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Resumo

SCANDIFFIO, Mirna Ivonne Gaya, 4 Competitividade do Gds Natural no Segmento de
Revestimento Cerdmico Brasileiro, Campinas, Planejamento de Sistemas Energeéticos,
Departamento de Energia, Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de
Campinas, 2001. 137p. Dissertagdo (Mestrado).

A introdugdio de uma fonte energética no balango nacional ¢ atraente, principalmente se esta
obedecer as premissas politico-econémicas do pais na qual esta sendo inserida. Nesse contexto, 0
gas natural detentor de caracteristicas vidveis para seu yso como combustivel industrial,
comercial/residencial e automotivo, somado 4 baixa emissdo de compostos poluentes, apresenta
vantagens econdmicas e ambientais que o tornam competitivo. No inicio dos anos noventa, 0
Governo Federal estabeleceu a meta de aumentar a participagdo do GN no balango energetico -
de aproximadamente 3,0% em 1999 - para 12,0% em 2010. Intensificaram-se os esforgos para
garantir a oferta; tornou-se realidade o gasoduto Bolivia-Brasil, o qual fornecera até 30 milhGes
de m*/dia de gas natural a serem distribuidos em cinco estados brasileiros, responsaveis por 82%
da produgo industrial e 71% do uso energético nacional. O segmento de revestimento cerdmico
podera agregar fatores de competitividade — tecnologicos, setoriais e sistémicos — com a
utilizagiio do gas natural. O Estado juntamente com os érgdos reguladores — responsaveis por
formular o conjunto de regras que determinam a exploragio e a formag&o do prego deste recurso
natural - devem ter como prioridade a garantia de oferta e prego justo, para o beneficio da

sociedade e do pais.

Palavras Chave
- Gas Natural; Competitividade; Industria Cerdmica; Gasoduto Bolivia-Brasil.

vi



Abstract

SCANDIFFIO, Mima Ivonne Gaya, The Competitiveness of Natural Gas in the Brazilian
Industry of Ceramic Tiles, Campinas, Planejamento de Sistemas Energéticos, Departamento
de Energia, Faculdade de Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, 2001.
137 p. Dissertagdo (Mestrado).

The introduction of an energetic resource in the energy balance is attractive, mainly if this
resource obeys the country's political-economical premises. In this context, natural gas has
characteristics which allow its use as industrial fuel, commercial and residential use and as
automotive fuel, Natural gas presents low emissions of sulphur and carbon, and economic and
environmental advantages which make it competitive. In the beginning of the nineties, the
Brazilian Government established a goal to increase the natural gas share in the energetic
balance, from 3% in 1999 to 12% in 2010. Efforts were intensified to guarantee its supply; the
Bolivia-Brasil Gas Pipe became a reality and will supply up to 30 million m’/day of natural gas to
be distributed in five Brazilian states, responsible for 82% of the industrial production and 71%
of the country's energetic use. The ceramic tiles industry can aggregate competitive issues to its
production — tecnology; quality; price — by using natural gas. Therefore Government and
Regulatory Agencies - responsible for formulating the set of rules to determine the exploration
and commercialization of this natural resource - need to stablish priorities such as supply

guarantee and a right price, aiming the social and country’s benefit.

Key Words
- Natural Gas;, Competitiveness; Ceramic Industry; Bolivia-Brazil Gas Pipe.
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Introducéao

O gés natural (GN) constitui na atualidade a terceira maior fonte de energia fossil priméria
no mundo, situando-se logo apés o petrdleo e o carvéo. Este Gltimo energético teve papel
fundamental na Primeira Revolugdo Industrial. O petréleo viria em seguida tornando-se essencial

para o desenvolvimento industrial e tecnologico.

A energia' ¢ a necessidade de disponibilidade de fontes energéticas primarias ou
secundérias acompanharam o desenvolvimento tanto industrial como econdmico. Ao longo dos
anos — séculos — a descoberta de novas fontes energéticas ¢ sua aplicabilidade evoluiram

levando a substitui¢io gradual do energético em uso.

O carvio substituiu — em grande escala — a lenha, energético que contava com uma
participago de utilizagdo de 70% em 1860, passando para 20% em 1900. Durante esse periodo,
a Inglaterra, centro do desenvolvimento industrial nos séculos XVII e XIX, teve no carvdo o
pivd de sua posigdo hegemdnica do capitalismo de entéo. Anos mais tarde, os Estados Unidos e

outros paises europeus entraram no processo de industrializagao sustentado pelo carvio mineral.

A descoberta da eletricidade ¢ do motor a combustio interna reformulam a matriz
energética no final do século XIX e inicio do século XX Isto ndo somente significou um saito
tecnologico expressivo, como também apontou para uma mudanca estrutural na economia
mundial dando inicio & Segunda Revolugio Industrial, o que determinaria o uso - em grande

escala - dos hidrocarbonetos, principalmente do petroleo e seus derivados (TURDERA M., 1997).

! Energia: do grego ENERGEIA: Capacidade de um sistema de fazer trabatho; Jean-Marie Chevalier define o
Sistema Energético como sendo "um conjunto de processo tecnoldgicos, econdmicos e sociais colocados em
funcionamento para transformar energia em seu estado bruto (matéria-prima) em energios domésticas, com a
finalidade de satisfazer necessidades humanas como calor, luz, forca e impulsdo elétrica, qual seja, energia util”.
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Diversos fatores de carater técnico (alto poder calorifico, facil combustio) e econémico
(alto lucro proveniente da relagdo custo/renda), foram determinantes na ascensio e rapida
presenca do petroleo como a principal fonte energética mundial. Este fato que torna-se evidente
apés a Segunda Guerra Mundial e coloca em manifesto a wvulnerabilidade dos paises
industrializados quanto 4 dependéncia desse combustivel fossil devido & incerteza de
fornecimento, nas duas Gltimas décadas do século XX iniciava-se também, de modo bastante
timido, uma conscientizagéio quanto aos efeitos causados ao meio ambiente devido ao extensivo
uso do petroleo e seus derivados; esta tendéncia na conscientizagio cresceria de modo expressivo

no final do século.

O gés natural comegou a penetrar de forma discreta em vérios segmentos do mercado
energético. Na maioria dos paises, € considerado - até os anos 50 - um subproduto da extracio de
6leo, sendo descartado nas plataformas por auséncia de tecnologia e/ou economicidade para seu
uso. J& a trajetéria do petrdleo apresentou-se diferente: apds crescer cerca de 7% ao ano durante
um século, a expansio do mercado mundial desse combustivel fossil foi reduzida a uma taxa de
2,5% a.a. no periodo de 1980-1995,

No final da década de 70 o prego do petroleo atingiu seu auge, caindo cerca de 50% na
metade da década de 80°. Em menos de quinze anos (1973-1986) os dois choques de petroleo
colocaram um fim a pressdes produzidas pela rigidez no fornecimentos de petroleo, resultado do
crescimento explosivo durante os anos sessenta (JM. MARTIN, 1990). Isso levou os paises
industrializados, altamente dependentes do petrdleo, a repensarem e reestruturarem suas matrizes
energéticas. Revigorou-se a busca por fontes de energia alternativas — renoviveis e ndo-
renovéaveis — liderada pelos paises europeus da OCDE’ aos quais aderiram os Estados Unidos,
Canada, Japdo, Austrdlia e Nova Zelindia. Alguns destes adotaram a alternativa nuclear:

Bélgica, Japdo, Suécia, Gri Bretanha, e a Franga, pais que optou por procurar a sua

2 O prego médio (em délares correntes) passou de US$1.90/barril(bbl) em 1972, para $11/bbbl em 1974, para
$36/bbl em 1980, caiu para $13/bbl em 1986, aumentando para $20/bbl em 1990; queda para $15/bbl em 1994,
aumento para $20/bbl em 1997, chegando a US$30/bbl no final do século XX (BP Statistics/oilprice, 1999 ).

3 OECD (OCDE) : Organization Jor Economic Co-operation and Development, conta com 29 paises-membros, dos
quais: 20 sdo originais: Alemanha, Austria, Bélgica, Canadd, Dinamarca, Espanha, Estados Unidos, Franga, Grécia,
Irlanda, Islandia, Iilia, Luxemburgo, Noruega, Holanda, Portugal, Reino Unido, Suécia, Suica e Turquia; ¢ 9 por
adesdo: Japdo, Finlindia, Australia, Nova Zelandia, México, Repiiblica Checa, Hungria, Coréia do Sul, Poldnia.

2



independéncia energética na utilizagdo da energia nuclear, gerando em 1997, 79% da energia

interna do pais, seguido pela Ucrdnia, com 45% no mesmo ano (BEN-MME, 2000).

O consumo de gas natural tem evoluido, nas décadas recentes, de maneira significativa.
Um marco no seu desenvolvimento - na Europa Ocidental - se deu com a descoberta e exploragéo
— 1956 - do campo de Groningen, Holanda, estimulando seu uso no proprio pais e em seus
vizinhos: a expansdo acentuou-se com as descobertas de GN no sul do Mar do Norte, em meados
da mesma década. O GN representa aproximadamente 35% do combustivel utilizado na matriz
energética dos paises europeus"’; nos Estados Unidos, representa 26%, na Argentina, 48,5% e,
mesmo no Japdo, pais estritamente importador desse energético, representa 12%. No Brasil, sua
utilizagio e consumo ndo sdo expressivos, representando aproximadamente 3% na matriz
energética nacional>. No entanto, cresce o interesse na divulgagio sobre os beneficios,
principalmente econdmicos e ambientais de seu uso, apesar das fases distintas que integram a

cadeia de suprimento de GN serem onerosas.

O que caracteriza a menor ou maior insergdo do gas natural no balango energético de um
determinado pais ¢ a viabilidade econdmica para o acesso ao seu suprimento. No Brasil,
aproximadamente 55% das reservas encontram-se em aguas profundas — reservas gff-shore — ¢
cerca de 70% do total das reservas de gas natural sio de origem associado — vinculado a
produgio de dleo — limitando sua exploragdo. No entanto, o fato de estes altos custos -—
tecnologia, equipamentos ¢ méo-de-obra especializada — estarem também presentes na

exploraggo e produgdo de petroleo, minimiza o montante a ser investido em se tratando de GN.

A regifio leste da cadeia andina, apresenta notaveis reservas de GN, as quais, devido a
proximidade territorial torna vidvel sua importacéo, base do projeto do gasoduto Bolivia-Brasil
(GASBOL), e também para insergdo de GN advindo da Argentina, Uruguai (via Argentina), e Peru;
A Venezuela pode vir a ser um futuro player no fornecimento de GN através do Estado do
Amazonas, questio delicada por se tratar de espago ecologico, o que poderia trazer distarbios ao
eco sistema. O Peru também ¢ considerado como possivel fornecedor desse energético, a partir da

exploragdo do campo de Camisea.

4O Capitulo 2 deste trabalho tratard a questiio de produgio ¢ consumo de maneira mais detathada.
58P AMOCO - STATISTICAL REVIEW OF WORLD ENERGY, 1.999.
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O modelo econdmico no qual o Brasil esta inserido, a trajetoria do pensamento econdmico;
globalizacdo; o papel das empresas transnacionais e a redugdo do papel do Estado — como
responsavel pelo bem-estar — serdo brevemente discutidos no primeiro capitulo deste trabalho.
Os fatores que determinam a competitividade de uma inddstria, com base no estudo realizado
sobre a Competitividade da Inddstria Brasileira (1994) serfo igualmente, abordados nesse

capitulo.

O capitulo 2 estara apresentando o energético em questio, o gas natural: sua composigio,
cadeia produtiva — upstream e downstream — produgdo, reservas, consumo. Por se tratar de um
combustivel fossil — ¢ no Brasil estar na sua maioria associado ao petréleo — esse capitulo
apresentara alguns dados comparativos entre esses dois energéticos, acompanhado de

informag&es de outros paises, quando cabivel.

A guest@io do meio ambiente com a utilizag8io de um combustivel fossil, o qual emite menor
quantidade de poluentes que os demais fosseis utilizados — petrdleo, carvdo, urdnio — sera
inserida neste capitulo; trata-se, no entanto, de uma energia nHo-renovavel, fossil e
consequentemente, ndo totalmente limpa, evidenciando que o interesse dos investidores —
capitais externos, na sua maioria — quanto ao uso do GN centra-se, primordialmente, na
agilidade de constru¢io de gasodutos e o retorno sobre o capital investido num periodo de tempo

bem menor, se comparado com a construgio de uma hidrelétrica.

O Programa Nacional de Racionalizagdo do Uso de Derivados de Petroleo e Gés Natural
estima até o ano 2010 a presenca do GN na matriz energética nacional seja incrementada dos
atuais 3,0%, para 12%; Do total da producio de energia primaria, o petréleo — recurso ndo-
renovavel — representa 25,2%; a principal fonte de energia primaria renovavel ¢ a hidraulica,
com participagiio de 43%, seguida pela cana de aglicar e¢ lenha, com 12,7% e 10,85%,
respectivamente (BEN-MME, 2.000).

Com o aumento do uso de GN, as principais fontes energéticas a serem substituidas no
setor industrial sd3o: 6leo combustivel, GLP, carvio vegetal; j& no setor residencial, os candidatos
a substitui¢do sdo a eletricidade e o GLP; no transporte coletivo urbano o dleo Diesel; o alcool e

a gasolina, nos taxis. Com a viabilizagdo do gasoduto Bolivia-Brasil (GASBOL), e a possibilidade
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de utilizagio de GN vindo da Argentina, os candidatos diretos a substituigio sdo o o6leo

combustivel, GLP e dleo Diesel.

Espera-se avaliar os ganhos de eficiéncia econdmica resultantes da substituicdo dos atuais
energéticos pelo gas natural, bem como o seu aproveitamento nas plataformas de exploragdo de
petroleo, uma vez que o Brasil perde — ou queima no flare das plataformas —
aproximadamente a mesma quantidade de GN que pretende importar da Bolivia nos primeiros

anos de contrato, fato que parece ao observador externo, uma opgo nao inteligente.

A introdugdo do gas natural como fonte energética — principalmente através do GASBOL
— pa tentativa de alavancar a competitividade de alguns setores da industria brasileira com
reflexos ndo somente nacionais, como também no dmbito do Mercosul serfo discutidos no
mesmo capitulo 3. Isso porque as propriedades do gas natural tornam-no uma importante fonte
de energia e de forga motriz, como matéria-prima, nos setores quimico, petroquimico ¢ de
fertilizantes, e como redutor siderurgico na fabricagio de ago. Os ramos de atividade que
apresentaram maior crescimento no consumo de gas natural, em 1996 (SENAI DN, 1998) foram a
indstria Quimica, Cerimica, Ferro-gusa, seguidos pelo ramo de Alimentos e Bebidas, Téxtil, e

Papel e Celulose.

O capitulo 4 apresenta um estudo de caso sobre a indastria cerimica e suas particularidades
mercadologicas, as quais situam o Brasil como o quarto pais do mundo na exportagdo de
revestimentos cerimicos; sua segmentacio geogréfica nacional e os avangos tecnologicos —
indstria que nfio mais pode ser vista como empirica, tornando-se necessario estudos académicos
quanto as etapas produtivas que compse este segmento; explicitar-se-3o as etapas produtivas nas

quais o GN pode vir a ser um energético competitivo.

A cogeragio, entendida como a produgdo combinada de poténcia eletromecénica e calor
til a partir da queima de um unico combustivel, permitindo o aproveitamento do calor
inevitavelmente rejeitado na conversdo de energia térmica em trabalho — apresentando maior
eficiéncia energética e reduzido impacto ambiental (BERG & NOGUEIRA, 1996), sera abordada

nesse mesmo capitulo.



As conclusdes deste trabalho e sugestdes quanto ac uso deste combustivel fossil no
contexto politico-econdmico do pais sdo apresentadas no capitule 5, incluindo premissas para
possiveis pesquisas futuras sobre a inser¢do do Gas Natural no mercado nacional, analisando seus

impactos sociais, espaciais, econdmicos e politicos.

A autora, ciente da dindmica do energético em questiio, pretende neste trabalho apresentar
os dados relevantes deste combustivel fossil com a finalidade de evidenciar a aplicabilidade dos
fatores de competitividade — Estudo da Competitividade da Industria Brasileira - do uso do gas
natural em um género industrial nacional - o da cermica - € mais especificamente o segmento de
revestimento cerdmico do estado de S#o Paulo e demais estados do sul do pais incluidos na
trajetoria do GASBOL.

Esta pesquisa estd direcionada ao levantamento de dados apresentando ndo somente as
caracteristicas do gas natural como recurso nfo-renovavel, envolvendo suas reservas, produgio,
consumo, como também a realidade politico-econémica do periodo em estudo, qual seja desde a
construgio do GASBOL até 1999. Alguns dados do ano 2.000 serdo apresentados quando

disponibilizados e necessarios para evidenciar o acima exposto.



Capitulo 1

INTRODUCAO TEORICA

As transformacdes sofridas ap6s os dois choques de petrdleo na década de setenta, irdio
influenciar as decisGes refletidas nas estratégias e politicas na érea de energia tanto nos paises
desenvolvidos, quanto nos paises em desenvolvimento. Para um melhor entendimento dessas
transformacBes politicas, econdmicas e sociais, apresenta-se a seguir uma sintese de carater
retrospectivo, mencionando-se também os precursores da economia politica. A globalizagio e a
competitividade - questdes decorrentes das mudangas suscitadas na economia mundial e

acentuadas desde finais dos anos quarenta do segundo milénio - encerram este capitulo.

1.1. Breve histérico do pensamento econémico

Este trabatho néo pretende - de modo algum - discutir Ciéncia Econdmica ou alguma outra
e sim verificar que, dada a constante evolugio do conhecimento, de tempos em tempos, uma
inovagio acontece — como o liberalismo de Adam Smith, o marxismo de Karl Marx; o
keynesianismo de John Maynard Keynes; o institucionalismo contempordneo, no qual
destacam-se Douglass North, Oliver Williamson, Mancur Olson e John Kenneth Galbraith. Uma
possivel discuss@o sobre essa evolugio do pensamento econdmico tentaria, ndo somente explicar
como também trazer possiveis solugdes a problemas politicos, econdmicos e sociais surgidos nas

diferentes épocas, o que ndo € o objetivo deste estudo.



A abordagem deste assunto tem como finalidade a constatagdo da influéncia sofrida pelo
Brasil refletida no direcionamento de suas problemaéticas estruturais tanto politica, econbmica,
social e principalmente energéticas nas Gltimas décadas — enfatizando-se o gés natural - quanto a

sua inser¢do em um ou outro modelo econdémico.

Até os anos setenta, haveria uma critica comum 4 linha do mainstream econdmico no
sentido de que esta teria ignorado o papel social das instituigGes ou as consideraria um fato
exdgeno. As institui¢des nfo eram analisadas; a firma, em particular, era tida como uma “caixa
preta”. Isto mudou; Schumpeter, North, Olson, Williamson, Galbraith, entre outros, visualizaram
as instituigbes: sua emergéncia, desenvolvimento, natureza e funcio social, colocando estas
questdes na agenda dos economistas. Essa “nova” economia institucionalista dirigiu
indiretamente as atengOes para a “antiga” economia institucionalista, cujo foco estava nos hébitos

humanos; fundada por Throrstein Veblen, John Commons ¢ Wesley Mitchel.

“institutions are an outgrowth of habit. The growth of culture is a cumulative sequence of
habituation, and the ways and means of it are the habitual human response of human
nature to exigencies”. T. Veblen', p.241.

Mas a questdo ainda seria definir o que é uma instituiciio. A Enciclopédia de Ciéncias Sociais
inserida na primeira parte do livro de HODGSON, G. (1993) diz o seguinte:

“INSTITUTION is a verbal symbol which for want of a better describes a cluster of
social usages. It connotes a way of thought or action of some prevalence and
performance, which is embedded in the habits of a group or the customs of a people.
[...].Institutions fix the confines of and impose form upon the activities of human
beings. The range of institutions is as wide as the interests of mankind. Any simple thing
we observe -a coin, a time table, a canceled check, a baseball score, a phonograph
record- has little significance in itself; the meaning it imparts comes from the ideas,
values abd habits established about it. Any informal body usage —the comom law,
athletics, the higher learning, literary criticism, the moral code - is an institution in
that it lends sanctions, imposes tabus and lords it over some human concern.” p.84.

Seguindo essa definigdo, o enciclopédia continua explicitando que “qualquer organizagdo
formal — o governo, a igreja, a universidade, a corporagdo, o sindicato do comércio- impde suas

exigéncias, penaliza ¢ exerce autoridade sobre seus membros. Arranjos tdo diversos como

? Thorstein B. Veblen, (1919), The Place of Science in Modern Civilization and Other Essays, Heubsch, New York,
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economia monetaria, educacio classica, uma cadeia de lojas, fundamentalismo e democracia, sdo

instituigdes. Estas podem ser rigidas ou flexiveis..[..].

“About every urge of mankind an institution. grows up, the expression of every taste and
capacity is crowded into an institutional mold ™.

Em seu livro Institutions, Institutional Change and Economic Performance (1990),
Douglass North explica que as instituigdes podem criar uma estrutura de incentivo numa
economia e as organizagSes serdo criadas para obter vantagens das oportunidades apresentadas
nesse marco institucional. Assim, uma vez que as instituigSes trazem resultados muito diferentes
na performance das economias, cabera aos paises desenvolverem institui¢des que produzam

crescimento e desenvolvimento, ¢ ndio criar instituiges que produzam estagnagao.

Visando o aumento da eficiéncia econdmica, North (1990) apresenta o caréter funcional
das instituigdes, como sendo as que determinam as “regras do jogo” distinguindo-se das
organizagbes, denominadas de “jogadores”,; enfatiza-se a atuag@o do Estado quanto & garantia
dos direitos de propriedade e na determinagio da estrutura tributaria e, apesar de historicamente
o Estado ter se revelado uma fonte importante para essas mudangas institucionais no campo
econdmico - privatizagdes, regulagio, liberagdo de mercado -, esta nova economia institucional
ndo esclarece qual o papel do Estado como agente de mudanga institucional na area econdmica,
uma vez que ndo aborda diretamente o problema da interagéo entre as normas sociais que $&0
produzidas pelas decisGes nio-coordenadas dos individuos, € 0 esforgo que o Estado realiza no

sentido de limitar e direcionar essas decisdes .

Mas voltemos ao principio. O inicio da Economia como ciéncia se da pelo fim do
Mercantilismo® - predominio do comércio e Estado absolutista -, o advento do Capitalismo e com
a publicagdo, em 1776, do livro "A Riqueza das NagGes" de autoria do escocés Adam Smith
(1723-1790), que teria como base o questionamento sobre qual o segredo das mudangas nos
valores das mercadorias — trigo versus tecido: haveria alguma base de equivaléncia fundamental,

"natural” que o valor do mercado ndo pudesse expressar de modo adequado? porque o trigo

2 John Locke, filosofo inglés, pensador mercantilista, "observava que s6 existiam dois meios para se gumentar a
massa de dinheiro em um pais: extrai-lo das proprias minas ou obtendo-o por outros paises [..] Para obter dinheiro
do estrangeiro, hd apenas trés caminhos: "a forga, o empreéstimo ou 0 comeércio” (Locke, 1696, p.71 in A NOVA
ECONOMIA INTERNACIONAL, p. 7, 1998).
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poderia ser vendido acima de seu valor, em contraposi¢io ao tecido? Tais consideragdes
conduziram-no a buscar uma teoria do valor, que viria a ser a estrutura essencial da economia
classica (MAURICE DOBB, 1982). Defensor das "Leis Naturais” e critico do Mercantilismo que
defendia o "individualismo econdmico" combatendo qualquer tipo de centralizagio, que traz
poder, abuso e corrupgdo. A idéia central de Smith tinha como base a tese de que a riqueza
estaria nfio no ouro — como defendido pelo Mercantilismo — mas no resultado do aumento da

produtividade do trabalho, conforme expresso pelo precursor dessa teoria:

"A divisdo do trabalho é a propensdo da natureza humana de trocar, negociar e vender um
produto em troca de outro. A divisdo do trabalho, no entanto, é limitada pela extensdo do
mercado” in ANOVA ECONOMIA INTERNACIONAL, 1998 p.i2.

Era o lassez faire ou liberalismo econdmico. Ao Estado Smith atribuia trés fungdes: i)
construgdo publica de estradas e portos - atividades ndo-lucrativas- ; #) manutengio da ordem e
da justiga, através do poder de policia; #ii) defesa da nagdo contra os ataques inimigos, por meio

das forgas armadas.

No entanto, a nova sociedade industrial ¢ Adam Smith ndo conseguiram melhorar o nivel
de vida da populaggo, pois ao eliminar os arteséo ¢ os servos das gleba medieval, todos tornaram-
se operarios fabris, sujeitos a condigGes subumanas e totalmente dependentes de miseros salarios.
Estes operarios trabalhavam 18 horas por dias, inclusive mulheres e criangas, sem direito a
qualquer tipo de prote¢do trabalhista; niio mais tinham um pedago de terra para plantar nem casa
para fabricar seus objetos. O Unico objetivo era o méximo de produgio para vencer a
concorréncia. As maquinas viriam a substituir os operarios acarretando o desemprego e gerando

insatisfagio®, conhecido como "desemprego tecnologico”.

Enquanto no mundo capitalista consolidavam-se as teorias da harmonia econdmica, Karl

Marx trabalhava na "critica da economia politica". As datas aqui sdo importantes:

"..a derrota do proletariado em 1848 fechou um ciclo de lutas de mais de trinta anos e
havia iniciado uma fase de hegemonia cultural burguesa e de desenvolvimento econdmico
capitalista sem igual na histdria européia. A opgdo de Marx foi a de fechar-se na biblioteca
do British Museum, voltado completamente ao estudo; de lider revoluciondrio converteu-se

em "economista”; acredita que seus escritos seriam uma arma para a revolugdo proletaria”.
(SCREPANTL E., ZAMAGNL, 8., 1997, p. 138).

> Entre 1800 ¢ 1859 mais de 1.000 casos de destruicdo de maquinas foram registrados na Europa.
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Fundador da critica "cientifica” do capitalismo, que permanece atual neste inicio de século,
Karl Marx, cuja obra principal foi "O Capital" (1867) nasceu na Alemanha em 5 de maio de 1818

e morreu em Londres em 14 de margo de 1883. E o marco de referéncia da economia marxista.

Marx buscou em David Ricardo® vérias de suas idéias; critica a economia politica cléssica:
viu na propriedade privada o origem de todos os males, pois o fato é que as fabricas pertencem a
uns poucos capitalistas. Marx propds a socializagio dos meios de producdo, que passariam a
pertencer ao Estado: propriedade coletiva. Os lucros, juros, aluguéis e rendas - a "mais-valia"-
seriam abolidos ¢ o proprio trabalho se tornaria a Unica fonte de renda para cada um; propunha
também a aboligo da "exploracio do homem pelo homem". Para tal, elaborou trés leis basicas da

Stica da analise econdmica, inspirando-se para tal na Légica Dialética de Hegel’, -

Karl Marx desenvolveu trés leis basicas: i) Lei do valor-trabalho: O prego de uma
mercadoria ¢ composto de um capital constante (matéria-prima + depreciagio), de um capital
variavel (salarios) e da mais-valia (juros, lucros, aluguéis e rendas). O trabalho (salarios) seria a
Gnica fonte de valor (prego), enquanto que a mais-valia seria o resultado da "exploragdo do
homem pelo homem", parte esta do trabalho dos operérios embolsada pelos capitalistas (patrdes).
Assim, uma parte do tempo do trabalhador seria para seu sustento, na forma de salario, e outra
parte para o patrdo, a mais-valia; i) Lei férrea dos saldrios: Os salarios seriam sempre mantidos
ao nivel de subsisténcia, gracas & manutencio de um desemprego cronico, fruto de
desenvolvimento tecnoldgico, economizador de mao-de-obra; 7)) Lei das crises periddicas do
capitalismo: o processo de acumulagdo capitalista gera crises periodicas, que vdo concentrando o
capital nas mios de um nimero cada vez menor de proprietarios (monopélios), aumentando
constantemente o nimero de assalariados... "em cada crise, os grandes capitalistas devoram os
pequenos, aumentando ainda mais o seu poder”. Em contrapartida, a taxa de lucro também iria
declinando, como resultado da livre concorréncia, fato que também sera observado pelos

neoclassicos.

4 David Ricardo (1772 -1823); sua principal contribuigdo foi a teoria das vantagens comparativas; utiliza o exemplo
do comércio entre Portugal ¢ Inglaterra, usado originalmente por Smith, para mostrar os ganhos do comércio
exterior. "foi, por exceléncia, o profeta econémico da burguesia industrial” pg.19, DOBB, M., 1982,

5 Padre e tedlogo contemporineo de Marx - que tinba como base trés leis para analisar tanto o mundo fisico quanto o
social: #) Lei da unido e luta dos contrdrios - explica porque a natureza se transforma, i) Lei da negagdo
quantitativa em qualitativa: explica come a natureza se transforma; iii} Lei da negacdo da negagdo: mosta a
tendéncia do desenvolvimento natural.
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Surgem, quase que independentemente, as obras de W. Jevons (economista inglés), em
1871, de C. Menger (economista austriaco), em 1874, e de M. Walras (engenheiro suico), em
1874, dando os contornos ao que viria a ser a economia neoclassica. Partindo dos ensinamentos
de Adam Smith e de seus sucessores, desenvolveram uma série de teoremas — verdadeiro
modelo matematico — através dos quais seria possivel entender e prever todo o comportamento

da economia capitalista.

Tal modelo, posteriormente aprimorado por Wieser (austriaco,1889), Marshall (inglés,
1890), Wicksell (sueco 1898), Pareto (italiano, 1907), e Pigou (inglés, 1920), veio a ser chamado
de Microeconomia. Tendo como idéias bésicas -ou teoremas- : i) Teoria do Consumidor: Os
consumidores procuram comprar os produtos de forma a obter o méaximo de satisfagio com eles.
E a chamada "Maximizagdo da Utilidade". Trata-se de um conceito metafisico, impossivel de ser
testado cientificamente. #i) Teoria da Firma: As empresas procuram estabelecer um prego para
suas mercadorias, de modo a obter o maior lucro possivel com a sua venda. E o principio da
"Maximizagdo do Lucro". iii} Teoria dos Mercados Competitivos: A interacio entre a oferta de
produtos pelas firmas e a sua procura pelos consumidores, dadas pelas duas teorias anteriores,
fara com que um mercado impessoal e livre estabelega os pregos dos produtos. A esse prego, a
oferta e a procura se igualam, as firmas maximizam seus lucros e os consumidores as suas
satisfagdes. E o resultado da "Livre Concorréncia” (OS CLASSICOS DA ECONOMIA).

A economia neocléssica esteve presente por mais de meio século; em 1929, uma profunda
crise atingiu o sistema capitalista. Houve uma queda de 1/3 na produgio, milhares de firmas

faliram, o suicidio virou rotina e o desemprego chegou a 30% da forca de trabalho.

Nesse ambiente surge a obra do economista inglés John Maynard Keynes, "Teoria Geral do
Emprego, do Juro e da Moeda" publicada em 1936, o que daria inicio a Teoria Macroecondmica
— conhecida como economia keynesiana. Os remédios preconizados para salvar o capitalismo da
depressdo e do fracasso, que contrariavam frontalmente as teses liberais e neoclassicas em voga,
foram, basicamente: i) infervir diretamente na economia, procurando reorientar os mercados
competitivos, que haviam entrado em colapso; fazer com que o Estado aumentasse seus gastos e
investimentos (impulsionando a criagio de empresas estatais), gerando empregos publicos e

aumentando, em conseqiiéncia, a procura por mercadorias e servigos; ) incentivar a populagdo a
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aumentar os seus gastos com consumo - essencial e supérfluo - que, posteriormente, deu origem
ao que se chama "Sociedade de Consumo” ou "Consumismo"®;  iii) reduzir os impostos e a taxa
de juros e aumentar a oferta de empréstimos as empresas - mesmo que seja 4 custa de novas
emissdes de moeda - com a finalidade de promover os investimentos privados; i) combater os

especuladores e o desemprego.

As teses de Keynes revolucionaram profundamente a economia, contrariando varios
dogmas liberais ja estabelecidos, entre os quais: a intocabilidade dos mercados competitivos; a
necessidade de um orgamento equilibrado e a nfio emissio excessiva de moeda. O acerto das
novas medidas ficaram evidentes e, com o inicio da Grande Guerra, a economia voltava a atingir
os niveis de produgdo de antes da crise; cessada a guerra, em 1945, o keynesianismo torna-se,

definitivamente, a teoria oficial dos economistas do governo.

Houve entio um periodo de prosperidade e desenvolvimento nunca dantes observado na
historia de humanidade — compreendido entre o final da década posterior & Segunda Grande
Guerra até o final da década de setenta — sendo que 1973 marcaria o apice do denominado " The
Golden Age of Capitalism™, o qual daria indicios de sua fragilizaggo na segunda metade da
década de sessenta com a manifestagio de um novo fendmeno: uma inflacdo renitente; as crises

de petroleo que em 1973 e 1979 agravam a crise do capitalismo.

A tese de que os mercados competitivos — idéia-chave em Smith, Marx, Walras ¢ Keynes
— estavam desaparecendo comegou a ganhar corpo chegando a Escola Institucionalista -
abordada no inicio deste retrospecto. Esta escola assume que as instituigbes tém um papel
primordial na evolugio da economia publica, pois s@o as que ditam as regras que moldam,
restringem e condicionam as transagbes do mercado. A determinacio das mudangas destas
instituicBes -para North (1990)- dependera de uma complexa interagdo entre as relagbes do
Estado e a eficiéncia técnico-cientifica:

“Institutions affect the performance of the economy by their effect on the cost of exchange

and production. Together with the technology employed, they determine the transaction
and transformation (production) costs that make up total costs.” p. 5-6.

§ Keynes afirmava que "O consumo ¢ a finica finalidade ¢ o {inico objetivo de toda a atividade econdmica” (Teoria
Geral do Emprego, Juro e Moeda, p.121, 1936).
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1.2. Globalizagao:

O termo "globalizagdo" ganhou inGmeros adeptos no universo politico-ideolégico; o termo é
utilizado para explicar porque todos os paises devem submeter-se a abrir incondicionalmente
suas fronteiras econdmicas. No artigo "Notas sobre a natureza da globalizago”, Coutinho (1995),
apds descrever as principais caracteristicas das transformag3es recentes do capitalismo mundial,

resume e assinala o seguinte sobre a globalizacdo:

" i) aceleracdo intensa e desigual da mudanga tecnoldgica entre as economias centrais;
it} reorganizagdo dos padrdes de gestdlo e de produgdo de tal forma a combinar os
movimentos de globalizagdo e regionalizagdo; iii} difusdo desigual da revolucdo
recnoldgica, reiterando os desequilibrios comerciais e de balanco de pagamentos,
resultando num policentrismo econdmico que substitui a bipolaridadee nuclear do pés-
guerra e se expressa na fragilizagdo do dolar vis-a-vis o fortalecimento do iene e do marco;
iv) significativo aumento do nimero de oligopdlios globais, dos fluxos de capitais e da
interpenetragdo patrimonial [..] dentro da triade; v} a auséncia de um padrdo monetdrio
mundial estdvel, no contexto de taxas cambias flutuantes, magnifica a especulagdo e os
mecanismos de neutralizagdo (derivativos) ndo s@o, entretanto, capazes de prevenir a
possibilidade de rupturas sistémicas®

A globalizac8io ndo ¢ um acontecimento recente. Iniciou-se nos séculos XV e XVL com a
expansdo maritimo-comercial européia, consequentemente a do proprio capitalismo e continuou
nos séculos seguintes. O que diferencia aquela globalizagdo ou mundializagio da atual é a
velocidade e abrangéncia de seu processo, muito maior hoje. Repentinamente o mundo tornou-se
capitalista e globalizade, cujas caracteristicas se resumem & internacionalizagio da produgio e
das finangas; alteracio da divisio internacional do trabalho; a importdncia das questdes
ambientais em discussdes internacionais; perda da autonomia e declinio do Estado-Nacio. O
fortalecimento € das empresas transnacionais; essas atuam em varios paises, simultaneamente;
compram a melhor matéria-prima ao menor prego, em qualquer lugar do mundo; instalam-se

onde os governos oferecem mais vantagens e onde a mio-de-obra for mais barata.

