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Resumo

Este trabalho analisa a expansdo do uso do gas natural na matriz energética brasileira.
Para isto foram consideradas como variaveis importantes de estudo. na estratégia de
penetragao de mercado de seus potenciais consumidores. os fatores de integracdo regional,
ambiental e tecnologico. O metodo de trabalho constitui-se em um profundo levantamento
bibliografico na literatura especializada, bem como visitas técnicas a instalagdes de
equipamentos de gas em seus segmentos de consumo, e a realizacio de duas pesquisas de
campo. Os resultados mostraram que este energético tem vantagens ambientais em relacao aos
demais combustiveis, com o aumento de eficiéncia de processos industriais e reducdo de custos
de manutengdao periodica de equipamentos. Em termos de inovagio tecnologica e de
capacidade de produgdo para um mercado em expansio, a indastria nacional ainda nio esta
adequadamente preparada em relagio aos competidores estrangeiros A indGstria gasifera
mundial esta reformulando os seus mecanismos regulatorios, visando essencialmente estimular
as companhias de gas a atuarem em ambientes mais competitivos de mercado Os instrumentos
utilizados incluem remogdo de monopolios legais e de direitos exclusivos, processos de
privatizacdo, bem como o acesso livre as redes de gasodutos Verifica-se, outrossim, que os
fatores associados a tecnologia e localizagao toram importantes no desenvolvimento da
industria gasifera e indutor de promogdo da integragdo regional. A expansio do gas natural na
economia brasileira, e também como vetor de integragdo energética no Cone Sul, depende de
politicas energeticas e tributarias especificas, alem de um claro delineamento do modelo
institucional almejado. O processo de integragdo energética atraves da utilizagio do géas natural
deve ter como parametro a complementariedade da dinamica industrial dos paises envolvidos,
com o objetivo de interligagdo de um gasoduto internacional, com rotas que priorizem a
minimizagao dos custos de transporte, item este oneroso na defini¢do dos pregos do gas nos
“city-gates”. Posteriormente, com o crescimento da demanda de gas natural, pode-se avaliar a

introdugao dos sistemas de liquefagdo para a importagao do gas natural em determinadas



regides, diferentemente de projetos em curso no mundo desenvolvido e de malor custo, com a
instalagdo de unidades modulares. de alta flexibilidade a mudangas na estrutura de mercado e
com alto grau de automatizagao de processos. O Ministério das Minas e Energia deve assumir
plenamente e de forma crescente o seu papel estatutario de planejamento e coordenagio do
setor de gas no pais, com politicas energéticas bem definidas e com a criagao, no ambito do
Departamento Nacional de Combustiveis, de orgio especifico para tratar de assuntos de gas,
tanto para definicio de politicas de precos quanto como agente regulador do setor a nivel
nacional. Nesse sentido. a ampliacio dos mercados para o gcas natural deve ser incentivada

pelos governos federal e estaduais atraves de mecanismos de politicas fiscais. crediticias e

tarifarias de fomento



Abstract

This thesis analyses the expansion of the natural gas use in the Brazilian energy matrix. In
this analyses we considered the technological and environmental variables as important issues
to investigate the potential consumer market. The method used was an extensive bibliography
survey on especific literature, a technical study of gas equipment sites, regarding their
consuming segments, and two field researches. The results showed that this energy source has
environmental advantages in relation to other fuels with an increase on industry process
efficiency and a cost reduction on regular equipment maintenance In terms of technological
innovation and production capacity for a growing market. our national industry is not
adequately ready yet as toreign competitors are. The world-wide gas industry is changing its
regulatory devices, the aim of these changes is manly to motivate gas companies 1o act into
more competitive environments. The tools used include the removal of legal monopolies and
exclusive rights, privatization processes, as well the free access to pipeline networks. We can
check that factors associated with technology and localization were important to the gas
industry development, and they also promoted regional integration Natural gas expansion in
the Brazilian market, and also as a factor of energy integration in the South, depends on
specific energy and tax policies, besides a clear outline of the envisaged institutional
framework. These instruments also needed if it has to play a role in regional energy integration
The energy integration process using natural gas should have as a parameter the industry
dynamism of the countries involved, and the objective should be the interconnection of
intercontinental pipelines, and routes which should minimize the transportation cost. Later, due
to growing natural gas demand, we can evaluate the introduction of liquefaction system for
delivering gas in such areas. in different way from the ongoing projects in the developed
countries, units market structure change with high process automation The Ministry of Mines
and Energy should assume more and more its by-laws role for planning and coordinating the

national gas sector, showing well-defined energy policies and creating within the National Fuel



Department a specific division to handle gas prices issues and to regulate the sector in the
country. The expansion of natural gas markets must be encouraged by the State and Federal

Governments through fiscal, credit, and tarift policies.
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Cap. 1 1

CAPITULO 1

Introducio

1 - O que é Gis Natural?

A Associagdo Internacional do Gas classifica o gas natural como uma mistura de
hidrocarbonetos, contendo pequenas quantidades de outros compostos organicos quimicos,
encontrada em fase gasosa ou em solugdo com o petroleo em reservatorios naturais
subterraneos. Em muitas regides do mundo o gas natural é considerado, em seus aspectos

legais ou praticos, como petroleo na fase gasosa

A composicdo quimica do gas natural possul 0s compostos parafinicos mais leves
(hidrocarbonetos saturados), sob a forma generica C,Hy,.,. O metano (CH,) esta representado
em uma proporg¢ao superior a 80%, e o restante esta associado ao etano (C;Hs) e a pequenas
fragdes de outros compostos parafinicos mais pesados Dependendo da regido de produgao,
pode-se encontrar agua (H,0), didéxido de carbono (CO,), gas sulfidrico (H,S), hélio (He),

argonio (Ar), além de mercaptanas que sao compostos de enxofre (S)

Dependendo da composi¢io e de sua origem, o gas natural possui poder calorifico
variando entre 9526 a 10545 kcal/Nm®. E mais leve que o ar, com densidade de 0,64 a pressio

atmosférica ao nivel do mar

O gas natural é classificado em dois tipos: gas associado ou ndo ao petroleo. O primeiro

¢ encontrado geralmente dissolvido em liquido (petroleo cru) e/ou formando uma capa
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protetora gasosa (gas livre) sobre o mesmo; o segundo é aquele em que os depositos

subterraneos de gas natural nao vém acompanhados de hidrocarbonetos em fase liquida.

Como energético, o gas natural ¢ um combustivel de boa qualidade devido as suas
caracteristicas de combustdo limpa quando comparadas a outros combustiveis fosseis, ele é
eficiente em aplicagdes de processos industriais, substituindo com vantagens os combustiveis
solidos, liquidos e gasosos. Na verdade, com excecio de alguns usos de eletricidade em
processos de alto grau de avango tecnologico, o gas natural nio possuil concorrente nas
atividades industriais e tem bastante eficacia de uso em caldeiras, fornos, ferramentas de corte

e acabamento de produtos (Rodrigues & Chagas, 1992)

A participagao do gas natural nas atuais matrizes energéticas dos paises desenvolvidos,
acima de 20%, mostra a importincia desta fonte de energia na contribuicdo da melhoria dos
sistemas produtivos mundiais, e na busca do crescimento socio-econdmico e progresso
tecnologico da humanidade. No Brasil, ao contrario, apesar de termos um vasto espago
geografico com bacias sedimentares, a participa¢io na matriz energética € em torno de 2,5%

(Balango Energético Nacional, 1994).

Com o crescimento das reservas mundiais de gas natural e, principalmente, com a
possibilidade de sua utilizagio como minimizador de impactos ambientais no consumo de
energeticos, essa fonte de energia pode se tornar a base do sistema técnico de uma nova ordem

dos sistemas produtivos e importante fator de indugdo no desenvolvimento regional.

As crescentes modificagdes nas sociedades contempordneas estio alterando
profundamente as empresas no que se refere ao seu planejamento estratégico, incluindo-se a
visdo de negocio, a sua estrutura organizacional e os aspectos de alguma forma ligados a sua

linha de produgao.

