,5 258 72 27 756 258
& Cantrak Riantic /T Jo%:] 983 3.3 A0, 52 187 4.4 131, 4.4 12,0 4.4
Oules (2 9.1 03 11,0 o4 ¥ 0.3 7.7 2.3 .0 3 8.8 03
Sub.Tetat 57 19,9 Gi54 205 60,5 250 5242 2.8 603.7 203 5782 19,1

£ K
A , 21 . jr 2 363 ]
Fustralia 186 [ R 0.6 78 10 i 140 74, %] 293 10
Curins (8] .2 .4 125 04 EX] o3 £ 03 8, 0,3 54 0.2
12

{1} Inetu; Chite, Colomia, Sere e Ecuador.
£2} et Trinidad & Tobage, Barbados, Guaternaiz & Cuba (& padin de 1980
(31 Inchs o5 paises go bloco comunista (inusve URES e Ching) gm 1974, De 1980 em diarte, URSS & China sac contabiizadas parte.
Em 1230 somresse Romenia, Yugosibvie, Abania, Brigana, Czechosiovaliy, Hungna @ Polonia.
() Inciué: Austria, Dinamares, Franca, Cirecia, Irlanda, taliz & Espars,
(%) inchud Turguia, Batrein, Dk, feredd, Jorcentia, Zena Neutra, Oman, Ras ol Khaimah, Shanuh e Syria.

(8 freud: Angata, Beris, Camerson, Conge, Egite, Efiopla, Gabae, Costa de Mardim, M R
Africz do Sul, Budan, Tanzaniz, Tunisia ¢ Zaire.

{7} Ineiui. Aeganistse, Sangladesh, Burrma (Myanmar), Ching, Taiwan, Japae, Thailandia & Viet Mam {2 partic de 1580).

sar, Marrocos,

s Seermalia,
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Anexoc A
TABELA A4 - PRODUCAO MUNDIAL DE PETROLEQ F GAS NATURAL
Fordes: O&G Journat - Vol 70, #18; Vol, 72, #82; vol 78, #52; Vi, 83, #52; Vol. 88, #52;
Vol 87, #52; Vol. 88, #53.
Fator de conversgo UTHIZADO, 103 M3 = 0,912 1EP
ENERG./ANQ 1974 1980 1684 1988 1989 S 4880

GN. 1226.0 1514.8 1547.8 18330 19165
PETROLED 0846 4 2691.9 26815 2893.1 2977.2 3024.1

TABELA AS - RESERVAS PROVADAS DE GAS NATURAL E PETROLEO NO BRASIL

Unidade: 10°3 1EP
Fonte: Balango energético nacional 1686, 1091

ANOS GAS  PETROLEO ~ TOTAL
45

1871 23804 114307 138212
1972 238148 106528 130348
1973 23587 103370 1269567
1674 23280 100615 1245656
1975 23654 103828 127481
1876 31131 116874 148005
1877 36983 149588 185571
1978 40483 163914 194397
1979 41115 170641 211756
1880 47920 180204 228123
1981 54282 201794 258778
1982 85969 235234 301202
1983 74425 254986 328400
1984 76510 277250 353759
1885 B4573 298850 383423
1986 87401 325080 412489
1887 96073 351601 447674
1988 95317 386839 486156
1989 106798 379108 484904
1980 104488 383447 AB7935

AS
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TABELA AE - PRODUCAC DE GAS NATURAL £ PETROLES ND BRASIL

Unidads: 1053 tEE

Fonts: Balango energético nacions! 1085, 1994

Anexo A

{ANOE GAS NATLURAL PETROLED
NAo REIMJET. | OFERTA |PRODUGAO! IMPORT. | VAR DE | EXPORT. | OFERTA
APROVEIT. BRUTA

257 8313 19935 843 -Fag 26857
1972 1202 0 549 -365 288 8158 25728 488 1932 31868
1973 1142 o 41§ ~395 331 8296 34347 -3750 -838 38055
1974 1440 9 378 562 502, 2648 33818 -1825 -850 38991
1975, 1573 8 -362 -654 §s7 858k 35847 882 ~1081 44233
1976 1595 o 379 590 521 8344 41132 424 -2869 47028
1§77 1750 v ~367 -636 747 8025 40704 85| -1353 48141
1878 1871 o ~458 -512 803, 8002 44957 985 -242 83672
1878: 1838 o 517 375 848 8262 50050 -2457 ¢ 55855
1960 2134 G -586 ~483 1065 2083 43485 2082 60 54580
1887 2395 ¢ 784 -5e3 1018 WETS 42261 542 738 52740
1582 2933 0 455 613, 1365 12984 39856 378 -1103 52115
1283 3585 o 1368 65T 1859 16595 35692 2077 61 51158
1984 a746 ¢ -1618 -788! 2347 23018 32889 1511 o 54394
1988 Sz8z2 o -1547 872! 2673 37483 422 -6 ¢ 548452
1888 5604, 18 -1180 479! 3361 26784 30234 -847 o 55371
1987 5596 156 -§38 -1011] 3803 28483 31108 159 0 50757
1888 S8Ey 7 1010 -1032) 3822 27853 32110 oy 187 SOEB7
1588 5910, 0 -948 226 035 24845 29667 557 o £0088
1980 S0RZ; =77 -H40 42| 4023 31905 25881 -1524 0} 55262