"Avolumam-se evidéncias de que, na economia global cada vez mais é o mercado
financeiro,ou seja, as grandes corporagbes e ndlo os governos, que, em ultima andlise decide
sobre os destinos do cambio, da taxa de juros, dos pregos das commodities, da poupanga e
dos investimentos. Sem duvida, a liberalizagdo e a globalizacdo dos mercados sdo
altamente vantajosas para o grande capital, cujos horizontes e estratégias transbordam as

” Marglin, S. A et alii., 1990, cap. 3
® Revista Economia e Sociedade (1995}, Instituto de Economia da Universidade Estadual de Campinas, n.4, junho,
p-25e26).
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fronteiras estreitas do Estado nacional [...] Dificilmente encontrar-se-d uma referéncia as
prioridades sociais na retorica dos arautos da globalizacdo " (H.RATTNER, GLOBALIZACAO in
Revista do [EA, USP, set/dez. 1995, p. 66).

Para os paises em vias de desenvolvimento e subdesenvolvidos, os efeitos da globalizagdo
podem nio ser positivos. Um exemplo ilustrativo foi o ocorrido com o México, que viveu sua
pior crise financeira em dezembro de 1994, O pais teria agido conforme as recomendagGes do
Fundo Monetario Internacional’ e do Banco Mundial'®; desregulamentagdo da economia;
abertura econdmica ao exterior; politica de privatizagSes de suas estatais. Repentinamente
bilhdes de dolares de capital ndo produtivo — especulativo — foram transferidos de suas bolsas
de valores para outras pragas, o que resultou em crise financeira: inflagao, recessao, elevacdo dos

indices de desemprego e faléncias de empresas.

As empresas nacionais precisam adaptar-se & nova realidade do mundo globalizado,
fazendo uso de novos métodos sofisticados de administragio empresarial, controle eficaz do
capital financeiro, novas tecnologias, baixos custos de produgdo, mio-de-obra altamente
qualificada: alguns dos aspectos que compde a competitividade, como veremos em seguida.
Neste mundo globalizado, a competi¢do e a competifividade entre as empresas tornam-se
questdes essenciais. No entanto a nogo de livre-mercado parece néo condizer com a realidade, a
qual apresenta uma desigualdade no poder das empresas, seja através de dominio tecnologico,
acesso a capital financeiro e/ou participagio do mercado. Evidencia-a entdo que este novo
paradigma beneficia amplamente o grande capital, ou seja, as grandes corporagdes

{ransnacionais.

Nos primeiros anos da década de noventa - a partir do governo Collor - produziu-se a
adesiio do Brasil aos postulados neoliberais consolidados no Consenso de Washington'!. O pais

tem aplicado a politica de privatizagdes e empenha-se em desregulamentar sua econornia -

0 Fundo Monetirio Internacional -FMI- foi estabelecido em conferéncia realizada nos dias 1 a 12 de Julho de
1944, em Bretton Woods, New Hempshire, USA ¢ oficializado em 27 de Dezembro de 1945, quando 29 paises
assinaram os Artigos do Acordo. As operages financeiras iniciaram em 1 de Margo de 1947. Amtialmente o FMI
conta com 182 paises membros e com aproximadamente 2.600 funciondrios em 110 paises.

1 (3 Banco Mundial foi fundado em 1947. E composto pelo Banco Internacional para Reconstruclo e
Desenvolvimento ¢ suas afiliadas: Associagjo Internacional de Desenvolvimento (AID); Corporagdo Financeira
Internacional (CFI); Agéncia Multilateral de Garantia ao Investimento (MIGA) e Centro Internacional para Solugdo
de Disputas sobre Investimento (ICSID).

" As 10 diretrizes do Consenso de Washington convergem para dois objetivos basicos: a dristica redugdo do Estado
e 0 maximo de abertura a importacdo de bens e servigos ¢ a entrada de capital de risco (WILLIAMSON, J. 1990).
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conforme os ditames do Consenso de Washington e as recomendagdes do Banco Mundial -
oferecendo vantagens as empresas transnacionais. Neste contexto, a questio energética — vetor
de desenvolvimento responsavel pelo crescimento da produgio e progresso do pais — toma

novos rumos, entre outros, com a inser¢do do gas natural, como observado nos proximos

capitulos.

1.3. Competitividade

Algumas defini¢Ses sobre "competitividade" estardio sendo analisadas com o objetivo de

dar embasamento ao titulo deste trabalho. Nas palavras de POSSAS (1995):

"Competitividade ¢ uma conceito com muito maior densidade teérica e de politica do que
pode parecer, encontrando seu respaldo na abordagem neo-schumpeteriana, sob cuja visdo
a atividade econdmica é voltada para o lucro, e este virtualmente condenado & diluicdo na
auséncia de inovacdes lato sensu, vistas como novas oportunidades de abertura de espagos
econmicos passiveis de apropriagdo privada, isto é, de criagdo de vantagens competitivas
que possam ser convertidas em lucros monopolistas tempordrios ou ndo. Assim a
concorréncia ¢ o processo bdsico de interagdo das unidades econdmicas (principalmente
empresas) em busca do lucro, mediante permanente esforgo inovativo — da diferenciacéo
dos concorrentes. Sendo o mercado o nicleo da concorréncia, seu agente é, naturalmente, a
empresa, a qual deverd formular e executar estratégias competitivas”.

O Estudo da Competitividade da Industria Brasileira — ECIB (1994) realizado com a

participagdo de 2300 profissionais, numa visZo dindmica, enuncia que:

"competitividade deve ser entendida como a capacidade da empresa de formular e
implementar estratégias concorrenciais, que lhe permitam conservar, de forma duradoura,
uma posicdo sustentdvel no mercado” . Também "pode ser vista como a produtividade das
empresas ligada a capacidade dos governos, ao comportamento da sociedade e aos recursos
naturais e construidos, e aferida por indicadores nacionais e internacionais, permitindo
conquistar e assegurar fatias de mercado" p.10 e 18.

As transformacBes econdmicas dos anos oitenta e noventa ampliaram a nogio de

competitividade das nagdes. A Comissdo da Presidéncia dos Estados Unidos da Amgérica, definiu

em 1985, a Competitividade Industrial da seguinte maneira:

“Competitividade para wma nag@o é o grau pelo qual ela pode, sob condi¢des livres e Jjustas
de mercado, produzir bens e servicos que se submetam satisfatoriamente ao teste dos
mercados internacionais enquanto, simultaneamente, mantenha e expanda a renda real de
seus cidaddos. Competitividade ¢ a base para o nivel de uma nagdo. E também
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fundamental para a capacidade de uma nagdo cumprir suas obrigagdes internacionais ”(apud
ECIB).

O sucesso competitivo de uma empresa, depende entdo da criagdo e da renovagiio das
vantagens competitivas, em um processo em que cada produtor se esforga por obter
peculiaridades que o distingam favoravelmente dos demais; exemplificando: custo e/ou prego
mais baixo, melhor qualidade, menor lead-time, maior habilidade de servir a clientela, etc., sendo
que o desempenho competitivo de uma empresa, industria ou nagdo é condicionado por um vasto
conjunto de fatores, o qual — conforme os autores do ECIB, na figura 1 — pode ser subdividido
em fatores internos & empresa, fatores estruturais ou setoriais € fatores sistémicos. Visando
fornecer bases para uma melhoria da competitividade da a industra cerimica, especificamente,
para o setor de revestimento cerimico, este trabalho analisard estes fatores; este levantamento

encontra-se na final do capitulo quatro.

FIGURA 1.1 - FATORES DETERMINANTES DA COMPETITIVIDADE DA INDUSTRIA

ECIB, 1994

FATORES
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Os fatores internos sdo os que estdo sob a esfera de decisio da empresa, nos quais procura
distinguir-se com os seus competidores. Incluem os estoques de recursos acumulados pela
empresa, as vantagens competitivas que possui e sua capacidade para amplii-las; capacidade
tecnologica e produtiva; a qualidade e a produtividade dos recursos humanos; a qualidade e a

amplitude dos servigos pds-vendas.

Os fatores estruturais estio parcialmente sob a 4rea de influéncia da empresa e
caracterizam o ambiente competitivo que ela enfrenta diretamente. Integram esse grupo aqueles
relacionados: i) as caracteristicas dos mercados consumidores dada a sua distribuigdo geografica
e considerando as faixas de renda; i) a configuracdo da industria em que a empresa atua: grau de
concentragdo, potencialidade de aliangas com fornecedores, usudrios e concorrentes, origem e
diregdo do progresso técnico, entre outros; iii) @ concorréncia, no que diz respeito as regras que
definem condutas e estruturas empresariais em suas relagdes com consumidores, meio ambiente e
competidores; o sistema fiscal-tributirio incidente sobre as operagSes industriais; praticas de

importagdo e exportagdo e a propriedade dos meios de produgio, inclusive propriedade industrial.

Ja os fatores sistémicos da competitividade sdo aqueles que constituem externalidades
stricto sensu para a empresa produtiva. Também afetam as caracteristicas do ambiente
competitivo e podem ter importancia nas vantagens competitivas que as empresas de um pais tém
ou deixam de ter perante as rivais no mercado internacional: i) macroecondmicos, como taxa de
cmbio, oferta de crédito e taxas de juros; i) politico-institucionais: politicas tributarias e
tarifarias, as regras que definem o uso do poder de compra do Estado e os esquemas de apoio ao
risco tecnologico; i) regulatorios, como politicas de protegdo a propriedade industrial, de
preservagdo ambiental, de defesa da concorréncia e protegdo ao consumidor; iv) infra-estruturais:
disponibilidade, qualidade e custo de energia, transportes, telecomunicagBes; v) sociais:
qualificagdo da médo-de-obra; politicas de educagio e formagdo de recursos humanos; grau de
exigéneia dos consumidores; vi) dimensdo regional: distribuigio espacial da producio; vii)
internacionqis. tendéncias do comércio mundial; os fluxos internacionais de capital, de
investimento de risco e de tecnologia, relagdes com organismos multilaterais, acordos

internacionais e politicas de comércio exterior. (ECIB, p. 19-21, 1994).
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A principal vantagem competitiva da industria brasileira é o tamanho de seu mercado
interno, o qual poderia ser ainda maior ndo fossem as restri¢des decorrentes da crescente
desigualdade na distribui¢dio de renda e marginalizagéo de parcela significativa da popula¢o do
consumo dos bens industriais, disparidade esta que d4 margem a uma elevada heterogeneidade de

capacitagdes competitivas na industria brasileira (ECIB, 1994, p. 433, 434).

O processo de rapida mudanca tecnologica e de globalizagio financeira faz da
competitividade uma questdo essencial, cuja construgdo ndo pode pbr de lado os fundamentos
sociais, entendidos como educacfio, qualificagdo da méo-de-obra, novas formas de organizagio
do processo de produgio, relagdes de trabalho cooperativas e mercados que exigem qualidade:
fundamentos que podem ser traduzidos como o reconhecimento igualitario dos direitos de cada
pessoa. Por outro lado, deve-se reconhecer que 0s processos em busca da competitividade, via
forgas de mercado, "tendem a provocar efeitos adversos em matéria de emprego e saldrios (e

portanto de equidade social)" (ECIB, Parte I, 1994).

Para os assalariados, mesmo de paises desenvolvidos, as transformagdes econbmicas
recentes, tém se traduzido no declinio dos salarios meédios - isto sem considerar o crescente
desemprego nas economias industrializadas - :

Yentre 1973 e 1990 o saldrio médio semanal nos EUA reduziu-se de USS 318 para US$ 238,

em valores constantes de 1982(Mead, 1990 citado em Lopes et ali, 1993). Ao mesmo tempo

tem havido um crescente distanciamento entre 0s segmentos do topo da pirdmide social e 03
menos favorecidos” ECIB, p. 96, 1994.

Uma vez que a competitividade depende dos fundamentos sociais, que por sua vez, podem
produzir efeitos adversos, torna-se necessario harmonizar as dimensdes econdmicas e sociais dos
alicerces da competitividade. No Brasil, a busca da competitividade € um desafio, uma vez que
aos elementos também presentes no sistema econdmico internacional - desemprego estrutural,
salarios decrescentes e maior desigualdade social - acrescentam-se os elementos da heranga
histérica  das fases anteriores do desenvolvimento brasileiro. Assim como nos paises
industrializados, o continuo e intenso crescimento que antecedeu a crise dos anos oitenta nao
conseguiu eliminar o desemprego nem promover a elevagdo dos salarios, dificuldades estas que
exigem o reconhecimento preliminar dos novos problemas sociais passiveis de manifestacio na

busca do desenvolvimento com competitividade (ECIB, 1994).
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Na busca de diferenciagio de vantagens competitivas, atenuou-se a concorréncia e
modificou-se também seu escopo: o unico alve nfo mais é o prego, ¢ sim, qualidade,
confiabilidade, servigos associados, relacionamento com os usuérios/consumidores, pontualidade
de entrega; na qualidade esta implicita a capacidade de desenvolver e alcancar novos atributos em

Prazos menores € com custos decrescentes.

No que se refere & area de energia, o Brasil -inserido nesse contexto-, apresenta um
descompasso entre a oferta e a crescente demanda de energia elétrica, fruto do pequeno
investimento neste setor nos ultimos anos, o que coloca o pais trabathando préximo a sua
capacidade maxima. No bojo dessa problematica, o gis natural vem ganhando destaque, "sendo
uma nova op¢do com perspectivas de curto e longo prazo para minimizar o risco de déficit de
energia, além de ser estrategicamente interessante para diversificar as fontes de energia do pais"
(GALVAOQ, L.C.R. et alli, 1999) atribuindo-lhe algumas vantagens competitivas, entre elas:

i) dotagao mineral — endowment;

i) menor volume de investimento, se comparado com as hidrelétrica;

iii)  pequeno prazo de construgio (geragio de receita é mais rapida, diminuindo o custo
referente aos juros do capital investido);

v) possibilidade de construgdo das usinas proximas aos centros de carga;

v) geragdo de empregos;

vi) estimulo a investimentos para a regido;

vii)  redugdo de impactos ambientais quando comparado a outros combustiveis fosseis.
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Capitulo 2

O GAS NATURAL

O Brasil, pais de dimensdes continentais, acreditando ndo ser ricamente dotado de energias
fosseis — carvdo, petroleo — firmou seu abastecimento energético, desde o inicio da sua
industrializaco, na biomassa e na hidreletricidade, fontes renovaveis de energia e abundantes no
pais. No entanto, o setor moderno da economia recorreu & importagio de combustiveis fosseis,
primeiro o carvdo e logo o petroleo. O entdo modelo de desenvolvimento adotado pelo pais nao
conseguiu satisfazer as crescentes necessidades nacionais de energia fossil dado o papel
dominante do transporte rodovidrio sobre outras modalidades de transporte — ferroviério,
hidroviario — acompanhado pelo fenémeno da internacionalizagéo do mercado mundial do

petrdleo, consolidando a dependéncia nacional em relagio a esse recurso energetico.

O gas natural (GN), combustivel fossil e portanto recurso ndo-renovavel — esta sendo
apontado como uma fonte energética alternativa que pode ser utilizada em diferentes segmentos
industriais e outras atividades. O conhecimento mais profundo desse combustivel vem ao
encontro das atividades econdmicas num contexto cada vez mais globalizado, fato que tem
dominado o cendrio internacional e, principalmente o nacional, exigindo das areas produtivas
uma postura de continua busca de maior competitividade. Para o melhor entendimento desta
alternativa energética este capitulo abordara, quando propicio, alguns exemplos e comparagdes
com outro combustivel — petroleo — e com outros paises, por exemplo, 0s Estados Unidos,

Canad4, Argentina e alguns paises europeus e asiaticos.
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Note-se que os dados obtidos, advindos de diferentes fontes e nem sempre com as mesmas
datas de encerramento, podem ndo refletir os mesmos comportamentos, criando um
estranhamento ao leitor. No entanto, para as analises pertinentes esse fato nio apresenta grandes

incottvenientes.
2.1 Definigao

O gés natural -GN- é definido como uma mistura de hidrocarbonetos' leves — compostos
quimicos formados, exclusivamente, por dtomos de carbono e hidrogénio — que a temperatura
ambiente e pressdo atmosférica permanece no estado gasoso. O GN encontra-se acumulado em
rochas porosas no subsolo, freqlientemente associado ao por petroleo, constituindo reservatérios
naturais. Alguns destes gases sdo combustiveis e liberam energia quando queimados: sdo os

chamados gases combustiveis.

Ambos, o GN e o petrdleo - contém também outras substincias, como impurezas, devido a
existéncia de outros elementos quimicos na matéria orgénica que lhes deu origem, ou pelo
contato com as rochas onde foram formados ou acumulados; as impurezas mais comuns sio:
agua salgada, compostos de enxofre (gas sulfidrico e outros compostos sulfurados), de oxigénio
(anidrido carbdnico), de nitrogénio e de metais diversos; visando o uso do petréleo e do GN, tais

impurezas tém de ser eliminadas ou reduzidas.

Existem duas categorias de gas natural; o associado e o nfo-associado. O gis associado é
aquele que, no reservatdrio, esta dissolvido no dleo ou sob a forma de capa de gas; neste caso, a
produgdo de gas € determinada basicamente pela produgiio do petréleo. Denomina-se gas néo-
associado aquele que, no reservatério, tem presenca de quantidades muito pequenas de 6leo, o
que faz com que sua exploracio esteja estreitamente vinculada ao seu aproveitamento econdmico,

fato que condiciona a estrutura da indistria do GN nas etapas upstream de sua cadeia produtiva

! De acordo com a tese da origem organica dos hidrocarbonetos, organismos aqudticos das bacias marinhas on
lacustres, vegetais carregados pelas correntes fluviais, microorganismos que se encontravam nos sedimentos
depositados, todo esse material acumulado ao longo dos milénios em certas situagdes geoldgicas, acabou por
rearrumar-se numa espeécie de hidrocarboneto primordial, o querogéneo, o qual foi transformado progressivamente,
devido as condicBes de pressdo e temperatura crescentes, até dar origem ao metano seco; esse processo retrata a
origem do petrdleo. Quanto ao GN, nfo € possivel uma determinagdo precisa de sua origem, uma vez que nele
encontram-se tambem gases naturais de origem bioquimica.
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(ABREU, P.L; MARTINEZ, J.A,, 1999; ALVEAL, C; PINTO JR HQ, 1997). A cadeia produtiva sera explicada

no item 2.3 Suprimento de Gas Natural.
2.2 Composigéo

A composigio do gés natural pode variar bastante, de campo para campo, o que depende de
ele estar associado ou nfo ao ¢leo ¢ também de ter sido ou ndo processado em unidades
industriais. Ele é composto predominantemente de metano, etano, propano €, em menores
proporgdes, de outros hidrocarbonetos de maior peso molecular. Normalmente, apresenta baixos
teores de contaminantes, como nitrogénio, dioxido de carbono, 4gua e compostos de enxofre. A
tabela 1 apresenta as composigdes tipicas deste energético na forma como € produzido

— associado e ndo-associado — apOs passar por uma UPGN?,

TABELA 2.1 COMPOSICAO DO GAS NATURAL

Elementos Férmuia | Associado (%) |Nao-Associado” (%) Processado’
Metano CH, 81,57 85,48 88,56
Etanc CoHa 8,17 8,26 9,17
Propano CaHg 5,13 3,08 0,42
I-Butano 0,94 0,47 -
N-Butano 1,45 0,85 -
l-Pentano 0,26 0,20 -
N-Pentano 0,30 0,24 -
Hexanao 0,15 0,21 -
Heptano e Superiores 0,12 0,06 -
Nitrogénio No 0,52 0,53 1,20
Didado de Carbono CO» 0,38 0,64 0,656
Total 100 100 100
Densidade™ — 0,71 0,69 0,61
Riqueza* (% mol C7) - 8,35 508 0,42
Poder Caior.Inf (kealim®) - 9,918 9,583 8,821
Poder Calor, Sup.(kcal/m™) 10,841 10,580 8,549

Fonte: CONPET,1999 (1) Gés do campo de Garoupa, Bacia de Campos, RJ. (2) Gés do campo de Miranga, Bahiz; (3)
Saida da UPGN-Candeias, Bahia. (*)Riqueza é a denominagéo que se dd 4 concentragéo, no
gés natural, de hidrocarbonetos com peso moiecular igual ou maior que ¢ propanc.

2 UPGN -Unidade de Processamento de Gés Natural- este processamento encomntra-se explicado no item 2.3.
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2.2.1 Composicio Comercial

As caracteristicas e propriedades do gas natural para consumo sio reguladas, no Brasil, pela
Portaria no. 4, de 15 de abril de 1998, da Agéncia Nacional de Petroleo(ANP); o gas distribuido
enquadra-se, normalmente, no Grupo M (médio). A tabela 2.2, a seguir, apresenta essas

especificagdes:

TABELA 2.2 ESPECIFICACOES DO GAS NATURAL

Caracteristicas'” Urnidade Valores
Poder calorffico superior (PCS) Kealfm® 8.800 a 10.200
Densidade relativa ao ar 0552069
Teor maximo de gas sulfidrico (H,:S) mg/m’ 20
Teor méaximo de enxofre (H>S e enxofre mercaptidico) mg/m® 8¢
Teor méximo de diéxido de carbono (CO;) @ % volume 2
Teor méximo de inertes © % volume 4
Teor maximo de oxigénio (O3) % volume 0,5
Ponto méxitmo de orvalho de agua, 1 atm © G 45

Fonte: ANP - " Limites especificados sio valores referidos a 20°C e 101,33 kPa (1 atm), exceto quando indicado.
@ Para regides N e NE, admite-se o valor de 3,5. @ Para as regives N ¢ NE, admite-se o valor de 6,0,
® Para as regides N ¢ NE, admite-se o valor de -39.
O GN ¢ inodoro, sendo obrigatoria a adi¢do de um odorante que no altere suas condiges
de uso. As companhias de gas utilizam o enxofre mercaptidico — produto quimico que ¢ uma
mistura de mercaptanas contendo enxofre — que em quantidades muito pequenas da ao gas um

odor que € associado ao caracteristico "cheiro de gas”, facilitando sua detecgio pelo olfato no

caso de eventual vazamento.

2.3 Suprimento

O suprimento de GN, est4 estreitamente ligado 2 estratégia de exploragio do petroleo bruto,
aspecto que condiciona a estrutura da industria do GN nas etapas wpstream e sua cadeia
produtiva; ao todo, sdo cinco fases: exploragio (inclui a avaliagio); produgio; processamento;

transporte e distribui¢io.

* A densidade do GN ¢ pouco mais que a metade da densidade do ar, que apresenta um peso especifico de 1,293
kg/m®, sendo uma importante caracteristica, pois na hipétese de escapar para a atmosfera, 0 GN dissipa-se com
facilidade, sendo impulsionado para grandes altitudes. (ABREU, P.L.; MARTINEZ, J.A. 1999).
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i) exploragdo: ponto de partida na busca de GN: abrange as fases de reconhecimento e estudo
geologico das estruturas - geologia -, a prospecgdo geofisica®, e a perfuragdo de pogos,
momento em que fica comprovada a existéncia do produto, instalagio de equipamentos e
testes de produg:ﬁos. A geologia realiza estudos na sub-superficie que permitem um exame
detalhado das camadas de rochas nas quais possa haver acumulagdo de petroleo e gas natural;
esgotadas as fontes de estudos e pesquisas de Geologia, iniciam-se os levantamentos
Geofisicos no subsolo, a qual realiza uma perfilagem do subsolo. O método mais utilizado
nesta fase ¢ o da Sismica, provocando sismos artificiais com a ajuda de explosivos,
produzindo ondas que se chocam contra as camadas geologicas da crosta terrestre, as quais s3o

captadas por instrumentagio especifica.

A avaliagio ou aphraisal estaria contida no item i), uma vez que a produgiio do petréleo ou gas
natural pode ocorrer em regides distantes dos centros de consumo e, muitas vezes, de dificil
acesso, como por exemplo, a floresta amazdnica ou plataforma continental. E por esse motivo
que, tanto a produgdo como o transporte normalmente sdo atividades criticas do sistema,
devendo-se analisar os custos e beneficios da produgio destes fosseis. Em plataformas maritimas
o gas deve ser desidratado antes de ser enviado para a terra, visando evitar a formagdo de
hidratos, os quais sdo compostos sélidos que podem obstruir os gasodutos. Outra situagdo que
pode ocorrer € a reinjegdo do gés no reservatério, tanto para facilitar a extrag@o do petroleo ou no
caso de ndo haver consumo para o mesmo; neste Gltimo aspecto, a Agéncia Nacional do Petroleo

_ ANP - limita a “queima” de gas natural nos flares das plataformas da Petrobras.

ji) produgdo : etapa na qual o GN ¢ extraido; abrange o processamento e tratamento usando-se
equipamento especificos: vasos separadores para retirar a agua, os hidrocarbonetos em estado
liquido e outras particulas sélidas: po produtos de corrosdo, etc..; no caso do GN estiver
contaminado por compostos de enxoffe, serd enviado para Unidades de Dessulfurizag@o, nas
quais esses contaminantes serdo retirados. Visando aumentar a recuperagio de petroleo no
reservatorio, parte do gas ¢ reaproveitado no proprio sistema de produgdo para reinjecdo (gas
lift). A parcela restante € enviada para processamento, a qual consiste na separagdo de seus

componentes;

4 Métodos ¢ técnicas que utilizam as propriedades fisicas das rochas — retragdo, reflexdo.
5 As jazidas de GN sdo classificadas em gas associado (GN e petrdleo) e gés livre on ndo associado.
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ifi) processamento : o gas natural € transportado para as Unidades de Processamento de Gas

Natural - UPGN-; primeiramente o GN sera desidratado - retirado o vapor d'agua- e, em
seguida, fracionado gerando as seguintes correntes: metano e etano (formam o gas processado
ou residual); propano e butano (formam o GLP - gés ligiiefeito ou gés de cozinha), e um

produto na faixa da gasolina, denominado C5” ou gasolina natural.
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FIGURA 2.1 ESQUEMA SIMPLIFICADO DE UMA UNIDADE DE PROCESSAMENTO DE GN
Fonte: Petrobras, CONPET, 1999

iv) transporte : diz respeito as operagdes de transporte do GN das 4dreas de produgio até os
mercados consumidores (concessiondrias distribuidoras e/ou grandes consumidores
industriais), via gasodutos, quando encontra-se em estado gasoso. Um dos aspectos que
caracteriza 0 GN ¢ a possibilidade de seu estado fisico ser adaptado &s condi¢es de transporte
desde o local onde ¢ produzido até a regifo de consumo, sendo trés as principais alternativas:
i) gasodutos; /7)) sob a forma liquefeita (GNL), em navios criogénicos; ii) sob a forma de

compostos derivados liquidos ou sélidos.

A primeira alternativa — gasodutos - é a mais utilizada; nos Estados Unidos, por exemplo,

existem cerca de 500 mil km de dutos, atendendo a um total de 50 milhdes de usuarios.
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Gasoduto ¢ um duto, com tubulagdo de diferentes didmetros®, pelo qual o gas natural é
conduzido, sendo introduzido sob pressgo através do uso de compressores. Por forga do fluxo, ha
uma perda de energia por atrito; a press&o vai caindo 20 longo do duto, 0 que torna necessario
uma estagdo de compressdo, a qual torna a eleva-la, permitindo a continuidade do fluxo do
produto até o local de destino. A operagéo do gasoduto é monitorada por instrumentos a0 longo
da tubulagdo, via fibras Oticas na faixa de dominio do gasoduto, e/ou via satélite. [Esses
instrumentos acompanham o comportamento da pressdo na tubulacdo e mede também o fluxo
transportado, inclusive as saidas nos pontos de entrega aos distribuidores - denominados city
gates -, para fins de faturamento. O custo do gasoduto é geralmente referenciado como um

produto do comprimento da tubulago (em metros lineares) pelo seu diémetro (em polegadas)

n sendo uma boa referéncia, atualmente, um valor de US$ 15 a US$ 25/metropol, ou seja, 0
custo por metro do duto é de USS 15 a US$ 25 multiplicados pelo mimero de polegadas de
seu diametro nominal” (ABREU, PL.; MARTINEZ, JLA., p. 19, 1999).

Dentre os hidrocarbonetos, 0 GN tem o mais baixo ponto de ebuligdo: -162°C, denominado
gas natural ligiiefeito (GNL). No processo de criogenia, reduz-se seu volume em seiscentas
vezes, sendo esta a segunda alternativa para transportd-lo. Se por um lado essa caracteristica
facilita seu transporte, o GNL torna-se economicamente vidvel somente para grandes volumes -
aproximadamente 100 mil m® de capacidade - e distincias, podendo ser transportado de um
continente a outro, por navios-tanque denominados "criogénicos" ou "metaneiros”. Para ser
transportado, o GNL requer a construgéo de usinas de liquefagio nos terminais portuarios, usina
de regaseificagio no destino, além da contratagio de navios especificos para seu transporte,

elevando assim os custos fixos do transporte de GNL.

A terceira alternativa - e mais econdmica - ¢ o transporte do GN sob a forma de compostos
derivados, pois é transformado em produtos liquidos ou solidos, apresentando um custo de
transporte menos oneroso. O metanol - o alcool metilico - € amplamente usado em varios paises
pois apresenta um alto poder calorifico; ¢ de uso restrito no Brasil devido a agressividade
apresentada no contato com as pessoas; sua ingestdo ¢ perigosa e causa envenenamento mortal

(ABREU, P.L.; MARTINEZ, J.A., 1999).

§ O diametro depende da quantidade de fluxo do combustivel que serd transportado; No Brasil, a variagio € de 6
polegadas (Cabiinas-Campos/RJ, 85 km) a 32 pol. (GASBOL, 3.150 kun) em combinagdo com dutos de 16" ¢ 24",
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v) distribuicdo : diz respeito & distribuico do produto para os consumidores finais. Esta fase
requer a instalagdo prévia de dutos de didmetro inferior aquele utilizado no transporte, além
de um processo de reducdo do seu poder calorifico para o atendimento de consumidores
finais dos setores residencial, de servigos e industrial; Por se tratar de uma fonte de energia
que requer altos investimentos nas diferentes fases, 0 conhecimento prévio do mercado
potencial torna-se essencial. Assim, a construgio da rede de transporte ira depender da
negociagdo prévia de contratos de fornecimento de longo prazo. Sendo um recurso nio-
renovavel, sua produgdo e consumo estdo condicionados a existéncia ou nfio de reservas,
sendo que os aspectos de qualidade, localiza¢do e tamanho das reservas irfio determinar o
grau de aproveitamento do gas natural (ALTHUON M., 1998).

Um outro aspecto a ser considerado é o armazenamento subterrineo do gds natural,
amplamente utilizado na Europa; nestes armazenamentos, o processo utiliza cavernas e jazidas
esgotadas de sal, petrbleo ou mesmo gis natural, bem como de 4guas subterrdneas a grande
profundidade; existe ainda, o armazenamento criogénico de GNL, o qual € pouco utilizado
devido ao alto custo. Independente da forma de armazenamento, é importante que o estoque do
produto esteja nas proximidades dos grandes centros de consumo, garantindo a regularidade de

seu fornecimento (GASPETRO, 2001).

Estes aspectos tecnico-econdmicos das diferentes fases para o suprimento de GN acarreta
uma série de caracteristicas inerentes &s indistrias articuladas em torno de redes técnicas de
transporte-distribui¢@o, o qual condiciona o processo de tomada de decisdes de investimento.
Segundo ALVEAL (1997) tais caracteristicas da indiistria do GN estdo também presentes em outras
indastrias de rede:

1) indivisibilidade dos equipamentos, tempo de construgio. Maturagio dos investimentos e

sunk costs’ elevados;

ii) fungbes de custos distintas para as etapas de exploragio/produgio/processamento/
transporte/distribuicio;

iii) presenga de economias de escala e condi¢Bes de monopélio natural;

’ Sunk costs: custos irrecuperdveis.
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iv) obrigagdio juridica de fornecimento e relevante interesse econdmico e social, especialmente
em funcdo das externalidades® positivas geradas para outros setores, legitimando os critérios
de universalidade e servigo pliblico.

Estes aspectos, somados a0 modelo tradicional que predominou do pos-guerra até o inicio
dos anos 80, cujo marco foram as fortes barreiras a entrada, contribuiram para que as indastrias
de rede fossem estruturadas sob dois atributos principais: integragdo vertical ¢ monopolios
piiblicos de fornecimento, permitindo & Europa o aumento da produgdo de GN concomitante ao

seu aumento na participago no balango energético de diferentes paises, conforme apresentado na

tabela 2.3.

TABELA 2.3 PENETRACAO DO GAS NATURAL NO BALANCO ENERGETICO

(% da demanda de energia primaria)

1970 1980 1980 1995
Canada 18.4 21.8 266 28.4
Estados Unidos 32.8 26.8 23.8 25.5
CEE {12 palses) 7.2 16.5 18.1 21.3
Alemanha 5.5 16.5 15.7 19.7
Bélgica 8.5 19.5 16.5 20.3
Dinamarca - - 9.6 16.4
Espanha - 2.2 6.1 7.8
Franca 5.8 11.7 12.1 13.5
irlanda - 8.7 20.0 222
italia 9.7 17.2 25.8 28.2
Luxemburgo - 117 11.4 17.0
Holanda 32.4 46,7 46.7 47.4
Reino Unido 4.9 20.2 24.2 28.2
C.EL 21.4 26.5 42.2 50{e}
Japéo 1.2 6.0 10.5 11.2
Mundo 17.0 17.8 21.86 23.1

Fonte: Cedigaz, 1996, in Alveal C. Pinto Jr., 1997

2.4. Evolugdo do Géas Natural

No final do século XIX comegou a desenvolver-se utilizagdo do GN, nos Estados Unidos,
acompanhando o crescimento do uso do gas manufaturado a partir da queima de carvao,
introduzido na Inglaterra, em 1812. Até o inicio do século XX a Europa ¢ os Estados Unidos
tiveram seus esforgos voltados para as descobertas de reservas carboniferas, energético que

constituja a principal fonte de energia para a industria da época.

% Externalidades: existem onde ha beneficios ou efeitos negativos de uma atividade para outra, gerando discrepincia
entre a estruturz do  custo/beneficio privado e a estrutura do custo/beneficio social; podem ser positivas ou
negativas (Chang, H-J, Cap.1, 1996).
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Nos anos 50 ocorre a substituigio do gas de carviio pelo GN, ato liderado pelos Estados
Unidos, entdo unico pais produtor e consumidor de GN, tendo sido responsavel por 92% da
produgdo mundial comercializada em 1951 (BNDES, 1997). O primeiro gasoduto de longa
distdncia (14 ou 16 polegadas e 600 km) inicia sua operagiioc em 1925, entre Louisiana ¢ Texas,

EUA, constituindo um dos marcos do inicio da indistria de gas natural (BANKS, 1987 in TURDERA,
M., 1997).

Excetuando-se os Estados Unidos, Canadd, Ex-URSS ¢ Roménia, a industria do GN é
bastante recente, tendo sido desenvolvida ap6s a Segunda Grande Guerra. Na Europa Ocidental, a
descoberta e exploragdo de GN, em 1956, do campo de Groningen estimulou o seu consumo na
Holanda e nos paises vizinhos, acentuando-se seu uso com as reservas de GN descobertas no Mar
do Norte, no final da mesma década, conferindo aos paises donos dos campos gasiferos um alto
grau de independéncia energética, permitindo alterar a matriz constituida predominantemente &

base de carvio.