Essa nova ordem dos sistemas de produgio é entendida como aquela que busca uma
produgdo de bens e servigos de baixo custo e uma melhoria na qualidade dos produtos,
incorporando  os avangos da inovagdo tecnologica e proporcionando eficiéncia de

equipamentos € Processos Com menor impacto no meio ambiente.
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Nesse contexto, o gas natural refor¢a esse modo de produgdo, uma vez que é um
substituto versatil, principalmente no setor industrial, com custos de produgdo e manutengio
de equipamentos relativamente baixos em relagio as outras fontes de energia e de utilizagao da
tecnologia, ou seja, esse energético pode se tornar a base energetica ideal na mudanga para

este novo paradigma dos sistemas produtivos.

2 - Definigiio e Limites para o Estudo sobre G:is Natural

O interesse e a importancia desta pesquisa inserem-se na preocupagao das questdes do
uso da energia nas sociedades modernas, com a degradagdo ambiental a ela associada, segundo
um paradigma de desenvolvimento econdmico que exalta a exploragao de recursos naturais de
forma predatoria, além do uso incessante de energéticos sem a correspondente qualidade de

vida do homem enquanto ser social.

Nesse sentido, € fator extremamente relevante a analise do uso e da difusio de fontes de
energia, respaldados em um novo paradigma que valorize a relagdio homem-natureza. Essa
nova concep¢do de sociedade introduz uma nova légica nos sistemas produtivos

fundamentados na qualidade de vida, na qual a variavel ambiental é um dos alicerces basicos.

Pode-se observar que a concorréncia nas economias avancadas implica na pressdo
constante pelo aumento da eficiéncia dos sistemas produtivos através da incorporagdo de
inovagdes tecnologicas em processos industriais e na qualidade de produtos. A intensificacio
na busca dessas inovagoes e a expansdo para novos mercados sio alternativas fundamentais
para a sustentacdo de patamares satisfatorios de produtividade pela empresa moderna. O
aumento da eficiéncia dos sistemas produtivos e do uso da energia sao as bases importantes da
economia das sociedades modernas, ou seja, do melhoramento técnico nos usos finais da
energia, difusdo de tecnologias de menor impacto ambiental e mudangas estruturais nas
industrias, notadamente nas de maior intensidade energética (cf. Rodrigues & Chagas, op. cit.,

1992).
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O crescimento da globalizagio da economia mundial, processo esse intensificado pelo
grau de avango tecnoldgico nas atividades economicas, tem provocado reestruturagdes nos
varios setores que compdem o setor energetico, notadamente em seu modelo institucional,

tecnologias de uso final e énfase na eficiéncia energetica (Id)

Martin (1992) enfatiza que o estagio alcangado pelo petroleo no balango energético
mundial, na sociedade contemporanea, deve-se essencialmente ao fato do petroleo ter sido de
grande utilidade nos transportes internacionais O desenvolvimento dos sistemas de transportes
também € resultado de uma organizacio oligopolista da industria petrolifera e das condigdes de

sua implementagdo em um determinado niimero de paises subdesenvolvidos (Id).

Os estudos tradicionais associados utilizagio do gas natural tem como seu foco de
analise a visdo setorial (Oliveira, 1985) Esses trabalhos procuram enfatizar, de modo
particular, a alocagdo otima dos recursos econdmicos e a rentabilizagdo financeira auferidos
pelos projetos de investimentos em gas no atendimento a um determinado mercado
consumidor. Além disso, outros estudos tém sinalizado as possibilidades da penetracio do gas,
em seus diversos segmentos de consumo. em uma determinada regido. ou seja, estudos de

mercado (I1d).

Vainer (1992), por sua vez, mostra que os grandes projetos de investimentos tém
representado um modo particular de configuragdo do espago regional. Esses polos de
desenvolvimento, gerados a partir desses projetos, visam atender a producio e reprodugdo das
condigdes gerais de acumulacio e ordenamento territorial (Id). Observa-se que tais
empreendimentos tém provocado, em grande parte dos casos, o processo de apropriagdo de
recursos naturais e humanos em uma determinada regiao, sob a logica estrita do fator
econdmico, que na maioria das vezes, responde a padrdes estabelecidos, externos a esses

espagos, circunscritos aos das regides das proximidades desses projetos

Ferreira (1988) considera que a analise critica das teorias economicas gerais enfatiza que
a localizagdo geografica, custo de transporte e as aglomeragdes das atividades produtivas,
estudos esses inerentes as teorias econdmicas espaciais e regionais, convergem para as

uestoes estruturais da organizacio capitalista Outros estudiosos como Von Thiinen, o
q
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N

primeiro dos teodricos da localizagdo, bem como seus seguidores W. Rodcher e A. Schifle,
adeptos da Escola Historica Alema do século XIX, pesquisaram a existéncia de leis naturais na

evolugdo espacial das estruturas econdmicas '

Ao investigar a literatura nacional e internacional sobre o gas natural, pode-se observar a
inexisténcia de trabalhos sobre desenvolvimento regional. Na verdade, a literatura tem
mostrado um descaso em relagdo ao planejamento regional no contexto da teoria econdmica
espacial (Haddad, 1989). Alguns trabalhos apenas referem-se sucintamente aos beneficios

advindos do uso do gas natural como fator de integragdo regional (Oliveira, op. cit., 1985).

Um estudo inovador sobre a utilizagio do gas natural em seus mercados consumidores, e
como ponto central deste trabalho académico, considerando o cenario acima referenciado,
deve introduzir em sua analise variaveis de localizacio (regional), tecnologica e ambiental.
Essas variaveis devem ser analisadas com o intuito de obter dados empiricos que possam ser

aplicados no desenvolvimento de mercados da industria de gas.

O presente trabalho aborda os aspectos do fator de localizagdo, entendido como a
vantagem economica obtida pela proximidade das jazidas em relagdo as regidGes de consumo.
Adicionalmente, em estreita conexio, este trabalho associado ao fator tecnologico, que além
de importante no processo historico de desenvolvimento da inddstria gasifera mundial, esta
associado 4 minimizagdo dos custos para o transporte de gas para regides distantes. Com a
introdugdo, cada vez maior, da questio ambiental e seus impactos negativos na qualidade de
vida das populagdes humanas, na pauta de agendas das entidades internacionais e das nagoes,
torna-se necessario analisar a variavel ambiental, de importincia crescente, em estudos sobre a

utiliza¢do de energia

Por outro lado, um dos métodos teoricos de associar essas variaveis de localizagdo,
tecnologica e ambiental, e portanto, de qualificar a importancia de um estudo avangado sobre

gas natural pode buscar as suas origens em ensaios de economia, considerando-se a aplicagao

' Para maiores detalhes sobre a abordagem dos fatores locacionais ¢ custo de transporte na teoria econdmica,
ver detalhadamente o trabalho de Carlos Mauricio de C. Ferreira. em Haddad. P. Roberto (org), Economia
regional - teorias e métodos de analise, 1989,
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do conceito de rendas diferenciais, entendidas como o beneficio advindo da exploragdo de

jazidas de menor custo, quando comparadas com a jazida marginal (cf Chevalier et alii. 1986).

O desenvolvimento metodoldgico do conceito de renda diferencial aplicado a um estudo
sobre gas natural configura a forma como este ¢ encontrado na natureza, e também o seu
aproveitamento ao longo da cadeia produtiva. Nesse sentido, uma das aplicages desse
conceito mostra a importancia de poder se associar um estudo sobre gas natural centrado em

fatores regionais, tecnologicos e ambientais.

E preciso ressaltar que um estudo sobre a utilizagdo do gas, em seus mercados de
consumo, e a relagdo com o processo de formacio de renda do setor de gas devem ser
realizados a posteriori, o que nio se caracteriza como objeto de investigagdo deste trabalho

académico.

Em relagdo ao gas natural, o processo de formagdo da renda é metodologicamente
semelhante ao do petroleo (Junior, 1988) A renda petrolifera deve representar a diferenga
entre o prego de valorizag@o de uma tonelada de 6leo bruto comercializada aos clientes e o
custo medio para extragdo, transporte, refino e distribuigdo dessa mesma tonelada (Id). A
renda gasifera, por sua vez, pode ser definida como a diferenca entre o prego médio de

faturamento e o custo de produgio e de transporte

As rendas de localizagdo podem ser definidas como as vantagens obtidas devido a
proximidade das reservas de gas natural em relacio ao mercado consumidor, possibilitando a

dinamizagdo socio-econdmica da regiio com a inser¢do de um projeto de investimento.