i : ! i i
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ANEXO B: INDICADORES E ESTATISTICAS DO ESTADO

DE SAO PAULO E DA REGIAO
ADMINISTRATIVA DE CAMPINAS

TABELA B1 - VALOR ADICIONADO MA INDUSTRIA PAULISTA - 1987

Fonte: Sotretaria de Fazenda/PRODESE Deflator Cr31.00 {1980y =  1.1665140477454 x 28 1,00 {corrente)

ATIADALE COb. QHANT, VALOR ATHCIONALG  VALOR ADICIONADD  PARTICIP,

Cr$ 1487 Gt3 1984} RELATIVA
H b 1545 253,807 840,672 205 636,875 458 12.30
thstalirgica 2 8338 247,195 ,190,822 288,357,839,642 11.89
Mztetial elétricn e de comunic. 5 2746 166,578,041,756 194,433,327 022 8.08
Produtos qubmicos & 1885 224,178,122,812 258 (07 387,081 1073
Frodutos alimentares 7 2534 181,189,111,726 211,371,308,267 878
Produtos texieis 8 1588 140,797 586,108 164,242 373746 683
Prod. farmagduticos, med., perf. 9 566 61,083,847 531 71,255,166,235 296
Prod. minerais ndo-metélicos 10 5024 79,087 284,809 52,268,083 935 3.84
Papst e panaiao 11 833 84,482,458 154 98 548,074,225 410
Mecinica 12 4204 171,920,896,818 200,548,143,572 834
Yestuario, calc. e art. de tecidos 13 18077 81,246,314,760 94,774,967 485 394
Material piastico 14 2557 67 473,812,491 78,708,150,126 3.27
Produtes de borracha 15 542 47,140,408 815 54 509,949,217 228
Eebidas, liq. alendlices e vinagre 16 857 28,3595, 448,787 33,128,355,858 1.38
Mobiliarios 17 4289 23070344403 26,811,800 832 1.42
Editoial e grafica 19 26816 26,843,050 716 31,428,447 149 .31
Diversos (e HY) 20 2008 32.901,715,891 36.380,313,782 180
Diversos (i1} ey ge&a 70,482 080,077 B2218,313,194 3.42
Madsira 22 2297 11,568,750,303 43,496 322 818 .58
Prodiutos agricolas 23 1842 11,332,818,767 13,218,882 262 0.55
Prod, pecusrios e frigorifices 24 345 13,172,682,428 15,368,095,770 (.64
Fumg 25 12 28,620,285 737 33,385,965,363 1.38
Padra e outios mat de consir. 26 837 2,235 418,730 2,807 647,351 .91
Couros, peles e prod. similares 778 56688 534 323 6612,424,018 027
Dutras indostn 734 4,755 205,911 5547 014,485 023
88241 2,062 253 974 347 2,405 648 231,065 100.00

Bi
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REPRESENTATIVIDADE DA PESQUISA EM RELACAO AQS PRINCIPAIS ENERGETICOS
CONSUMIDOS NO ESTADO DE SAD PAULO

Energétice Consumo {{EP)

Estado de SICEN {8} BIA (%)

830 Paulo

{A)

Elstricigade 3040648 1924817 63,3
Sleo combustivel 2316989 1948827 841
Biomassa 1200060 1247712 104.0
Carvao 1240000 1142103 92 .1
{Gases 399000 415480 04,1
Darivades de peirdleo 270000 74409 278
Totais 8466647 8753508 79,8
TABELA B3

Tabelas B2 e B3: Representatividade da pesquisa "Consumo de Energia nas Indastrias do Estado
de 830 Paulo”, publicada pela Agéncia para Aplicagao de Energia em 1989
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TABELAS B4 e BS: Representatividade da pesquisa "Consumo de Energia nas Industrias do
Estado de Sdo Paulo”, publicada pela Ageéncia para Aplicagdo de Energia em 1930
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FRDUSTRIA DF PAPEL £ CELULGBSE NA RA DE CAMPINAS . USOS FINAIK ENERGETIC0S POR FONTE
Yatores em %