A partir dos anos 70, avangos tecnologicos, a jusante e a montante, permitiram a introducgo
do GN como fonte energética. A montante, tecnologias na 4rea de exploragdo, complementadas
com estudos geologicos via satélite, viabilizam a descoberta de novas fontes do energético, tanto
no gff-shore quanto no on-shore, trazendo como resultado o aumento das reservas mundiais de
gas natural A jusante, a evolugdo das tecnologias dos equipamentos de GN, permitem a
substituigio da energia elétrica e alguns derivados de petroleo. (ALVEAL C.; PINTO JR. HQ, 1997. No
final da década de setenta, tornou-se evidente o questionamento quanto & politica de
regulamentagfo de diversos setores da economia, tais como: telecomunicacdes, eletricidade, géas

natural, transporte, 4gua e saneamento basico.

Liderando este movimento estariam os Estados Unidos e a Inglaterra, através dos governos
Reagan e Thatcher, respectivamente, os quais estimularam a revisdo das chamadas politicas de
"desregulamenta¢do” com o objetivo de diminuir a presenca do Estado e introduzir a dindmica da
concorréncia de mercado. No caso dos mercados de petrdleo e gas natural, esta posicdo é mais
enfatica para as atividades denominadas "upstream”: exploragio-produgdo - do que para as
atividades "downstream": refino, distribuicdo-comercializagio (ALTHUON, M., 1998). Hoje, um

balango dessas experiéncias revela profundas diferengas de ritmo e extensio das reformas, tanto
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entre inddstrias como entre paises, sugerindo que especificidades setoriais (condi¢des de base da
industria) e nacionais (aparato juridico-institucional) sfo cruciais no encaminhamento de

respostas as questdes colocadas pelas novas circunstancias. (ALVEAL, C.; PINTO JR. HQ., 1997).
2.4.1. Evolugdo do GN no Brasil

Em 1854 inaugura-se, no Rio de Janeiro, a iluminagdo a gas de carvo; em 1895 Irineu
Evangelista de Souza, o Bario de Mau4, viabiliza a construgdo do primeiro gasdmetro do Rio de
Janeiro. Em seguida foi criada a Companhia de Gas de Rio de Janeiro, que logo passou ao
controle do grupo anglo-canadense Light, fornecendo também energia elétrica. Na década de
trinta, a Light contabilizava 100.000 consumidores no Estado (TURDERA M.,1997).

No Estado de Sdo Paulo, a insergdo do gas iniciou em 1869 com a criagdo da Séo Paulo
Gas Company Ltda., de capital britdnico. No final do século XIX, a Sdo Paulo Gas, sob controle
acionario da Light, inicia a diversificagdo do uso do gas, estendendo o fornecimento para o setor
residencial. Razdes de ordem econdmicas aliadas a auséncia de grandes reservas de carvio de boa
qualidade, ao rapido desenvolvimento do setor elétrico e  entrada no mercado do gés ligiefeito
de petroleo (GLP) em botijdes - mais barato e menos intensivo em capital - provocaram uma

involuggo do setor no pais.

Com a substituicBo dos lampiGes a gés pelos de energia elétrica, 2 Sdo Paulo Gas Co.
comegou a enfrentar problemas de expansZo e financeiros (1914-1930). Os constantes reajustes
das tarifas domésticas, praticamente obrigavam os consumidores a usar o GLP, o que tornou
inevitavel o declinio da empresa. Até entdo, o setor industrial passara desapercebido como

consumidor potencial (COMGAS, op.cit.).

Em 1959 o governo federal nacionaliza a S%o Paulo Gas, que havia se tornado
economicamente invidvel devido ao encarecimento de GN importado. Em 1969 foi criada a
Companhia Municipal de G&s (COMGAS), sociedade de economia mista, com participagio
majoritéria da Prefeitura de Sdo Paulo. Em 1974, tornou-se estadual, sob o nome de Companhia
de Gés de S3o Paulo. No Rio de Janeiro, o governo estadual assumiu Companhia Estadual de Gas
-CEG-, iniciando a distribui¢@o de GN em 1983, como matéria-prima para a produgio de gas de
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poder calorifico médio em substituicio 4 nafta, e também como combustivel no suprimento as

industrias .

Nasce em 1953, em pleno periodo de aceleragio industrial (1946-1967), a empresa de
petréleo nacional, a Petrobras, sob a égide de um governo intervencionista, iniciando a politica
gcondmica do Estado como instrumento de modelo desenvolvimentista, estatizando, entre
outros’, o setor energético. A Petrobrés viria assegurar tanto o fornecimento de gas natural ao
setor industrial quanto a integragdo vertical ao longo de toda a cadeia de suprimento de GN,
situagdo que fora estendida aos grandes consumidores industrias no Rio de Janeiro, gerando
conflito institucional entre a CEG e a Petrobras pela disputa do mercado de distribuicio de GN. A
Constitui¢do de 1988 atribuiu aos estados o direito de concessdo na distribuigio de GN e, a partir
de entdo varias empresas estaduais foram criadas para explorar esses servicos (ALVEAL C.; PINTO
JR. H.Q, 1997). Na rota da globaliza¢go, o governo tem tido como prioridade a privatizagio destas

empresas; anexo L

A Petrobrés iniciou suas atividades com um capital inicial de US$ 165 milhdes, herdados
da CNP — Companhia Nacional de Petroleo. Foi marcante a atuagio estratégica da empresa,
destacando-se pela inovagio do "modelo do tergo", esquema de partigio tripartite igualitario:
capital privado nacional, recursos financeiros da estatal e tecnologia das multinacionais. Na
primeira metade da década de 70, a Petrobras completa a verticalizagio interna da indistria
petrolifera e avanga no desenvolvimento da petroquimica, da conglomeragic e da
internacionalizagdo das suas atividades'® (ALVEAL C. er aiii, 1997). Com énfase no refino, o qual
constitui o elo da cadeia petroleo-quimica'’, significando crescimento empresarial, o gas natural
ndo tinha papel relevante, sendo consumido, na sua maioria, pela propria Petrobras na
recuperacdo de Oleo e nas suas refinarias ou sendo queimado nos "flare” das plataformas
maritimas. Apesar da atual preocupagio e melhor aproveitamento do energético, o percentual de
perda do GN alcanga aproximadamente 16% do total da produgdo; este elevado indice vem

decrescendo nos Gltimos anos; em 1980 a perda era de 27% (BNDES, 1997).

® Qutros grandes grupos estatais que lideraram o desenvolvimento econdmico do Brasil, pos segunda guerra mundial:
Eletrobras (setor elétrico); Siderbrds (setor siderirgico); Telebrds (setor de telecomunicagdes).
19 Sobre a trajetéria da Estatal, vide "Os Desbravadores - A Petrobras ¢ a construgio do Brasil Industrial” Alveal C.,
Ed. Dumara: ANPOCS, 1994.
' O refino ¢ o pivb da estratégia "linha reta” da indistria petrolifera: para frente: transporte/ distribuicio/
comercializago) e para tras (exploragio/producio).
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O gas natural comecou a despontar, timidamente, na década de 80, em face do
desenvolvimento da exploracio da Bacia de Campos/RJ. Até ento, o GN participava da matriz
energética apenas no Nordeste (Reconcavo e Sergipe/Alagoas), utilizado como insumo industrial
em algumas plantas de fertilizantes nitrogenados, com combustivel da Refinaria Landulfo Alves,
Mataripe, ¢ do Pdlo Petroquimico de Camacari/BA e em algumas poucas indastrias. O Governo
Federal através do Programa Nacional de Racionalizagio do Uso dos Derivados de Petrleo e do
Gas Natural, estabeleceu como meta para o ano 2010 uma participagio de 12% do GN na matriz
energética nacional, percentual expressivo quando comparados aos 3,0% registrados em 1999
(BEN-MME, 2000).

2.5. Reservas

Visando comparar a evolugdo das reservas de gas natural, alguns dados serfio apresentados
juntamente com o petroleo, principalmente devido a proximidade desses dois recursos, conforme
apontado anteriormente.  Existe uma discussgo sobre as defini¢Ges e terminologias quanto aos
recursos, se “renovaveis” ou “ndo-renovaveis”; “auto-sustentaveis” ou “sustentiveis”, ¢ mesmo

quanto ao modo de classificagdo das reservas dos recursos. De acordo com Zimmermann (1966):

"recurso natural é toda dotagdo em matéria viva ou morta, existente na terra, util ao homem
ou que poderia vir a ser com o desenvolvimento tecnoldgico, econdmico e sob determinadas

condicionantes sociais”.

O autor destaca que isto constitui uma dindmica na qual "Resources are not.. they
become", os requisitos citados para a criagdo de um recurso - fatores de dotagdo natural -

endowment - s&0:

i) existéncia de alguma substincia natural; (quantidade, distribui¢do e natureza das
ocorréncias);

i} existéncia tecnologia para processi-la (conhecimento geolégico);

iii) existir demanda para o recurso™.

*2 Como exemplo, pode-se mencionar o urnio, maiéria-prima para a produgdo de energia nuclear, que se enquadra
nos rés itens citados.
ki



McKelvey (1974) parte do principio que todos os recursos sfo renovéiveis em alguma
escala de tempo, e considerando os fatores de custo, estes s8o classificados em “recursos ndo
sustentaveis” entendidos como aqueles cuja taxa de extragio é maior do que a taxa de reposi¢do
(0 que leva a exaustio do recurso) e “recursos (auto) sustentdveis”, cuja taxa de extracfio €

menor ou igual a taxa de reposigio.

As reservas — enquadradas dentro do aAmbito dos recursos — apresentam distintas
terminologias que, no entanto, guardam o mesmo significado técnico-econémico;, o Boletim
Estatistico da BP Amoco, utiliza os termos "Provadas, Provdveis, Possiveis”; o Balango
Energético Nacional (BEN/MME) deveria estar utilizando esta mesma terminologia conforme
publicado pela Portaria 009"° da Agéncia Nacional de Petroleo (ANP), a qual traz no item 8, a

seguinte definic8o e classificagdo para as reservas nacionais de petroleo e gas natural:

“ 8, RESERVAS: DEFINICAO E CLASSIFICACAQ

8.1. Reservas - recursos descobertos de petrdleo ¢ gds natural comercialmente recuperévels a
partir de uma determinada data em diante,

8.2. Classificacio Quanto ao Grau de Incerteza

Como 2 estimativa de reservas sempre envolve incertezas quanto s informagbes geologicas ¢ de
engenharia e as condigfes econbmicas, esses recursos podem ser classificados como:

8.2.1. Reservas Provadas — reservas de petrdleo ¢ gés natural que, cotn base na analise
de dados geoldgicos ¢ de engenharia, se estima recuperar comercialmente de reservatdrios descobertos
e avaliados, com elevado grau de certeza, e cuja estimativa considere as condighes econdmicas
vigentes, os métodos operacionais usualmente vidveis e os regulamentos instituidos pela legislacGes
petrolifera ¢ tributdria brasileiras.

8.2.2, Reservas Proviveis — reservas de petroleo e gis natural cuja andlise dos dados
geolbgicos ¢ de engenharia indics wma maior incerteza na sya recuperacdo quando comparada com a
estimativa de reservas provadas.

8.2.3. Reservas Possiveis - reservas de petrdlec e gas natural cuja andlise dos dados
geologicos e de engenharia indica uma maior incerteza na sua recuperacdo quando comparada com a
estimativa de reservas proviveis.

8.3. Classificacio Quanto ao Estigio de Desenvolvimento

Dependendo do estagio em que s¢ encontra a exploragio de um campo petrolifero, as reservas podem
ser classificadas em:

8.3.1. Reservas Desenvolvidas — reservas de petrdlec ¢ gés natural que podem ser
recuperadas através de pogos existentes e quando todos os equipamentos necessarios 4 producio ja s¢
encontram instalados.

'3 A Portaria N° 009 de 21 de janciro de 2000, encontra-se no site da ANP: www.anp.gov.br
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As reservas desenvolvidas podem ser classificadas em:

8.31.1.  Reservas Desenvalvidas em Produclo — reservas de petrdleo ¢ gds
natural que podem ser recuperadas de intervalos completados e em produgdo na data da estimativa.

8.3.1.2, Reservas Desenvolvidas a Produzir - reservas de petroleo e gas natural
que podem vir a ser recuperadas de intervaios completados porém fechados ou de pogos fechados na
data da estimativa.

8.3.2.  Reservas Nio Desenvolvidas ~ reservas de petréleo e gas natural que podem vira
ser recuperadas através de novos pogos em dreas ndo perfuradas, re-entrada ou recompletacédo de
pocos existentes, ou que dependam da instalacio de equipamentos de producgdo e transporte previstos
nos projetos de recuperagdo convencional ou methorada. ”

No BEN/MME 2000 — ano base 1999 - ainda encontra-se as terminologias de reservas
"Medidas, Indicadas, Inferidas”. Conceitualmente, a terminologia que a Society of Petroleum
Engineers (SPE) e World Petroleum Congress (WPC) utilizam, nio diferem em esséncia das
anteriores. Foi com o propésito de estabelecer um padrio mundial quanto ao nivel de
consisténcia na estimativa das reservas, que a SPE' juntamente com o0 WPC aprovaram, em

margo de 1997, uma série de definigGes para as reservas de petroleo.

As reservas s@o definidas como aquelas quantidades de petroleo que s@o comercialmente
recuperaveis, e classificam-se em provadas (proved), provadas e proviveis (proved plus

probable) e provadas e proviveis e possiveis (proved plus probable plus possible).

Os recursos contingenciais - quantidades de petréleo estimada, em uma certa data,
potencialmente recuperaveis do ponto de vista das “accumulations”, que no entanto nfo sdo
comercialmente viaveis, dividem-se, em: “low estimate”; “best estimate” e “high estimate”.
Estdo classificadas também as quantidades de petroleo estimadas em uma certa data, as quais
contém “accumulations” porém ainda ndo foram descobertas; dentro destas, estio as
“prospective resources”, sio subdivididas - segundo o grau de certeza das estimativas - em “low

estimate”; “best estimate” e “high estimate”.

" Site da SPE Online: Home/ Oil & Gas Technology/Petroleum Reserves & Resources Definitions.
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O Sistema de Classificagdo dos Recursos da SPE/WPC ~ figura 2.2., é uma representagio
grafica das defini¢bes acima citadas. O eixo horizontal representa o grau de incerteza no volume
recuperavel potencialmente estimado, e o eixo vertical representa o nivel do estado/ maturidade

da reserva.
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2.5.1. Reservas de Petréleo e Gas Natural - Mundo

No perfodo 1970 a 1986, as reservas mundiais de petréleo estiveram estabilizadas entre 600
e 700 bilhGes de barris. Nos trés anos seguintes, cinco paises reavaliaram suas reservas, a saber,
Arabia Saudita, Ird, Iraque, Kuwait e Venezuela, elevando o total das reservas mundiais para
aproximadamente 1 trilhdo de barris, quantidade que nfo sofreu grandes alteragdes nos Ultimos
sete anos. A tabela 2.4 apresenta a relagdo das Reservas e Reservas/Produgdo para os anos de

1991 e 1998 (BP AMOCO, 1999).

TABELA 2.4 RESERVAS DE PETROLEO E RELACAO RESERVAS/PRODUCAO

Reservas Reservas/Producio
(bithdes de barris) {R/P} - anos
Regido 1991 1998 1991 1998
América do Norte 41,7 37,3 10,2 10,1
América Latina 118,8 137,3 43,1 38,1
Argentina 1.6 286 9.3 8,2
Brasil 2,8 7.1 10,4 19,8
México 51,3 47.8 48,0 39,3
Venezuela 58,1 72,8 63,9 80,9
Outros 5,0 7,2 12,6 15,4
Europa Ocidental 14,5 207 9.0 8.4
Africa 60,4 75,4 24,5 28,0
Qrente Médio 661,86 637,7 >100 83,2
Europa Oriental 58,8 65,4 15,1 24 8
Asia Oriental/Oceania 44 1 43,1 18,3 15,8
Total Mundial 1.000,9 1.052,9 434 410

Fonte: BP AMOCQO - Statistical Review Of World Energy, 1999

O crescimento mundial das reservas provadas de petrdleo nesse perfodo foi de 0,51%, o que
significa que as descobertas superaram escassamente as quantidades extraidas no periodo - 25 a
27 bilhes de barris ao ano - o que, como consegiiéncia, levou ao declinio da relagdo R/P, de 43,4
em 1991, para 41,0 anos em 1998. Note-se que esta relagdo estd fortemente sustentada pelas
reservas do Oriente Médio, sendo que a América do Norte, Europa e Asia/Oceania apresentam o
indicador R/P inferior & média mundial, o que significa que, mantidos o ritmo de produgfo atual e
o nivel de reservas proprias, esses paises esgotardo suas reservas antes do horizonte de exaustdo
de reservas mundiais, o que fere um principio basico da politica de exploragdo de recursos

minerais.

O Brasil aumentou significativamente suas reservas - relagio R/P de 10,4 para 19,8 anos -,

s30, no entanto, pouco significativas em termos globais, representado 0,7% das reservas mundiais
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(BP AMOCO - SRWE - 1999). A trajetéria das reservas de gas natural, no mesmo periodo, apresenta-
se diferente. Entre 1991 e 1998, as reservas mundiais de GN - e a relagio R/P, evoluiram,
conforme apresentado na tabela 2.5. Assim, enquanto as reservas de petroleo cresceram 0, 51%
nesse periodo, as de gé.s natural apresentaram um indice de 18%. Embora o Brasil apresente uma
posi¢io discreta quanto as suas reservas, deve-se considerar que no contexto mundial "o
potencial das reservas de peiroleo dd mostras de estar atingindo seus limites, enquanto o gas

natural apresenta um futuro considerdvel” (BP AMOCO, 1997).

Note-se, no entanto que do mesmo modo que acontece com o petrdleo, os paises mais
desenvolvidos apresentam uma relagio R/P de gas natural consideravelmente inferior ao da

média mundial, conforme publicagio do BNDES, 1997:

"0 ritmo de producdo do América do Norte (R/P =10,1) também ndo leva em conta um
segundo conceito de exploragdo dos recursos minerais, qual seja o de que as reservas
descobertas de um pais devem sempre garantir um horizonte (R/P) de pelo menos 15 anos”.

TABELA 2.5 RESERVAS DE GAS NATURAL E RELACAO RESERVAS/PRODUCAO

Reservas Reservas/Produgio
{trilhdes de m"°) (R/P) - anos

Regiao 4991 1888 1991 1998
Ameérica do Norte 7.5 6,6 12,3 95
América Latina 68 8,0 692 66,7
Argentina 0.6 07 23,8 233
Brasil - 0,2 - 35,2
México 2,0 1,8 71.8 51,7
Vehezuela 3.1 40 >100 >100
Qutros 1.1 1.3 - 83,0
Europa Ocidental 5.1 5,2 257 18,3
Africa 88 10,2 >100 >100
Criente Médio 37,4 49,5 >100 =100
Europa Oriental 50,0 88,7 58,8 83,4
Asia Oriental/Oceania 8.4 10,2 48,2 41,4
Total Mundial 124,0 146,4 58,7 63,4

Fonte: BP AMOCO - Statistical Review of World Energy, 1999

As reservas mundiais de GN, 146,4 trilhdes de m’, mantiveram-se estiveis em relacdo ao
ano anterior; a Africa e a Asia incrementaram seus volumes, em aproximadamente 20%, fato que
equilibrou a queda (20%) no total das reservas dos Estados Unidos. Mundialmente, as reservas
encontram-se distribuidas em mais de 80 paises. A Ex-URSS e o Oriente Médio sdo detentores de
72,5% das reservas (figura 2.3), das quais cerca de 20% estdo concentradas em trés campos
gigantes da Sibéria Ocidental: Urengoy, Yamburg e Bovanenkovskoye.
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A América Latina, incluindo o México totalizam 6,3 trilhdes de m’. Os maiores
consumidores de GN, os paises da Europa, EUA, Canada detém, juntos, cerca de 9% das reservas

provadas de GN, conforme apresentado na figura 2.3, a seguir.

EX-URSS
38,7%

FIGURA 2.3 RESERVAS PROVADAS DE GN (%) - MUNDO
Fonte: BP Amoco, 1999, Elaboragio propria.

As Reservas Provadas de GN na América Latina encontram na Venezuela seu maior
percentual: 51,2%, e no México, 24,5%. A Argentina ocupa a 3°. posicdo com 7,9%, seguida por
Trinidad Tobago, 4,5% (figura 2.4). Do grupo de paises que desenvolveram suas indistrias de
GN na América Latina, somente o Peru, Bolivia e Argentina retinem condi¢bes de fornecimento
ao Brasil a médio prazo, pois dispdem de projetos, em perspectiva ou em fase de implantagdo.

Recentemente, a Bolivia tem apresentado mimeros que dobram seu indice.
Quanto ao consumo de gas natural, é significativo seu crescimento na América Latina; o

Brasil e o México, sd0 0s mais promissores, "podendo o GN vir a ter um papel importante no

desenvolvimento do pais e da regido” (MORGAN STANLEY OIL & GAS EQUITY RESEARCH, 1998).
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FIGURA 2.4 RESERVAS PROVADAS DE GN (%) - AMERICA LATINA
Fonte: BNDES, 1997. Elaboragdo propria

2.5.2. Reservas de Petréleo e Gas Natural - Brasil

No Brasil, aproximadamente 70% do GN € de origem associado, o que faz com que sua
oferta esteja vinculada a produgdo de 6leo cru, sendo este um limitador da exploragdo econdmica
do GN, pois os reservatorios, por dependerem da produgio de dleo, ndo podem ser mantidos
fechados a espera de oportunidade técnico-econdmica. Assim, se 0 escoamento do gas associado
ndo for vidvel, procede-se a sua queima no "flare” das plataformas (BNDES, 1997). Qutro fato n3o
menos relevante € que 63% das reservas do pais estarem em aguas profundas -off-shore; para o

petrdleo, este indice € de 90% - tabela 2.6.

O Brasil possui bacias sedimentares com uma extensio aproximada de 4 ,4 milhes de km?,
representando 51,7% do territorio nacional; 18,2% das bacias encontram-se no mar, tendo na
Bacia de Campos/Rio de Janeiro sua quantidade mais expressiva. As reservas de gas natural no
Brasil — como no mundo todo — nfo obedecem a uma distribuigdo territorial proporcional,
conforme os dados da Agéncia Nacional de Petroleo, do total das reservas provadas, 49,45%
encontram-se na regido Norte/Nordeste, sendo 0 mais expressivo o estado do Amazonas seguido
da Bahia; A regifio Sudeste responde por 44%, sob a lideranca do Rio de Janeiro; este mesmo

estado responde por 87% das reservas provadas de petroleo.
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Fonte: site; anp.gov.br/reservas - atualizado em 15/03/2000

&, &
NN
7%, €
TABELA 2.6 - RESERVA PROVADA E TOTAL -~ PETROLEO E GAS NATURAL — 2.000 % Q? 0“?@?
SALY
PETROLEO E CONDENSADO | GAS NATURAL ""i L&( 42‘9
™ UNIDADE DA RESERVA —mﬂrw RESERVA @Z/} /s
FEDERAGAO PROVADA TOTAL PROVADA TOTAL o

[ ) (mithdes de m3)f (milhdes de m3) || (milhdes de m3) [ (milhes de m3)
JAMAZONAS 17 613] 26.519] 44.897 91.013
ICEARA 42704 1 1

ﬁ R.C. NORTE 60,885 6.171 6.6751

2,752] 7.268] 10.163}

32,514 9251 1.026

41,450} 23,705} 38.102%

17,423 2.510] 3,378

0 8003

.................... j}SubuTotal Terra 127,074% 185,813] 85.477] 151.164

| I
ICEARA 18.273] 34,994] 1.808/ 2.520;
IR G.NORTE 10,627, —17,718] 17.520] 19.44

IALAGOAS 0,588 ~ 0,588 1.563] 1.563?
[SERGIPE 4.432] 8,497 5.385) 7.368;

MAR [BAHIA 1,020] 4,697 4 189| 8768
ESPIRITO SANTO 0,088] 0.174} 5.453] 8.3161
IO DE JANEIRO 1.129,472 1,908,796 104.90 198.221

ISAO PAULO 1.002] 1.002 4.9404 4.940}
IPARANA 3,697) 8,056]] ol 1.562|
Sub-Total Mar___ | 1,169,199 1.984,522) 145.756] 252.706,

| | s

Total Nacional r 1.296,27 ji 2.170,335) 231.233| 403.870%

Em 1999, as reservas medidas e indicadas de GN no Brasil, somaram 231,2 bilhdes de m® -

tabela 2.7 Um marco na evolugdo das reservas provadas foi a descoberta da Bacia de

Campos/RJ, fato que quadruplicou as reservas no periodo de 1980-1995; a regido sul, sudeste
detém 44% das reservas nacionais; o norte, 18%, e nordeste: 38%. (BEN-MME, 2.000; ALVEAL C. ef
alii, 1997).
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TABELA 2.7. EVOLUCAO DAS RESERVAS PROVADAS' DE

GAS NATURAL NO BRASIL? (10° m*)

Ano Terra Mar Total GN
1990 75.887 96.461 172.018
1991 75.941 105.582 181.523
1902 85.181 107.353 192.534
1893 BE.B77 104.194 191.071
1994 88.821 108.939 1088.760
1995 81.021 116.943 207.964
1896 101.717 121.845 223.562
1897 99.446 128.204 227.6580
1988 85.00* 160.900* 225.900
1699 231.200"

Fonte: Petrobrés, 1998

1. Segundo critério de classificagdo SPE/WSP
*Dados Gaspetro, **BEN-MME, 2.000 2. Em 31 de dezembro dos anos de referéncia

2.6, Produgdo e Consumo de Gas Natural

O consumo mundial de GN, alcangou - em 1997 - 6.138,3 milhdes de m*/dia, apresentando

uma taxa de crescimento de 2,24% ao ano, em relagdo a 1987, conforme a tabela 2.8.

TABELA 2.8 CONSUMO MUNDIAL DE GAS NATURAL 1987-1998

Consumo {10° m°fdia) | Particip. |Taxa cresc,
1988 87 a 98
Regido 1987 1992 1598 {%) {%ao ano)
América dc Norte 14866 | 1.7227 1.8704| 304 2.1
America Lating 2088 2428 334,8 5,4 4,4
Argentina 47,4 60,8 814 1.3 50
Brasil 80 10,8 17.8 0,3 6,4
Meéxico 72,1 75,7 89,2 1.6 28
Venezuela 510 £9.0 81,9 1.3 4.4
Qutros 293 36,4 54 5 0.8 5,8
Europa Ocidental 866 3 91781 1.1701 18,1 2.8
Africa 76,4 100,8 133,4 22 52
Criente Médio 2187 290,7 470,7 7.7 7,3
Europa Oriental 16120 1.7164| 1.4493| 236 {1,0)
Asia Oriental/Oceania 3444 488,2 708,68 11,6 6.8
Total mundial 4.811,2: 5479,5| 61383 1000 -
Taxa de cresc. (% ao ano) - 2,64 1,81 - 2,24

Fonte: BP Amoco - Statistical Review of World Energy, 1999

Confrontando os dados de produgdo comercializada, com os de consumo, obtém-se os
fluxos comercializados internacionalmente, tabela 2.9, configurando trés macro-regides mundiais

como exportadoras: Africa, Asia/Oceania e 2 Ex-URSS e uma importadora, a Europa Ocidental.

' Os critérios da SPE: Society of Petroleum Engineers ¢ WPC: World Petroleum Congress elevam um pouco mais
as reservas medidas em relagdo aos critérios usados pelo Balango Energético Nacional/BEN-MME.
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TABELA 2.9 RELACAQ PRODUCAO E CONSUMO MUNDIAL

REGIAC PRODUGAO CONSUMO PRODUGAC

COMERCIALIZADA | %, (bithdesdem®) | % | (-JCONSUMO

(bilhdes de m™) (bilhdes de m*)
América do Norte 731,10 | 32,7 757,30 | 33,7 (6.20)
Europa 278,501 12,5 418,30 19.1 (138,80)
Ex-URSS 669,001 30,0 526,20 | 24,0 142,80
Oriente Médio 160,101 6,7 142501 6,5 7,60
Asia e Oceania 227,40 10,2 334,50 16,7 {7.10)
Africa 81,20 41 4780] 22 43 40
América Central e do Sul 8410 38 §4,00] 38 0,10
Totai 2.231,40 | 100,0 2.190,60 [100,0 40,80

Fonte: BP Statistical Review of World Energy, 1997, elaboragio prépria.

Do total da produgdo mundial comercializada do energético em estudo em 1996, 81%
foram consumidos dentro das fronteiras nacionais, 14% foram exportados por gasodutos ¢ 5%
foram exportados sob a forma de GNL. Os trés maiores exportadores de GN por gasodutos: Ex-
URSS (39%), Canada (25%) e Holanda (14%), sendo os principais importadores, por gasodutos,
os Estados Unidos, a Alemanha e a Italia, com 25%, 25% e 12% respectivamente.

Os Estados Unidos apresentam a maior quantidade de producdo comercializada; no entanto,
devido ao seu consumo, torna-se importador; 100% da exportagBio canadense teve como
destinatario seu vizinho ao sul. Quanto ao GNL, a Indonésia, Argélia e Malésia detém por 72%
das exportagbes mundiais, sendo o Japdo o mais expressivo importador de GNL, absorvendo
mais de 60% das importagBes mundiais (BNDES, 1957).

A produgdo de GN pode ser dividida, conceitualmente, em bruta, perdida e reinjetada e
comercializada:

i} Produgdo Bruta: corresponde aos volumes extraidos dos reservatérios;

i) Produgdo Reinjetada; séo 0s volumes reinjetados nos reservatorios para a recuperagdo
secundaria de 6leo;

iii}  Produgdio Perdida: volumes perdidos em qualquer fase da cadeia produtiva. A Produgéo
Perdida divide-se em: a) produg@o queimada no préprio campo, por falta de mercado
consumidor ¢/ou investimento em tecnologia b) produco perdida em qualquer ponto da
cadeia produtiva, da exploragio até o consumo final. A Produgio Comercializada
(consumo geral) corresponde ao total da Produgdo Bruta menos Produc3o Reinjetada e
Producdo Perdida (BNDES, 1997).
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iv) Produgdo Armazenada:  é a parcela acumulada em reservatérios construidos
especificamente para essa finalidade; o armazenamento de gis natural € realizado com
freqiiéncia nos paises Europeus, podendo ser efetuado tanto pelos produtores quanto

pelos compradores de gas natural,

Na Asia/Oceania, Europa Ocidental cerca de 91% da produgiio é comercializada; as perdas
chegam a 3% e a reinje¢do responde por 7%. Ja na Europa Leste e Ex-URSS, 99,99% da
producdo de gas natural é comercializada. Na América do Sul e Central, este indice é de 71%; as

perdas e reinjegdo atingem 11% e 18%, respectivamente.

No Brasil, em 1997, aproximadamente 34% da produggo foi ndo comercializada: 18,6% do
GN extraido foi queimado no flare e 15,3% reinjetado, restando 66,1% para consumo (tabela
2.10). Comparativamente 2 média mundial, o Brasil apresenta um indice elevado de GN
perdido/ndo utilizado, apesar do decréscimo nos ultimos 17 anos, passando de 27% em 1980 para
15,3% em 1997. Isso pode ser explicado, em partes, pela existéncia de mercados locais proximos

as areas produtoras, como no caso de Rio de Janeiro, S3o Paulo e Bahia, cujo desenvolvimento

.
vem sendo favorecido pela implantagfo da infra-estrutura de transporte através dos gasodutos.

TABELA 2.10. GAS NATURAL NO BRASIL 1990-1997 (mithdes m*/dia)

Ano Produgic Consumo Reinjetado/ Perdido/
10° midia Armazenado Nio utilizado
10°m° % 10°m° % [10°m" %

1680 17.204 11.039 | 642 | 2.018 11,7 4.148 24 1
1991 18.079 11137 | 615 | 3.783 21,0 3.159 17,5
1892 18,105 12247 | 641 | 4335 2.7 2833 132
1593 20.152 12854 | 643 | 4.150 20.6 3047 15 1
1994 21 128 13.626 | 645 | 4.218 20,0 3.285 155
1985 22 163 13.842 | 62,4 | 3.871 17,5 4,449 20,1
1996 25.244 15443 | 612 | 4471 7.7 5.329 21,1
1997 27.027 17686 | 66,1 | 5019 18,6 4.140 153

Fonte: ANP-Anudrio Estatistico da Indistria Brasileira do Petrdleo, 1999 - elaboragdo propria.

A Bacia de Campos/RJ através do projeto Cabitinas'® estars incrementando sua produgio
em 6 milhdes de m’/dia, 43% de sua produgdo em 1999. Dos quase 15 milhdes produzidos,

somente 9 milhGes de m’ sio escoados para terra; os outros 6 milhes de m*/dia sdo utilizados

'8 As obras do projeto Cabitinas estdo sendo executadas pelo consorcio Setal/Tokyo, orcado em US$ 683 milhdes,
inchuindo investimentos tanto gff-shore de Campos como na 4rea terrestre (Brasil Energia no. 233, abril 2000).
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nas proprias plataformas ou sio queimados (500 mil m*/dia reinjecdo; 2,5 milhdes de m*/dia
consumo proprio; 3 milhdes de m’/dia queima/perda operacional), sendo uma das principais
metas do projeto Cabitnas reduzir o alto indice de queima de gis. Em marco de 1.999, a

producio de GN alcangou 32 milhdes de m’/dia, distribuidos em 10 estados.

Por regido, o Norte {AM) e Nordeste (CE/RN/AL/SE/BA) detém 44,6 % da produgdo de GN;
o Sudeste (ES/RJ/SP) € responsavel por 54,5%, e o Sul (PR) responde por pouco menos de 1% do
total da produgdo nacional, tabela 2.11.

TABELA 2.11. PROBUCRO DE GN (MIL M /DIA), PORESTADO - 1998
Estado Associado Nao- Total Participagao
associado {%}
Alagoas 1.984 313 2.297 7.1
Amazonas 1.849 0 1.849 5,7
Bahia 2.271 2.808 58,077 15,8
Cearé 329 0 328 1,0
Espirito Santo 349 446 795 2,5
Parana 302 0 302 0,0
Rio de Janeiro 14.131 824 14.955 46,6
Rio Grande do Norte 2.847 2 2.849 8,8
S&o Paule g 1.768 1.768 5.5
Sergipe 729 1.221 1.950 6,0
Total 24.791 7.378 32.169 100,0

Fonte: Gaspetro, 1999; ¢laboracio propria.

A evolugo da produgio de GN off-shore e on-shore — tabela 2.12 - tem sido constante
quanto a contribuigdo percentual: 63,8% e 36,2% respectivamente, mesmo com um acréscimo na

produgio de 57% entre os anos de 1990 a 1997.

TABELA 2.12. EVOLUCAO DA PRODUCAO DE GAS NATURAL
NO BRASIL 1990-1997 (10° m*)

Ano Terra Mar Total

WM % 0m % 10°m’
1990 2.268 36,1 4.077 63,9 €.279
1981 2.468 374 | 4128 65,6 8,508
1982 2.718 38,8 | 4255 61,1 6.973
1883 2.838 388 | 4517 81.4 7.356
1994 2.814 365 | 4.898 63,5 7.712
1985 2.802 359 | 5187 64,1 8.089
1996 3.288 350 | 5878 64,1 8.167
1097 3.571 38,2 | 65284 £3,8 8.865

Fonte: ANP-Anudrio Estatistico da Industria Brasileira do Petréleo, 1.999
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O consumo de gas residencial acontece somente nos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo;
o gas automotivo comeca a ser significativo, apesar de representar somente 1,2% do gas
consumido no pais. Nas atividades rurais, devido 4 dispersdo dos consumidores, enfrenta-se uma
maior dificuldade para a insergio do energético que, no entanto, apresenta um potencial de
consumo na area de secagem de grios, de fumo, além de aquecimento de instalagBes de aves,
entre outros (ABREUP.L., 1999). A seguir, a tabela 2.13 apresenta a distribuigfio do consumo de gas
natural, em 1998, no Brasil, por Estado e por setor.