Entretanto, a integragdo regional através de projetos de investimentos no setor de infra-
estrutura, no ambito do Cone Sul, em particular no setor energético, pode representar a
dinamizagdo e reestruturagdo produtiva das economias desses paises. O uso eficiente da
energia € essencial ao crescimento econdmico e social dessa regido. O perfil da matriz
energética induz a capacitagio tecnologica e industrial, além da diversificagdo das estruturas
produtivas através de inovagdes tecnoldgicas. Nesse particular, a energia passa a ser um ponto

central da integragao econdmica, possibilitando a dinimica de complementaridade industrial.
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O papel da energia em um processo de projeto de investimento e de integragdo regional
deve ser visto sob a luz do suprimento da demanda futura. e deve-se entender principalmente
como esses novos fluxos poderdo modificar as estruturas existentes, possibilitando o

desenvolvimento socio-econdmico regional.

Nesse sentido, o gas natural pode representar o vetor de integragdo da matriz energética
brasileira com seus vizinhos do sul do continente Tal possibilidade abre espago para
importantes mudangas nas economias desses paises, no que concerne a produgdo de
equipamentos para industrias, residéncias e comércio, com o fortalecimento de um industria de

gas integrada na regido e tecnologicamente avangada.

As rendas tecnologicas expressam o aparelho produtivo da “filiére” do gas natural,
desde a produgdo até a distribuicio FEssas rendas expressam as vantagens econdmicas
auferidas pelo setor com a introdugio de inovagdes tecnologicas. Ao longo da cadeia de
processamento do gas natural, verifica-se que o custo de transporte € um item oneroso, e
consequentemente requer avangos tecnologicos para a sua minimizagdo, tanto em gasodutos

COmO em metaneiros.

O avango tecnologico possibilita aos paises em desenvolvimento tragarem caminhos
menos intensivos em energia do que o percurso realizado pelos paises desenvolvidos (cf.
Tolmasquim, 1993). Tais processos possibilitam a configuragdo espacial do territorio em bases
produtivas com menores impactos ambientais, bem como o uso de energeticos mais eficientes

no setor industrial.

As rendas ambientais estdo intrinsicamente associadas as propriedades fisico-quimicas do
gas natural e a sua consequente necessidade de tratamento em unidades de processamento para
a retirada de impurezas. Essas propriedades permitem aumentar a renda do setor em fungio da
valorizagdo do uso desta fonte de energia, em relacio aos demais energéticos, devido i
redugdo de impactos no meio ambiente. Concomitantemente, a sociedade também aufere
beneficios pela utilizagdo de energéticos mais limpos, e que possibilitam a redugdo de gastos
em outros setores, por exemplo, na saude da populagio em areas de niveis de poluigdo

elevados.



Cap. I 8

A questdo da agressdo ao meio ambiente imposta pelo modelo de industrializagdo desde
a primeira Revolu¢do Industrial até os dias atuais pode colocar o gas natural como um
energético importante a ser difundido mundialmente, pelas suas vantagens ambientais em
relagdo aos demais combustiveis fosseis Com esse proposito especifico, esse energético pode
representar a transi¢ao do paradigma industrial atual para outro onde variaveis de qualidade

ambiental e de vida sejam dominantes.

Um dos principais problemas mundiais esta relacionado ao aumento da temperatura do
planeta, da ordem de 1,5 a 4,5 graus centigrados, até o proximo século (cf. Tolmasquim, op.
cit., 1993). Provalvelmente a origem desse fenémeno ¢ causada pela intensificagdo do efeito
estufa, provocado essencialmente pela emissio de CO, (55%. basicamente pelo uso de
combustiveis fosseis e desmatamento), CHy (15%) e os restantes por clorofluorcarbonos e
0zdnio troposférico (Os). Essas emissdes de CO, evoluiram de 280 ppm antes da Revolugio

Industrial para um valor estimado de 560 ppm para 2050 (Id).

Na verdade, a energia esta intrinsecamente associada as atividades humanas em contraste
com os seus impactos ambientais. As conferéncias de Estocolmo e Rio de Janeiro sobre meio
ambiente mostraram a necessidade de remodelar o emprego da energia nas atividades sécio-
economicas, e consequentemente melhorar a eficiéncia energética com a difusdo de tecnologias

emergentes e 0 uso de energeticos menos poluentes.

Portanto, o desenvolvimento de um estudo sobre a expansdao do gas natural na matriz
energetica deve ser centrado em variaveis importantes que expressam o grau de avango
tecnologico dos sistemas de producio, o aumento gradativo da qualidade ambiental em
produtos e servi¢os, bem como a dinamizagdo e integragio regional pela interliga¢do cada vez
maior dos mercados em blocos econdmicos. A utilizagdo otima do gas natural nas atividades
econdmicas deve representar uma conquista da sociedade moderna, em busca de uma melhoria

\
na qualidade de vida. |
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3- Objetivos

Este estudo tem como finalidade analisar a expansao do gas natural na matriz energética
brasileira. Nessa analise, em relagio ao objetivo proposto, caracteriza-se como variaveis de

controle os fatores de integragdo regional, progresso tecnologico e impactos ambientais.

Nesse sentido, essas variaveis sio analisadas em capitulos especificos, evidenciando as
correlagdes entre as mesmas para o desenvolvimento e expansdo da industria gasifera Com
esses resultados empiricos obtidos a partir dessas trés variaveis. pretende-se obter elementos
que possam ser aplicados a realidade brasileira, e verifica-se se tais variaveis sio fatores

importantes para a expansio da indistria de gas.

4 - Estrutura dos Capitulos

Para a realizagdo deste trabalho foi elaborado um profundo levantamento bibliografico na
literatura nacional e internacional referente a estratégia do uso de gas natural na busca de seus
diversos mercados de consumo. Como levantamento primario de informagdes, foram
realizadas visitas a instalagdes de equipamentos de consumo de gas em industrias, edificios

residenciais e em areas comerciais.

Como complemento do método de investigacio desta pesquisa, foi realizado um estagio
na Companhia Estadual de Gas Canalizado do Estado de Sdo Paulo (Comgas), nas areas de
planejamento, aplicagdo do gas e laboratorio de ensaios de equipamentos, com o objetivo de
verificar in loco como atua estrategicamente uma companhia de gas. Essa experiéncia foi
importante para o conhecimento do estado da arte dos equipamentos a gas utilizados no setor
residencial e industrial, com grande subsidio para o desenvolvimento do capitulo 3. Além
disso, foi possivel a observagio da estratégia e planejamento das atividades de captacdo de

clientes por uma companhia de gas.

Por outro lado, foram realizados dois estudos de caso visando solidificar os objetivos do

estudo proposto.



Cap. 1 10

No capitulo 2, ¢ analisada de modo bastante sucinto a importancia do fator ambiental no
contexto da industria gasifera. Analisa-se comparativamente o gas natural em relagio aos
demais combustiveis fosseis, essencialmente em termos de poluentes atmosféricos. Com esse
proposito, foi realizado um estudo de caso em industrias selecionadas no Estado do Rio de
Janeiro, com vistas a diagnosticar a penetracio do gas natural em substituicdo a outros
combustiveis, em termos de redugdo de impactos ambientais e do custo de manutengdo dos
equipamentos, bem como o aumento de eficiéncia do processo industrial. Além disso, ¢ feita
uma revisao de alguns estudos e bibliografias pertinentes aos objetivos da pesquisa, e também
sao mostrados os mecanismos de penetragio do gas natural na busca de seus mercados na
matriz energética mundial e brasileira.

No capitulo 3, ¢ feita uma analise qualitativa do fator tecnologico, em relagdo aos
equipamentos de uso final do setor de vas, na qual ele é relacionado com o desenvolvimento e
estratégia da industria gasifera. Com esse objetivo. um estudo de caso exploratério junto a
alguns fabricantes de equipamentos de gas nos Estados de Sio Paulo e Rio de Janeiro foi
empreendido para obter uma pequena amostra do grau de avango e capacitagio tecnologica

dessas empresas na eventual possibilidade de expansio do gas natural no pais.