FOMTE US0E FINAIS

CALDEIRA TOTAL
ELETRICHDADE 17
DERIVADOS DE PETROLE: i)
BIOMASSA 100

Fonte: Agbncis para Aplicacho da Enetgla, 1990

[N, DE PAREL E CELULOSE NARATE CAMPINAS
PARTISIPAGAC DAS FONTES NG USD FINAL

Valoras em %

FONTE CONSUMO
ELETRICIDADE 13
DERIVADOS DE PETROLEQ 11
BEDEASSA 7%
TOTAL 100

Fonte: Agoncis para Aplicecha de Engigia, 1990

Tabela B6: indlstria de papet ¢ celulose - usos finais energéticos e participagdo das fontes nos
usos finais

WDUSTRIA DE MATERIAL DE TRANSPORTE NA RA DE CAMPINAS - USOS FINAIS ENERGETICOS POR FONTE
Valcres em %

FONTE LUSOS FINAIS

CALDEIRA

¢

5 g
DERNADOS DE PETROLE( o 17 18 100
BIOMASSA 0 100 0 100

Fomts: Agbneia para Aplicacio de Energia, 1580

iND. BE WAT, DE TEANGPORTE NA RA DE GAMPINAS
PARTICIPAGAQ DAS FONTES NO USO FINAL
Valores am %

) T2
DERIVADOS DE PETROLEC p:}
BIOMASSA i
TOTAL 100

Fante: Agéncia para Apiicagio de Energia, 1930

‘tabela B7: Indastria de material de transporte - usos finais energéticos e participagio das fontes
nos usos finais
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INDUSTRIA GUIVIC A NA RA'DE CAMPINAS - USDS FINAS ENERGETICOS POR FONTE
Valares e %
FONTE USOS FINAS

CALDEIRA AD

h} 0 55 45 100
DERIVADOS BE PETROLEK 55 16 a 13 12 4 100
BIOMASSA o7 v} o 1 ] 3 100

Forde: Agéncly para Aplisache de Energia, 1890

IND. QIMICA HA RA DE CAMBINAS
PARTICIPAGAC DAS FONTES NO USC FINAL
Walores om %

FONTE

ELETRICIDADE 42
DERVADOS DE PETROLED 9
BIOMASSA 45
LT AL 100

Fonte: Agéncia para Aplicagao de Energia, 1980

Tabela B8: Indastria quimica - usos finais energeéticos e participagéio das fontes nos usos finais

[INBUSTRIA CERAWICA NA RA DE CAMPINAS - A0S FINATS ENERGETGHS PORFONTE
Valores em %

FONTE USOE FINAIS

CALDEIRA AQFT. FORNO  SEC/EST. ' MJ/TRANSE

10 23 7 57 2 166
DERIVADOS DE PETROLEC 1 ¢ 7 2z 0 1 100
BIOMASSA, o g o 100 8 o 100

Fonte: Agéncia para Aplicagdo de Energia, 1950

ND, CERAMICA NA RA DE CAMPENAS
PARTICIPAGRD DAS FONTES NG USO FINAL
Yaiores em %

ELETRICIDADE .
DERIVADGS DE PETROLEG
BIOMASSA

TOTAL 100

Farde: Agéncia para Aplicacdo de Energia, 1950

Tabela BY: Indastria ceramica - usos finais energéticos e participagio das fontes nos usos finais

Bs
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INDUSTRLA TEXTIL, WA RA DE CAMPINAS - USR0S FINAS ENERGETICOS POR FONTE
Yalores em % !

FONTE BECS FINAIS

gr 13 100

ELETRICIDADE P

] o 8
DERIVADCS DF PETROLEL 57 ] hj ] ] 3 100
BIOMABEA 100 Q 3} 3] 1] ] 1000
Farfa, Anénois pars Aplicacis de Enargla, 1850
REIIGTRIA TEXTIL NA RA DR CAMPINAS
FPARTICIPAGAD DAS FONTES NO USO PINAL
Valores em %
FOMTE CONSUMS

ELETRICIDADE

8
DERIVADOS DE PETROLED 8
BIOMASSA 45
TOTAL 100

Fm‘i&: RaGnea pars Spicayas 86 Ensigr, 1990

Tabela B10: Industria textil - usos finais energéticos e participagédo das fontes nos usos finais

B7