TABELA 2.13. CONSUMO DE GAS NATURAL NO BRASIL - 1998 (mil m® /dia) @

Estado/Regido Combustivel Matérig}- Total Total
Resid, | Autom, | Ind/Com | Prima {em %)
Alagoas - 0 403 - 403 2.1
Bahia — 2 1.031 858 1.889 10,2
Ceard - 8 121 - 127 0,7
| Pernambuco - 5 547 - 552 3,0

Rio Grande do Norte - 5 a7 - 82 0,6
Sergipe - 0 111 - 111 0,8
Nordeste - 18 2.300 856 3.174 17,1
Espirito Santo - 1 582 12 605 3,3
Minas Gerais - - 513 - 513 28
Rio de Janeiro 426 150 2412 298 3.286 17,7
S0 Paulo 322 48 3.037 3 3.411 18,4
Sudeste 748 200 6,554 313 7.815 42,2
Total vendas 748 218 8.854 1.169 10.989 59,3
Caonsumo Petrobras” - - 5412 2.129 7.541 40,7
Consumo total 748 218 14.266 3.298 18.530 100,0
% Total 4,0 1.2 77,0 17,8 - 100,0
% vaiores a 20°C e presséo de 1 atm, reduzidos ao equivalente em gas com o poder

calorifico superior a 9.400 kcal/m®.

inclui o gés natural utilizado para a produgéo de fertilizantes, metal e como redutor

sidertrgico,

Inclui 0 consumo da Petrobras como combustivel, nas unidades de producio de

petréleo, na operagéo de gasodutos e nas refinarias e, também, a fracdo recuperada

como liguidos na secagem do gés.

Fonte: Gaspetro in ABREU, L.P.; MARTINEZ, J.A., 1.999
2.7. O Gas Natural no Balango Energético Mundial

O petrdleo tem apresentado uma involugio na oferta; no entanto, este recurso natural fossil
ainda representa em 1996, 39% do total do consumo mundial de energia primaria, seguido pelo
carvdo com 27%. O gas natural situa-se em terceiro lugar, com 24% do consumo mundial; a

energia nuclear representa 7% e a hidraulica, 3%, conforme apresentado na tabela 2.14.
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O balango de energia primaria pode variar de uma regifo para outra, sendo determinada por
fatores diferentes, entre os quais, 0 perfil do mercado de cada pais e a disponibilidade interna dos
energéticos. Para o GN, a disponibilidade de transporte, estrutura industrial do pais e o estagio de

desenvoivimento econdmico sio fatores determinantes.

TABELA 2.14. CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA - Por Fonte - em 10° tep - 1996

Pais/Continente Oleo Carvio | GasNatural | Nuclear | Hidriulica Total
Canada 79,5 23,1 60,4 23,9 30,3 2432
EUA 8330 516,0 569,7 183,3 28 8 2.130.3
América do Norte 986,3 5443 663,7 209,1 61,6 2.465,0
mf}r__gentina 251 1,4 27,9 1,9 2.4 54,7
Brasil 74,2 10,7 4,7 0,6 227 112.9
Venezueia 18,9 02 288 0.0 46 52,5
América do Sul 203,7 18,3 755 25 415 3415
Nomega 10,5 0.6 0,1 0,0 8.9 20,1
Alemanha 1374 88.9 75,2 41,7 1,8 3450
Franca 81,0 14,7 290 162.8 6,0 243.5
Reino Unide 83,7 449 76,7 24.5 0,3 2301
Europa 740,1 380.1 376,4 42,3 45,7 1.784,6
Rissia 1280 1190 3170 281 13,2 6053
Ucrénia 17.3 30,5 70,4 20,5 0.8 1395
Ex-URSS 1965 180.9 473,6 52,7 19,3 923,0
Oriente Médio 190,5 6,3 128,3 0.0 11 326,2
A:ﬁ'ica 110,3 89,7 43,1 32 6,2 252,5
China 172.5 666,0 15,9 3.7 15,9 874.0
India 78,7 140,3 19,5 2,1 6,0 245,6
I%pﬁo 2699 £8,3 59.5 76,8 7.4 501,9
Asia e Oceania 885,4 10374 211,06 1115 42,7 2.288,0
TOTAL MUNDIAL 3.312,8 2.257,0 1.971,6 621,3 218, 8.380.8

Fonte: BP Statistical Review of World Energy, 1997.

Obs: Somenic considerados energéticos comercializados. Estio excluidos desta tabela as fontes cujas
estatisticas de consumo sfo inexistentes ou pouce confidveis, tais como a lenha, turfa e residuos organicos
utilizados em dreas rurais.

Acompanhando a tendéncia mundial, no Brasil, o gas natural tem evoluido sua participagio
no que diz respeito a oferta interna bruta de energia, passando de 0,2% em 1970 para 3,0% em
1999 (tabela 2.15); para 2005 a Petrobras estima a que sua participagéo alcance 10%; segundo
esta estimativa, a oferta interna bruta total teria um aumento de 13% em seis anos; os recursos

ndo-renovaveis aumentariam 39%, enquanto os renovaveis sofreriam um decréscimo de 6%:
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tep)

Gl 2008
Petréleo e derivados 24,723 54.324 56.572 §4.268 85633| 100.555
Géas Natural 166 1.065 4.230 6.752 7.600 28.730
Carvéo mineral 2,405 5.823 5.488 12.253 12.668 17.238
Cutros 0.0 0,0 587 1.500 1.267 2.873
Subtotal ndo- £7.294 61.212 T0.877| 104773 107.168| 149.396

renovivels
Hidraulica e eletricidade 11.536 37.321 67.641 96,022 96,527 4,808

Lenha 30,685 28.180 21.008 21,282 17.238
Produtes de Cana 9.000 18.458 24.755 24.575 20.111
Outros 985 2104 3.500 3.800 5.746
Subtotal renovaveis 116.384 146.184 ;. 137.904

“Total g1

| 287.300

i":ﬁetrc‘ilec é derivados

{G4as natural

Carvao mineral 3.2

Cutros .0

Subtotal nio- 36,9 44,0 378 41,9 423

renovaveis

Hidraulica e eletricidade 15,6 26,8 36,1 38, 4 38,1 33,0
Lenha 42 4 22,0 15,1 8.4 8,4 6,0
Produtos de cana 4.8 8,5 9.9 9.9 9,7 7.0
Qutros 0,3 0,7 1,1 1.4 1.8 2,0
Subtotal renoviveis 63,4 56,0 62,2 58,1 57.7 48,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1060,0

Fonte: Balango Energético Nacional - MME, 2.000; (*) Petrobras, 2.000; elaboracgio propria.

A evolugiio no total de oferta de energia por fonte, no mundo, entre 1973 e 1997 (tabela
2.16) apresentou o seguinte comportamento; enguanto algumas fontes nfo evoluiram de modo
significativo -— a exemplo do carvdo mineral, energias renovaveis — o petroleo apresentou
decréscimo de 20% na sua participagfio, cedendo lugar a energia nuclear, hidraulica e ao gés

natural; este Gltimo aumentou sua participagio em cerca de 23 pontos percentuais.

TABELA 2.16 EVOLUCAO DA OFERTA MUNDIAL DE ENERGIA POR FONTE - 1973/ 1997
' 20 | Enedga Gés Natu

973 | 248% | 11.3% 1 0.9% )
1997 23.7% 11% 2.3% 6.5% 35.5%
Evolugho (0,4%) (0.06%] 27, 7% 633% | (20.2%)

Fonte: Balango Energético Nacional - MME, 2.000
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2.8. Aspectos Institucionais e Regulatérios da Indastria do GN

Por se tratar de um recurso natural nfo-renovivel, a regulagio do gas natural deve
estabelecer os mesmos critérios de concessio de exploragdo/produgdo, regime fiscal e sistema de
precos para o petroleo. Por outro lado, devido & sua caracteristica de indastria de rede, devem-se
criar diversos mecanismos de coordenagio, visando assegurar a confiabilidade e interconexio de
mercado "num contexto inteiramente novo, com a participagdo de um maior nimero de
operadores e, portanto, com um numero mais elevado de transagdes e contratos(ALVEAL C.,

PINTC JR., 1997).

A Promulgac¢io da Emenda Constitucional no. 9/95 “flexibiliza” o monopolio do petrdleo
e do gas natural. Para a realizagio desta flexibilizagdo, houve a necessidade de mudanga das
bases institucionais. Na situacdo monopolista, no havia separacio das atividades: a mesma
empresa produzia, refinava, transportava e, as vezes, distribuia, tanto o petroleo, quanto seus

derivados, inclusive o gas natural.

"4 quebra do monopélio do petréleo e gas natural implica em mudangas radicais e
sobretudo, inovadoras, em termos de forma organizacional do setor, bem como de
estrutura de mercado (desmontagem dos monopdlios naturais) da indistria nacional
de petroleo e gds natural, na mediada em que se visa expor os seus mercado a
concorréncia” (ALTHUON, M., 1998).

Os aspectos institucionais dos recursos naturais nio mais estdo limitados a questdes
politicas, técnicas e econdmicas; o Direito torna-se parte integrante do novo processo de
reestruturagio e privatizagio no qual o pais enveredou no inicio da década de noventa. Conforme

apontado por Menezello (2000):

“E wm momento de transi¢do entre o monopolio e a livre concorréncia para as parcerias, as
aliangas e os novos contratos que regulam essas atividades e seus agentes [..] O Direito
sempre foi utilizado para gerir conflitos de interesse, buscando sua solugdo justa. Assim, é
no instrumental da regulagdo que devemos buscar a implantagdo de um mercado
competitivo entre 0s agentes econdmicos e o desenvolvimento técnico-cientifico, enire o
direito dos consumidores e dos usudrios, evitando comportamentos abusivos.” p.16.

Apesar da primeira privatizaggo da area de energia ter sido efetivada em 1995 — ESCELSA,
foi em 6 de agosto de 1997 que o Presidente da Republica sancionou o Projeto de Lei No. 2.142,
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de 1996, e também a Lei do Petroleo No. 9.478, criando igualmente dois novos 6rgdos: a Agéncia
Nacional do Petroleo (ANP) que seria implantada 120 dias a partir da data de publicagdo dessa
ultima Lei - ficando extinto ento o DNC — ¢ o Conselho Nacional Politica Energética (CNPE),
ambos vinculados ao Ministério de Minas e Energia. Os Capitulos I e IV da Lei 9478 dizem
respeito as atribuigdes e objetivos do CNPE e da ANP, respectivamente.

CAPITULO II : Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE)

Art 2° Fica criado o Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE, vinculado & Presidéncia da
Republica ¢ presidido pelo Ministro de Estado de Minas e Energia, com a atribui¢io de propor ao
Presidente da Republica politicas nacionais e medidas especificas destinadas a:

» promover o aproveilamento racional dos recursos energéticos do Pais, em conformidade com os
principios enamerados no capitulo anterior ¢ com o disposto na legislagdo aplicivel;

» assegurar, em fun¢io das caracteristicas regionais, o suprimento de insumos energéticos as areas
mais remotas ou de dificil acesso do Pals, submetendo as medidas especificas ao Congresso
Nacional, quando implicarem criagfio de subsidios;

» rever periodicamente as matrizes energéticas aplicadas as diversas regides do Pais, considerando as
fontes convencionais ¢ alternativas e as tecnologias disponiveis;

» gstabelecer diretrizes para programas especificos, como os de use do gas natural, do 4lcool, do
carviio e da energia termonuclear,

s estabelecer diretrizes para a importagio e exportagdo, de maneira a atender is necessidades de
copsume interno de petrdleo e seus derivados, gis natural ¢ condensado, e assegurar o adeguado
funcionamento do Sistema Nacional de Estoques de Combustiveis e o cumprimento do Plano Anual
de Estoques Estratégicos de Combustiveis, de que trata o art. 4° da Lei n° 8.176, de 8 de fevereiro de
1991,

§ 1° Para o exercicio de suas atribuicdes, o CNPE contard com o apoio técnico dos orgios reguladores
do setor energetico.

§ 2° O CNPE serd regulamentado por decreto do Presidente da Repiiblica, que determinard suva
composicdo e a forma de seu funcionamento.

CAPITULO IV : Da Agéncia Nacional do Petroleo (ANP)

A ANP tera como finalidade promover a regulagiio, a contratagio ¢ a fiscalizagio das atividades
econdmicas imegrantes da indisiria do petrdleo, cabendo-lhe:

« Implementar, em sna esfera de atribuigdies, a politica nacional de petrolec ¢ gas natural, contida na
politica energética nacional, nos termos do Capitulo I desta Lei, com énfase na garantia do suprimento
de derivados de petrdleo em todo o territério nacional ¢ na protecio dos interesses dos consumidores
quanto a prego, qualidade e oferta dos produtos;

+ promover estudos visando 4 delimitagiio de blocos, para efeito de concessfio das atividades de
exploragio, desenvolvimento ¢ produgio;

= regular a execugo de servigos de geologia e geofisica aplicados & prospecgdo petrolifera, visando ac
ievantamento de dados técnicos, destinados A comercializago, em bases nfo-exclusivas;

= ¢laborar o5 editais ¢ promover as Hcitagles para a concessdo de exploraco, desenvolvimento ¢
producdo, celebrando os contratos delas decorrentes ¢ fiscalizando a sua execucio;

= autorizar a pratica das atividades de refinagfo, processamento, transporte, imporiagiio ¢ exportagio, na
forma estabelecida nesta Lei e sua regulamentagio;

»  estabelecer crit€rios para o cdlculo de tarifas de transporte dutoviario e arbitrar seus valores, nos
casos ¢ da forma previstos nesta Lei;

s fiscalizar diretamente, ou mediante convénios com Grgios dos Estados e do Distrito Federal, as
atividades integrantes da indistria do petréleo, bem como aplicar as sangbes administrativas e
pecunidrias previstas em lei, regulamento ou contrato;
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= instruir processo com vistas a declaracgdo de utilidade publica, para fins de desapropriagdo e instituic8o
de serviddo administrativa, das dreas necessdrias A exploragdio, desenvolvimento ¢ produgdo de
petroleo e gas natural, construgfo de refinarias, de dutos e de terminais;

» fazer cumprir as boas priticas de comservagiio ¢ uso racional do petréleo, dos derivados e do gés
natural e de preservacio do meio ambiente;

= estimular a pesquisa e a adogdo de novas tecnologias na exploragdo, produgdo, transporte, refino ¢
processamento;

= organizar e manter o acervo das informagdes e dados técnicos relativos as atividades da indistria do
petroleo;

» consolidar anualmente as informacfes sobre as reservas naciomais de petrdieco ¢ gds natural
transmitidas pelas empresas, responsabilizando-se por sua divulgagio,

» fiscalizar o adequado funcionamento do Sistema Nacional de Estoques de Combustiveis e o
cumprimento do Plano Anual de Estoques Estratégicos de Combustiveis, de que trata o art. 4° da Lei
1° 8.176, de 8 de fevereiro de 1991,

» articular-se com os outros Orgdos reguladores do setor energético sobre matérias de imeresse comuem,
inclusive para efeito de apoio técnico ao CNPE;

= pregular ¢ awtorizar as atividades relacionadas com o abastecimento nacional de combustiveis,
fiscalizando-as diretamente ou mediante convénios com outros orgdos da Unido, Estados, Distrito
Federal ou Municipios.

»  Art 9° Além das atribuices que Ihe sfo conferidas no artigo anterior, caberd &4 ANP exercer, a partir
de sua implantagdo, as atribui¢Ses do Departamento Nacional de Combustiveis - DNC, relacionadas
com as atividades de distribui¢do e revenda de derivados de petréleo e dlcool, observado o disposto no
art 78.

= Art 10, Quando, no exercicio de suas atribuigbes, a ANP tomar conhecimento de fato que possa
configurar indicio de infrac3o da ordem econdmica, devera comunicé-lo imediatamente a0 Conselbo
Administrativo de Defesa Econbmica — CADE e & Secretaria de Direito Econbmico do Ministério da
Justica, para que estes adotem as providéncias cabiveis, no &mbito da legislagdo pertinente. (redagéo
dada pela Lei n® 10.202, de 20 de fevereiro de 2001)

» Parigrafo unico. Independentemente da comunicagdio prevista no caput deste artigo, o Conselho
Administrativo de Defesa Econdmica — CADE notificard a ANP do teor da decisdo que aplicar sangdo
por infragdo da ordem econdmica cometida por empresas ou pessoas fisicas no exercicio de atividades
relacionadas com o abastecimento nacional de combustiveis, no prazo maximo de vinte e quatro horas
apds a publicagio do respectivo ac6rdio, para que esta doie as providéncias legais de sua algada
(paragrafo tinico inchrido pela Lei n° 10.202, de 20 de fevereiro de 2001)

Os diversos itens apontados como objetivos e responsabilidades da Agéncia Nacional de
Petroleo - ANP - conferem-lhe um poder de decisio bastante amplo, tendo também competéncia
relugatoria sobre o gas natural - fato que pode ser justificado devido a pequena expressdo da
participag8o do combustivel na matriz energética nacional que, no entanto, face ao crescimento
esperado da demanda nos préximos anos, é provavel que surja a necessidade de dotar a industria
de GN de capacitagdo regulatoria especifica. A competéncia da ANP engloba as etapas de
exploragdo, produgdo, transporte ¢ importagdo de gas natural; a distribui¢fio e o relacionamento

com os consumidores s3o de competéncia dos Estados, através das Agéncias de Regulagdo.
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Os assuntos relativos ao gas natural foram tratados, em termos legais, conforme a Lei No.
2004/53, a qual outorgava a Petrobras o monopoélio das atividades relativas ao setor de petroleo,
apesar de seus textos n3o explicitarem o gés natural. O Ministério de Minas e Energia, através da
Portaria no. 1061/86 tentou dirimir as divergéncias devido a distribui¢do de gas canalizado entre
a Petrobras, CEG/RJ ¢ COMGAS/SP; ndo obtendo sucesso. Os conflitos somente foram
superados quando da promulgacfo da Constituigio de 1988, art. 25 que em seu paragrafo 2’
atribui aos estados o poder concedente dos servigos locais de gas canalizado: “Cabe aos Estados
explorar diretamente, ou mediante concessdo, os servigos locais de gds canalizado ...”", mais
tarde, da Emenda No. 5 de 15 de agosto de 1995 manteria a competéncia dos estados, mas
permite que a sua exploracio seja feita ".diretamente ou mediante concessdo"” abrindo espago

para a iniciativa privada participar na distribui¢do de gas canalizado.

Partindo das consideragbes acima, ALVEAL C; PINTO JR. HQ. 1997, listam algumas tarefas
especificas de regulagdo da industria do GN, quais sejam: /) o transporte e as condigdes
econdmicas de acesso de eventuais importadores de GN aos gasodutos da Petrobras: pedagio de
uso da rede; iij as condigSes de qualidade e regularidade da distribui¢io, que permanece com as
atribuigbes de servigo publico; i) a regulagdo das tarifas de distribui¢io, em fungio das

condigBes de monopolio natural da distribuicgo.
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Para os autores, as tarefas - lacunas institucionais - acima citadas parecem constituir o foco
central do desenvolvimento do GN no Brasil, uma vez que em vista da atual politica de
valoriza¢do do energético, as possibilidades de importagdo e o aparecimento de novas empresas

no setor de gas natural,

" torna indispensdvel a definigdo das formas de regulagdo que levem em conta o fato de ser
esta uma industria de infra-estrutura em fase de construgdo e em expansdo, na qual os
beneficios de economias de escala ¢ de integracdo vertical serdo perseguidos
estrategicamente pelos operadores”.

Dando prosseguimento & nova organizag3o institucional, e ancorados legalmente nas

Constituigio Federal, Artigo 25, Paragrafo 2:

“Cabe aos Estados explorar diretamente, ou mediante concessdo, os servigos locais de
gads canalizado, vedada a edigiio de medida provisdria para regulamentagdo.”

¢ na Constituigio Estadual, Artigo 122, Paragrafo Unico:

“Cabe ao Estado explorar diretamente, ou mediante concessdo, os servigos de gds
canalizado em seu territorio, incluindo o fornecimento direto a partir de gasodutos de
transporte, de maneira a atender as necessidades dos setores industrial, domiciliar,
comercial e outros.”

criaram-se as Agéncias de Regulacio nos diferentes estados; na realidade, a legislagdo do estado
de Sdo Paulo criara anteriormente & privatizacio dos servigos locais de gas, a Comissdo de
Servigos Publicos de Energia (CSPE):

A CSPE ¢ a agéncia reguladora e fiscalizadora dos servigos de energia, criada pelo
Governo do Estado de Sdo Paulo, com o objetivo de assegurar a qualidade do
Jfornecimento de energia elétrica e gas canalizado 4 populagdo paulista, promovendo o
equilibrio das relagdes entre as concessiondrias € os consumidores.

A CSPE tem por finalidade: regular, controlar e fiscalizar a qualidade dos servigos
publicos de energia e os pregos, tarifas e demais condi¢des de atendimento aos usuarios de tal
servico. Com o objetivo de consolidar as atividades de regulagéo do pais, cricu-se a Associagdo

Brasileira de Agéncias de Regulagido — ABARY, associagdo civil, apartidaria; sendo um dos seus

" A ABAR é uma associagdo civil, apartidaria, sem fins lucrativos ou politicos cujo objetivo centra-se ne avango ¢ consolidagdo
das atividades de regnlacdo do pais e na promogéo de mitua colaboragdo entre as associadas e os poderes piiblicos na busca do
aprimoramerito da regulacio e da capacidade técnica.
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principais objetivos a promogdo de mitua colaboraggo entre as associadas e os poderes publicos
visando o aprimoramento da regulacdo e da capacidade técnica. Segundo informac¢Ses da ABAR,

até o segundo semestre de 2.000, onze estados contavam com Agéncias Reguladoras:

» AGERBA - Agéncia Estadual de Regulagio de Servigos Publicos de Energia, Transportes e
Comunicagtes da Bahia;

* AGERGS - Agéncia Estadual de Regulacio de Servigos Publicos Delegados do Rio Grande do Sul;

s AGER/MT- Mato Grosso do Norte;

» AGERSA - Espirito Santo;

= AGR — Goias;

= ARCE - Agéncia Estadual de Regulagio de Servigos Pablicos Delegados do Estado do Cearg;

» ARCON - Agéncia Estadual de Regulacdo e Controle de Servigos Pablicos do Para;

» ASEP-RJ - Agéncia Reguladora de Servigos Piblicos Concedidos do Estado do Rio de Janeiro;

s ARSEP - Agéncia Reguladora de Servigos Publicos do Rio Grande do Norte;

= ASES - Agéncia Estadual de Regulagiio de Servigos Publicos ~ Sergipe;

s CSPE - Comissdo de Servigos Pablicos de Energia, Sdo Paulo.

2.9. O GN e o Meio Ambiente

A utilizag8o de hidrocarbonetos em grande escala tem ocasionado inimeras modificagdes
na atmosfera terrestre; modificacdes estas de carater econdmico, energético e ambiental O
produto mundial bruto cresceu 20 vezes desde 1900; a poluigio ambiental triplicou-se no mesmo
periodo - aproximadamente 200 x 10% de 4cido sulfiirico (H;S0.) e oxidos de nitrogénio(NO,)
adicionais estfio presentes na atmosfera; a queima de combustiveis gera uma acréscimo de 25%

no diéxido de carbono (CO,), principal gas causador do efeifo estufa (EE).

O efeito estufa acontece naturalmente. Alguns gases como o vapor d'agua, dioxido de
carbono e metano sdo chamados de gases do efeito estufa porque s3o capazes de reter o calor do
sol na atmosfera; sem esses gases, a radiagfio solar se dissiparia no espago e a temperatura do
planeta terra seria aproximadamente 30% mais baixa. A tabela 2.17 apresenta a composigdo dos

gases da atmosfera terrestre.
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Oxigénio 21.0%
Vapor d'agua Varia entre 0 ¢ 4%
 Argénio 0,93%
Diéxido de Carbono Por voita de 0,3%
Neon Abaixo de 0,002%
Hélio 0,0005%
Metano 0,0002%

Quando as concentragdes séo alteradas, quer seja pelo aumento ou diminuigio dos gases, a
temperatura do planeta terra sofre um descontrole (tabela 2.18). Segundo trabalhos apresentados
na Montreal World Energy Conference em 1992, as emissGes de CO; incrementar-se-do de 20,2
bilhdes de toneladas em 1987, para 31 bilhSes no ano 2020, o que significa, conforme Eberhard
(1991), um acréscimo de 50%. Seus estudos apontam que em 2040 a quantidade de dioxido de
carbono presente no ar pode dobrar, trazendo como conseqiiéncia um aumento giobal de 2 a 3°C,
com incremento de temperatura ainda maior nas regides polares, cuja conseqléncia seria o

desgelo, aumentando assim nivel da 4gua dos mares e podendo inundar vérias cidades costeiras.

TABELA 2.18 GASES DE EFEITO ESTUFA "EXTRA" (%)

Gases EE "Extr:
Dibxido de Carbono
Metano 18%
CFCs 14%
Oxido Nitroso 6%
Oufros Gases 13%

O géas natural é composto basicamente de metano (CH.) e etano (tabela 2.1), na proporgio
de 80% a 90% e 8% a 9%, respectivamente. O metano ¢ formado naturalmente em regides onde
existe matéria orginica em decomposi¢do. No entanto, existem também outras fontes de emissdo
de metano que vem contribuindo para seu aumento na concentragio global na atmosfera, dentre

essas estdo o cultivo de arroz, a queima de biomassa e de combustiveis fOsseis.

A maior fonte de renovagio do metano é uma reag@o quimica feita com o radical hidroxila
(OH) na troposfera (baixa atmosfera). Este processo natural esta sendo afetado pela reagdo do

OH com outras emissdes de gases advindas das atividades humanas, principalmente o monoxido
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de carbono (CO) e didxido de carbono (COy). Este, principal gas contribuinte para o aumento do
EE, ¢ produzido de modo natural através da respiragio, decomposigdo de plantas e animais e

queima natural de florestas. A queima de combustiveis fosseis tem incrementado o teor de CO».

Afirmar que o gis natural € um combustivel fossil "limpo" seria paradoxal.
Comparativamente, durante a sua queima, o GN pode chegar a emitir quantidades menores de
CO,: 25% menos que o dleo combustivel e 40% menos que o carvio fossil’® e pequena
quantidade de SO,, NOy e particulas. Estas caracteristicas, e o ficil controle de sua chama, tém
sido argumentos técnicos de peso para o estimular o consumo de GN na geragio de energia
elétrica, residéncias, segmentos industriais e comerciais, tornando-se, aparentemente, uma
energia pouco mais adequada na luta contra a poluigio atmosférica, especialmente por conter

baixa concentragio de enxofre’”, elemento responsavel pela temida "chuva acida".

A explorag@o excessiva e nio apropriada de qualquer recurso natural, renovavel ou ndo-
renovavel, traz conseqiiéncias de destrui¢io ao ecossistema. O ponto vulnerdvel da exploragio e
utilizagdo do gis natural € a possibilidade de vazamento, proporcionando o aumento da
temperatura do efeito estufa, uma vez que o metano absorve mais radiagdo infravermeliha que o
anidrido carbOnico, apesar de o metano possuir um tempo de vida inferior (10 anos) ao do CO;
(50-200 anos)™.

Um aspecto mais recente e ndo menos importante quanto & utilizaclo de gas natural diz
respeito a andlise de sua utilizagfo em usinas termelétricas, principalmente em &reas onde ja
existe uma concentragio de emissdes devido i atividade industrial. O Decreto no.88.351, de 1°
de junho de 1.983 regulamentou a Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente, e a Resolugdo no.
001, de 23 de janeiro de 1986 do CONAMA criaram as bases para que as usinas de geragio de
energia — hidrelétricas ou térmelétricas - comegassem a se submeter ao controle das entidades

estaduais do meio ambiente:

'8 Matino, G. Energia e Innovazione, 1989; QCDE/IEA Greenhouse Gas Emissions 1998.

A concentragdo de enxofre no GN & 310 vezes menor que no carvio, 240 vezes menor que no éleo combustivel
pesado e 70 vezes menor que na gasolina, sendo o enxofre misturado ac GN como odorizador por questdes de
seguranca (vide item 2.2 Composic¢io do GN).

2 Westrholm, 1991 in Hinostrosa S.M.L., 1996,
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Art. 18: A construgdo, instalagdo e ampliagdo e funcionamento de estabelecimento de
atividades articuladoras de recursos ambientais, consideradas efetiva o potencialmente
poluidoras, bem como os empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de causar
degradagdo  ambiental, dependerdo do prévio licenciamento do oJrgdo estadual
competente, integrante do SISNAMA, sem prejuizo de outras licengas legalmente
exigiveis (...)"

A Resolugio no. 001/86 ao tratar dos critérios basicos para a exigéncia do estudo de
impacto ambiental como condigdo para o licenciamento de projetos de atividades poluidoras
propostos por entidades publicas ou pela iniciativa privada, orientou os casos de aplicagdo de
avaliagdo de impacto ambiental, incluindo as “usinas de geracdio de eletricidade, qualquer que
seja a fonte de energia primdria, acima de 10 MW" (artigo 2°, inciso XI); Ainda, no artigo 4°
dessa Resolugdo ¢é indicado que deveriam ser compatibilizados os processos de licenga ambiental

com as etapas de planejamento e implantagdo.

2.9.1. Aspectos de seguranca

O gas natural apresenta riscos de asfixia, incéndio e explosio. Em sua origem podera ter ou
n3o odor, conforme a presenga ou auséncia de compostos naturais de enxofre. Na etapa de
distribui¢do, geralmente ele € odorizado para facilitar sua deteccio em vazamentos em
concentragdes bem mais baixas que o minimo necessario para provocar combustdo ou prejuizo a
sande. Por ser mais leve que o ar, o0 GN tende a acumular-se nas partes mais elevadas quando em
ambientes fechados. Em caso de fogo em locais com insuficiéncia de oxigénio, podera ser gerado
monoxido de carbono, altamente toxico; os vazamentos com ou sem fogo deverdo ser eliminados

por bloqueio da tubulagdo alimentadora através de valvula de bloqueio manual.

De acordo com os relatérios da Petrobras, o gasoduto Bolivia-Brasil da especial atengdo ao
meio ambiente, ciente de atravessar 122 municipios, obedecendo as orientagGes contidas no
Estatuto de Impacto Ambiental (EIA). No Mato Grosso do Sul, onde se inicia o trecho brasileiro,
a maior preocupacio foi evitar a interferéncia nas areas preservadas do Pantanal; o tracado
acompanha a rodovia BR-262. Para a Mata Atlantica e a regido do Parque Nacional de Aparados
da Serra, o tragado foi definido a partir de audiéncias pablicas visando minimizar os impactos
ambientais, foram criados Programas Ambientais e Avaliacdo Estratégica do Empreendimento,

com relatorios divulgados e discutidos em ambos paises.
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Capitulo 3

O GAS NATURAL NA INDUSTRIA BRASILEIRA

3.1. Da Energia Primaria a Inddstria

O Balango Energético Nacional (BEN)', visando um melhor entendimento sobre os dados
fornecidos, colabora com o esclarecimento de alguns conceitos necesséarios sobre as fontes de
encrgia, a elaboragdo do BEN apodia-se em metodologia internacional sofrendo algumas

adaptacOes relativas ao pais.

A natureza apresenta fontes de energia denominadas de energia primdria, conhecidas
como petroleo, gas natural, carvio mineral, lenha, energia hidraulica, as quais, na sua maioria,
passam pelos centros de transformagfo: refinarias de petroleo, plantas de gas natural, coquerias,
usinas hidrelétricas, gerando assim a energia secundaria: 0leo Diesel, gasolina, coque de carvio

mineral, eletricidade, sofrendo perdas na transformacdo.

A porgio de energia primaria que ndo sofre transforma¢io denomina-se emergia de
consumo final e ¢ utilizada por diferentes setores da economia: a lenha para cocgdo de
alimentos, o carvdo vapor em fornos e caldeiras na indastria. Uma parcela de energia secundaria
¢ submetida novamente a centros de transformagéo, resultando em 6leo combustivel, eletricidade,
nafta em gas canalizado; outra parcela, menor, vai diretamente para consumo final de diferentes

setores da economia.

! Balango Energético Nacional, Apresentagio. BEN- MME, 2.000.
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O consumo final de fontes primdrias e secundéarias desagrega-se em energético e nio
energético. O consumo final energético abrange: o proprio setor energético, o residencial,
comercial, publico, agropecuério, transporte e industrial. Por sua vez, o setor de transporte €
desagregado em: rodoviario, ferroviario, aéreo e hidrovidrio; o setor industrial compreende:
cimento, ferro-gusa e ago, ferro-ligas, mineragdo/pelotizagio, ndo ferrosos, quimica, alimentos e
bebidas, téxtil, papel e celulose, cerimica e outras inddstrias; o segmento de revestimento

cerdmico é de especial interesse neste estudo.
3.2 O GN e a Competitividade da Indistria Brasileira

O gas natural, ao ser uma energia com beneficios econdmicos®, apresenta reduzidas
emissbes de poluentes quando da sua queima e oferecer maior qualidade aos produtos devido a
facilidade no controle de temperaturas, apresenta-se como uma alternativa energética para a

indastria brasileira (SENAI DN, 1998).

A viabilidade do gasoduto Brasil-Bolivia e a diretriz do Programa de Racionalizagdo do
Uso dos Derivados de Petroleo visando a um aumento consideravel quanto a participagdo do gas
natural no balango energético nacional, contribuem para a que este recurso ndo-renovavel
obedega aos conceitos de competitividade do modelo politico-econdmico atual, enfatizando-se
seu uso na industria brasileira, e mais especificamente em Sdo Paulo, regido que consumiu em

1998, 42,2% da produgfo nacional comercializada de gas natural.

Ha mais de dez anos, a regido do Vale do Paraiba é cortada pelos dutos da Petrobras que
trazem gas da Bacia de Campos/RJ para a Grande S3o Paulo; porém somente hd um ano as
industrias do Vale vém se beneficiando do uso do GN. Empresas de S&o José dos Campos,
Jacarei, Taubaté, Pindamonhangaba, Guaratinguetd e Lorena, calculam que as fabricas que
passaram a usar o gas natural, obtiveram uma reduco da ordem de 10% no custo da energia,
percentual expressivo, principalmente nas cervejarias, cerimicas e fabricas de alimentos (OESP,
16/02/99),

% Exemplos de redugio de custo serdo apresentados nas tabelas 3.4; 3;5 ¢ 4.4.
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Sob essa oOtica, a substituigdo dos atuais energéticos pelo gas natural em alguns setores
industriais, visualiza um impacto positivo para a utilizagio do gas boliviano, o qual podera
proporcionar 4 economia do sudoeste brasileiro uma redugio no custo, melthor qualidade nos seus

produtos, trazendo novos investimentos, novas tecnologias e dinamismo a produgio nacional.

Com o aumento do uso de GN, as principais fontes energéticas a serem substituidas no
setor industrial sdo: 6leo combustivel, lenha e carvio vegetal; no setor residencial: eletricidade ¢
GLP; no transporte coletivo urbano, o éleo Diesel; élcool e gasolina, nos taxis. De acordo com a
Comgas, o gas natural ampliou sua participagdo na matriz energeética do Estado de Sdo Paulo, de
1,9% para 2,2%, em 1995 e 1996, respectivamente; até o ano 2010 espera-se uma participago de
10%. O maior consumo de gas para fins industriais (89,2%) esta concentrado na Grande Sdo

Paulo, Baixada Santista ¢ Vale do Paraiba (TABELA 3.1).

TABELA 3.1 CONSUMO DE GN - POR SETOR/SP

Setores (%)
Industrial 89,2
Doméstico 5,2
Comercial 4,3
Automotivo 1,3
Total 104.,0

Fonte: Comgas, 1999.