No capitulo 4, € feita uma investigagio do papel do gas natural como elemento na
promogao da integragdo regional nas sociedades mais desenvolvidas. ou seja, Europa e
Ameérica do Norte. Sio qualificados os possiveis fatores que conduziram ao crescimento socio-
econdomico quando da maior participagdo do gas em seus mercados consumidores, e também

as estrategias de sua penetragdo nas principais regides

No capitulo 5, sdo caracterizadas as evidéncias empiricas das variaveis investigadas e sua
aplicabilidade na inser¢do do desenvolvimento da industria gasifera nacional numa perspectiva
de integragdo regional. Para tal finalidade. foi realizada uma analise das possibilidades de
expansdo do gas natural no Brasil com o objetivo de alcangar os seus potenciais mercados

consumidores.

No capitulo 6, sao resgatadas as principais consideracdes e conclusdes dos capitulos

anteriores, além de serem proporcionadas recomendacdes para futuras pesquisas e estudos.
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S - Politica de Preco do Gis Natural

Diferentemente do petréleo, o gas natural nio tem pregos internacionais e mercados
"spot" onde se pode adquirir, ao preco do dia. arandes quantidades do produto. Os contratos
de compra e venda correspondem a transacdes onde a variavel geopolitica e as garantias

governamentais sao pontos-chave.

O preco do gas natural é negociado de forma a incorporar o custo de produg¢io, a renda
da jazida, os impostos na produgdo e na venda, o custo de transporte e distribuigdo, e a

margem de comercializagdo na distribui¢io do gas

O gas natural pode substituir quase todos os derivados de petroleo, na maioria de seus
usos finais, e, como consequéncia natural, o seu prego costuma ser atrelado ao do petroleo. O
gas natural ndo possui um mercado cativo como energético. Ele é tipicamente um combustivel
substituto, com vantagens do ponto de vista ambiental. Para substituir os seus concorrentes, 0
gas natural deve ter um prego competitivo que, dependendo do rigor da legislacio ambiental
vigente, pode incorporar um prémio para as suas vantagens ambientais. O porte do mercado de
gas natural, principalmente se esse mercado estiver em formagdo, € extremamente sensivel ao

preco do produto

De modo geral, os contratos internacionais indexam o preco do gas natural ao prego
médio de uma cesta de oleos brutos e/ou aos precos dos derivados de petroleo que mais

facilmente podem ser substituidos pelo gas natural

Na negociagdo do prego do gas entre paises produtores e importadores, os produtores
usualmente reivindicam um politica de preco que incorpore uma paridade entre o petroleo e o
gas natural, enquanto que os importadores querem que essa paridade ocorra em relagdo aos

oleos combustiveis industriais

O prego de gas no mercado, no qual esta relacionado ao energético substituto, é usado

preferencialmente na Alemanha, Holanda, Sui¢a, Espanha, Suécia e Dinamarca.
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O prego de gas pelo custo, ou seja, os custos de produgdo do gas importado da fronteira,
dos custos de transmissdo, distribuicio estocagem € usado no Japdo e Estados Unidos. Em
alguns paises como a Austria, Franca e Belgica, o prego de gas para o consumidor final é

soma do preco de fronteira acrescido de custos locais

Por outro lado, na Inglaterra e ltalia, as tarifas sio uma mistura dos dois principios acima

descritos (cf Natural Gas Prospects and Police. op. cit., 1991).

Nesse contexto, o prego a ser negociado em cada contrato de suprimento de gas natural
deve se situar em um intervalo onde o limite inferior corresponde ao custo de produgio,
transporte e distribuicdo do gas. acrescido das devidas margens de remuneragdo do capital
investido no suprimento e dos impostos que incidem sobre ele. e o limite superior reflete o seu
custo de oportunidade, definido como o preco do energetico a ser substituido por unidade de
conteudo energético util' | acrescido de um eventual prémio para os atributos favoraveis do
gas, do ponto de vista ambiental, e subtraido do custo médio unitario de conversdo dos
equipamentos do consumidor para a queima do gas natural. Gomes (1994) estima o valor

médio de US$ 0,15/ MMBTU. na industria paulista, para este custo de conversio.

Em paises exportadores de gas natural. o prego do gas situa-se proximo a esse limite
inferior, enquanto que em paises importadores com forte demanda reprimida de gas, como o
Brasil, esse prego tende a se situar proximo ao limite superior em questdo. Na penetragdo
inicial do gas natural no mercado consumidor, deve-se oferecer bons descontos para se atrair
um consumo suficiente para viabilizar o suprimento de gas. Quando ha uma legislagdo
ambiental rigorosa penalizando os combustiveis mais poluentes, adiciona-se ao custo destes
combustiveis a serem substituidos pelo gas natural um prémio ambiental significativo para o

gas.

Os primeiros passos para se determinar os valores de equilibrio de mercado - prego e

quantidade - para o gas natural devem contemplar a determinagdo das curvas de demanda e de

" O calculo deste contetdo energetico "til" requer uma estimativa da eficiéncia de conversio dos equipamentos
do consumidor queimando gis natural ¢ o combustivel sendo substituido.
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oferta do produto, incluindo os seus usos como materia prima, para cada um dos intervalos de

planejamento do objeto de estudo (Bajay & Rodrigues, 1994)

As curvas de demanda partem dos usos finais e setores de consumo de €as, nas quais o
custo de oportunidade € maior, mas as quantidades demandadas nio o sao em geral muito
grandes, até atingir esses setores de consumo onde os energeticos a serem substituidos sio de
menor valor, mas as quantidades envolvidas sdo elevadas. Na realidade brasileira, o GLP, o gas
de nafta, o dleo Diesel e o 6leo combustivel de baixo teor de enxofre e baixa viscosidade sio
bons exemplos de combustiveis de valor relativamente elevado que podem ser substituidos
pelo gas natural, enquanto que os 6leos combustiveis mais viscosos e de alto teor de enxofre
sa0 os combustiveis de menor valor, mas com elevado potencial de substituicdo pelo gas

natural.

Por outro lado, as curvas de oferta de gas natural partem do desenvolvimento dos
campos de produgdo mais promissores, geralmente de gas associado, e das eventuais
importagdes mais baratas, até os campos de produgdo mais caros, geralmente de gas nio-
associado e situados a longas distancias dos principais centros de consumo, e importagdes mais
onerosas, como, por exemplo, as de gas natural liquefeito (GNL), que requerem, inclusive,

instalagdes portuarias de regaseificagio.
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CAPITULO 2

Gis Natural na Matriz Energética e Meio Ambiente

I - Aspectos Gerais

Este capitulo procura de forma bastante sintética e numa abordagem empirica, através do
exame da literatura técnica disponivel e de um estudo de campo no setor industrial do Estado
do Rio de Janeiro, obter uma correlacio entre o uso do gas natural e o fator ambiental.
Adicionalmente, foi realizado uma investigacio da participacdo desse energético nas matrizes

energéticas brasileira e mundial.

O gas natural frente aos outros combustiveis possui algumas caracteristicas particulares,
quando processado, entre as quais: em geral baixo teor de enxofre. pureza do gas e dos
processos de produgdo e combustivel em estado gasoso, facilitando a diversificagdo de

queimadores

O teor de CO; presente no gas natural ¢ pouco significativo, bem como a presenca de
H,S e de outros componentes de enxofre, que nio sio muito frequentes na maioria das areas
produtoras de gas. Como a composi¢io basica é CH, e C,H, associada a pequenas fragdes de

CO: e N, esse energético possui elevado poder calorifico

Os virtuais beneficios do gas natural na reducio da poluigdio sdo amplamente
reconhecidos (Eurogas, The Natural Gas Industry and the Environment, sd., p.1). Na Europa
Ocidental, a fumaga urbana e as emissdes de enxofre diminuiram nos anos recentes, como

consequéncia dos consumidores finais, com reflexos significativos na matriz energética desses
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paises que mudaram para combustiveis mais limpos, como, por exemplo, o gas natural. e

assim, provocando a melhoria da qualidade ambiental das cidades (Ibid , p. 1-2).

O consumo de energia de um pais ou regido depende de fatores tais como  estrutura
economica, geografia, populagdo, avaliagio dos recursos energeticos, clima, pregos relativos
entre os energeticos e politicas econdmicas e industriais. Mills et alii (1991) enfatizam que a
redugdo dos gases na atmosfera no efeito estufa depende basicamente da reorganizacio do
consumo de energia. Esses mesmos autores afirmam que para estabilizar a concentragio dos
gases do efeito estufa ¢ necessaria a redugio das emissdes de CO;, NO; e CFCs em 60% e

CH, na faixa de 15 a 20%

Considerando em termos de emissdes de nitritos, enxofre e material particulado, o gas
natural € vantajoso em relagdoa outros combustiveis fosseis. Estudo realizado por Wilson
(1990) apresenta que em termos de quantificagdo e comparagdo do ciclo do combustivel em
emissdes de gases do efeito estufa, esse energetico e vantajoso em relagio a outros
combustiveis fosseis, notadamente o carvio e petroleo (ver em detalhes relatorio

Ibama/Coppe, 1992).

Por outro lado, estudos realizados sobre o vazamento de CH, no sistema de distribuigdo
de gas natural na Gra-Bretanha mostram que dependendo do percentual de vazamento
(tubulagdes com vida util ja esgotada), o gas natural pode ser inclusive mais poluente, em
relagdo as emissdes para o efeito estufa, do que os derivados de petroleo e comparaveis ao

carvao (Mitchell et alii, 1990, Revista Energy Policy, mar.1990)

Os principais gases do efeito estufa, que essencialmente provocam o chamado
aquecimento global do planeta, sio. CO, CH. o6xido nitroso  (N,O), ozbdnio e
clorofluorcarbonos (CFCs). Adicionalmente, o monéxido de carbono (CO) influéncia na

concentragao dos gases do efeito estufa na atmosfera

Uma estratégia para a redugdo dos gases do efeito estufa consiste na modificagdo do
consumo de energia nas matrizes energéticas de paises desenvolvidos e também emergentes.
Na verdade, esse perfil de mudancas varia em cada pais, dependendo de sua estrutura
energética e econdmica, influenciada pelo custo de oferta de energia em cada setor da

atividade economica, grau de distribuicio da riqueza, natureza da base do sistema de
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produgdo, bem como variedade e densidade dos meios de transporte (Duquette & Mainville,
sd).

Em fun¢do da baixa quantidade de carbono. o gas natural € o combustivel fossil que
produz a mais baixa emissao de CO, por megajoule de energia utilizada, com 49 gramas. [sto

representa 35% menos que o petroleo e 45% menos que a linhita (tabela 1)

Tabela 1 - Conteudo Médio de Carbono no Combustivel

Combustivel gC/MJ gCO2/M]J
Carvao marron e linhita 252 92
Carvao betuminoso 23,7 87
Petroleo 19.9 73
Gas Natural 135 49

"Valores Médios
Fonte: Duquette & Mainville, sd , p 15

Quando verifica-se a quantidade de emissdes de dioxido de enxofte (S0O;) do gas natural
em relagdo aos demais combustivel, observa-se uma diferenca significativa. Como exemplo, em
uma produgdo de um milhdo de kWh em uma central de geragao termica, o gas natural
representa apenas a emissao de 1,5 kg de SO,, ou seja. aproximadamente seis mil vezes menos
que o petroleo e dez mil vezes menos que a linhita (cf Duquette & Mainville, sd , op cit., p 3-

4)

2 - Uma Revisiio da Participac¢iio do Gis Natural no Contexto da Matriz Energética
2.1 - O Gas Natural na Matriz Energética Mundial

O gas natural ocupava a terceira posi¢io no Balango Energético Mundial em 1990, com
uma produgdo comercializada de 2100 Gm"', representando aproximadamente 20% do
consumo de energia primaria no mundo (Martin, 1992). O consumo ainda encontra-se
concentrado em algumas regides: Europa Ocidental (14%), América do Norte (29%) e Europa
Oriental (38%). Por sua vez, o gas natural ainda nio atingiu todos os consumidores em

potencial (Id).

Embora o gas natural seja conhecido ha trés milénios, onde gregos, romanos € chineses o

utilizavam em pequenas utilidades da época, somente nos seéculos XVII e XVIII este
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energetico entra definitivamente para a historia da energia, com o desenvolvimento de seu

modo de fabricagdo e de suas propriedades (Rapport Annuel Figaz, 1989)

Entretanto, o gas para o atendimento das necessidades industriais surgiu no século XIX,
inicialmente com o uso final para tluminagdo. A descoberta da energia elétrica com a reducio
de custos associados, bem como um melhor poder iluminante das lampadas elétricas

incandescentes inviabilizou o gas para finalidades de Hluminagao (cf. Rodrigues, 1987).

Com tais modificag¢des na estrutura de mercado. as companhias de gas mudaram as suas
estratégias de penetragdo e conquista dos diversos segmentos de consumo. Inicialmente, as
atividades foram direcionadas para atender o segmento residencial, principalmente, para
cocgao de alimentos e calefagdo. Posteriormente, essas companhias diversificaram as suas

estruturas organizacionais para atendimento aos segmentos comerciais e industriais

O carvao foi a primeira matéria-prima utilizada na fabricagdo de gas manufaturado
(canalizado) de médio poder calorifico, na faixa de 4000 a 4900 kcal/Nm® A inovacio
tecnoldgica verificada nas primeiras décadas do século XX na indstria petrolifera possibilitou

a produc¢do de gas manufaturado com o uso de derivados de petroleo.

Na verdade, na década de 20, o gas natural ainda era considerado uma fonte de energia
de pouca atrativa e direcionada o atendimento ao mercado local Essa situagdo foi solidificada
pela dificuldade da infra-estrutura de transmissao/distribuicio de €as, e, como consequéncia,
restringiu a sua comercializagio em seus mercados potenciais A Inovagdo tecnologica do setor
de petroleo foi novamente responsavel pelo avango da industria do gas, através do
desenvolvimento da transmissdo de energia a longas distincias por gasodutos e navios
criogénicos, possibilitando o atendimento aos mercados industriais e as metropoles (Rodrigues

& Araujo, op. cit., 1992 Rodrigues, op. cit., 1987).

A tabela 2 apresenta a evolugio das reservas provadas de gas natural no mundo, no
periodo 1940/1990. Observa-se uma grande intensidade e diversidade geografica na
exploragdo de gas, e simultaneamente, o crescimento de sua utilizagdo em seus segmentos de

consumo.
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As reservas provadas de gas natural progrediram de 8.5 trilhdes de m' em 1950 para 131
trilhdes de m” em 1990, ou seja, um crescimento acelerado de 1440% em quatro décadas, isto

€, equivalente a 7,1% ao ano

Tabela 2 - Reservas Provadas de Gas Natural no Mundo 10" Nm®
Regido 1950 1960 1980 1990
America do Norte 5.3 94 8.0 1.5
Ameérica Latina 0,7 1.9 43 7.5
Europa Ocidental 0,1 3.5 3.9 57
Europa Oriental/ ex-URSS 0,1 9.8 26.5 53,4
Africa 3.8 6.1 8.6
Oriente Médio 1.8 6,8 18,1 37.8
Asia/Oceania 0,5 1,6 49 11,2
Total 8.5 36.8 72,2 131,7

Fonte: Cedigaz, 199]

As reservas provadas na América do Norte. no periodo 1940/1990, apresentaram um
crescimento mais lento em relacio a outras regides do mundo. De 5.3 trilhdes de m* em 1950
evoluiram para 7,5 trilhdes de m* em 1990, um crescimento equivalente a 41,5% no periodo
em questdo, isso representa apenas 0,9% ao ano. Entre os fatores explicativos para tal
situagdo, dois podem ser considerados iImportantes: um maior consumo verificado nesta
regido, por exemplo, em 1950, representava 93% do consumo mundial com a utilizagio de 180
bilhdes de m® do total de 194 bilhdes de m’; a inovagio e difusio tecnologica dos sistemas de
exploragdo de petroleo e gas, que permitiram as empresas e paises delinearem estratégias de

aumento das reservas provadas em outras regides do planeta

A tabela 3 mostra a produgio comercial de gas natural por diferentes regides do mundo.
Pode-se verificar que a maior parcela da produ¢io mundial corresponde a América do Norte e
Europa Oriental/ex-Unido Soviética (ex-URSS), regides tradicionais na utilizagio desta fonte

de energia (cf. Span Amoco Corporation, 1992)

A penetragdo do gas natural nos balangos energéticos mundiais evidencia de forma
sistematica o crescimento ascendente em seus mercados potenciais, contribuindo para a
promogdo de desenvolvimento regional (Cedigaz, 1991, Stern, 1990) Por sua vez. essa

expansdo esta associada a planos energéticos de diminuicdo de dependéncia externa de
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suprimento de energia, a fatores de melhorias ambientais. bem como a politicas de valoragao
da utilizagdo de gas em mercados potenciais (Rodrigues & Aradjo, op. cit., 1992: Hough,

1989).