As propriedades do GN fazem-no uma importante fonte de energia e de forga motriz, como
matéria-prima nos setores quimico, petroguimico e de fertilizantes, e como redutor siderirgico na
fabricagdo de ago. A média de produgdo de gas natural em 1999 foi de 34,3 milhdes® de m*/dia;
destes, apenas 46% entram no mercado para comercializagdo. O setor industrial consome 89,2 %
sendo utilizado preferencialmente como combustivel (65,4%) e como matéria-prima na indistria
de fertilizantes (20,2%). Os ramos de atividade que apresentam maior percentual no consumo gas
natural, em 1999, foram as indastrias Quimica, Cerdmica, Ferro-gusa, seguidos pelo ramo de

Alimentos e Bebidas, Téxtil, e Papel e Celulose (tabela 3.2 COMGAS, 1999).

A seguir, o consumo de gés natural em Sio Paulo, 1996, nos diferentes setores, sendo que a

projecdo indica que os mesmos terdo sua utilizagio ampliada, também devido a cogeracgdo:

3 Revista Brasil Energia, no. 223, p. 92, abril de 2000.
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TABELA 3.2 CONSUMO DE GN - POR

SETOR INDUSTRIAL/SP

Setores (%)
Nio ferrosos/outros metilicos 24,0
Quimica 19,9
Téxtil 15,5
Alimentos ¢ Bebidas 14,9
Papel ¢ Celulose 87
Ceramica 4,1
Outros 12,9
Total 100,0

Fonte: Comgas, 1999,

3.2.1. Cogeragao

Cogeracgdo € o processo que permite a produgéo simultinea de energia elétrica, térmica e a
vapor, a partir de uma unica fonte de combustivel: o gas natural. A Comgas (1999) aponta este

combustivel como uma alternativa para suprir a escassez de energia.

"0 ganho de eficiéncia neste sistema proporciona a produgdo de uma energia eléfrica
confidvel, com baixo custo, ficando a unidade industrial ou comercial independente da
qualidade de fornecimento do distribuidor de energia. Fato da maior importdncia para
usudrios que necessitam de um abastecimento sempre continuo e ininterrupto, como os
hospitais, hotéis, shopping centers e grandes empreendimentos ou mesmo muitas
industrias”.

Uma unidade de cogeragdo é constituida essencialmente de uma unidade motora — turbina
a vapor ou gas ou motor — para mover um alternador que gera energia elétrica utilizavel no
proprio local de produgfo, sendo que o excedente na disponibilidade de energia elétrica pode ser
transferido para outras redes. Esta energia térmica produzida pode proporcionar uma redugdo de
custos, uma vez que o calor recuperado dos gases de escape produz vapor, ar quente e
refrigeragdo, utilizados nos processos industriais. A refrigera¢io, utilizando a energia térmica do
processo, € obtida através de unidades de absor¢do cujo custo é menor quando comparado com
unidades convencionais por compressdo. Entre as empresas que est@o utilizando esta alternativa,
encontra-se a Brahma, Norte Shopping, Ilha Plaza Shopping, O Globo (parque grafico) no Estado
do Rio de Janeiro; a Copene na Bahia. Existem ainda diversos projetos de cogeragdo utilizando

gas natural, os quais estdo sendo desenvolvidos por autoprodutores.
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A Petrobras, associada & iniciativa privada, esta participando de 23 projetos de construgdo
de termelétricas previstos no Plano Decenal de Expansio do Setor Elétrico, que entrario em
operagdo entre 2001 e 2004. Dessas, onze térmicas de cogeragio nas refinarias da Petrobras, que
ja definiu os consorcios responséveis pela construgio e comercializagio de energia excedente,

irdo consumir 26 milhdes de m” de gas natural®.

No final de 1999 a CSN inaugurou na Usina Presidente Vargas, em Volta Redonda, sua
Central de Cogeragdo Termelétrica (CTE), um dos maiores empreendimentos privados em
geragio térmica, com investimento de USS$ 250 milhdes. A CTE foi projetada com capacidade de
238 MW visando suprir 60% da demanda de energia da usina; a reducdo de custo estimada
supera os US$ 30 milhdes/ano. Suas fontes de energia s&o os gases liberados durante o processo

de produgio de ago, gases esses que anteriormente eram queimados na atmosfera”.

A Rhodia, visando garantir a auto-suficiéncia energética das unidades de Paulinia e Santo
André, em Sdo Paulo desenvolveu projetos de cogeragfio utilizando gas natural, cujo consumo
devera chegar a 600 mil m’/dia, substituindo o 6leo combustivel 9A. Além de ser utilizado na
geragdo de vapor, parte do gés ira alimentar um gerador elétrico que garante aproximadamente
10 MW - em casos de emergéncia e interrupgo no fornecimento de energia - e entre trés e quatro
MW em situagSes normais. As duas centrais de cogeracio — que constam do Programa
Prioritario de Termelétricas — serZo fornecidas pela Energy Works; esta (itima garante que a
primeira fase de Paulinia com 42 MW comega a funcionar a partir de dezembro de 2001. A
central de Santo André com 115 MW ira comegar a operar em fevereiro de 2002. Os
investimentos para estas centrais somam US$ 120 milhdes (REVISTA BRASIL ENERGIA, No. 235,
junho de 2000).

3.2.2. Gas natural versus 6leo combustivel
O oleo combustivel é¢ um dos candidatos a serem substituidos pelo gas natural; no entanto

para que isso aconteca, as industrias aguardam as defini¢es sobre o prego dos dois energéticos

para determinar o mais vidvel economicamente.

* MME-2000.
3 Jomal do Comércio/RJ, Opinides e Perspectivas - 22.08.2000.
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A Petrobras iniciou uma reducgio na produgio de OC na Replan, a partir de dezembro/98. A
estratégia € aumentar a quantidade de OC a ser exportado (821 mil t do tipo 1B) para compensar
a perda de mercado do 6leo no pais. A questdo que atrai o setor industrial € o subsidio praticado
no OC; o uso do derivado esta diretamente relacionado ao desenvolvimento industrial nacional,

motive que faz com que o governo continue ressarcindo o frete as distribuidoras de OC

{RODRIGUES, 1995).

TABELA 3.3. CARACTERISTICAS DO GAS NATURAL x OLEO COMBUSTIVEL (OC 2A)

CARACTERISTICAS GAS NATURAL 0C-2A
1 Poder Calorifico inferer 8.500 keal/kg 9.600 kealkg
Teor de enxofre 0% 1a3,5%
2  Suprimento Gasoduto Caminhdes
Reservatdrio / estogue NEo existe 19 & 15 diss de consuma
Reservatdrio p/ consumo didrio Nio existe Sim, com aquecimento
Estagiio de descarga Niio existe Bombas, fiitres, aquecimento
Recebimento de Caminhdes
3 Medigiio Continua Pesagem de caminhic
MedigBo de vazio Nescessita sensor de press@c para corrigir a Néo necessita de sensor de presséio
medi¢do de volume Mais fcil pesando um volume medide
Aferigio de medidores Dificil aferir, Exige comparagie com
instrumento padrao
4 Distribuiciio interna Mais complexs Menas complexa
Vilvualas redutores Necessita Niio necessita
Bombas e filtros NEo necessita Menores didmetros
Tubuiagbes Mziores difmetros Necessita
Isoiamento térmico Nio necessita Necessita
Agquecimento Néo necessita Necessita
Juntas de dilstacio Nio nezoessita Necessita
5 Combustiio Direta Corm finido atomizador {vapor}
Eficifneia 5% de excesso de ar 10% de excesso de ar
Chama pouco luminnsa Chama luminasa
Geraglio de mencs carepa
Residuos C0y, Hy0 & baixo CO CO;, Hz0, CO e compostes de Erxofre ¢
Vanadic
Agelerz corrosio de partes fite (5) ¢ partes
guentes (VA)
Reduzida formagio de fuligem Sempre hi formagio de fuligerm
Necessita de aditivos Nzo necessits Necessérios
Queimadores Redurida manatengio Limpar langas diariamente
Boa chama acima de 20% da vazio Boa chama acima de 33% da vazio
Acendimento da chamsa Facil Lificl
Seguranga Explosive Nio explesivo
Vazamerntos (incéndio)
Recuperador Vida Gtil de 18 anos Vida 4t de 9 anos
Reformas & cada 6 anos Reformas a cada 3 anoes
Secagern de refratirios Pode ser utilizado Nio pode ser usado {usar Diesel)
] Pessoal de operacio Maior treinamento Menor treinarnento
Maior quatificaggo Menor qualificagio
Menor nimero Maior nlimero
7 | Blogueio Necessita Nio necessita
8 Emergéncins Necessita manter sistema de dlec para Necessita manter sistema de Diesel pars
eventuals faltas no fornecimento partidas e paradas

Fonte: Costgua/RI - maia/1997

3.2.3. Gas natural versus o6leo Diesel

Rodrigues (1995) aponta as vantagens econémicas da utilizacdo do gas natural em veiculos
automotores em substituicdo ao dleo Diesel sio acompanhadas por fatores técnicos: maior vida

uti] do motor, redugdo dos custos de manutencdo; maior rendimento térmico devido ao motor
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trabalbar com elevadas taxas de compressio em fungio da alto percentual de gas metano e

reduzidos problemas de detonagZo da mistura ar-combustivel.

TABELA 3.4 COMPARATIVO DE CUSTO EM VEICULOS AUTOMOTORES GN x DIESEL

DISCRIMINACAO GAS NATURAL DIESEL

1 | Parimetros
Modelo motor L7042 GSI 16670 DSI
Poténcia continna 1.200 HO (895 KW) 1.200 HP (895 KW
Rotagéo 1.200 RPM 1.200 RPFM
Operagio 8.000 horas/ano 8.000 horas/ano
Energia gerada 7.160 MWh/ano 7.160 MWh/ano

2 | Comparativo
Custo de combustivel - US$ 0.13/m’ 0.32Atro
Poder calorifico inferior - PCI 8.400 keal/ m’® 8.180 keal/l
Consutno especifico 1.953 kecal/HPR 0.1992 /HPh
Consumo anual 2.232.000 0’ 1.912.320 litros
Custo anual - USS 290.160 611.942
Custo geracio - US$ 40,42 MWh 85,46 MWh

3 | Diferencial
Economia anual - US$ 321.782 -
Economia US/MWh 44.94 -
Economia percentual 52,58% —

Fonte: Cotema Equipamentos ¢ Pegas Ltda., in Rodrigues, 1995
Exemplos scbre a economia que a substituigio de gas natural podera ter em diferentes
segmentos industriais:

TABELA 3.5 EXEMPLOS PRATICOS DE ECONOMIA DO GAS NATURAL

Segmento Utilizacio Combustiveis Utilizados Economia
Inchistria Forno de Forja de Oleo Diesel: Gas Natural:
Metalirgica Metal Ndo-Ferroso | 1.193kcal/kg de Latio | 1.002kcal/kg de Latiio 16%
Indhistria do Alimentadores e Oleo Combustivel: Gas Natural:
Vidro Requeima 278.280kcal/kg de 208.710Kcal/kg de 25%
Vidro Fundido Vidro Fundido
Indistria Oleo Diesel Gas Natural:
Alimenticia Torrador de Café 21.270/kcal/Saco de | 12.300kcal/Saco de 42,2%
Café Café

Fonte; Comgas, 1999.

3.3. Gas natural na geragdo de energia elétrica

De acordo com o Balango Energético Nacional 2000, ano base 1999, a capacidade

instalada de geraglo elétrica no Brasil, somados o Servigo Pablico e Autoprodutores, foi de
68,2 GW (pag. 105). O Plano Decenal® de Expansio (2000-2009), tem como meta o aumento da

® O Plano Decimal nfio ¢ mais determinativo. Ele apenas indica a seqiiéneia de projetos necessarios para garantir o
crescimento da demanda, mas ndo define os agentes responsaveis pela sua implementagio (CGPS/Eletrobris).
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capacidade instalada em 1999 para 97,7 GW em 2004 e 109,4 GW em 2009, o que eqiiivale a um
aumento de 43,2% na primeira fase e mais 12 % na segunda, totalizando 60,42% na década
considerada nesse Plano Decenal (GCPS-Grupo Coordenador do Planejamento dos Sistemas
Elétricos/Eletrobras, 1999).

Conforme essas projegbes da Eletrobras, o crescimento médio no consumo de energia
elétrica sera de 4,9% ao ano. Até 2004, os sistemas de distribuigdo para as areas urbanas e rurais
irdo demandar R$ 1.5 bilh@o por ano. A maior parcela estard concentrada nas regides Sul-
Sudeste/Centro-Oeste, com 74% dos investimentos, seguidas pelas regides Nordeste (17%) e
Norte (9%). O investimento em geragio, transmissdo e distribuigdo que dard suporte a esses
incrementos da capacidade instalada soma R$ 8,5 bilhSes anuais, totalizando RS 42,5 bilhdes até
2004, sendo que deste total, R$ 22,1 bi serfio destinados & geragdo, R$10,7 bi a transmissdo e
R$7.6 bi e R$2,1 bi para a distribuigdo e instalagSes gerais, respectivamente.

o Brasil deverd estar gerando, em 2007, 16.269 MW de origem térmica, os quais, para
serem produzidos exigirdo um consumo de 65,4 milhSes de m®/dia de gas natural. A Petrobras
seria responsavel por 57% desse total de MW, participando direta ou indiretamente em 23
projetos, em cinco estados brasileiros. Uma vez concluidos os projetos, o sistema elétrico
nacional contard com mais 9.383 MW, consumindo 40,5 milhdes de m’/dia de géas natural

(REVISTA BRASIL ENERGIA n. 220, Marco 99).
3.3.1. Termelétricas

A maior disponibilidade de gas natural através do gasoduto Bolivia-Brasil, a partir de 1999,
associado ao crescimento acentuado da demanda por energia elétrica, esta multiplicando os
projetos de construgio de usinas termelétricas a gas natural no Brasil. O GCPS estimou os
aumentos supra citados considerando a participagiio da termeletricidade, a qual devera ser

incrementada de 9,2% em 1999 para 25% em 2009, tendo como principal combustivel o gas

7 A partir de 1°.de janeiro de 2001 o Comité Planejador da Expansio dos Sistemas Elétricos — CCPE ~ estard
substituindo o GCPS, de acordo com a Portaria Ministerial 150/99, Revista Brasil Energia, No. 235, Junho 2000.
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natural importado, A curto e médio prazo, a Petrobras® tem programado aumentar 6,25 MW —

incremento aproximado 10% - na atual capacidade de geragio instalada no pais.

Dentre os projetos para a utilizag8o do gas natural, o ministério de Minas e Energia-MME
pretende viabilizar varios projetos de termelétricas até o ano 2003, as quais somadas produzirdo
aproximadamente 8 mil MW. De acordo com o Plano Decenal de Expansio 1999/2008,
elaborado pela Eletrobras e atualizado em 21 de janeiro de 2000, serSo oitenta e oito
termelétricas até 2008.. Dentre estas, as usinas tidas como prioritarias para o MME totalizam
6.605 MW com um consumo 26.200 mil m’® /dia de gis natural, distribuidas quatro regides
(tabela 3.6):

TABELA 3.6 USINAS PRIORITARIAS PARA O MME - GAS NATURAL

Regido Férmicas Poténcia Consumo de GN
MW) {mil m*/dia)

Sul UTE Gaticha (1° etapa 480 1.920

UTE Refap 160 640

UTE Catarinense (Joinville-1°. etapa) 300 1.200

UTE Araucéria 480 1.920

UTE Pitanga 20 80
Sudesie/Centro- | UTE Paulinia+Carioba (1° etapa) 720 2.880
Qeste UTE Cubatio (RPBC) 240 960

UTE Santa Branca (1" etapa) 480 1.920

UTE Dugue da Caxias (REDUC) 430 1.960

UTE Norte Fluminense 480 1.520

UTE Cabitinas (RJ-Nova) 480 1.920

UTE Vitéria 430 1.920

UTE Regap (BH-Nova) 240 960

UTE Campo Grande (1°. etapa) 240 960

UTE Cachoeira Dourada 125 240
Nordeste UTE Termobahia 280 1.120

UTE Termopernambuco 260 1.040

UTE Vale do Ago (RN-Nova) 330 1.320

UTE Pecém 240 960

UTE Sergipe - Nova 80 360
Total 6605 26.200

QOutros Combustiveis

Sul UTE Figueira 100 Carvio

UTE Repar 600 Residuo Asfaltico
Sudeste UTE REVAP (8.J.Campos - Nova) 160 Residuo Asfaltico
Total 860 -

Fonte: Revista Brasil Energia, no. 277, Qutubro 1999

Dentre as vantagens na geragio termelétrica, podem ser citadas:

i) risco de falta de energia elétrica;
ii} possibilidade de auto-geragio a custo competitivo;
iii)  alta confiabilidade na auto-geracio.

% A Eletrobras calcula 11 mil MW de geragio térmica até 2.008. MW (BRASIL ENERGIA, 220-Mar/99).
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Ainda, a sobre-capacidade instalada permite:

i) expansio futura;
ii) venda de excedente: aumento expressivo na rentabilidade.

Galvio ef alii (1999) realizaram uma analise comparativa sobre o uso de gas natural versus
recursos hidricos na geragio de energia elétrica, considerando ndo somente os aspectos técnico-
econdmicos mas também os ambientais e sociais. A seguir, na tabela 3.7, encontra-se um resumo

dos principais itens positivos e negativos citados pelo autores.

TABELA 3.7 COMPARATIVO NA GERACAQ DE ENERGIA ELETRICA (HIDRICO vs. GN)

RECURSOS HIDRICOS GAS NATURAL
‘Vantagens ’ Desvantagens Vantagens Desvantagens
ASPECTOS TECNICO-ECONOMICOS
Possui usinas de diversas { Grandes dreas inutilizadas Pequenas areas ocupadas
capacidades
Experiéncia Construg8o de usina proxime | Possibilidade de
aos centros de carga problemas no
fornecimento de gds
Setor confidvel para | Grandes volumes de Pequenos volumes de Acordo do tipo “take or
investimentos investimentos investimento pay”
Longos periodos de Retorno | Retorno de Capital em cutto
de Capital periodo
Alto custo em época seca Néo sujeita a fenbmenos Pagar pelo GN em
climéticos periodos hidrologica-
mente favordveis
Baixo custo de operagio Longos tempos de construgdo | Pequeno prazo de construgéo
Implantacio de sistemas de
cogeragﬁo
ASPECTOS AMBIENTAIS E SOCJAIS
Energia Renovavel Eliminagéio da favna e flora | Baixo teor de enxofre, cinzas e | Energia nfo-renovivel
fuligem
Baixa emissio de poluentes Extingédo de belezas naturais | Geragfo de empregos no local { Contribui para o efeito
estufa
Possihilita irmigagio Florestas alagadas Estimulo a investimentos para
a regifo
Viabiliza navegacio através de | Deslocamento da populacio
hidrovias
Influéneia em areas indigenas

Fonte: Galvio et alli, 1999. Elaboracio propria.

Estes aspectos conduzem empresas de diferentes setores a investirem na geragio de
eletricidade via termeletricidade utilizando o gas natural. Alguns exemplos (tabela 3.8): a Cosipa

- Companhia Sidertirgica Paulista - privatizada em 1993 apresenta as seguintes caracteristicas:

[4a}



TABELA 3.8 COSIPA - CARACTERISTICAS E INVESTIMENTO NECESSARIO (EM USS):

Ciclo Convencional * | TG®: Ciclo Simples | TG: Cicle Combinado®
Investimento S00/KW H00/KW S00/KW
Rendimento 28% - 34% 28% - 30% 48% - 55%
Emissdo de NO, 300~200 ppm 25~35 ppm 25~35 ppm

Fonte: Cosipa, in Os Projetos do Gds natural, 8P, agosto, 1998 (a) Caldeiras com Turbina & Vapor;
(b) Timbina 4 Gds; (c) Pré-requisito para utilizagfo de TG: ambiente limpo, livre de poluentes com
particulados, ex. SOx.

A Cosipa pontua o seguinte: i} a troca de 6leo por gas natural nfo diminuira o gasto com
combustiveis; o que diminui sdo os Custos de Produgéo e Manutengdo: por conter baixo teor de
enxofre, 0 GN permite dobrar a vida util de refratarios e recuperadores; i) elimina-se estoques,
estoques intermediarios, estagbes de recebimento e descarga de caminhdes, pesagens, vapor,

linhas aquecidas, isolamento térmico e atomizagio do combustivel para queima.

No Estado de S3o Paulo o nimero de empresas que estardo utilizando gas natural no
proximo milénio chega a 233; entre essas estdo a Goodyear, Klabin, Votorantim Papel e
Celulose, Refinagdes de Milho Brasil, devem optar pelo GN vs. Oleo combustivel: o consumo de
gas natural dessas industrias devera chegar a 5 milhdes de m’/dia; o investimento previsto em
equipamentos ¢ de US$ 50 milhdes e o da construgio da Rede de Distribuigdo, de US$ 270
milhdes. Outras areas do Estado também est3o prestes a utilizar o energético: alguns exemplos
dessas empresas:

i) Tridngulo Ribeirfio Preto/Sio Carlos/Matdo: Futopric Coimbra, Citrosuco, Cutrale,
Votorantin VCP, Tecunseh, Marquesan, Tapetes Séo Carlos, Cervejaria Kaiser, Johann
Fabber, Meias Lupo: 350 mil m*/dia;

ii) Regidio de Porto Ferreira: Cerfimica Porto Ferreira, Nestlé, Santa Marina : 265 mil m*/dia;

i)~ Regifio de Rio Claro: 320 mil m*/dia;

i)  Regido de Aragatuba: Nestlé 14mil m*/dia; Parmalat 24,5 mil m*/dia.

3.3.2. Semelhangas de diferengas entre o GN; GLP; gas de refinaria; gas de rua

Visando a cometa utilizagio do gds natural, torna-se necessario que os usudrios deste
energético, indistrias na sua maioria, conhegam as principais diferencas e semelhangas entre o
gas natural e os outros gases disponiveis no mercado: o GLP, o gas de refinaria e o gas de rua,

conforme apresentado na tabela 3.9, a seguir:
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TABELA 3.9 COMPARACAOQ ENTRE O GAS NATURAL E OUTROS GASES

reservatirios de petrolec e de

gds ndo- associado

de gas natural onde

rico : 10.900
processado: 9.300

24.000 a 32.000

4300

processos de refino de
petroleo (crag. catalitico,
dest., reforma e

nafia petroquimica

10.000

PRINCIPAIS

metano, etano

propano, butano

hidrogénio, metano,

nitrogénio, monéxido
de carbono, didxide de

carbon

PRESSAO
ARMAZE-
NAMENT

hidrogénic, nitrogénio,
metano, etano

15 kgflom®

Fonte: Petrobras, Junho de 1999

A Petrobras fornece a seguinte informacg3o sobre os itens acima expostos:

Origem - existe uma diferenca fundamental entre a origem desses gases: o gas natural €
encontrado na natureza em reservatorios no subsolo, ao passo que todos os outros gases
provém de processos industriais,

Peso molecular (e, em conseqiiéncia, densidade) - o GLP € o unico mais pesado que o ar.
fogo, em caso de vazamento, ¢le se concentra ao nivel do solo, enquanto os outros se
dispersam rapidamente ou, em ambientes fechados, concentram-se no teto. Esta diferenca é
fundamental para nortear as agdes em caso de vazamento de gas.

Poder calorifico - 0 gas de rua ¢ o de menor poder calorifico, sendo necessaria, portanto,
maior quantidade desse gas em relagdo aos outros para uma mesma quantidade de energia
liberada na queima.

Principais componentes - todos s3o & base de hidrocarbonetos, mas o gis de rua ¢ o de
refinaria contém componentes inorginicos em proporgdes consideravers.

Principais utilizagbes - basicamente, o gas de refinaria é para uso industrial, o GLP ¢ 0 gas
de rua sdo para uso residencial e comercial, ¢ o gas natural tem aplicagbes em todos os
setores, inclusive o automotivo’,

? A utilizagdio do GLP em veiculos € proibida por lei, pois este ¢ subsidiado para uso doméstico gragas a uma parcela
embutida no prece de outros combustiveis, principalmente da gasolina. Além disso, essa aplicagdo € perigosa, devido

is improvisagdes ¢ 2 falta de regulamentacio nos equipamentos utilizados para esse fim (Comgas, 1.999).

69



Pressido de armazenamento - o GLP ¢ comercializado em botijdes de 13 kg ¢ em cilindros
de 45 kg. Em ambos, quando cheios, a pressdo fica em torno de 15 atm. A essa pressdo e &
temperatura ambiente, 85% do seu volume esta no estado liquido ¢ 15 % no estado vapor.
O gas natural, quando utilizado em veiculos (GNV - gas natural veicular), € vendido nos
postos de servigo a pressio de 200 atm, que € a pressdo final do cilindro do veiculo. Nessa
condigdo, a quantidade de gis natural no cilindro é de aproximadamente 30 kg. Para os
demais usos, ele ¢ distribuido em redes normais de distribuigdo de gas.

3.4 O Gasoduto Bolivia-Brasil

O Gasoduto € o projeto mais extenso na América Latina, compreendendo os dois paises,
Brasil e Bolivia, com extensio total de 3.150 km, sendo 557 km em trecho boliviano e 2.593 km
em trecho brasileiro; o gasoduto inicia-se no Rio Grande (Bolivia), vai até Puerto Suarez
(Bolivia), entrando no territdrio brasileiro via Corumba (MS). Atravessa o Mato Grosso do Sul e
norte de 8o Paulo, chegando a Paulinia onde ocorrem duas ramificagbes. Uma com destino a
Guararema (SP) interligando o gasoduto Rio de Janeiro - S3o Paulo, ¢ a outra ramificacdo segue
de Paulinia, Sdo Paulo até Canoas, Rio Grande do Sul, passando pelo Parané e Santa Catarina. A

seguir, as principais dimensdes da obra:

Trecho Extensio Difimetro

(km) (pol)
Boliviano 557 32
Brasileiro (Norte) 1.411 32e24
Brasileiro {Sul) 1.182 24el6
Total 3.150

Fonte: Petrobras, 1998

Em 1992, a Petrobras assumiu a responsabilidade e viabilizar a construgdo do gasoduto; as
obras iniciaram em setembro de 1997; a primeira etapa, de Santa Cruz de la Sierra (Bolivia) até
Guararema (SP), conta com 1.900 km de extensdo e foi concluida em dezembro de 1998. O
trecho "sul" que passa pelos estados de Parana, Rio Grande do sul, chegando a Canoas, Porto

Alegre (RS) foi tnaugurado em 31 de margo de 2.000.
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3.4.1. Controle Acionéario

O empreendimento estima, no total, um investimento de U$ 2,1 bilhdes; as empresas
investidoras nas atividades upstream e downstream sio: Petrobras; consércio BTB (British Gas,
El Paso, BHP), YPFB -Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos; Enron; RD/Shell (a Enron,
e a RD/Shell assumiram a participagio da estatal boliviana, quando esta foi privatizada em margo

de 1997), conforme a seguinte participagio acionaria:

Sécios Lado Brasileiro TGB™ | Lado Boliviano GTB
(%) (%)

Petrobras 51 g

BTR" 25 6

YFFB

Enron 14 85

Shell

Fundos de Pensfio Boliviano 6 -

Gaspart 4 -

Fonte: Petrobras, 1997
3.4.2. O Controle Técnico

Dezesseis estagdes de compressdo transportario o gas nas pressdes especificadas no
projeto: quatro na Bolivia (Izozog, Chiquitos, Robore e Yacuses) ¢ doze no Brasil (Albuquerque,
Guaicurus, Anastacio, Campo Grande, Mimoso, RioVerde, Mirandopolis, Penapolis, Ibitinga,

Sdo Carlos, Araucaria e Biguagh);

Quatro estacbes de medicdo serdo instaladas: duas na Bolivia (Rio Grande e Mutun) e duas

no Brasil (Corumba e Paulinia). O projeto contard com 30 city-gates (estagdes de redugio de

19 Até julho de 1997, TGB era uma empresa 100% de capital pertencente 3 Petrofértil, subsidi4ria da Petrobris; A
TGB foi criada para executar o projeto Bolivia-Brasil (GM, 13/67/97); A Petrobras, por intermédio de sua
subsididria Petrobras Gas S/A — Gaspetro — estabeleceu uma parceria com empresas privadas internacionais que
resultou na constituicio da Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia-Brasil 8/A ~TGB; em margo de 2.000 sua
composicdo aciondria: Gaspetro, 51%; BBPP Holdings, 29% (British Gas, BHP e El Paso, com parcelas iguais de
9,66%); Transredes, 12%(6% fundos de pensfio da Bolivia, 3% Enron ¢ 3% Shell); Enron (EUA) 4%; Shell (Reino
Unido & Holanda) 4%. {Comgas-Petrobras, 2.000; Revista Brasil Energia, margo 2000).

! BTB Holdings: formado por trés grandes empresas internacionais: a British Gas (inglesa), El Paso (comprou a
Tenneco Energy -americana) e a Broken Hill Property BHP (australiana); atuam em mais de 50 paises (ALTHUON
M. 1998).
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pressio e medigdo de gas) as quais irdo fazer a medig8o do gis transportado e entregue as
companhias distribuidoras estaduais. A operagio do gasoduto é comandada remotamente a partir
do Centro de Supervisio e Controle (CSC) localizado no Rio de Janeiro, através de comunicagio
via satélite; conta também com outra casa de controle em Santa Cruz de la Sierra/Bolivia.
Visando garantir o bom desempenho do sistema, divisfes regionais — distribuidas ao longo do
gasoduto - em Campo Grande (MS), Campinas (SP) e Florianopolis (SC) coordenam a atuagio de

equipes de apoio as operagoes.

Segundo informagSes fornecidas pela Petrobras, os controladores de gas'?, técnicos
especialmente treinados em questSes de seguranga, operam o Sistema Scada - Supervisory
Control and Data System. Este é um sistema informatizado de controle supervisionado e de
aquisi¢io de dados, que faz o acompanhamento geral do gasoduto. Além do Scada, funciona o
Geographic Information System (GIS), sistema georreferenciado provido de todas as informagdes
essenciais ao funcionamento do Plano de Gerenciamento de Riscos (PGR) e Plano de Agdo de
Emergéncia (PAE).

3.4.3. O Contrato

O contrato de compra e venda de GN entre Brasil e Bolivia foi assinado em 17/02/93, entre

a Petrobras e a Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB), por um periodo de 20 anos

de fornecimento — apoOs 6 décadas de tentativas de negocia¢8o — considerando a entrega de até

30 milhdes de m’/dia. Do ponto de vista do transporte, esta quantidade contempla os seguintes

lotes de gas natural:

i) TCQ — Transportation Capacity Quantity — valor basico de 8 milhes m’/dia, a ser
atingido no terceiro ano do contrato, crescendo até 18 milhdes de m>/dia no oitavo ano do
contrato;

ii) TCO — Transportation Capacity Option — no total de 6 milhdes m’/dia, destinados &
geracio de energia elétrica nos estados de Mato Grosso do Sul e 830 Paulo;

iii)  TCX — Transportation Capacity Extra — no total de 6 milhdes de m*/dia.

"2 Os controladores de gés, no Rio de Janeiro, trabalham em turnos, 24 horas por dia, sete dias por semana, 365 dias
a0 anos; sdo responsdveis pelo acionamento do sistema automatico de bloqueio de valvulas, situadas a distincias
maximas de 32 km ¢ minimas de 5 km.
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Na tentativa de garantir a oferta e energia e também honrar os compromissos assumidos no
contrato do tipo take-or-pay para o fornecimento do gis boliviano, as distribuidoras da 4rea de
influéncia do Gasbol assinaram contratos para a colocagdo das quantidades TCQ + TCX + TCO,

conforme apresentado na tabela 3.10.

TABELA 3.10 VOLUMES CONTRATADOS NO GASBOL(em milhges de m*/dia)

Congessiondria 2000 2002 2004 2006

Comgds (SP) 4.600 5.760 6.930 8.100
Compagas (PR) 1.000 1.200 1.450 1.750
SCGas (8C) 1.800 1.900 2.050 2.200
Sulgds (RS) 1.200 1.500 1.650 1.850
MSGds (MS) 150 2.850 6.050 6.200
Total coniratado 8.750 13,210 18.130 20.100
TCQ+TCX 9.100 17.400 19.700 22.000
Saldo 350 4,190 1.570 1.900
TCOMSGas (MS) 2.000 2.000 2.000 2.000

Fonte: Petrobras in ABREU P.L.; MARTINEZ, J.A., 1999

A modalidade do acordo foi do tipo take-or-pay que consiste na compra pelo importador
de um volume previamente estabelecido com o exportador, independente de o mercado ter
condigdes de absorver a quantidade contratada, havendo o risco de um possivel dnus para o
importador, caso o mercado ndo absorva a quantidade contratada. Esse tipo de contrato garante
um minimo de renda para o supridor-exportador, ¢ tem sido a modalidade’ mais usada na

negociagdo de gas natural entre paises.
3.4.4. Distribuigdo do Gas Natural

O gasoduto Brasil-Bolivia visa suprir GN as regioes sul, sudeste e Centro-Oeste do Brasil,
as quais, juntas, somam aproximadamente trés quartos do Produto Interno Bruto e de consumo de
energia do pais. O consumo de gas natural em maio de 2000 foi de 5 milhGes de m’/dia; a
Comgas acredita encerrar o milénio fornecendo 6,5 milhdes de m’/dia, incremento que sera

sustentado pela expansdo do segmento industrial, o qual responde por 86% do total consumido.

13 A outra modalidade é deliver-or-pay que consiste na entrega, por parte do exportador, de uma quantidade minima
prevista de gis natural ao importador-consumidor. Caso venha a ser interrompida, ou seja, a quantidade minima
nio for entregue, o exportador fica com a obrigacio de pagar wma multa.
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Conforme informaggo obtida através de contato telefénico com a Associagio Brasileira de
Gas Natural — ABEGAS — a previsdo de investimentos, elaborada em 1996, para a distribuigdo de

gas natural tem sido mantida, conforme apresentado na tabela 3.11, a seguir.

TABELA 3.11 DISTRIBUICAO DE GAS IMPORTADO DA BOLIVIA NOS ESTADOS DO

SUL E SUDESTE E CENTRO-ESTE

Rede de Distribuicio a Investimento Vendas (*)
Estado construir (km) USS milhdes milhdes m’ /dia

Sio Paulo 1297 322 4.0/8.1
Parani 300 65 1.2/1.9
Santa Catarina 300 65 1.8/2.3

Rio Grande do Sul 500 60 1.3

Mato Grosso do Sul 150 24 1.0/2.1
Minas Gerais 367 97 1.1/1.7%
Total 2914 633 10.4/16.1

Fonte: ABEGAS, 1996 ; 0.8 sdo de origem nacional; (*) Vazio inicial/vazio final

No investimento de USS$ 322 milhdes para a distribui¢do do GN no Estado de So Paulo,
esta incluida a construgdo de 21 city gates, totalizando uma extensdo de 1.392 km de dutos para
distribuigdo. A Comissdo de Servigos Piblicos de Energia - CSPE, em suas atribuicdes de orgdo
regulador, realizou licitagSes para outorga de concessdo para exploragio de servigos de

distribuicdo de gas canalizado, ficando assim definido:

TABELA 3.12 PERFIL DAS AREAS DE CONCESSAO PARA DISTRIBUICAO DE GAS
CANALIZADO NO ESTADO DE SAO PAULO - (dadoes de 1999)

DISTRIBUIDOR / POPULACAO | MUNICIPIOS | PRAZO DE | Potencial™
AREA DE CONCESSAO Hab/mil % no. % VIGENCIA 10° de m¥/dia
Comgis / 25764 | 71,93 | 177 | 27,46 |30 amos até€ 30 em 2018
Grande S#o Panlo ¢ Norte

Gis Brasiliano/ 7.461| 20,75 | 375 | 58,12 |30 anos” |10.4 em 2010
| Regifio Noroeste

Gas Natural/ 26221 7,32 93 14,41 {30 anos 6.2 em 2010
| Regido Sul 10,9 em 2020

Fonte: SEADE, IBGE e Comgas in CSPE.