Tabela 3 - Produgdo Comercial de Gas Natural no Mundo em 1990 10" Nm®
Ameérica do Norte 605.5
America Latina 80.4
Africa 69.6
Europa Ocidental 2021
Europa Oriental/ex-URSS 8542
Oriente Médio 104.7
Asia/Oceania 147.9

Fonte: Cedigaz, 1991

A tabela 4 apresenta a evolugdo historica da penetracio do gas natural em balancos
energeticos, em diferentes regides do mundo, particularmente nos paises europeus, ex-URSS e
Japdo. Observa-se que, no periodo 1970/1990, a participagdo do gas natural é crescente em
relagdo & demanda de energia primaria, notadamente nos paises europeus. Em 1990, por
exemplo, a Holanda e a ex-URSS possuiam, respectivamente, 40,9% e 42.2% de gas natural

em seus balangos energeticos, em relagdo ao consumo total de energia primaria

Tabela 4 - Penetracio do Gas Natural nos Balangos Energéticos
(% da demanda de energia primaria)

1970 1975 1980 1985 1989 1990
Canada 18 4 220 219 255 232 23.0
Estados Unidos 328 283 20.8 241 24 8 248
CEE’ T2 15.9 17.4 18 1 183 185
Bélgica 85 19.6 19.5 17.3 17.0 16.5
Dinamarca : - 3.1 104 11.9
Espanha . 1.8 2.2 35 5.1 55
Franga 5.6 99 1.7 12.9 12.1 12.2
Irlanda - 8.7 21.6 18.7 17.3
Italia 9.7 152 7.2 20,7 240 253
Luxemburgo i 89 11.7 9.7 12.4 10.5
Holanda 324 534 46.7 53 421 409
Alemanha Ocidental 5.5 14.3 165 15.2 (72 75
Reino Unido 49 5.6 200 235 226 231
ex-UR.S.S. 214 234 26.5 33.9 404 422
Japdo 12 2.6 6.0 9.9 10.0 10.4
MUNDO 17.0 127 17.8 192 21.2 21.6

" Comunidade Economica Européia
Fonte: Cedigaz, 1991
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A tabela 5 apresenta a estrutura do consumo setorial de gas natural no mundo. Observa-
se a participagdo significativa do uso desse energético nos setores residencial/terciario da
America do Norte, ou seja, 38,5% do consumo total para o ano de 1990 Verifica-se, também,
que o uso de gas natural como matéria-prima no setor industrial ¢ muito importante, com 31%

do consumo total neste mesmo ano.

Na América Latina, os setores residencial/terciario e industrial como matéria-prima sio
bastante significativos, com 12.5% e 36.5% respectivamente na estrutura setorial de consumo
de gas natural. Certamente esses valores sio relativamente elevados, obtidos devido 4 grande
percentagem de gas natural na matriz energética da Argentina (Cedigaz, op. cit, 1991; Brandt,

1991).

2.2 - Caracterizagio e Evolug¢do do Gas Natural na Matriz Energética Brasileira

O gas natural, no contexto da matriz energetica brasileira, vem apresentando,
recentemente, um crescimento acelerado. notadamente em fungdo da implementagio de
politicas energéticas e medidas politico-institucionais, as quais procuram maximizar a aplicagao

desse energético em seus diversos e possiveis usos finais

A tabela 6 fornece, com clareza, um diagnostico preliminar obtido em dados do Plangas
(Plano Nacional do Gas Natural), quanto ao mercado potencial' para as regioes brasileiras,
estimando-o em cerca de 63 milhdes de m'/dia. em 1991 aproximadamente 90 milhdes de
m’/dia, em 1995 O mercado de penetragio” mostra-se ainda mais significativo, evoluindo,
nesses mesmos anos de reteréncia, de uma quota diaria de 14 milhdes de m® para quase dos 44

milhdes de m’

A tabela 7 evidencia o mercado potencial para o gas natural pelas regides do Brasil para
os anos 1991 e 1995. Pode-se verificar que a Regido Sudeste ¢ o grande mercado, com grande

destaque para S3o Paulo e Rio de Janeiro, que tendem a ser os indutores de difusdo.

' E todo 0 mercado que teoricamente pode consumir gis, em scus diversos segmentos de consuino

> E o mercado captavel para consumo a um determinado preco para o gas. em relagio aos energéticos
concorrentes. além do custo de conversiio de equipamentos
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em larga escala, do gas natural, favorecendo, também, os mecanismos de importagio do

energetico em questdo, especificamente da Bolivia e Argentina.

Tabela 6 - Mercado para o Gas Natural

(mil m'/dia)

Ano

1995

Mercado Potencial
Mercado de Penetracio

88 678
43.357

Fonte: Plangas

Tabela 7 - Mercado Potencial de Gas Natural (mil m'/dia)
Regido 1991 1995
Centro-Oeste = :
MS 311 2.702
Nordeste

BA 89 33 10.737
AL 1.094 2.038
SE 1.690 2.038
PB 477 551
RN 177 344
CE 755 860
PE 2469 3.389
Sudeste

R] 14 583 17.394
MG 100 6829
SP 16214 22.025
ES 2.825 3.3908
Sul

PR 5562 6.592
SC 2.879 3601
RS 5.209 6178
Total 63.223 88.676

Fonte: Plangas

A tabela 8 apresenta o mercado de penetragio para o gas natural no Brasil por regides.

Através desses dados, podemos verificar as grandes possibilidades abertas a uma acelerada

penetragdao na Regido Sudeste

Entretanto, esses estudos de mercado visam basicamente verificar as possibilidades de

substituicdo de varias fontes energéticas (GLP, nafta, Diesel. lenha e eletricidade), para além

do desenvolvimento de novas aplicagdes para o gas natural em cogeragao e geragdo de energia
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elétrica. E necessario, também, levar-se em consideracdo o deslocamento do oleo combustivel
com a entrada do gas natural. Nesse sentido. ¢ necessario estudar esses novos mercados
agregados ao consumo atual, as alteragdes no perfil de refino das refinarias existentes, bem
COmo 0s novVOs usos para o oleo combustivel deslocado, que poderia ser viabilizado, por

exemplo, na geragdo termoelétrica

Tabela 8 - Mercado de Penetracio do Gas Natural (mil m/dia)
Regido 1991 1995
Centro-Oeste
MS | 089 1.386
Nordeste
BA 5.833 9377
AL 1.497 1.795
SE |.869 2.098
PB 37 224
RN 344
CE 285
PE 1.956
Sudeste
RJ 8.173 10 542
MG 1912 3 541
SP 12.593 19.135
ES 2011 2443
Sul
PR 1833
SC 2.773 3.735
RS 1.454
Total 43 357 54234

Fonte: Plangas

A tabela 9 apresenta a evolugio do consumo de energia primaria, no periodo 1980/1993,
na qual se verifica a crescente participagdo da energia hidroelétrica de, 37.3 milhdes de tEP em
1980 para 80 milhdes de tEP em 1993, ou seja, um aumento de 82.1% em termos percentuais.
A lenha teve, no mesmo periodo, uma reducio percentual de 20.5%, de 30.6 milhdes de tEP
em 1980 para 25,4 milhdes de tEP em 1993. Por sua vez, o gas natural tem apresentado um
crescimento ascendente no consumo total de energia primaria de 0.8% em 1980 para 2,5% em

1993
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Desde a década de 70, a chamada politica energetica nacional teve como ponto central
de atuagdo a reproducdo dos padrdes industriais e de desenvolvimento do Hemisfério Norte
Na verdade, o estilo de desenvolviment do pais, principalmente nas (ltimas duas décadas.
constituiu-se na centralizagdo do poder federal na busca incessante de expansao da oterta de
energia, visando suprir a diversificacio do parque industrial brasileiro. A consolida¢do dessas
metas de produgdo de energia foi respaldada pela alocagdo de recursos financeiros externos,

visando atender os empreendimentos hidroelétricos em abastecer ind(strias eletrointensivas.

A reestruturagdo da matriz energética nacional passa por dois pontos importantes:
primeiro, se alterar o modelo industrial que utiliza de fontes de energia subsidiadas,
favorecendo a adogdo de politicas de conservagao, segundo, a busca constante de tornar a
matriz energética mais qualitativa, do ponto de vista ambiental. em termos de consumo de
energeticos, isto €, cada vez mais utilizar fontes de energia que provoquem menor impacto no

meio ambiente

3 - Estudo de Caso sobre a Introducio do Gis Natural em Industrias do Estado do Rio

de Janeiro

Foi realizada uma pesquisa de campo em industrias do Estado do Rio de Janeiro em
1991, selecionadas pelo porte da empresa e atividade que a mesma desempenha na atividade
soclo-economica estadual Foi enviado a essas empresas um questionario (Anexo [), no qual ¢
evidenciada a contribuigio que uma fonte de energia. como o gas natural, pode trazer em

termos de melhoria ambiental, custo de manutengio de equipamentos e eficiéncia de processo.

A amostra da pesquisa consistiu na sele¢io de quinze empresas, sediadas em diferentes
regides do Estado, com porte e atividades produtivas diferenciadas. O questionario foi
respondido por dez empresas, isto representou uma otima coleta de informagdes para o
objetivo inicialmente proposto. Essas empresas representam uma parcela significativa e
representativa do setor industrial fluminense, tanto em termos de diferencia¢do de produtos,

como na renda industrial.



Us]
~l

Cap. 2

$661 ‘[euocioeN 0onadiaug oduejeq :ajuo,f

LOFO6T  FLOSRT  GEFE8I OR0OISI  CESC8I FLTHRT ROTTRI LITSLL SRIILT 8L9€91  CLFGHI 8EOCHl TIGLETL  09L8E] [e101
SIDARAOUDY
06LT €ILT C1ET FOIT LLGI 6LOI 1181 0sLl roci 0TI 6LI Fell 0801 SO0 ‘Wil sauoy senng
FLORT  €TS61  FTC61  LE6LT  996LT  O0CRI  L610T  I8L91  9LE81  THEOI  9COC| 811 CEO6 806 12o03Yy-2p-RUED) BP SOINPOIY
CSPST  OLLYT  L9€9T  ORI8T  1H€TE  RCITE  L9LTL 9CETE  CISTE  TT6TE  SE8/6T SHL8T  FEOOL  €690¢ ByuaT
08089 69LY9  LEI1€C  CHOGS 096 LELLS  HISES  TOGTS  6TLIS  TIS8E  ST6SH  RTGOF LY  ERCLE BIINRIPIY e1d1ouy
96STL  EBLITL T9€11T 991801 +88111 08011 6TTROI  68LEOT  TREHOI  +8686  S1006 [L9T8  1668L  SCI8L [21BA0UDY BLIBWI RIFIOUT
et 0 11 0 0 £ee FIs 0 0 0 0 el 0 0 (80€n) oen
£0z8 916L oL 89tL 98<L 8£9L [€TL €coY 0089 8009 CLEt 89LE L19€ clot OOIZINBIDN OLAIR)
89L1 dird ERET Lol tTee LTt L69T 1£6T Lt R6I1T 91t Lol roLl Soll 1ode opvie)
CO8t [oct 6CLt Lttt Orrt LT6E LIBE 19¢€¢ 616T ro£T ol 9641 Te0l 8L01 [BIMEN SED)
€066 TSLOS  BEILE  TREGS  [LL6S  60L6S  09t6S 1808  08SHS  +TItC C060¢  9ERIC  BLETIS  6lLtS 0310119d
ITISL  I61tL  8LOEL  FI6TL  169E€L  t68EL  6C0FL  8TEIL 10899 6969  SSHGS L9L09  1T6RE  €0909 [2ABAOURY 0N BLIRWILI] BIFIdUY
£661 o6l 1661 0661 6861 8861 L861 9861 €861 861 £861 861 1861 0861 S9Iu04

dd} 01 :apepiun)

SELIPUWILI] S3JUO,] 3P OWINSUO)) OP OB3N[OAY - ¢ BdqE



Cap. 2 26

O quadro I mostra as empresas pesquisadas e as respectivas atividades desenvolvidas.
Pode-se verificar que a pesquisa foi direcionada na busca da diversificagdo de atuacdo de
mercado dessas empresas, visando caracterizar a tlexibilidade da ntrodugdo do gas natural no

setor industrial.

Quadro I - Atividades das Empresas Pesquisadas

Cortume Carioca S A Industrializagdo de couros, colas, resinas e

tintas

Asberit Ltda. Industria quimica

Roche Quimicos e Farmacéutica S A. [ndustria farmacéutica

Nova América S.A./Multifabril S.A Textil - Abertura, Fiagdo, Tecelagem e
Acabamento

Prosint S.A. Metanol

Companhia Nacional Alcalis Industria  quimica de base/Carbonato de

Sodio nos tipo leve e densa (barrilha)

Companhia Siderurgica Nacional Ag¢o Plano (bobinas laminadas a quente, a

frio, a folhas zincadas e de flandres

Klabin Fabricadora de Papel e Celulose S A.

Embalagens e chapas de papeldo ondulado

Plus Vita S A.

Pao industrializado

Bayer do Brasil S A.

Produtos quimicos, orgénicos e inorgincios,

farmacéuticos, defensivos agricolas,
aceleradores de vulcanizagdo, HF, poliésteres
etc.

O quadro Il mostra os principais tipos de equipamentos convertidos para uso do gas

natural, bem como os tipos de combustiveis substituidos nas empresas pesquisadas.

O quadro III mostra o consumo de gas natural e dos combustiveis substituidos nas

empresas, de acordo com a pesquisa de campo realizada.

A analise do resultado da pesquisa mostrou que a maioria das empresas realizou o

sistema de conversdo de equipamentos com recursos proprios.

Por sua vez, a opgao pela utilizagdo do gas natural como estratégia de penetragdo de
mercado foi em sua maior parte, apresentada pela CEG (Companhia Estadual de Gas
Canalizado do Rio de Janeiro). A Petrobras também apresentou a opgdo de gas natural a
alguns consumidores de grande porte, € no caso da empresa Cortume Carioca S.A.. a FEEMA

(Fundagao Estadual de Engenharia do Meio Ambiente) pediu a utilizacao do gas natural para
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reduzir a polui¢do do ar. Em trés empresas pesquisadas, a decisdo do uso desse energético foi

devido a estudos proprios.

Quadro II - Tipos de Equipamentos e Combustiveis Substituidos pelo Gas Natural

Empresas Equipamentos Combustivel
Cortume Carioca S A. Caldeiras Oleo BPF
Asberit Ltda. Caldeiras, refeitorio | Oleo BPF
(cocgdo)
Roche Quimicos e Farmacéutica| Queimador, valvulas. Oleo combustivel
S.A.
Nova América S.A. Caldeiras,  aquecedores, | Oleo BPF
Multifabril S A refeittorios (cocgdo). GLP
Querosene
Prosint S A. Gazeadeiras Nafta
Companhia Nacional Alcalis Caldeiras, fornos de cal e|Oleo BTE e Na,CO-
secador de OCE
Companhia Sidertrgica Nacional Caldeiras, fornos, altos-|Coque
fornos Oleo combustivel
Klabin  Fabricadora de Papele | Combustor, valvulas. Oleo combustivel
Celulose S A. modulador.
Plus Vita S A Caldeiras, fornos. Gas manufaturado
Bayer do Brasil S A Queimadores, caldeiras, Nafta, Oleo e BTE, GLP,
compressor OC4, BPF

Quadro IIT - Consumo Diario de Gas Natural e dos Combustiveis Substituidos

Empresas Gas Natural (Nm?) Comb. Substituidos

Cortume Carioca S A. 2500-3000 5000-06000 litros

Asberit Ltda 5400 |

Roche Quimicos e|2500 1200 kg

Farmacéutica S.A.