3.4.41 A COMGAS

O Decreto Estadual 43.888 de 10 margo de 1.999:

® qutoriza procedimentos para outorga de concessdo 8 COMGAS;

' Estimativas da CSPE in Revista Brasil Energia, No, 232, marco 2000
'* O prazo podera ser prorrogado urna tinica vez, por mais 20 anos.
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sdefine bases para o contrato de concessdo e municipios da drea de concessfio da
COMGAS;

= extingue a concessio existente;

= delega poderes a CSPE para a elaboragdo do contrato de concessfio ¢ para a adogio de
procedimentos de outorga de concesséo.

A Comgas — Companhia Municipal de Gés de Sdo Paulo - foi privatizada em junho de
1999 ¢ assinou, em outubro de 1996, um contrato para compra de gas natural boliviano com a
Petrobras com duragdo de 20 anos. No primeiro ano, o fornecimento de gas natural deverd ser
4,0 milhSes de m’ /dia, chegando a 8,1 milhGes de m°/dia no oitavo ano. Com o forecimento do
gas boliviano, o estado de Sfo Paulo passou a contar com trés fontes de suprimento de gas
natural: Bacia de Santos-SP, Bacia de Campos-RJ e da Bolivia. O estado de S3o0 Paulo contara
com 21 pontos de entrega do gas boliviano; oito encontram-se em operagdo: Capuava, Cubatio,
Suzano e So José dos Campos, Cruzeiro, Lorena, Taubaté ¢ Pindamonhangaba; os demais serdo

concluidos até o final do ano 2000,

Em 1997, a Comgas forneceu aproximadamente 3,7 milhdes de metros cibicos por dia de
gas natural — mais do que triplicando o fornecimento de 1,1 milhdo de m’/dia em 1996 —
através de 2.350 km de redes, para 300 mil clientes. Os planos de agregar mais 20 mil novos
consumidores até o ano 2.000 foram cumpridos e ainda superados; em setembro de 2000,

forneceu para 326.053 consumidores. Deste total, o setor industrial absorveu 89%.

Visando o fornecimento de 13,6 milhdes de m*/dia nos primeiros anos do novo milénio, a
Comgas tem voltado seus investimentos para as areas ndo atendidas pela Comgas: Campinas e
regido, as quais respondem por 51% do total dos investimentos. Nesta regifio estio sendo
instalados 62 km de redes de distribui¢do: 28 km em Paulinia, 18 km em Limeira e 16 km em
Piracicaba. Também estdo sendo instalados dutos ligando Campinas/Itatiba/Jundiai, totalizando

60 km. Soma-se a isso a ligagdo com Americana, 22 km e Jaguariiina, 5 km.
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EXPANSAOQ DA REDE DE SAQ PAULO PARA DISTRIBUIR O GAS NATURAL

IMPORTADO DA BOLIVIA
Xtensa o
RMSP/Baixada Santista
Vale do Paraiba 169
Campinas e regifio 703
Total 1135

Fonte: Comgias, 1.999.

O contrato assinado entre o estado de SZo Paulo e a Comgas, é de concessdo para
exploragdo de servigos publicos de gés canalizado, com prazo de 30 anos. As cidades abrangidas
pela area de concessio da Comgas representam 53,7% da populagdo do Estado, e 66% da
arrecadagio de impostos. O Estado de Sdo Paulo concentra 22% da populagio brasileira e
contribuiu, em 1997, com 35% na formagio do Produto Interno Bruto'’ do pais. A rede de
distribuico de gas canalizado abrange a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, incluindo 14

municipios, a Baixada Santista (Santos e Cubatio) e o Vale do Paraiba (S3o José dos Campos).

A Lei 12.140/96, da esfera municipal, prevé a substitui¢iio do 6leo Diesel para o géas natural
na frota de 6nibus do municipio de Sdo Paulo. A previsdo é transformar toda a frota até o ano
2008, o que significard um consumo diario de 1,2 milhdo de m® /dia de gas natural. No setor
automotivo, a conversdo dos motores para o gas poderéd gerar incrementos nas vendas de
1 milhdo de m*/dia até 2005.

TABELA 3.13 ESTADO DE SAQ PAULO: PROJECAO DE DEMANDA DE GN PARA 2002

REGIA

AREAS EXPLORADAS PELA COMGAS

RMSP/Baixada Santista 6.864 2.530 9.394 69
Vale do Parafba 1.313 60 1.373 10
Campinas ¢ regido 2.025 101 2.126 16
Total 10,202 2.691 12,893 95

Fonte: Comgds, 1998

16 S50 os acionistas da COMGAS: a British Petroleum (72,2%); a Shell (23,2%), a CPFL (3,93%) e outros (0,11%).
Comgéas, 2.000 (ANEXO ).
7 IBGE, Diretoria de Pesquisas, Departamento de Contas Nacionais, contas Regionais do Brasil 1985-1997.
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3.4.4.2. A Gas Brasiliano

O Decreto Estadual no. 44.201 de 24 de agosto de 1.999:

= autoriza procedimentos para outorga de concessio da Area Noroeste.

= define bases para o contrato de concesséo e municipios da drea de concessdo.

» delega poderes a CSPE para 2 elaboragiio do contrato de concessio e para a adogdo de
procedimentos de outorga de concessdo.

O Consbrcio italiano Gas Brasiliano venceu, em 9/11/99, a concorréncia No. CSPE/024/99
para concessdo de distribuigdo de gas canalizado com 149,9% de agio - R$ 274.900.000,00 — o
prego minimo estabelecido foi de R$ 110.000.000,00..

Sua composi¢do acionaria : A SNAM S.p.A. com 51% e a Societa Italianaper Gas p.A.,
com 49%. A concessionaria esta instalada no escritdrio da Agip, subsidiaria da também italiana
Eni, na Avenida Paulista, Sio Paulo. A expectativa da empresa ¢ duplicar o quadro de
funcionarios, que contava 4 época da concessio com 10 colaboradores; ¢ ¢ tudo o que Gas
Brasiliano precisara para desenvolver os projetos de instalagio da infra-estrutura para distribuigéo
de gas natural. Segundo o cronograma da empresa, os consumidores industriais poderao comegar

a receber o combustivel no primeiro semestre de 2001'%,

3.4.4.3 A Gas Natural

O Decreto Estadual no. 44674 de 31 de janeiro de 2000:

* autoriza procedimentos para outorga de concessdo da Area Sul.

« define bases para o contrato de concessdio e municipios da area de concesséo.

» delega poderes 3 CSPE para a elaboragdo do contrato de concessdo e para a adogdo de
procedimentos de outorga de Concessio para Exploragio dos Servigos de Distribuigdo
de Gas Canalizado no Estado de S&o Paulo em area que compreende os Municipios que
atualmente integram as Regides Administrativas de Sorocaba e Registro

O consércio Gas Natural é formado pela espanhola Gés Natural SDG SA ¢ a Jacuipe
Participagdes e Empreendimentos $.A., nacional, com participagdo aciondria de 99,99% e 0,01%,
respectivamente. A data, os sites da Gas Brasiliano e da Gas Natural, encontram-se “em

construgio”.

18 Revista Brasil Energia, No. 232, margo 2000.
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3.5. C Prego do Gés Natural no Brasil

O prego do gés natural acompanhou a evolugio do preco do petréleo, tanto na sua ascensdo
na década de 70, como na sua queda, na segunda metade dos anos 80. A partir de entdo houve
uma certa estabilidade dos pregos dos derivados de petrdleo: dleo Diesel, 6lec combustivel,
gasolina € GLP. O prego do gas natural praticado no mercado internacional — CEE-, em 1996, era
de 2,67 USS/MMBTU - superior ao prego do Oleo combustivel com 1% de enxofre, 2,51
USS/MMBTU — (A.OLIVIEIRA et alii, 1994).

Com o objetivo de oferecer melhores condigbes de desenvolvimento do mercado de gas
natural nacional e, considerando a competicio mais direta com os oOleos combustiveis, em
fevereiro de 2000, a nova politica de pregos para o gas natural separou o prego da commodity da
tarifa de transporte. A nova Portaria Interministerial no.3, das pastas de Minas e Energia ¢ da
Fazenda, revoga a anterior, a 155 de 23/06/99, a qual atrelava o prego méximo de venda do gis

natural de origem nacional a 86,22% do preco do 6leo combustivel 1A nas refinarias.

No Brasil, o governo fixou o prego do gas natural combustivel em R$ 86,20/mil m’, em
setembro de 1995. A equivaléncia da taxa de conversio do délar/real era de RS 0,955/USS$, o qual
estabelecia o prego de US$ 2,42/MMBTU, a época. A relagiio real/ddlar sofreu alteragio quando,
em meados de janeiro de 1.999, houve a desvalorizagio do real, liberagio da conversdo cambial,

incidindo diretamente no prego dos produtos importados, € certamente no prego do gés natural:

TABELA 3.14 ALTERACOES NO PRECO DO GN

Data Preco Taxa de cimbio Preco
(R$/mil m’) (RS/USS) (USSMBTU)
01.01.99 88,58 1,2083 1,97
01.02.99 90,92 1,9638 1,24
12.03.99 100,36 1,9051 1,41
30.04.99 114,04 1,6607 1.84
01.05.99 119,33 1,6607 1,93

Fonte: ABREU P.1..; MARTINEZ, J.A,, 1999
O contrato de compra de gés natural da Bolivia estabeleceu regras proprias de fixagio de

pregos do produto na boca do pogo e do transporte, tanto do lado boliviano quanto brasileiro,

levando a uma elevagdo dos pregos praticados para o gas produzido no Brasil.
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O contrato do GASBOL define também, nas mesmas bases estabelecidas para o gas nacional,
que a relag@o do prego do gds boliviano nos cify-gates nio pode exceder 85% do prego do Gleo

combustivel 1A , por um periodo de cinco anos a partir do inicio do fornecimento.

Sobre os precos e condigbes para fornecimento do gés natural, haverd um mix de pregos -
nos Sistemas Sul/Sudeste e Centro-QOeste - entre o gés natural brasileiro (tabela 3.15) e o
importado, cujo prego médio nio devera ultrapassar US$ 2,26/MBTU para contratos de 20 anos.
Na regifio Nordeste, o prego médio serd o mesmo; no entanto, nos primeiros cinco anos, 0 gas
devera ser brasileiro ¢ custar US$ 1,94/MBTU. Os pregos terdo variagdo anual, conforme a
disponibilidade do gas nacional’”. O MME e a ANP estudam uma formula permanente de

corregdo.

TABELA 3.15 GAS NATURAL NACIONAL — PRECOS (R$/1000m”) PRATICADOS PELA

PETROBRAS
COMBUSTIVEL
DISTRIBUIDORA VEICULAR PETROQUIMICO
COMMODITY TARIFA TRANSP [ TOTAL

CEGAS 169,00 22,13 161,13 154,06

POTIGAS 169,00 18,67 187,67 172,73

PBGAS 169,00 23,74 192,74 177,80

COPERGAS 169,00 27,51 196,51 181,57

ALGAS 169,00 o 169,00 154,06

EMSERGAS 169,00 16,46 185.46 154,06

BAHIAGAS 169.00 16,84 185,84 170,90 192,03
BR-ES 169,00 16,80 185,80 170,86 191,99
CEG 169,00 17,31 186,31 171,37 192,50
CEG-RIO 169,00 17.31 186,31 154,06

GASMIG 169,00 26,49 195,49 180,55

COMGAS 169,00 23,97 192,97 178,03

PRECO DA COMMODITY PELA PORT. MF/MME 03-FEV/2000 IGUAL A R$/1000M3 175,19
OBS: PRECO EM REAL ~ VIGENCIA: A PARTIR DE 01 DE MAIO DE 2001.
Fonte: Petrobras/Gés & Energia, 2.001.

19 Revista Brasil Energia no. 277, Outubro 1.999.
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Exemplo da formagio do prego do gés natural, a ser pago pelo cliente 4 distribuidora do
Estado de S&o Paulo.

Fevereiro de 2000
Ref : Conta de Gas

Senhores:
Dando continuidade aos nossos entendimentos no que diz respeito ao assunto em epigrafe, segue
demonstrativo:

1) Leitura do medidor; valor lido no medidor da (distribuidora);

2) Consumo: diferenga entre a leitura do més anterior com a leitara atual, ja corrigido;

3) Dias de consumo: pode variar de acorde com o dia da leitura, geralmente a leitura ¢ feita de 30
em 30 dias; (neste caso, a leftura ¢ feita todo dia 1° de cada més);

4) Fatores de Correcdo: a) Poder Calorifico: diferenca entre o valor coniratual (9400 keal/m®) e a
média do més medido diariamente pela Comgas; b) Pressdo: (segue demonstrativo abaixo);

5) Base de Calculo ICMS; Segue anexo estudo;

6) Informagbes Comgas: Valor da Tarifa sem ICMS.

Demonstrativos dos fatores de corregiio:
Poder Calorifico:

VC1= Vm * Y / 9400 (vide anexo contrato)
VC1= 482,510 * 9336 /9400 = 479379

Pressiio:
VC2 = VCI * (Pm+Patm)/Pr * Tr/Tm * Fsc
VC2 =479.379 * (30 psi + 0,965 kgf/cm?) / 101.325 Pa * 293 /293 * 1,0045

Passando tudo para Pascal, ternos:
VC2 = 479,379 * (206,85 + 94,65492) / 101.325 * 1,0045
VC2=479379*2989 = VC2= 1442223 m® corrigido.

Onde:

Pressdo Interna: 30 Psi

Tr=293 K (base 20° C)

Tm = 293 K (temp. média local, adotada pela Comgas)

Fsp = 1,0045 (chegamos a este valor através da formula AGA NX 14 — Petrobras)
1Kgf/cm?= 98,088 Pa

1 PSI = 6,895Pa

0,965 Kgf / cm?® = Pressdo Atmosférica (neste exemplo, Cidade de Limeira)

Ty Tabela CSPE para o Gas Natural utilizado no processa:
As Tarifas de gis nataral é binominal, composta de um termo fixo e um variavel; a seguir, 0 exempio
de um consumidor de 28.000 m/dia.

Termo Fixo : 19.439,73 (Portaria CSPE 0.° 18 de 15/09/99)
Termo Varigvel : 0,241356

Volume : 840.000 m*/més

TARIFA Termo fixe + (consumo mensal x Termo Varidvel)

i

19.439,73 +(840.000 x 0,241356) = RS 222.178,77 (valor da fatura sem
ICMS).

Para chegar na Tarifa R$/m* = R$ 222.187,77 + 840.000 = RS 0,264498,

g0



8) Tabela CSPE para os segmentos COGERACAQO E TERMOELETRICAS:
Também ¢ uma tarifa binominal, porém a maneira de calcular é um pouco diferente da Tarifa acima,

por exemplo:
Velume : 114.000 m?/dia (3.420.000 m*/més).
Termo fixo : 344, 480,86
Termo vandvel 1 0,1685103

TARIFA = (Volume total — Volume Limite Anterior) x valor varidvel + valor fixo + valor total.
TARIFA = (3.420.000 - 2.000.000) x 0,1685103 + 344 480,86 + 3.420.000

=> (1.420.000 x 0,1685103) + 344.480,86 <+ 3.420.000

=> 239.284,62 + 344.480,86 -+ 3.420.000

f = 583.765.49 + 3.420.000 = RS$ 0,170691 por m?/

A partir de 1o. de novembro de 2.000, as tarifas do gas natural canalizado para Sio Paulo e
Vale do Paraiba, assim como para cogeracdo e termeletricidade (areas de concessdo da Comgas),

passam a ser regidas conforme os valores apresentados nas tabelas 3.15; 3.16 e 3.17.

FTABELA 316 TARIFAS DO GAS NATURAL CANALIZADO - SAO PAULO (sem ICMS)

Vigéncia a partir de: 01,11.2000
TERMOS

[FIXO(F) | VARiKVEL )

em RSIm

i01) Os valores ndop incluem o ICMS.
#02) Valores para Gas Natural referido nas segmmes conhdigbes:
1 Poder Calerifico Superior = 8.400 kealV/m®
Temperatura = 283,15° K
3 Pressao = 101.325 Pa
303) Férmula de Calculo do Importe: | = F + (CM x V), onde:
¥ F = Valor do Termo Fixo
#» CM = Consume Mensal Medido em m*
& V = Valor do Termo Varidvel
) Alteragdo dos valores das Tarifas: Portaria CSPE - 77, de 31/10/2000 publicada ne Didrio Oficial do Estado de Sdo Paulv e
Portaria CSPE 100 de 07/02/2001.
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TARIFAS DO GAS NATURAL CANALIZADO - VALE DO PARAISA {sem ICM8)
Tarifas ja com descortos para ¢ Vale do Paraiba

{ Vigéncia a parfir de: 01.11.2000

VOLUMES MENSAIS

FNotas:

401} Os valores néo incluem o ICMS.

302) valores para Gas Natural referido nas segumtes condigbes:
% Poder Calorifico Supenor = 9.400 keal/m®

# Temperatura = 283,158° K

3« Presséio = 101.325 Pa

303} Férmula de Caloulo do importe: | = F + (CM x V), onde:

# F = Valor do Termo Fixo

3 CM = Consumo Mensal Medido em m*

e V = Valor do Termo Varidvel

#04) Atteragfio dos vaiores das Tarifas: Portaria CSPE - 77, de 31/10/2000 publicada no Didrio Oficial do Estado de S&o Paulo.

TABELA 318 SEGMENTOS COGERAGAO E TERMOELETRICAS -

iNotas:

1) Os valores néo incluem o iICMS.
§02) Aplica-se para consumos mensajs superiores a 500.000 m®.
503) Ao vaior das margens desta tabela, que ja incluem os impostos Pis/Cofins, devera ser acrescido o valor do prego médio
#ponderado dos contratos da suprimento de gés referido nas condigdes abaixo e destinados & esses segmentos.
ind) Gas Natural referido nas seguintes condngoes
% Poder Calarifico Superior = 9.400 kcal/m®
% Temperatura = 283,15° K
& Pressdo = 101.325Pa
#5y O custo médio penderado do prego dos contratos de suprimento do gds canalizado e do transporte destinados a estes
ssegmentos, Ja considerado o valor dos tributes PIS e COFINS incidentes no fornecimento pela concessicndria, vigentes nesta data,
b de:
&y R$ 0, 276319/m", nos casos em que o gds canalizado é adquiride como insumo energstico (matéria-prima) utilizado na geragéo
#ou cogeragdo de energia elétrica destinada ac consumo 4 revenda a distribuidor
RSO, 277754/m°, nos casos em gue o gas canalizado é adquirido com insumo energético {(matéria-prima) utilizado na geragao de
denergia eiétrica dwanada a0 consumo prépriv ou & venda a consumider final.
H06) O cdlculo das margens deve ser aplicado em cascata, ou seja, progressivamente em cada uma das faixas de consumo.
#07) Alteragdio dos valores das Tarifas | Portaria CSPE - 77, de 31/10/2000 publicada no Didrio Oficial do Estado de Sdc Pauloe
#Portaria CSPE 100 de 07/02/2001.
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3.6 Importacdo de Gas Natural

Em fevereiro de 1999, foi inaugurada a primeira fase do gasoduto Brasil-Bolivia e em
margo de 2000 o gés boliviano chegou a Florianopolis/SC. A regido leste da cadeia andina,
apresenta notdveis reservas de gas natural, o qual devido & proximidade territorial torna vidvel
sua importagdo, base do projeto do gasoduto em andamento Bolivia-Brasil, € também estudos
para inser¢do de GN advindo da Argentina, Uruguai (via Argentina), e Peru; A Venezuela pode
vir a ser um futuro player no fornecimento de GN, via Amazonas, questdo delicada por se tratar

de espaco ecoldgico, o que poderia trazer distirbios ao eco sistema.

Para o cumprimento do contrato do tipo fake-or-pay assinado entre o Brasil e a Bolivia, e
visando o aumento na oferta de energia para o Brasil, 0 governo esta viabilizando a construgdo de
termelétricas a gas natural; este fato atraiu o capital estrangeiro e privado para a construgdo
dessas usinas, negdcio relativamente novo em termos de gerago de energia elétrica. A modesta
penetracdo do GN no balango energético nacional (3% em 1999) devera ser alterada com a
entrada do gis natural boliviano e também com a maior oferta nacional, provenientes da Bacia de
Campos/RJ, Bacia do Espirito Santo/ES e do Campo de Urucu/AM, praticamente duplicando a
oferta de 14 milhdes de m’ /dia em 1998 para 25 milhdes de m’/dia em 2010 (TABELA 3.19), que

no entanto significa somente 30% do total projetado.
3.6.1. Importagao de gas natural e o Mercosul

Dos quatro paises que compdem o Mercado do Cone Sul - Mercosul - Brasil, Argentina,
Paraguai e Uruguai, até pouco tempo, a Argentina era o Unico que apresentava reservas
significativas. Na Bolivia — pais nio membro do Mercosul - tem sido descobertas quantidades de
reservas de gas natural bastante expressivas, praticamente triplicando os montantes anteriores;
com isto, o Brasil estd programando a construgdo de um segundo gasoduto, ndo tendo ainda
definido a trajetéria do mesmo, se pelo Centro Oeste ou pelo Sul. A Bolivia consome
aproximadamente 2 milhdes de m’/dia, ao igual que o Uruguai e o Paraguai; estes dois Gltimos

ndo apresentam potencial significativo de reservas de gas natural.
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Concomitantemente ao Gasbol, outros empreendimentos para a importagio de gas natural
estdo em andamento. Um dos projetos da Argentina inclui a entrada do energético via Rio Grande
do Sul; outro, via Rio Branco; ambos projetos tém iniciativa de empresas internacionais em
associa¢do com capitais nacionais; o Estado de Porto Alegre seria o ponto terminal, onde também

termina o Gasbol, que vem do norte,

A capacidade de transporte do Gasoduto de Uruguaiana é de 12 milhdes de m’/dia; o de
Buenos Aires, via RioBranco/Jaguario, tem capacidade de fornecimento de 15 milhSes de m*/dia
(tabela . O total de volume importado agregaria & oferta nacional, aproximadamente, 57 mithSes
de m’/dia de gés natural, quantidade préxima s projegOes relativas a demanda desse energético

para o ano 2010; somado a oferta nacional, o total alcanga 82 milhdes de m’/dia.

TABELA 3.19 OFERTA DE GN - NACIONAL E IMPORTADO 1998 --2010

milhjes de m’/dia
Volume 1998 1999 2000 2010

Nacional 14 16 21 25
Importacio Bolivia - Gashol - 4 8 30
Importacio Argentina:

1] Uruguaiana o — 2 12
ii} Buenos Aires - - — 15
Total importado . - 4 10 57
Total nacional 14 16 21 25
Total 14 20 31 82

Fontes: Petrobras, 1998; ALTHUON M. 1998, ABREU P L.; MARTINEZ ] A, 1999,
elaboracio propria,

Este fornecimento sera viabilizado através de um anel de gasodutos de 6.800 km de
extensdo, o qual unird os trés paises do Cone Sul. O gasoduto Bolivia-Brasil ja € um fato; existe
gasoduto construido no trecho Santa Cruz-Bolivia e Buenos Aires-Argentina, restando a
construcdo do trecho que visa unir Porto Alegre e Uruguaiana. Assim, a Argentina e a Bolivia
tornam-s¢ dois paises potenciais fornecedores de GN para o Brasil. O Mercosul visa o
fortalecimento das nagdes que o compde, promovendo condigdes mais favoraveis para sua
inser¢do na economia mundial; assim sendo, uma estratégia coordenada para o setor energético
faz-se fundamental para o sucesso do Mercosul, uma vez que o sistema energético desempenha
um papel fundamental no processo de desenvolvimento econdémico, podendo atuar como
"avenida central" da integracdo econdmica, tanto pelos efeitos a montante —como instrumento
de complementaridade dindmica na indastria de bens de capital— e a jusante, sendo a pega
principal de competitividade sistémica (OLIVEIRA A.; ARAUIO M., 1994).
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3.6.2. O Gas Natural na Argentina

O governo Menen iniciou as primeiras medidas de reestruturagdo da Gas del Estado, em
1989, Em 1992 a Lei do Gas No. 24.076 propiciou a privatizagdo da empresa e desregulamentou
o preco do GN, criando o 6rgio regulador das fases de transporte € distribuigdo de GN - Ente

Nacional Regulador del Gas - ENARGAS, com competéncia sobre todo o territorio nacional.

O GN constitui-se no principal componente da matriz energética argentina. Do total
ofertado de eletricidade no pais, 44% tem origem em usinas termelétricas a GN; 42% em usinas
alimentadas por derivados de petroleo; 5,7% tem origem hidrica, 5,8% vem do carvio e 2,5 é de
origem nuclear. (GAZETA MERCANTIL, 14/10/96). A Argentina possui 20 bacias sedimentares com
uma extensdo aproximada de 1,8 milhdo de km? representando 64% do territério argentino.
Aproximadamente 25% dessas bacias encontram-se no mar. Do total das reservas provadas - 620
bilhSes de m> em 1996 - 53% encontram-se na Bacia Neuquina - regifo centro-oeste; 32% na
Bacia Austral e 15% na Bacia Noroeste. Este pais é um grande consumidor de GN, suas

estimativas para o ano 2000 s3o de um consumo didrio de 100 milhdes de m’ (BNDES, 1998).
3.6.3. Outros possiveis "players” :

O Peru conta com 300 bilhdes de m® de reservas provadas de gas natural, das quais 181,23
bilhdes situam-se nos campos de Camisea, descobertos em 1987. Os campos pertencem a uma
associagio entre a Shell (55%) e a Mobil Oil (45%) as quais, em junho de 1996, assinaram um
acordo para o desenvolvimento dessas reservas. A Venezuela conta com a segunda maior reserva
— se considerado o México — com 51,2% das reservas provadas da América Latina. A
Colombia, com reservas pfovadas, em 1996, de 230 bilhdes de m* e Trinidad Tobago, com
reservas provaveis que atingem 350 bilhGes de m’ (BNDES, 1998), sio mais duas alternativas para
a expansio desse energético. Mais ao sul, a conex3o via gasodutos da Argentina ao Chile e para o

Uruguai so alternativas vidveis para o aumento de uso do GN na América Latina .

Dos paises que fazem fronteira com o Brasil, somente o Paraguai ndo se apresenta como

provével exportador de gas natural para o Brasil (Anexo IIl "Integracio Energética”).
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Capitulo 4

USO DO GAS NATURAL NA INDUSTRIA CERAMICA

Este capitulo — na sua primeira parte - apresenta de modo sucinto, informagSes sobre o
panorama da industria cerdmica brasileira e seus diferentes setores. A seguir, o segmento de
revestimento cerdmico € estudado com maior detalhamento, passando pelas matérias-primas, o
processo, propriedades, custos de produgiio e analise mercadolégica. No final deste capitulo é
feita uma analise dos fatores de competitividade’ deste setor, o qual ocupa a quarta posigio
mundial na produgdo de pisos e azulejos. O gas natural é a questfo central neste estudo, uma vez
gue o consumo de energia pode chegar a representar 20% do custo da produgdo de uma inddstria

cerdmica, tendo em vista as elevadas temperaturas necessérias & produgio (BERG, 1996).

Os dados apresentados no panoramas setorial tiveram como fonte o Anuério Brasileiro de
Cerfmica, cuja 17° edigfio - e ultima - foi publicada no ano de 1996, mesmo sendo esta uma
indistria energo-intensiva; os demais dados deste capitulo foram obtidos junto a entidades do
setor, revistas especializadas, sindicatos, e principalmente, de visitas a empresas do segmento de

revestimento cerdmico no sul e sudeste do pais.
4.1. Panorama Setorial

A indastria cerdmica constitui-se de segmentos diferenciados pelos produtos obtidos e,

principalmente, pelos mercados nos quais esto inseridos. Estes segmentos englobam a Cerdmica

' Conforme apresentado no capitulo 1 deste estudo.
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Estrutural (ou Vermelha); Revestimentos (ou Branca), Sanitirios, Louga de Mesa ¢ Adomo;

Refratarios; Cerdmica Elétrica, e outros.

4.1.1. Ceramica estrutural

Este segmento é também conhecido como cerdmica Vermelha; fabrica tijolos, blocos,
telhas, tubos, lajes, lajotas e numerosos artigos utilitarios ou decorativos; é considerado o "primo
pobre"” da Cerdmica, uma vez que 90% das empresas deste segmento sdo familiares, detentoras de
tecnologia desenvolvida ha cinqiienta anos e com atividades essencialmente manuais,
constituindo as chamadas "olarias". Segundo ZANDONADI® (1996) existem de 8.500 a 11.000
empresas produtoras de cerdmica vermelha no Brasil; o Estado de Sdo Paulo abriga 650 destas
empresas, responsaveis por cerca de 20% da producdo nacional. A producgio mensal deste
segmento ou sub-setor, em 1996, alcangou cerca de 2 mithdes de pegas, consumindo pouco mais

de 5 milhdes de toneladas/més de argila; gerou 400 mil empregos diretos.

4.1.2. CerAmica Elétrica

Este segmento fabrica isoladores elétricos, de transmiss&o e distribuigdo. Seu desempenho
depende do consumo das empresas de energia elétrica, até pouco tempo restrito s estatais
concessionérias; por falta de capacidade de investimento por parte do governo, este segmento tem
visto diminuidas suas oportunidades de crescimento. Contudo, espera-se que o complexo elétrico
brasileiro receba investimentos em aplicacBes e reposi¢des de sua rede, o que aumentaréd a
participagio deste segmento -— bastante disputado internacionalmente — e simultaneamente,

espera-se melhoria no seu padrio de confiabilidade e atendimento.

A estratégia para compensar a retragio do mercado interno foram as exportagbes. A
produggo de isoladores elétricos foi de 46.000 toneladas em 1996, com faturamento de U$ 47
milhdes, dos quais pouco menos de 50% — U$ 20 milhdes — foram advindos das divisas de
vendas para paises da América Latina e os Estados Unidos (ANUARIO BRASILEIRO DE CERAMICA-
19%6).
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4.1.3. Louca Sanitaria

Setor que had poucos anos tinha como imagem a produgio artesanal, transformou-se
rapidamente em produgdo industrializada, preocupada com qualidade e eficiéncia, chegando a
produzr de 1,2 milhdo de pegas/més em 1996, com faturamento anual de U$ 210 milhdes e 3.500
empregos diretos. SHo cinco as empresas que dominam o mercado nacional, com doze fabricas
localizadas nos Estados de Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de

Janeiro e Pernambuco.
4.1.4. Louga de mesa

Uma das industrias mais tradicionais do pais. Sua produgdo em 1996 foi de 65.000
toneladas, das quais exportou 38%. Por tratar-se de indistria que utiliza mio-de-obra intensiva a
importagdo de mais de nove mil toneladas deste produto — principalmente advindos da China e
outros paises asiaticos — tem levado ao fechamento de varias inddstrias do setor. De acordo com
o Anudrio Brasileiro de Cerdmica (1996/1997), o faturamento deste segmento foi de U$ 148
milhSes em 1996, totalizando 30.000 empregos diretos. As empresas estdo localizadas na regido

Sul e Sudeste do pais, principalmente nos estados de S3o Paulo ¢ Parané.
4.1.5. Refratarios

O Brasil € o quinto produtor de refratarios, com uma produgio de 415 mil toneladas e um
faturamento em torno de U$ 400 milhdes. A indistria nacional esta entre as mais modernas do
mundo, colocando & disposi¢do dos consumidores uma vasta linha de produtos desenvolvidos

para conferir excelentes performances aos processos em que séo utilizados®.

Pouco conhecidos, os refratarios s8o produtos caracterizados por sua resisténcia a altas
temperaturas. O ago, o ferro, o aluminio, o cobre, o cimento, o vidro e os produtos quimicos e

cerimicos dependem dos refratarios. Por suas caracteristicas, os materiais refratarios sio usados

2 Zandonadi, A.R. in Anuvario Brasileiro de Cerimica, 1996.
* Kaufmann, A. in Anuario Brasileiro de Cerdmica, 1996.
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no revestimento de fornos de equipamentos industriais de grande porte e que sdo submetidos aos

efeitos de altas temperaturas: abrasdo, eros@o ou ataques quimicos.

A Siderurgia no Brasil responde por aproximadamente 70% do consumo de refratarios. As
exportagbes atingiram em 1995, cerca de 16% das vendas domésticas, tendo enviado o produto
para todos os paises da América Latina, Africa do Sul, Alemanha, Australia, Epgito, Estados
Unidos, Japdo, Franga, India, Italia, Paquistdo, Pol6nia, Portugal, Suécia e Oriente Médio. Entre
1992 e 1996 foram investidos U$ 70 milhdes no desenvolvimento ou transferéncia de novos

processos tecnolégicos e na aquisigio de novos equipamentos.
4.1.6. Ceramicas Avangadas

O mercado nacional de cerdmicas avancadas, em 1988 faturou U$ 250 milhdes; em 1995, o
faturamento foi de aproximadamente U$ 400 milhdes. Algo em torno de vinte e cinco empresas”
fabricam os diversos produtos, entre os quais, fibras Opticas; componentes eletrnicos; velas de
ignicdo; vidros especiais e outros; produtos como guias-fio, cadinhos, tubos e selos mecénicos

sio fabricados por empresas de pequeno e médio porte.

Entre as empresas que fornecem a matéria-prima para a indistria de cerdmica avangada
estdo a Alcan (alumina); Alcoa (alumina, mulita, carbeto de silicio); Uniroyal (6xido de zinco);

Curd (quartzo de alta pureza).
4.1.7. Revestimentos Ceramicos

Este segmento é 0 que produz azulejos, pisos e revestimentos de paredes externas. E
representado por aproximadamente 120 empresas. A produgio nacional, em 1999 foi de
aproximadamente 428 milhSes de m?, tendo exportado 10% desse total (ABCERAM, 2000).

O presente estudo tem por objetivo analisar este segmento de modo mais detalhado uma

vez que a utilizagdo do gés natural nas diferentes etapas de produgdo podera conjugar qualidade e

prego, conferindo maior competitividade aos seus produtos. Os beneficios da introdugfo de gas
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natural em linha de produgfc que operem em via imida, certamente serio mais significativos,
principalmente em termos econdmicos.

“Por outro lado, tecnicamente, o emprego do gds natural como combustivel nesses
processos, agregard um diferencial de qualidade bem nitido na produgéo, tendo em vista a
quantidade de dgua a ser liberada das pecas, apds conformagdo, nos estdgios iniciais da
secagem. Um controle rigoroso de temperatura e armosfera nessa etapa contribuird, no
minimo, para minimizar a perda de pegas; a ufilizagdo do gdas natural agregard mdior
rentabilidade nesses casos” . Ibid.

4.2. Revestimento Ceramico
4.2.1. A matéria-prima

Um dos fatores inerentes ao desenvolvimento da industria cerdmica em uma determinada
regiio é a matéria-prima utilizada no processo. A tabela 4.1 apresenta os estados brasileiros
produtores de matéria-prima mineral, com destaque para os estados do sul-sudeste, detentores de
91% da capacidade instalada nacional’; a tabela 4.2 classifica os principais produtos cerdmicos —
Cerémica Estrutural e Branca - quanto as matérias-primas utilizadas e respectiva temperatura de

queima, a qual varia entre 900°C e 1.350°C.

TABELA 4.1 MATERIA-PRIMA MINERAL E ESTADOS PRODUTOES

MATERIA-PRIMA MINERAL

ESTADOS PRODUTORES

AGALMATOLITO

MG

“ARGILAS BLASTICAS E COMUNS

SP, RJ, MG, RS, PR, BA, 8C, PE

ARGILAS REFRATARIAS MG, SP, RS
BAUXITA REFRATARIA PA, MG
CALCITA ES. RJ

CALCARIOS (CALCITICOS E DOLOMITICOS)

MG, 5P, PR, RJd, RS, GO, MT PR, ES, BA

CAULIM

AP, PA, 8P, MG, RS, 5C

GROMITA, BA, PA
FELDSPATOS(NEFELINA, SIENITO E LEUGITA) MG, 8P, PR, SC, BA, RN
FFILITO §P, M5, MG

GIPSITA PE. BA, CE. MA
GRAFTTA MG, BA

MAGNESITA MG, CE

GUARTZO (AREIA SILICOSA, QUARTZITO) SP, §G, RS, MG, BA
TALCO FR, SF, BA, MG
ZIRCONITA BB, RJ

Fonte: ABCERAM, 2,000,

* Entre as empresas: ABC-XTAL; Bosch; Corning; Lorenzetti; NGK; Pirelli.
® Figura 4.4.
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TABELA 42 CLASSIFICACAO DOS PRODUTOS CERAMICOS QUANTO AS MATERIAS-PRIMAS

PRODUTOS MATERIAS-PRIMAS TEMPERATURA DO
MATERIAL QUEIMADO

CERAMICA ESTRUTURAL

* Tijolos: de alvenaria; furados ¢ | Argilas pldsticas caulinito-iliticas ou em camadas | Entre 900° C e 1000° C.

prensados; mistas com matéria orginica, 6xidos e hidréxidos
= Lajes cermicas de ferro e de aluminio;
= Telhas Materiais geralmente de margem de rios, lagos ou

» Elementos vazados ornamentais | varzeas.

» Ladrilhos de piso prensados de | Argilas plasticas caulinito-iliticas ou em camadas | Geralmente, entre 1050° C
cores vermelha, amarela, negra | mistas, ricas em ferro e metais alcalino-ferrosos, je 1150° C; pode chegar a
e pérola; sem vidrado ou com | vitrificando a 1050° C, 1350° C.
vidrado colorido opaco. Argilas sedimentares ou folhelhos argilosos de

cores variadas: taguas (8.Paulo); massapé (Bahia).

Argilas plasticas refratarias. Fluxos e pigmentos.

CERAMICA BRANCA
» Azulejos com vidrados Caulim + quartzo + feldspato+argila plistica; 1200°C
coloridos opacos. Silicatos de baixo ponto de fusdo,
Talco, pirofilita, sericita, agalmatolito;
Calcita ou dolomita;
Pigmentos inorgénicos
Fundentes (vidros, biscoitos)
= Pastilhas para revestimento Caulim + quartzo + feldspato-+argila plistica, 1200°C

externo: com vidrado colorido; | Silicatos de baixo ponto de fusdo;
com vidrado transparente; sem | Talco, pirofilita, sericita, agalmatolito;
vidrado; de vidrados coloridos | Calcita ou dolomita;

opacos. Pigmentos inorganicos.

Fonte: SENAV/DN NETEC, 1998,

4.2.2. O processo

A inddstria cer@mica pode ser caracterizada como uma indistria de processo quimico. C
seu produto final origina-se de uma seqiiéncia de processamentos aos quais foi submetido o mix
de matérias-primas® (tabela 4.2.) adquirindo em cada etapa novas propriedades ou alternando-
com gasto de energia - suas caracteristicas fisicas e quimicas. Essa relagfo de causa e efeito € de
extrema importancia dentro da conceituagio de avaliagdo do impacto do uso de uma fonte

energética em qualquer setor industrial (SENAVDN NETEC - ESTUDOS SOBRE A UTILIZACAO DO
GAS NATURAL NA INDUSTRIA CERAMICA, 1998).

O processo da industria cerdmica € caracterizado por trés etapas fundamentais:

® para maior detalhamento, vide “A Importancia das matérias-primas minerais na competitividade do segmento de
revestimentos cerdmicos™ Dissertagio (Mestrado) — Instituto de Geociéncias, UNICAMP, 1996.
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i) preparagdo de matérias-primas; 77) conformago ou moldagem, /i) processamento térmico.

PREPARACAO

DE MATERIAS- CONFORMACAO PROCESSAMENTO
PRIMAS TERMICO

O conjunto de matérias-primas é submetido a seguidas operagdes: desagregacio, moagem,

classificacdo, granulometria, mistura‘homogeneiza¢io, antes de serem submetidas a conformacdo
na forma de barbotina, massa plastica, ou pd com baixa umidade, dependendo do produto final a
ser obtido; no caso de azulejos e pisos — revestimentos — utiliza-se pd com baixa umidade e a

moldagem ¢ feita por prensagem (NORTON, 1973 ¢ JONES, 1972 in SENAIDN NETEC, 1998) .

A importdncia das etapas de secagem e de queima que se seguirio no processamento
cerimico das pegas conformadas esta concentrada principalmente em um aspecto: a seguranga da
invariabilidade das caracteristicas da fonte energética empregada. Se apenas esse aspecto for
descuidado, ocorrera a inutilizagdo de pecas que passaram por todo o processo produtivo

incorporando energia em cada etapa.

O processamento térmico € o aspecto maior relevancia na industria cermica, e ocorre em
diferentes etapas do processo; € importante na secagem e na queima das pegas ja preparadas, pois
¢ durante essas operagdes que se ddo as transformagdes de estrutura e composigdo responsaveis
pela obtengdo de propriedade finais como brilho, cor, porosidade, resisténcia a flexdo e ao ataque

de agentes quimicos.

"Na secagem, é indispensdvel que a fonte energética empregada possibilite um cuidadoso
controle de temperatura, unidade e homogeneidade do ambiente, de modo a agregar
qualidade a produgdo e garantir custos compativeis,” Thid

Na queima, estabelece-se um ciclo para o tratamento térmico das pegas conformadas e
secas em atmosfera controlada, a mais homogénea possivel. As caracteristicas finais do produto
sdo fundamentalmente decomrentes dos fendmenos fisicos e quimicos que se desenvolvem ao
longo do ciclo de queima, principalmente na regiio de mais alta temperatura. Portanto, a
qualidade dos produtos obtidos dependera do tratamento de altas temperaturas, regulando sua
interligagdo com a gerago de trincas, inchamentos ou porosidade na etapa final do processo

ceramico.
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4.2.2.1. As Etapas do Processo

A seguir encontram-se as etapas de processo realizadas em uma das empresas lider na
fabricagdio de revestimento cerdmico, a Cecrisa’ S.A., localizada no sul no pais; sua produgdo no
ano 2000 foi atingiu 90% da sua capacidade instalada anual, 40.140 m?; a empresa participa com
17,6% do mercado ANFACER e contribui com 20,2% do total das exportagdes nacionais; emprega
1812 profissionais — dados de 2.000:

Etapa 1. Preparaciio de Massa: as maté-
rias-primas do processo industrial sfo estocadas
no patio da fabrica, proveniente de jazidas
proprias ou de terceiros. No interior da fabrica, as
mesmas sdo estocadas em "boxes" apropriados,
de forma individual. Posteriormente, entram no
processo de pesagem, visando a atender &
formulagdo previamente definida. Apods esta
etapa, através de transportadores de correia, sdo
descarregadas em moinhos para o processo de
moagem. Apds a moagem, tem-se como produto
a barbotina (liquida), que ¢ estocada em tanques

agitadores.

Etapa 2. Preparac¢iio do P6 Atomizado: A
barbotina é bombeada ao tanque de servico do
equipamento chamado atomizador, composto de
um gerador de ar quente e bombas de alta
presso, que langam a barbotina no seu interior na
forma de spray. A barbotina, ao encontrar o ar
quente gerado, tem o seu conteado de agua
evaporado para o exterior da fabrica em forma de
vapor d'agua e a parte solida cai sobre um
transportador de correia na parte inferior do
atomizador. Esta parte solida é chamada de po
atomizado e € transportada para estocagem em
silos para homogeneizagéo.

’ Cecrisa Revestimentos Ceramicos (2000)
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Etapa 3. Prensagem: o p6 atomizado é
alimentado em cavidades de prensas hidraulicas,
onde é submetido a altas forcas de prensagem, j&
apresentando nesta etapa - condicionado ao
ferramental instalado - a sua forma definitiva,
sendo denominado "bolacha cerdmica".

Etapa 4. Secagem : esta etapa se
destina a preparar a superficie da bolacha
para o acabamento superficial, comegando
pela secagem das pecas, visando a retirar a
umidade existente, melhorar sua resisténcia
mecénica e aumentar a temperatura da pega
para o trabalho de esmaltaggo.

Etapa 5. Esmaltacio: nesta etapa
comega a ser preparado todo o processo de
acabamento superficial, atendendo a todas
as caracteristicas de superficie definidas
para o produto: deposi¢do de esmalte para a
vitrificac3o, efeitos especiais, decoracio,
eic.
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Etapa 6. Estocagem: os produtos
gerados pelas linhas de esmaltagio sdo
conduzidos a um estoque intermediario
(denominado pulméo), antes da alimentagio
dos fornos, visando a sua alimentagfio
constante, evitando desta forma perda de
eficiéncia do equipamento.

Etapa 7. Forno: o produto esmaltado segue
para o forno que, com curva de queima e
atmosfera interna controladas, efetua a queima do
substrato e das deposi¢des efetuadas na linha de
esmaltacio, dando a caracteristica final do
produto.

Etapa 8. Escolha: Na saida do forno, esta
instalada a maquina de escolha automatica onde
os efeitos superficiais so verificados visualmente
pelo operador ¢ as caracteristicas dimensionais e
de planaridade sdo verificadas eletronicamente
pelo equipamento. Apos os processos de escolha
e classificacio, as pegas sdo liberadas para o
encaixotamento e identificagio de qualidade e
bitola, seguindo posteriormente para ¢ robd de
paletizagdo. Apos paletizagdo, os estrados sfo
retirados por empilhadeiras e estocados na
expedigio.

Etapa 9. Producio de Esmalte e Tintas:
A parte vitrificada e de efeitos especiais da
superficie da peca pronta constituem-se em
produtos de um setor individual agregado &
unidade industrial.
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Etapa 10. Controle de Qualidade: Todas
as etapas do processo industrial sdo controladas
através dos itens de verificaco constantes do
Sistezsna da Qualidade, certificado pela norma ISO
9002°.

Como pode-se observar a seguir, o consumo de combustivel e energia acontece mesmo

antes de iniciar-se o processo cerdmico industrial propriamente dito.

chegada da matéria-prima por caminhio: diesel;

a matéria-prima segue para o misturador, (etapa 1) : energia elétrica;

ap6s homogeneizada, a matéria-prima segue para o wmificador para ser transformada em

barbotina (etapa 1); este umificador possui uma hélice que garante a uniformizagio da massa:

energia elétrica;

a barbotina ¢ bombeada para o atomizador (etapa 2). carvio (no Sul); energia elétrica, dleo

combustivel (no Sudeste );

a massa ou po atomizado ¢ conformada em prensas (etapa 3): energia elétrica;

a “bolacha cerdmica ou biscoito” obtida na etapa anterior passa o secador de esteira (ou rotativo)

(stapa 4), para retirada da umidade restante: energia elétrica ou dleo de xisto;

Esmaltagdo ou impressdio (etapa 5): o biscoito recebe uma camada de engobe, material que tem

como fungdo principal corrigir a superficie do biscoito de possiveis imperfeigdes; também auxilia

na aderéncia das camadas de esmalte; o biscoito recebe ainda nesta ctapa uma camada

denominada “cristalina”, a qual confere o brilho final & pega cerimica: energia elétrica;

v~ A vitrificagdo dos produtos cerdmicos e as principais conversdes quimicas como desidratagio,
oxidagiio e calcinagio ocorrem no forno (etapa 7: forno continuo®); podem operar a GLP ou GN;
Existem dois tipos de fornos de tiunel continuos: com queima direta, no qual os gases de
combustdo queimam dirctamente ao redor das cerdmicas; ¢ com queima indireta, no qual os
produtos de combustio ndo podem entrar em contato com as pegas cerdmicas. Em ambos os casos
os revestimentos (pisos ou azulejos) sio colocados em esteiras rolantes que fazem com que a pega
atravesse todo o forno. O tempo de passagem pelo forno é controlado. As varias cdmaras que se
gncontram dentro de um forno - cada uma com determinada temperatura - respeitam a curva de
aquecimento necessaria para a vitrificagio do corpo cerémico; energia elétrica e GLP,

v’ A escolha das pegas prontas é realizada - geralmente - automaticamente {etapa 8): energia
elétrica;

v proximo passo ¢ o setor de embalagens, onde as pegas serdo protegidas para transporte em

palletes: energia elétrica; em seguida, as empilhadeiras transportam os pallets até o setor de

estoque, ficando prontas para expedi¢io: GLP.

AENEN

ASEEE N NEEN

8 Até 1999, 52,7% dos produtos oferecidos possutam certificacio pela norma ISO 13.006. A meta para 2002 ¢ obter
certificacdo para 90% dos produtos da indiistria de revestimento cerdmico (ANFACER, 2000).

$ A maioria das novas unidades utiliza fornos de tinel continuos, 05 quais apresentam vantagens como a diminuigfo
de custos, maior eficiéncia dos combustiveis, redugio no tempo de ciclo ¢ melhor controle de operagio.
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No entanto, € na preparagéo do p6 atomizado (etapa2); secagem(etapad) e no forno etapa 7)
que verifica-se o maior gasto de combustivel Na figura 4.1, apresenta-se o consumo dos
diferentes combustiveis utilizados em uma empresa de revestimento cerimico — via Umida;
especial atengdo para o consumo de combustivel nos fornos (2), os secadores (3) e atomizador

(1); sua produgdo mensal é de 700.000m*més e esta localizada no interior do estado de Sio

Paulo.
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FIGURA 4.1 CONSUMO ENERGETICO NO PROCESSO DE RESVESTMENTO CERAMICO
(VIA UMIDA)

A tabela 4.3, a seguir, apresenta os célculos de consumo mensal de energia térmica; para o
GLP considerou-se um poder calorifico superior de 11.800 kcal/kg ; e de 10.080 kcal’kg para o
OC-A2. As duas ultimas colunas desta tabela, a de consumos mensais de cada equipamento,

foram estimadas por n#o existir medidor individual de consumo na empresa.

TABELA 4.3. CONSUMO MENSAL DE ENERGIA TERMICA NA INDUSTRIA CERAMICA

Combaustivel Equipamento Capacidade Nominal Consumo Consurne Médio/ménsal
fkcal/h} Médio Mensal fkcal/més]
GLP Forno 5.200.000 254,437 kg 3,0 x10°
GLP Forno 5.200.000 254.437 kg 3,0x10°
GLP Secador 800.000 30.508 kg 0,36x 107
GLP Secador 800.000 30.508 kg 0,36 x 10°
GLP Secador 800.000 30.508 kg 0,36 x10°
OC-A2 Atomizador 6.000.000 300.000 kg 30x107
TOTAL 18.800.000 * 10,1 x 10°

Fonte; Dados obtidos junto & empresa e COMGAS, 2000,
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Pode-se evidenciar que os fornos representam 60% da energia térmica consumida no
segmento de revestimento cerimico, seguidos pelo atomizador'® e secadores; o consumo de
energia elétrica é basicamente para transporte; utiliza-se energia elétrica como energia motriz,
transferindo produtos intermediarios entre as diferentes etapas de processo, como por exemplo,
em motores elétricos para movimentar correias transportadoras e para girar hélices do misturador

e umidificador, além de bombear 4gua e a barbotina para as diferentes etapas do processo..

4.2.3 Utilizacdo do Géas Natural na Inddstria Ceramica

A disponibilidade de recursos energéticos, assim como seu consumo constitul uma
premissa basica na gestdo de instalacBes industriais. Para o segmento de revestimento cerdmico,
a energia € o principal fator de custo na producéo, seguido pelo custo da matéria-prima (LEMOS et
alli, 1997). Caracterizado como segmento intensivo em energia, a selegdo da fonte energética a ser

empregada obedece a busca permanente da otimizagdo do seu processo.

IKEDA (1980) aponta que as perdas irreversiveis podem ser motivadas, muitas vezes, pela
inadequacgio do combustivel empregado em etapas criticas do processo cerdmico. Faz-se entdo

necessario procurar e pesquisar condigdes de reverter tais perdas (FIGURA 4.2).

perda de produto

perda de energia

PROCESSO

PRODUTIVO produto

trabalho

matéria-prima bperda de matéria-prima

FIGURA 42 DIAGRAMA ESQUEMATICO DAS PERDAS NO PROCESSAMENTO
CERAMICO (IKEDA, 1980)

' este equipamento s6 existe em processos cerdmicos via imida. Em processos via seca, o uso de energia térmica é
30% menor;, no entanto, 2 qualidade do produto final ¢ inferior quando comparado 4 pega cerdmica atomizada,
via tmida.
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Na busca da redugdo dessas perdas, a utilizacdo de uma fonte energética como o gas natural

apresenta-se como uma alternativa atraente, pois detém como principais caracteristicas:

i) elevado rendimento de combustdo;

ii) limpeza dos produtos de combustdo;

i) facilidade de combustdo completa;

iv) reduzido custo de manutencdo de sistemas;

V) Jformatos de chama adequados a cada aplicagdo.

Entre os aspectos fundamentais do processamento cerdmico voltados a utilizagdo de fonte

energética adequada, estdo:

i) o forno, o qual constitui o foco de atengdo principal relacionado ao desempenho da fonte
energética utilizada;

ii) o forno revela, como nenhum outro equipamento constituinte do processo cerdmico, as
relagGes causa e efeito entre as diferentes etapas do processo;

iii) a necessidade de um rigoroso controle operacional da queima'' do combustivel e do
regime do forno.

Com observado anteriormente, o forno, secadores e atomizadores possuem um consumo de
energia significativo no processo de revestimento cer@mico, seja na forma individual ou em
conjunto. O energético mais utilizados nos fornos e secadores é o GLP; nos atomizadores o Sul

utiliza o carvdo; o Sudeste, 6leo combustivel, todos estes migrando para a utilizagio de GN.

Os combustiveis solidos —lenha e carvio — por nfo realizar essa mistura, tém baixa
eficiéncia. Para que um combustivel liquido como o 6leo combustivel (o.c.) atenda a esse
requisito, precisa ser aquecido, nebulizado'? (atomizagio: transformar 1 cm’ de o.c. em 10
milhdes de goticulas = aumentar a superficie 250 vezes) e craqueado para que possa misturar-se

com o ar. Isto exige um alto gasto energético.

1 A queima de combustivel, de modo simplificado, ¢ uma reagdio quimica répida, a alta temperatura e com
velocidade de reaglo crescente e com intensa liberago de calor e luz. Assim sendo, a garantia de uma mistura
intima combustivel-ar € essencial para uma boa corsbustio; sem contato no ha reagio quimica.

2 Nebulizar: V.td. 1. transformar (um liquido) em vapor. Diciondrio Aurélio Século XXI.
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Quando ocorre a queima de um combustivel gasoso — gas natural, GLP — o procedimento
acima ¢ desnecessario. Esses combustiveis sdo os que melhor se apresentam para uma combustio
rapida, segura e isenta de residuos; algumas das vantagens dos combustiveis gasosos sdo: otima
mistura gas/ar; maior estabilidade da chama isenta de residuos particulades; menor custo para
manutengio e limpeza do sistema de combustdo; ataque quimico aos refratarios da cdmara de

combustdo praticamente inexistente, em razdo da auséncia de enxofre ¢ vanéadio;

Estes aspectos explicam a evolugio expressiva do uso do gés natural na indidstria cerdmica,

tabela 4. 4., bem como a sua evolugdo percentual.

EVOLUCAO DA MATRIZ DE CONSUMO DE COMBUSTIVEIS NA INDUSTRIA CERAMICA (%)

1984 1995 EVOLUCAO
| Lenha 65,0 48,0 -26%
Energia elétrica 18,0 20,0 11%
Qleo combustivel 14,0 17,0 21%
Qutras 2,0 50 150%
GLP 1.0 6,0 500%
G#s natural 0,3 4,0 1233%

Fonte: Brasil, MME, 1996, in SENAI/DN-NETEC, 1998

TABELA 4.4 EVOLUCAO DO CONSUMO DE COMBUSTIVEIS NA INDUSTRIACERAMICA

COMBUSTIVEL | UNIDADE 1984 1988 1992 1994 1999 | 10°tep**199%
Lenha 10% 5853 5917 4366 4822 5265 1611
Eletricidade 10°MWh 1717 2076 1736 1879 2710 786
Oleoc Combus. 10°m” 445 450 480 502 534 505
Derivados de| 10%ep 436 475 552 612 885 885
Petrélec e GN

Outros* 10°m® 36 28 29 19 8 7

GLP 10°m° 41 52 133 220 516 310
Gas Natural 10°m° 10 52 100 118 177 152

Elaboracgio prépria a partir de dados do BEN-MME, 2000. (*)1999: Querosene e Diesel; (**) conversio
dos dados de 1999 para tep médio = torelada equivalente de petraleo.

4.2.3.1. Célculo da quantidade de gas natural necessario para substituicdo
de outros combustiveis

Um grande nimero de informacgSes devem ser consideradas para calcular a quantidade de
gas natural necessario para substituir outros combustiveis, incluindo o balango térmico de cada
equipamento, 0 que nd3o sempre esta disponivel; por este motivo, foi desenvolvido um método
genérico que permite avaliar o consumo de gas natural, nfo considerando somente o poder

100



calorifico dos combustiveis envolvidos (COSTA, 1987). A Gaspetro/Petrobras (2001) utiliza fatores

similares para conversdo dos combustiveis (Anexo IV).

A seguir, atabela 4.5 apresenta os fatores de transformagdo (F) de alguns combustiveis para

o gas natural, este considerado com poder calorifico superior (PCS) de 9.400 kcal/m’.

TABELA 4.5 FATORES DE TRANSFORMACAOQO PARA GAS NATURAL

COMBUSTIVEL TEMP. AR GASES DE EXAUSTAO (°C)

COMB.

TIPO UN PCS °C 200 400 600 800 1000

Kecal/un

OLEOBPF kg 10350 20 1,087 1,066 | 1,041 1,008 0,962
200 1,105 1,088 | 1,085 1,038 1,000
400 - 1,109 | 1,090 1,067 1,036

OLEOGC4 kg 10.840 20 1,137 1114 | 1,086 | 1,048 | 0,996
200 1,157 1,137 | 1112 | 1,080 1,039
400 - 1,159 | 1,139 1,112 1,078

OLEODIESEL L 9,034 20 0,948 0,928 | 0,905 | 0873 | 0,830
200 0,964 0,847 | 0926 | 0899 | 0,864
400 - 0,966 | 0,948 | 0927 | 0,897

GLP kg 11.900 20 1,254 1,235 | 1,213 | 1,183 1.143
200 1,266 1,251 1,220 | 1,205 1,171
400 - 1,266 | 1249 1,227 1,199

Fonte: COSTA, 1987 in SENAIDN-NETEC, 1998
Para o calculo dos fatores acima, foram assumidas as seguintes consideragdes:

v' carburante: ar atmosférico com 20,8% de oxigénio;

v excesso de ar de combustio de 20% para combustiveis liquidos e 10% para os
combustiveis gasosos;

v’ temperatura do ar de combustio de 20° C; 200°C e 400°C;

¥ temperatura dos gases de exaustio de 200°C; 400°C; 600°C; 800°C; ¢ 1.000° C, a serem
considerados no ponto a partir do qual nio mais trocam calor com o processo;

v eficiéncias de combustiio calculadas por computador, a partir da composi¢io dos
combustivels nacionais;

v fator de transformagdo calculado através da relaggo:

PCS, n.

F = X
PCS, ng

Onde: PCS = poder calorifico superior
n = eficiéncia de combust3o
¢ = combustivel

g = gas natural

Conforme indicado pelo autor, para obtengio do volume em metros cibicos de gas natural,

deve-se¢ multiplicar o fator (F) pela quantidade expressa na unidade indicada; valores
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intermediarios para o fator F podem ser obtidos por interpolagio linear; a seguir, um exemplo da
quantidade de GN equivalente necessaria a substituicio de GLP e outro exemplo para substituir

GN por oleo combustivel:

1. Um forno continuo que consome mensalmente 52,5t do GLP, e cuja queima ¢é feita com ar de
combustdo na temperatura ambiente, sendo que a temperatura média dos gases de exaustdo é de
200° C, o consumo equivalente de gas natural sera:

GLP —» temp. ambiente = 20°C; temp. exaustio = 200°C —» F=1,254

52.500 kg GLP/més x 1,254 = 65.835 m de gds natural/més.

2. Um formo ciclico opera da seguinte forma: #J na etapa do aquecimento seu consumo € de 300
kg de OC-4; as temperaturas médias dos gases de exaustio e do ar de combustfo sdo
respectivamente de 600°C e 200°C; i) na etapa do patamar consome 100 kg de OC-4; as
temperaturas médias dos gases de exaustiio e do ar de combustio sdo de 1000°C e 300°C; #ii) na

etapa de resfriamento os queimadores permanecem desligados. O consumo de gés natural sera:

300 x 1,112 + 100 ( 1,039 +1,078 ) =440 m®
2

Por tratar-se de um método genérico, o autor explica que poderfio ocorrer algumas
diferengas por fatores ndo considerados, os quais sdo particulares a cada caso, como modificagdes

na turbuléncia da atmosfera interior do equipamento, influéncia da radiagio da chama, etc..

Partindo dos dados do exemplo 1 acima e utilizando os fatores de transformagio da tabela
4.5, pode-se inferir o volume de gas natural a ser consumido para substituir o GLP utilizado na
indistria cujos dados foram apresentados na tabela 4.3:

254 t GLP/més x 1,264 (F) = 321.056 m*/més de gas natural;

Ao utilizar os fatores de conversdo da Petrobras-Gaspetro (Anexo IV), nota-se que a

diferenca ndo ¢€ significativa:
254t GLP/més x 1,25 (F) = 317.500 m’/més de gés natural.
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Um outro aspecto importante ¢ a acessibilidade ao uso do gés natural, o qual esta tornando-
se viavel a praticamente todas as empresas e industrias proximas ao trajeto do gasoduto Bolivia-
Brasil. O segmento de revestimento cerdmico estd migrando para o uso de gas natural
substituindo principalmente o0 GLP e o 6lec combustivel; a economicidade apresentada entre as
empresas que utilizam GN varia entre 25% e 30%. A substituigio da lenha e do carvio pelo gés
natural torna-se atraente principalmente em regifes de dificil acesso, seja pelas condigbes das

estradas ou por estar o transporte sujeito as variagdes climaticas.

A empresa de revestimento ceramico, localizada em Limeira/SP, pioneira na utilizagdo do
GN no seu processo industrial substituiu o uso de GLP em setembro de 1999. Além da
preocupagio constante com inovagéio tecnoldgica, melhoria na qualidade e no prego, a opgfo pelo
gas natural obedeceu também ao aspecto de seguranca. A empresa pretende ampliar sua
participagio no mercado nacional, com o qual praticamente estara duplicando o consumo atual de
gas natural, combustivel que vem respondendo de modo bastante satisfatorio aos requisitos do

processo. Recentemente, a empresa passou a produzir pegas cerdmicas no processo via mida.

Conforme os dados fornecidos pela empresa, a substituigido do GLP pelo GN ndo
apresentou custo elevado no que diz respeito aos equipamentos, uma vez que estes, por serem
importados — da Italia - estariam preparados para o uso de gas natural, sendo necessario somente
a adequac@o quanto a valvulas, controladores, medidores de pressdo e outros. Situagdo similar,
quanto aos equipamentos, ¢ encontrada nas demais industrias de revestimento cerdmico da
regido. No sul do pais, onde estdo concentradas as maiores empresas de revestimento cerdmico, a
posigdo dos empresarios € undnime quanto ao custo da produgfio: economia de aproximadamente
30% com a utilizagdo do gas natural, incluindo neste percentual o menor indice de refugo das

pegas e melhoria na qualidade final do produto.

De acordo com informagdes da Comgas e corroboradas pela CSPE, até o final do ano 2001
todas as industrias de cer@mica no Estado de S&o Paulo — nfo somente o segmento de
revestimento - terdio acesso ao gas natural boliviano, independente da concessionaria; situago

similar devera ser evidenciada na regido Sul do pais.
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4.2.4 Cogeragao na Inddstria Cerdmica

A cogeragio, entendida como a produgio combinada de poténcia eletromecénica e calor
util a partir da queima de um unico combustivel, permite o aproveitamento do calor que sera
rejeitado na conversdo de energia térmica em trabalho; a cogeragio permite elevada eficiéncia

energética e reduzido impacto ambiental (BERG & NOGUEIRA, 1996) in SENAYDN-NETEC, 1998.

Conforme os autores, a cogeragdo vem difundindo-se de modo significativo em todos os
paises desenvolvidos ¢ pode configurar uma alternativa interessante para o processamento

cerdmico a custos competitivos, flexibilizando o emprego de fontes primaria de energia.

A necessidade de calor e energia elétrica das inddstrias cerdmicas favorece a adogio de
sistemas de producdo combinada. BERG & NOGUEIRA (1996) analisam a cogeragdo no contexto da
indastria cerdmica, exemplificando esta aplicacio no segmento de revestimento, através da
geracdo de energia elétrica a partir de turbina a gas, a qual emprega os gases quentes do escape
no processo de secagem em atomizador (spray dryer). No exemplo, a unidade de
cogeragio(figura 4.3) ¢é constituida de uma unidade motora (turbina a vapor ou a gas), associada
ao alternador elétrico e um equipamento de recuperaciio e distribuicio de calor, vinculado ao
forno cerdmico ou ac secado — ndo hi impedimento ao uso de sistemas de combustio

complementar que permitam o adequado atendimento das necessidades de calor e nivel de

temperatura.
FORNECEDOR
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FIGURA 4.3 DIAGRAMA ESQUEMATICO DO SUPRIMENTO DE CALOR E ELETRICIDADE
BERG & NOGUEIRA, 1996 in SENAI/NETEC, 1998.
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A operagdo de um sistema de cogeragdo pode dar lugar 4 produgio de excedentes ou &

necessidade de complementagdo de energia elétrica, transacionadas com a concessiondria.

Nesse exemplo, os autores adotam a configuragio de turbinas a gds, com poténcia elétrica
de 1.080 kW, poténcia térmica de 2.629 kW e rendimento de 23%; o sistema de cogeragio
(figura 4.3A) substitui a demanda de combustivel para secagem e reduz a demanda de energia

elétrica.

GAS NATURAL

ELETRICIDADE (2 MW)

TURBINA
— AGAS

TURBINA
> AGAS

+ GASES QUENTES (580 C)
PARA SECADOR (5.2 MW

FIGURA 4.3A SISTEMA DE COGERACAO ADOTADO NO ESTUDO DE CASO
BERG & NOGUEIRA, 1996 in SENAT/DN-NETEC, 1998

Os autores estimam um custo de investimento adicional de 40% — sobre o valor da turbina
— para cobrir os custos de transporte e instalago, e ainda 5% deste mesmo valor para gastos de
operagdo e manutengdo. Ainda sem considerar-se o eventual ganho com a venda de excedentes,

foram obtidos os seguintes resultados:
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TABELA 4.4 RESULTADOS DA ANALISE ECONOMICA - ESTUDO DE CASO

Custo unitério da capacidade 188520,00&W
Vida 1itil prevista 15 anos
Custo do combustivel{cogeragio) US$ 15/ Geal
Custo do combustivel (convencional) US$ 15/ Geal
Tarifa de consumo de etiergia elétrica (Grupo A4) US$ 76/MWh
Tarifa de demanda de energia elétrica (Grupo A4) US$ 11/MWh
Taxa de desconto anual 0,10%
Investimento total na cogeragéo US$2.576,00 mil
Despesa anual sem cogeracio
Combustivel USE 566,72 mil
Eletricidade USE 1.250,90 mil
Energia total US$ 1.817,62 mil
Despesa anual com cogeragio
Combustivel USS 607,62 mil
Eletricidade USE 499,40 mil
Energia total US$ 1.107.02 mil
Castos de O&M US$ 128,80 mil
Total US$ 1.235,82 mil
»  Ecobomia anual TSS 581,80 mil
*  Tempoe de retorno 4,4 anos
= Valor presente liquido UBS 4.425,19 mil
*  Taxa interna de retorno 21,3%

Fonte: BERG & NOGUEIRA in SENAINETEC, 1998

O balango final de custos - investimento, operagdo e manutengo, compra de energia final

(eletricidade) precisa certamente de um estudo mais detalhado, considerando-se a necessidade

real de cada industria, incorporando a estrutura hora/sazonal e demais variaveis, como aspectos

fiscais. Algumas das etapas para a introducdo da cogeragdo nas indistrias cermicas™ estfio

listadas a seguir.

Determinagdo da curva de consumo elétrico e térmico;

Determinagéio das condigdes geogrdficas e climaticas da plania;
Selecdio da tecnologia;

Determinagdo do modelo de aquisigdo de energia;

Determinacdo da quantidade diaria minima de consumo, considerando:

o Curva caracteristica de producdo e consumo energético

o Faixa de tolerdncia a menor;

o Determinacdo da velocidade de transporte nas redes instaladas;

o Avaliagdo de conversdes de equipamentos existentes; novos equipamentos
o Determinacdo do cronograma de conversdo,

o Treinamento técnico;

o Metodologia de controle.

'3 palestra “A Influéncia do Prego do Gas Natural na Secagem por Atomizacio” ministrada pelo Eng. José Celso

Barbosa Jr . das empresas Eliane Revestimentos Cerdmicos. Revista Mundo Cerdmico, p.18-20, Agosto 2000,
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4.2.5. Outras Caracteristicas Técnicas

O setor de revestimento cerimico abriga também algumas caracteristicas técnicas que
determinam sua qualidade final, que, apesar de nfo estarem diretamente ligadas 2o consumo do
combustivel, sdo essenciais & sua competitividade no mercado nacional e internacional, entre
estas, encontram-se questdes como a absor¢3o de agua; resisténcia mecénica; resisténcia a

abrasdo(PEI); resisténcia ao risco (MOHS); coeficiente de atrito.

= Absorcio de Agua: todo revestimento cerdmico tem uma certa porosidade, isto ¢, tém
espagos vazios em sua base (massa); quanto menor a porosidade de um revestimento, menor a
quantidade de agua que ele pode absorver e, methores serdo as suas caracteristicas técnicas.
Esta caracteristica é utilizada para a classifica¢8io dos revestimentos cerdmicos; a Norma ISO-

DIS 10545 classifica os revestimentos cerdmicos de acordo com sua absorgdo de dgua:

Topologia do produto Absorgac de dgua Grupo de absorgéo
Porcelanato menor que 0,1% Bla
Porcelanato pela |SO- DIS ate 0.5 % _

Srés de05%a3% Bib
Semi-grés de3%ab% Blla
Semi-poroso de8%a10% Blib
Poroso acima de 10 % BiH

[B = produto prensado

Obs: Quanto menor a quantidade de &gua absorvida, maior serd a resisténcia do revestimento contr
quebra, lascamento do esmalte, gretagem e descolamento; Isto € muito importante em aplicagGes ond
possam existir riscos de impactos, mesmo que acidentais, por exemplo: cozinhas, garagens, mercados,
lojas, etc.

» Resisténcia Mecanica : Quanto menos espagos vazios existirem na massa (menor absor¢do
de 4gua), maior sera a resisténcia mecénica de um revestimento cerdmico. A resisténcia
mecénica depende também da composigo da massa; prensagem; moagem € temperatura de

queima.Os revestimentos cerdmicos sdo assim classificados:

Topologia do Produto Carga de Ruptura Médulo de Ruptura
Porcellanato maior que 250 Kgf maior que 500 Kgfiem?2
Porcellanato pela ISC- DIS maior que 130 Kgf maior que 350 Kaffcm2
CGirés 110 Kaf 300 Kgf/lem2
Semi-grés 100 Kgf 220 Kgffem?2
Semi-poroso 90 Kaf 180 Kgfiem2
Poroso 60 Kaf 150 Kaficm2
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A importdncia da resisténcia mecnica encontra-se no seu uso, é uma caracteristica
importante para pisos, onde sdo apoiados equipamentos e objetos pesados, podendo ocorrer a

quebra do revestimento cerdmico; por exemplo, em cozinhas, garagens, mercados, lojas, etc.

+ Resisténcia @ Abrasdo (PEI): O desgaste por abrasdo € causado pelo atrito das solas dos
calgados (ou pneus) em contato com sujeiras abrasivas {como areia, areido, terra, etc.) sobre a
superficie esmaltada da cer@mica. Com o passar do tempo, este desgaste pode ser tdo
acentuado a ponto de alterar completamente as caracteristicas do esmalte. A resisténcia &
abrasdo € importante para pisos, onde existe a circulagio de pessoas e veiculos. Para paredes,
ndo ¢ importante, ja que o revestimento cerdmico ndo sofrera solicitagio desta natureza; Para
verificar o desgaste de um revestimento em laboratdrio, o método mais utilizado e reconhecido
¢ o do Porcelain Enamel Institute (PEI). Nesse método, coloca-se um copo cheio de esferas
abrasivas sobre um revestimento cerdmico. O copo € posto a girar, fazendo com que as esferas
desgastem o esmalte do revestimento; apds um certo nimero de giros, o revestimento é lavado
e comparado a um revestimento intacto. Avalia-se, entdo, a alteracdo de aspecto da superficie,

conforme indicado a seguir:

Nimero | Aspecto da | Classe de | Equiv. ac Movi- .
de Giros | Superficie | Abrasio | mento no Local Exemplo de Ambientes
100 altera PE] O nenhum Somente paredes.
100 n&o altera PEL1 baixa Banheiros sem portas para a rua.
150 néo aitera PEI2 moderado  Banheiros e dormitorios sem portas para a rua.
600 néo altera PEI 3 médio :;:;das as dependéncias residenciais sem portas para a
1500 nio altera PE| 4 alto Todas as dependéncias residenciais e ambientes

comerciais, comg lojas e escritérios.

[Todas as dependéncias residenciais e comerciais,
12.000 | ndo altera* PEIS intenso como; Restaurantes, Bares, Farmdcias, Padarias e
Shopping Centers.

A resisténcia a abrasdo na pratica, é uma das caracteristicas mais importantes na hora de
especificar um produto; dela ird depender a sua durabilidade em condigdes normais de uso. A
escolha do PEI adequado pode proporcionar beleza e vida ao piso por varios anos; caso
contrério, a escolha inadequada do PEI pode condenar um produto de alta qualidade a uma vida

muito curta.

= Resisténcia Ao Risco ( MOHS ): um material deixard um risco em outro quando este
apresentar dureza maior. Portanto, para que um revestimento nio seja riscado por materiais

presentes no ambiente externo, seu esmalte deve ter uma dureza superior a estes materiais. A
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tabela a seguir, compara a dureza de alguns materiais presentes na natureza, em uma escala

denominada MOHS:
lT Material Dureza Mohs Material Dureza Mohs
aleo 1 Feldspato 6
Gipsita 2 Quartzo 7
Cailcita 3 ITopazio 8
Fiuorita 4 Corindum 2]
Apatita 5 Diamante 10

A importancia da resisténcia ao risco esta no uso do revestimento em ambientes que tenham
contato com o ambiente externo, como halls de entrada de lojas, restaurantes, casas de praia, etc.;
a areia de praia é composta basicamente de quartzo. Portanto, na sua presenga, ndo é

aconselhavel utilizar revestimentos com MOHS inferior a 7.

» Coeficiente de Atrito : é uma caracteristica que mede o atrito entre o revestimento € os
materiais mais comuns que compdem as solas dos calgados; este coeficiente, em um

revestimento pode estar enquadrado nas seguintes faixas:

Classe| Coeficiente de Atrito
1 menor que 0,40
2 maior ou igual a 0,40

Recomendagbes de Aplicagic
Satisfatério para instalagbes normais
Recomendado para uso onde se reguer resisténcia ao escomegamento.

Em alguns ambientes, onde o risco de escorregamento é muito grande, o coeficiente de
atrito é um fator relevante, por exemplo, em escadarias, calgadas, pisos inclinados, saidas de

emergéncia, decks de piscinas.

4.2.6. Aspectos Mercadol6gicos

Representada por 127 empresas em 1999, a inddstria nacional de pisos e azulejos €
responsavel por aproximadamente 23.000 empregos diretos e 160 mil indiretos. Conforme dados
da Associagdo Brasileira de Cerdmica - ABCERAM- e a ANFACER" a producio de suas

associadas, em 1999, correspondeu & utilizagdo de 87% da capacidade instalada.

4 ANFACER - Associagdo Nacional dos Fabricantes de Cerdmica para Revestimento conta com mais de 50
associados, responsaveis por 67% da producio nacional.
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A implementacdo de programas de Qualidade Total juntamente com a maior participagéo
em eventos internacionais, levou o setor a faturar R$ 2,3 bilhdes; as exportagSes alcangaram US$

170 milhBes, 9,7% superior a 1998 (ANFACER, 2000).

Os mercados de revestimento tem passado por mudangas significativas. Na primeira metade
deste século os paises lideres na produgfo - cerca de 100 milhdes de metros quadrados por ano - e
participagdo no mercado mundial foram a Grd-Bretanha, Alemanha, Checoslovaquia e a Franga;
O Japdo, na Asia, dominava na producio de mosaicos. O crescimento da indastria de
revestimento na América do Sul cresceu gradativamente. Os revestimentos eram assentados
somente nos melhores hotéis, nas casas mais nobres, em algumas construgdes piblicas, piscinas e

em algumas inddstrias.

A Ttélia viria surpreender o mundo no final dos anos 50, enquanto que a Alemanha cresceu
lentamente e a Gri-Bretanha praticamente estagnou sua produgdo. A América do Sul também
cresceu, apresentando uma tendéncia de concentragéo no Brasil. Nos anos 80 a Espanha comegou
a fazer parte da concorréncia do mercado mundial de revestimento, seguida pela Turquia. Alguns
paises asiaticos entraram no mercado: Indonésia, Tailéndia e Taiwan. Somente no final dos anos
oitenta é que China faz parte desta concorréncia, vindo a desafiar a supremacia italiana. Antes de
1994, a capacidade de produggo da China alcangara 550 milhdes de metros quadrados. (LEMOS,
A etalii, 1997).

4.2.6.1. O Setor de Revestimento no Mundo

Dentre os 10 maiores produtores mundiais de revestimentos cerdmicos, o Brasil ocupa a
quarta posicdo. Produziu, em 1999, 428,5 milhGes de metros quadrados, entre pisos e azulejos -
apresentando uma evolucdo de 6,94% em relagio ao ano anterior - posicionando-se apos a
Espanha, Italia ¢ China. Este comportamento de crescimento tem sido mantido, sendo que a
produgdo nacional teve um incremento de 27,3% desde 1996, quando alcangou o quarto lugar

mundial, com 336,4 milhdes de metros quadrados.
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4.2.6.2. O Mercado Nacional

O setor de revestimentos ceramicos - pisos e azulejos - no Brasil, representado por 127
empresas em 1999, tem seus principais polos produtores localizados na regido de Criciama - sul
do estado de Santa Catarina, Grande Sdo Paulo, Moji-Guagl e Santa Gertrudes no estado de Sdo
Paulo (LEMOS A., in Anuério Brasileiro de Cerdmica, 1996' ).

A capacidade instalada do parque fabril das empresas de revestimento cerdmico cresceu
8,1%, ampliando sua capacidade produtiva para 492 milhGes de m* embora dividida por
dezesseis estados brasileiros, encontra sua maior concentragio na regido sudeste, seguida pela
regido sul - as quais somadas alcangam 91% -; seguem, em percentual de participagdo, a regido

nordeste, centro-oeste e norte, conforme apresentado na figura abaixo

Sul 34.0%

FIGURA 44 CAPACIDADE INSTALADA - DISTRIBUICAG NACIONAL - 1999
(ABCERAM, 2060)

O consumo interno de revestimentos cerimicos, por regifio, ndo acompanha a distribuigdo
regional da capacidade instalada; setenta ¢ sete porcento da produgio de 1999 foi consumida pelo
Sul e Sudeste do pafs. O Sul ¢ a regifio que fornece revestimento cerdmico para o resto do pais;
seu consumo é de 20% do total produzido no pais. O Norte do pais consome 3,0%; o Nordeste

13% e o Centro-Oeste, 7,0%. A regido Sudeste consome o tanto que produz: 57%.

Ao considerar-se o indice de consumo per capita de cerimica, o Brasil estd proximo a 2,2
metros quadrados por habitante/ano - figura abaixo. Se comparado com o consumo italiano, cujo

indice alcanca 3,1 metros quadrados hab./ano ou com o Portugal, 4,9 metros quadrados por

'8 Data da dltima edigio do Anusrio Brasileiro de Cermica (1996).
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hab./ano, nota-se, por um lado, que o namero nacional é timido, e por outro, que as projegdes,

dado o potencial de crescimento, sdo otimistas.

O - N W oD

8 Espanha M Tgiwan Portugal
ltalia M Brasii EBEUA

FIGURA 4.5 CONSUMO MUNDIAL DE REVESTIMENTOS CERAMICOS
PER CAPITA - 1999 (ABCERAM)

A questdo, segundo LEMOS (1997) € como atingir o indice de consumo per capita da Italia; o
pais teria que dobrar a produgiio, o que no parecer do autor ¢ factivel, uma vez que o clima do
Brasil - tropical e sub-tropical - é propicio para o uso de revestimento cerimico, cada dia mais
presente nos diversos ambientes : residéncias, dreas comerciais e industriais. O alvo nfo estd
somente voltado para o mercado interno. Segundo o autor, as exportagles nos anos de 1995 e
1996 mantiveram-se estéveis em fungdo da politica cambial desajustada, penalizando a

participag&o internacional do setor.

A aprovagdo, em 1997, do seguro-exportagio — mecanismo que assegura 85% do
faturamento no exterior contra a inadimpléncia e ainda dispensa a Carta de Crédito — colaborou
para dar um maior impulso as vendas no mercado externo. A participagio nas exportagBes, em
1999, aumentou consideravelmente: 26,6% em relagdo ao ano anterior, que por sua vez também
cresceu 10% em comparagdo a 1997; este mesmo indice de crescimento foi similar quando

comparado com 1996, o que pode ser apreciado na figura a seguir.
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FIGURA 4.6 EXPORTACAO BRASILEIRA - PISOS E AZULEJOS - MILHOES DE M’
1989-1999 (ABCERAM; ANFACER, 2000; LEMOS A. et alii, 1997) elaboragdo propria.

Apesar de vir methorando sua participagio no mercado externo, as exportagdes do Brasil
representam apenas 5%, enquanto a Itélia exporta 52,7% e a Espanha 25,9%, totalizando 78,6%
das exportagbes mundiais. Quarenta por cento das exportagdes brasileiras tém como destino a
América do Norte, - figura 4.7. No entanto, ao considerar-se as exportagbes para a América

Latina incluindo o Mercosul, o percentual chega a 43%, mercado ainda bastante promissor.

4% 2% Asia

Europa América do

10% Norte

Ameérica | 40%

Latina

19%

Mercosu!
24%

FIGURA 4.7 DESTINO DAS EXPORTACOES BRASILEIRAS - 1999
(ABCERAM, 2000)
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4.3 Fatores de Competitividade e o setor de Revestimento Ceré&mico Nacional

Considerando-se o estudo realizado sobre os fatores determinantes da competitividade da
indastria — ECIB, 1994 - expostos no primeiro capitulo e os dados sobre as empresas de
revestimento cerimico nacional apresentados neste capitulo, uma abordagem comparativa serd
feita visando a evidenciar o impacto competitivo destas empresas com a introducdo do gas
natural. Para esta analise, serdo consideradas as regiGes Sudeste e Sul — mais especificamente os
estados de Sdo Paulo e Santa Catarina- por representarem, juntas, noventa ¢ um porcento da

capacidade instalada (figura 4.4) e, certamente por estarem na area de influéncia do GASBOL.

A informagfio apresentada a continuagdo tem como fonte os contatos obtidos junto a
ABCERAM, ANFACER; SINDICATO SANTA GERTRUDES/SP; fornecedores de equipamentos e
matérias-primas; visitas a empresas de revestimento cerdmico nos estados acima citados. A

obtencio de dados nfo € sempre facilitada devido, principalmente, & falta de visdo empresarial.

E importante notar que as caracteristicas das empresas do Sul e Sudeste tém origem
diferente quanto a tecnologia, uma vez que o processo utilizado difere no processo, estando este
fato diretamente ligado aos fatores de competitividades dessas empresas. As empresas de
revestimento cerdmico operam basicamente com dois processos produtivos na preparagio ou
moagem da matéria-prima: a seco e a imido; as empresas do Sul estdo alicergadas no processo
via “imido”; isto conferiu-ihes, durante décadas, uma qualidade de revestimento superior quando

comparado com o processo a “seco”, utilizado pela maioria das empresas do Sudeste.

A diferenga fundamental nos dois processos estd no preparo de massa cerdmica;

i) moagem via seco”. neste processo, a preparagdo da massa é feita em moinhos
pendulares e/ou martelos, sem adi¢@o de agua, o que significa uma etapa 2 menos no
processo e conseqlientemente menor custo produtivo.

ii) moagem via umido: a moagem da matéria-prima (argilas, fundentes, estabilizadores)
¢ feita com adi¢@o de dgua — aproximadamente 35% - e o equipamento utilizado é o
moinho de “bolas” — tradicional, hoje descontinuo mas migrando para o continuo; a

partir deste € gerada a “barbotina” (4gua+massa moida) a qual passa para os
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secadores; outra etapa energo-intensiva é a queima do revestimento nos fornos no
atomizador (spray dryer), onde a umidade passa de 35% para 6%, estas trés s3o as
etapas nas quais o gas natural apresenta-se competitivo, como substituto para o GLP
e/ou OC.

O processo de moagem a umido ainda € o que resulta em melhor qualidade devido a
homogeneizagdo entre os componentes e, por consegiiéncia, uma melhor estabilidade no processo
de produgio. Note-se no entanto, que nas duas Ultimas décadas a tecnologia do processo moagem
a seco tem evoluido de modo significativo, conferindo as empresas que a utilizam, um grau de
competitividade crescente. Estes avangos tecnologicos obedecem, além da redugdo no custo da

produgdo, a conscientizagdo ecologica, qual seja menor dispéndio de energia.
4.3.1. Fatores Iinternos a Empresa

Estratégia e Gestdo; Recursos Humanos; Capacidade para Inovagdo e Produgdo:
noventa e oito porcento das empresas que fazem parte do polo Santa Gertrudes/SP s3o de origem
familiar; situagdo similar € encontrada no sul, com excecdo da empresa Incepals, localizada no
Parana. O fato explica os diversos estagios de hierarquia nas empresas; as novas geracgdes, no
entanto, estdio tendo uma visdo mais ampla via estudos e profissionalizacdo. Cientes da
necessidade de inovagiio as empresas participam em eventos internacionais; aumentam sua
capacidade produtiva com equipamentos mais modernos e de tecnologia avangada — importados
na sua maioria da Itdlia ¢ Espanha — o que obriga as empresas a melhorarem o nivel educacional
tanto dos empresarios quanto dos seus colaboradores. No entanto, o investimento com o
treinamento de méo-de-obra recebe menos atencdo do que a reducgéo dos custos de produgio e

tecnologia, equipamentos.

A introdugiic do gas natural como fonte energética esta levando as empresas a se
adequarem ao uso desse novo combustivel; para isto 0 conhecimento das suas propriedades, da
tecnologia; a determinacio da quantidades necessarias e treinamento técnico, entre outros, é

essencial.

'® No final de 1999, consolidou-se o grupo ROCA-LAUFEN, convertendo-se em um dos cinco maiores produatores
de cerimica do mundo.
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4.3.2. Fatores Estruturais - Setoriais

Mercado, Configuracdo, Concorréncia: O mercado de revestimento cerimico esta
centrado em duas grandes regides: o Sul e o Sudeste. No Sudeste, o estado de SZo Paulo,
concentra quatro polos produtores; desses, somente um - Barra Bonita - nfo esta situado na drea
de influéncia do GASBOL. S0 os outros trés:

i) Santa Gertrudes/Cordeiropolis: abriga aproximadamente quarenta empresas
espalhadas pela regifio, as quais respondem por cerca de setenta por cento da
produgdo da regiio sudeste; encontra-se entre elas, a Cerdmica Buschinelli Lida,
Cerdmica Santa Gertrudes Ltda., Imperial Ind. de Ceri8mica Ltda, Cerimica
Ferreira Ind. e Com. Ltda.

i) Moji-Guagu: estdo localizadas as empresas Lanzi, Chiarelli e Gerbi; ;

iii)  Porto Ferreira: a Cerdmica Porto Ferreira de Revestimentos € a mais expressiva; a
caracteristica deste polo reside na cerimica de mesa.

Ainda na grande Sao Paulo, os municipio de Diadema, S3c Caetano do Sul, Suzano até a

cidade Jundiai contribuem na producio de revestimento cerdmico da regido.

No regifo do Sul, a cidade de Criciima em Santa Catarina é a mais significativa, abrigando
as duas empresas responsaveis por 60% da producdo local — e as maiores do pais -: a cerimica
Eliane e a Cecrisa, além da De Lucca e Ceusa; a cidades de Tubarfo, Imbituba e Ararangua
abrigam empresas de revestimento ao sul de Criciima. Ainda no sul do pais, no Parana,

encontram-se as cerdmicas Incepa e Portobello.

A formagdo industriai dessas duas regifes — Sul e Sudeste — teve seu inicio no
aproveitamento de seus recursos minerais — dotagéo natural “endowment”; o sul iniciou sua
estrutura industrial com a extragéio do carvdo mineral, desde fins do século XIX até 1970, sendo
conhecida como “regifio carbonifera catarinense”; somente nas Gltimas décadas deu-se a extragdo
de argila, caulim e quartzo, e sua industrializacio para cerimica de revestimento e cerdmica

vermelha para construgdo (CAMPOS, RR et alii in SUZIGAN, W., 1999),
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Além do fator de dotagdo do recurso natural, a regifio Sudeste apresenta como fator
determinante da localizago industrial das empresas brasileiras a proximidade dos maiores
centros consumidores. A indlstria de apoio a indastria cerdmica, fornecedores de matérias-primas
ndo naturais, equipamento e embalagens, localizou-se também nas imediac6es dos maiores polos

produtores (ANUARIO BRASILEIRO DE CERAMICA, 1996).

As relagOes das empresas cerdmicas com os seus fornecedores de insumos sio consideradas
muito importantes para a incorporagio de novas tecnologias e equipamentos; o apoio ao cliente
no desenvolvimento do produto e a venda de produtos desenvolvidos especificamente para cada
cliente, tornou-se uma estratégia de vendas bem sucedida, além de ser uma forma fregiiente de
desenvolvimento de produtos na indistria cerdmica de revestimentos. Esta preferéncia
acompanha o constatado nas empresas do Sul que consideram este fator como o segundo mais
importante para o desenvolvimento tecnologico, seguido da aquisicio de méaquinas e

equipamento no mercado internacional (CAMPOS, RR. et alii in SUZIGAN, W., 1999, p.350).

A cooperagdo entre as empresas de revestimento cerfmico e as organizagOes de ensino e
pesquisa, difere consideravelmente entre as duas regides. As empresas do Sul mantém estreita
relagdo com o Centro Tecnologico em Cerdmica —CTC- , com a Universidade Federal de S3o
Carlos -UFSC-, além de outros centros de pesquisa; os investimentos em Pesquisa e
Desenvolvimento ¢ também considerado muito importante por esta regifo. J& os podlos do
Sudeste, apesar de estarem cientes sobre a importincia destes centros de tecnologia ¢ pesquisa,
ndo mantém um relacionamento estreito com estes, vendo-os como muito “elevados” para a sua
realidade.

A concorréncia entre os produtores pode ser vista como mais acirrada entre os pélos da
mesma regido; isto porque a regido Sudeste tem um diferencial no seu prego final devido ao
processo produtivo utilizado, “moagem a seco”; ganhando uma parcela significativa dos
consumidores com poder aquisitivo ndo muito elevado; j& as empresas de revestimento cerdmico
do Sul fornecem seus produtos para uma classe consumidora de poder aquisitivo mais elevado,
uma vez que apresenta diferenciais de qualidade conferidos pelo processo produtivo utilizado ~
“moagem a umida”; outro aspecto € que do total de revestimento cerdmico produzido, a regido

Sudeste consome praticamente sua totalidade, enquanto a regifo Sul é fornecedora para outras
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regides do pais, incluindo o Sudeste, tendo que incrementar o custo do frete no seu prego final,

tornando seu produto menos acessivel &s classes com menor poder aquisitivo.

O processo produtivo atual das empresas de revestimento cerimico nacional evidencia que
desde as etapas de moagem da argila (matéria-prima) até a embalagem do produto acabado, tém
sido de responsabilidade das proprias cerdmicas. A proposta do Eng. Barbosa'’ para melhorar a
competitividade destas empresas, € a criag8o de centrais de matéria-prima, a exemplo dos paises
europeus, Itilia ¢ Espanha, lideres mundiais neste segmento; conforme citado pelo na revista

Mundo Cerdmico:

“A tendéncia é que as empresas passem a se preocupar mais com as proprias

marcas, no desenvolvimento do design, producdo e com aspectos de marketing,

logistica e venda, do que propriamente as etapas do preparo do p6 atomizado e

da massa” p.18.

Para a realizacdo desta proposta, devera ser formado uma espécie de consdrcio entre
empresas mineradoras, com a finalidade de administrar e realizar as primeiras etapas da cadeia

produtiva cerdmica, concentrando todo este material nas chamadas Centrais de Massa.

4.3.3. Fatores Sistémicos

Aspectos macro-econdmicos; sociais; tecnoldgicos; infra-estruturais; fiscais e
financeiros; politico-institucionais: a abertura comercial iniciada nos primeiros anos da década
de 90 levou as empresas de cerdmica a adotarem estratégias de reestruturagio produtiva, dando
prioridade & modernizagio e melhoria dos equipamentos e processos produtivos; 4 capacitagio e
formagdo de recursos humanos. A mesma ag¢do foi conduzida pelos fornecedores de insumos e

maquinas e equipamentos para esta industria.

Apesar do Brasil — a exemplo dos paises em desenvolvimento — ter sido alvo nos ultimos
anos da volatilidade dos investimentos gerados pela “globalizacio”, a industria nacional de
revestimentos cerdmicos apresentou dados otimistas de crescimento tanto na sua participagio no
mercado interno quanto nas exportagbes. A introdugio do gés natural - através das metas

minimas de expans3o estabelecidas pelas concessionarias e que deverfio ser implementadas nos
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primeiros dez anos - deveré tornar disponivel esta fonte de energia, desenvolvendo a denominada
Inddstria do Gés nos diferentes estados. No Estado de Sio Paulo — os pdlos ceramistas da regifio
de Moji Mirim e Moji Guaga, Santa Gertrudes, Rio Claro e Porto Feliz terdo oportunidade de
receber o gas canalizado mais rapidamente. Do mesmo modo, no estado de Santa Catarina, a

SCGas tem viabilizado a oferta de gés natural para os polos ceramistas de Criciima e regido.

Dentre os itens mais apontados como entrave & competitividade relacionada ao fator
sistémico, é o custo Brasil; e nfio somente no dmbito fiscal mas, desde a questfo da dependéncia
externa de matérias-primas, como também em outros aspectos como estado de conservagdo das
rodovias; prego do frete para transporte dos revestimentos; custo com a seguranca nas estradas;
estes tiltimos fatores afetam principalmente as empresas da regido Sul, uma vez que sdo as que se
encontram mais afastadas dos centros de consumo, além de serem as que exportam a maior

parcela do revestimento cerdmico nacional.

Como pdde ser evidenciado neste capitulo, o gasto de energia para a produgio de
revestimento cerdmico, nas suas diferentes etapas, ¢ significativo. O consenso na questio da
definicio do prego do gis natural importado — pago pelas distribuidoras em moeda norte-
americana - € seu repasse para os clientes em moeda nacional gerou um desconforto entre seus
usuérios atuais e futuros — e isto aliado a desvalorizagio da moeda nacional, o real; desafio para a

esfera governamental.

Apbés a abrupta reestruturag@o e privatizagdo do setor elétrico nacional, restam medidas a
serem implementadas para a real expansdo da capacidade geradora do sistema; assim, urge o
desenvolvimento de aspectos institucionais regulatérios. Os primeiros passos estdo sendo dados
através da ANP, CAD.E.; CSPE; ABAR.

Na esfera politico-institucional do setor de gas natural, um aspecto que mereceria
aperfeigoamento seria a articulagdo com a ANP para a reestruturagdo competitiva e a montagem
de aparato regulatério da defesa da concorréncia; a definigio da formula de repasse das tarifas e,
finalmente o aprimoramento dos mecanismos de fiscalizagdo dos contratos junto as

concessiondrias para efetivamente garantir a continuidade e qualidade dos servigos.

17 Revista Mundo Cerdmica, Agosto 2000,
119



Capitulo §

Conclusdes e Sugestdes

A introdug@io de uma fonte energética na matriz de nacional tornar-se bastante atraente,
principalmente se for um recurso que possa substituir outros energéticos, como o GLP, dleo
combustivel e Diesel, seja como nova fonte na gerago de energia elétrica, seja devido ao seu
menor custo, ou a preocupagdo com o meio ambiente, mas principalmente se obedecer as

exigéncias do modelo politico-econémico globalizado no qual o Brasil est4 inserido.

Este modelo exige alto grau de competitividade (capitulo 1), a qual ¢ traduzida em termos
de preco, qualidade e retorno sobre o investimento; as forgas que atuam nesse "livre mercado”,
cujo fruto € "concorréncia”, teoricamente trariam beneficios para o consumidor — papel social

deste modelo —— o qual teria a opgdo de escolha do produto que melhor lhe satisfizesse.

No transcorrer deste estudo pode ser observado que o gés natural, apresenta condigBes
favoraveis para a otimizagiio do seu uso; estas condigBes podem ser traduzidas no seu uso
industrial, residencial e automotivo, além de ter amplas possibilidades de satisfazer as

necessidades de custo, qualidade, ambientais e rapido retorno do capital investido.

Tecnicamente, o uso de gis natural na industria cerdmica de revestimentos (capitulo 4)
agrega um diferencial refletido na qualidade e economia de aproximadamente 30% no gasto com
energia, sendo este o fator de maior impacto na composigdo do custo da produg¢io; a importancia

do processamento térmico neste segmento concentra-se na secagem e na queima das pegas ja
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preparadas — tratamento térmico — uma vez que ¢ durante essas operagles que se ddo as
transformagbes de estrutura e composiglo responsdveis pela obtengiio de propriedades finais
como brilho, cor, porosidade, resisténcia 4 flex3o, ao ataque de agentes quimicos. O controle de
temperatura que o gés natural permite realizar, contribui para minimizar a perda de pegas,
agregando maior rentabilidade ao processo produtivo, ¢ competitividade desta industria no

ambito nacional e internacional.

Caracteristicas que também foram apontadas, como o aumento das reservas provadas de
gas natural no Brasil e em paises vizinhos; a importagdo deste energético; a viabilidade do
gasoduto Bolivia-Brasil (capitulo 2); a diretriz do Programa de Racionalizagdo do Uso dos
Derivados de Petroleo visando um aumento consideravel quanto & sua participagdo na matriz
energética nacional, tornam este recurso fossil, uma fonte de energia competitiva para o pais,
especificamente nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste- que vislumbram um crescimento

expressivo do uso do gas natural, sustentado pela expansio do setor industrial (capitulo 4).

Com o término do GASBOL, existe uma tendéncia natural ao desenvolvimento socio-
econdmico de toda a regifio proxima ao empreendimento. Abrem-se ainda, oportunidades para
empresas interessadas na explorago ¢ instalag@o de cabos de fibra ética ao longo da extensdo do
gasoduto, ensejando a expansdo dos negdcios com telecomunicagSes e teleprocessamento de
dados. A inddstria da construcio civil também podera ser incentivada com a demanda de novos

equipamentos e instala¢des industriais.

Em futuros estudos ¢ pesquisas sobre o este recurso ndo-renovavel, pode-se analisar o
resultado do processo de expansdo deste energético, o impacto espacial e social, & luz de um
desenvolvimento sustentado, considerando-se a qualidade de vida e a qualidade ambiental;
também os reais beneficiarios — em termos politicos, sociais e econdmicos — com a introdugio

do gas natural.

Para as pequenas ¢ médias empresas, um aspecto importante seria o acesso a linhas de
crédito para investimento na troca de equipamentos modernos, assim como a tecnologias
avancadas; um caminho interessante poderia dar-se com a criag@o de um programa que incentive

a cogeragdo junto s empresas do setor; fornecendo ndo somente apoio financeiro, mas um
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efetivo acompanhamento e treinamento para a methoria da competitividade; tarifas de gas natural

com algum tipo de subsidio para a cogeraggo.

Neste momento de transicio com a introduciio do gas natural como fonte energética - e
apesar dos atributos que apresenta - considere-se que esse é um recurso natural fossil, ndo
renovavel; dependendo o local ou a ser utilizado pode ser bastante prejudicial ao meio ambiente,
principalmente devido ao contato com outras emissdes da regifio. Se para o bem-estar da
sociedade € sabido que as fontes renovaveis sio mais adequadas, talvez seria o momento de
encontrar um caminho para que o uso do gas natural pudesse contribuir no incentivo de uso de

fontes alternativas, ndo fosseis.

A efetividade de um Planejamento dos Sistemas Energéticos que congregue os recursos
que o pais dispde, juntamente com a participagdo da sociedade, e assim tragar objetivos que
priorizem a necessidade do Brasil como um todo, torna-se essencial; estas metas atenderdo ndo
somente 4 demanda energética atual do pais, mas vislumbram um futuro e um caminho a trilhar,

independente do momento politico nacional ou internacional.

Na nova economia institucional, onde as empresas marcam o ritmo de crescimento do pais
via livre mercado (capitulo 1), a atuac3io do Estado ¢ extremamente importante, uma vez que 0
governo, juntamente com os Orgdos reguladores, sdo detentores do poder de concessdo deste — e
de outros - recurso nacional. Ao formularem o conjunto de regras que determinam a exploragio e
a formagio do prego do gas natural — fortemente associado ao petroleo — devem ter como

prioridade a garantia de oferta e prego justo, para o beneficio da sociedade e do pais.
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ANEXO I

Dados Dezembro/ 2000

Agbes Ordinarias BR Distribuidora. . | ENRON - British Gas Shell
w/Din % Capital ] .~ M?/Dia ] % Capitasl M*/Dia | % Capital M*/Dla % Capital M3/ Dia
Algas (AL) 315,00 24,50 78,16 24,50 78,16 - - . .
Bahiagas (BA) 3.342,00 24,50 818,79 24,50 818,79 - - - B
CEG (R1) 2.568,20 - - 25,40 651,81 - - - .
CEG Ric (R1) 1.939,20 16,30 316,09 22,10 428,56 - - - -
Cegas (CE) 207 4G 24,50 50,81 - - - . - .
Comgds (SP) 5.082,50 - - - - 72,70 | 3.694,98 23,20 1.179,14
Compagas (PR} 225,10 24,50 55,15 24,10 54,25 . - - -
Copergds (PE) 687,60 24,50 168,46 24,50 168,45 - - - -
Emsergas (SE) 146,30 24,50 33,84 24,50 35,84 - - "
Gasmig {MG) 809,30 - - - - - - - .
PBGds (PB) 180,80 24,50 44,30 24,50 44,30 - . - _
petrobras Distribuidora (E%) 825,00 106,00 825,00 - B - - B
IPotigas {RN) 120,40 24,50 24,50 - - - - . -
SCGas {SC) 800,00 23,00 138,00 23,00 138,00 . - . -
Suigas (RS) 1.541,90 49,00 755,53 . - . . - -
1859270 - -} 331563 - 3.694,08 § - 1.174,34
Gax Natural SDG L CEMIG . IBERDROLA Outros :
M D Y Capital- 1 %%pin | % Capital {- M%/Dia ] % Capital | M/Dia | % Capitai] M*/Dia.
[aigas (AL) 319,00 - - - - - - 51,00 162,69
Bahiagds (BA) 3.342,00 . - - - . - 51,00 1.704,42
CEG {RD) 2.366,20 18,80 485,01 - - 9,90 254,05 45,80 1.175,32
CEG Rio (R3) 1.939,20 $3,00 988,99 - - 8,60 166,77 2,00 38,78
Cegds (CE) 207,40 - - - . - . 75,50 156,59
Comgas (SP) 5.082,50 - - - N - 4,10 208,38
Compagas (PR) 225,10 - - - - - - 51,40 115,70
Copergas (PE) 687,60 - - - - - - 51,00 350,68
Emsergas (SE) 146,30 - - . - - - 51,00 74,61
Gasmig (MG} 809,30 . - 90,00 728,37 . - 10,00 80,93
1PBGEs {PB) 180,80 - - - - - - 51,00 92,21
iPetrobris Distribuidora (ES) 825,00 - - - - N - : -
Potigés (RN) 120,40 - . . - - - 75,50 96,90
SCGés (SC) 600,00 - - - . - - 54,00 324,00
Sulgds (RS} 1.541,90 - - - . . - 51,00 786,37
TOTAL 18.592,70 - 1.474,00 - 728,37 - 420,83 - 5.361,58
BR Distribuidora 3.315,63
[EnrON 2.418,17
British Gas 3.694,98
Shell 1.179,14
Gas Natural SDG 1.474,00
CEMIG 728,37
liperdrota 420,83
Cutros 5.361,58
TOTAL 18.592,70
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ANEXO III
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ANEXO IV

CONVERSAO DE PRECO PARA GAS NATURAL
“ UUSS 1,00/MMBTU” € equivalente a:

Para outros energéticos Expresso em RS
Multiplique por Para encontrar Muitiplique por Para encontrar
5,46 US$/barril de petdleo | Taxa de Cambio x 37,30 | US$/mil m’ gis natural
40,22 US$/on 6leo combust, Taxa de Cambio x 1.06 US$/mil ft’ gés natural
51,32 US$ion GNL Taxa de Cambio x 0,10 US$/therm
46,63 USS/on GLP Taxa de Cambio x 3,57 US3/cal
42,66 TS8/ton Diesel Taxa de Cémbio x 342 US$/MWh
13,10 US$/ton lenha Taxa de Cambio x 0,55 US$/Gloule
26,58 US$/ton carvdo vegetal | Taxa de Cambio em RY -
FATORES DE CONVERSAO
Milhdo Mil m” Tonelada Tonelada Tonelada
BTU Gds natural GNL GLP Oleo Combaustivel
Milm’® ' gds natural 37.30 1,00 0,73 0,80 0,93
Tonelada GNL 51,32 1,38 1,00 1,10 128
Tonelada GLP 46,63 1,25 0,51 1,00 1,16
Tonelada Diesel 42.66 1,14 0,83 0.91 1,06
Tonelada OC 4022 1,08 0,78 0,86 1,00
Ton. carvio vegetal 26,98 0,72 0,53 0,58 0,67
Carvio mineral nal. 17,86 0,48 0,35 0,38 0,44
(4.500 keal/kg)
Tonelada lenha 13,10 0,35 0,26 0,28 0,33
Barril petréleo 5,46 0,15 0,11 0,12 0,14

Gés naturak: 1 metro ciibico = 9.400 Kcal (20°C 2 1 atm)
1 milhdo de BTU ( IMMBTU) = 26,8 m’ de gis natural
Fonte: Petrobras — Gaspetro, 2001.