Nova America S A 16500 27000 kg

Multifabril S.A 10000 26000 kg ]

Prosint S.A. 3so |

Companhia Nacional Alcalis | 320000 320000 kg

Companhia Siderurgica 337000 |

Nacional

Klabin Fabricadora de Papel |4500 5400 litros

e Celulose S.A

Plus Vita S A. 5750 11500 m’
550000 kg/Nafta

Bayer do Brasil S A 90000 54000 m* de gas natural em
equivalente energético
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O tempo do projeto de conversdo dos equipa mentos para uso do gas natural variou de
dois a doze meses, em fungio do porte da empresa e do tipo de equipamento

substituido/convertido

As vantagens apresentadas em relagio aos combustiveis substituidos foram bastante
significativas, a saber: redugdo de mao-de-obra tecnica de limpeza (combustdo limpa):;
conservagao de equipamentos, menor custo global, redu¢do da polui¢do ambiental, maior

facilidade operacional e a ndo necessidade de estoque

Em relagdo a emissdo de poluentes para a atmosfera, apos a entrada do uso do gas
natural, as empresas pesquisadas apresentaram reducdo da fuligem devido a uma queima mais

perfeita, com redugdo de CO,, CO e SO,

A redugdo de custos de manutengio foi observada devido. essencialmente, a maior
simplicidade no processo de gas natural para combustio, além de melhor conservagiao e

limpeza de equipamentos

Em relagao a melhoria da qualidade de produtos alguns progressos foram observados,
por exemplo, na Companhia Siderurgica Nacional, no processo LD, com reducdo de teor de

enxofre na cal e provocando a redugao do input de enxofre (via cal) na fabricagdo de ago

Nesse contexto, foi possivel concluir em nossa pesquisa de campo uma melhoria na

relagdo custo/beneficio do uso de gas natural em relagio. essencialmente. ao 6leo combustivel

O estudo de caso em questdo, tendo como base uma amostra do setor industrial
fluminense, evidencia o uso do gas natural na reducio de Impactos ambientais, principalmente,

relacionada a emissdao de poluentes atmosféricos
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ANEXO 1

Nome da Empresa:

Nome e Cargo da Pessoa Entrevistada:

I) Qual € a atividade principal desta empresa?

2) Desde quando esta empresa usa Gas Natural?

3) Por quem foi apresentada a esta empresa a op¢ao do uso do Gas Natural?

4) Quais foram os requisitos exigidos por sua empresa para a conversao para uso do Gas

Natural?

5) Quem fez o projeto de conversio?

6) Em quanto tempo foi executado o projeto”

7) Quais foram os tipos de equipamentos adaptados e/ou construidos para uso do Gas Natural?

8) Onde foram obtidos os recursos necessarios a execugio do projeto?

9) Qual(is) foi(ram) o(s) combustivel(is) substituido(s) pelo Gas Natural?

10) Existe algum sistema de seguranca para um eventual corte de suprimento de Gas Natural?

I'l) Foi dada alguma garantia do fornecedor de Gas Natural quanto a confiabilidade do

fornecimento?

12) Qual € o consumo diario de Gas Natural desta empresa?

13) Qual era o consumo anterior de combustivel?
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14) Quais sao as vantagens apresentadas pelo Gas Natural em relacio ao(s) combustivel(is)
anterior(es)?

I5) Ha alguma perspectiva de expansio desta empresa com base na utilizagio do Gas Natural?

16) O uso do Gas Natural reduziu a emissio de poluentes na tmosfera em su
Quais?

a industria?

17) O Gas Natural melhorou o desempenho dos equipamentos do sistema produtivo, em

termos de reducdo de custos de manutengio, qualidade de produtos e combustao limpa?
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CAPITULO 3

Desenvolvimento de Tecnologias e Equipamentos de Uso Final na

Industria de Gas Natural

L - Aspectos Gerais

Martin (1992) afirma que o abastecimento energético sofreu poucas mundangas, nos
altimos séculos, com o uso predominante do trabalho bragal dos homens nas diversas
atividades econémicas. A madeira, biomassa entio abundante, foi intensamente utilizada como
fonte de energia, principalmente, para cozimento de alimentos, no aquecimento ambiental em
regides de inverno rigoroso e na alimentagdo de fornos para fundicio de metais e cozimento de

ceramicas.

O desenvolvimento da tecnologia de geragio a vapor, atraves da conversio da energia
quimica do combustivel em térmica e, depois, mecénica, possibilita a difusdo de inovacgdes
tecnologicas nas atividades economicas, bem como o aproveitamento da energia quimica dos
combustiveis para a produgdo de trabalho e nio apenas como fonte de calor Na verdade, a
invengdo e difusdo da maquina a vapor utilizando o carvio mineral como fonte de energia foi o

ponto central que impulsionou a Revolugdo Industrial dos seculos XVIII e XIX.

O uso do petroleo e gas natural no século XIX trouxe novas fontes de energia para o
mercado mundial e a associagdo da utilizagio dos derivados de petroleo com o motor de
combustao interna, possibilitou a incrementagdo rapida dos meios de transporte mundial no
século XX. Por sua vez, a utilizagdo da eletricidade responde as necessidades das sociedades,
em busca de melhores padres socio-econdmicos, que os limites do sistema técnico estavam

estabelecendo, ou seja, a conversio dos recursos naturais em vetores energéticos, for¢ca motriz
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e de iluminagdo adequados as necessidades emergentes das sociedades. Os grandes avancos
dos conhecimentos cientificos acumulados foram os responsaveis pela formagdo da industria

elétrica e da inovagao tecnoldgica que esta provocou em seus diversos usos finais.

O desenvolvimento tecnologico ndo é um processo completamente auténomo, mas esta
intimamente relacionado com os anseios e necessidades impostas pelas sociedades. A historia
da utilizagdo das fontes de energia, no que tange a obtencdo de um produto, representa o

somatorio e a adi¢do de sucessivos avangos do progresso técnico

Schumpeter (1935) percebeu relagdes profundas entre o desenvolvimento econdmico e a
geragdo de novas tecnologias. Muitas dessas inovagdes sio originadas no campo da energia: a
Revolugdo Industrial com a maquina a vapor utilizando o carvdo no século XIX e. neste

século, com a expansao industrial utilizando petroleo e eletricidade.

No trabalho de Schumpeter duas defini¢des de inovagio tecnologica sio enfatizadas.
uma abrangente, que incorpora aspectos externos a inovacio, em relagdo ao carater técnico, e

uma considerada mais restrita.
A dimensdo da inovagdo abrangente envolve os seguintes fatores.

a) A colocagdo de um novo produto no mercado:
b) Novos sistemas de producio;
c¢) Abertura de um novo mercado:.

d) Nova organizagao da industria/firma.

A visdo restrita corresponde ao carater de descontinuidade das inovagdes, ou seja, a
separagdo conceitual entre o processo de invencdo e de inovagao, sendo o primeiro

considerado no ambito cientifico e o segundo no comercial

Outros estudiosos como Rosemberg (1976) questionam a visdo de Schumpeter. Esse
autor considera que, de fato, no existe uma separagio rigida entre invengio e Inovagao, como

na visdo schumpeteriana.

A inovagdo corresponde a toda mudan¢a em uma dada tecnologia (Sabato, 1972). A

inven¢do € uma primeira fase de uma inovacgdo. sendo que nem todas as invengdes sdo
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transformadas em inovagdes comercialmente aceitas. A Invengdo € a concepgdo viavel de
novos processos e produtos; a inovagdo tecnologica ¢ um mecanismo pelo qual estas

concepgdes sdo tranformadas em novos produtos e processos ou modificados (Barbiere,

1990).

2 - Equipamentos de Uso Final no Setor de G:is Natural
2.1 - Potencial de Usudrios de Gis

A qualidade do gas natural como energético para os segmentos de consumo (industrial,
residencial, etc) possibilitou o desenvolvimento tecnologico para a sua efetiva utilizacdo.
Muitos equipamentos consumidores de gas foram desenvolvidos levando-se em consideragao
aspectos importantes: altas temperaturas, maior recuperagio de calor. aquecimento direto;

diversidade de uso e flexibilidade de operagdes

Na verdade, a utilizagdo do gas natural tem atendido de modo satisfatorio, técnica e
economicamente, a conversio de equipamentos que utilizam derivados de petroleo e a
instalagdo de novos equipamentos. A energia mecanica necessaria a0 acionamento dos
compressores, bombas, geradores e outros equipamentos é facilmente obtida com a utilizagdo

do gas natural.

No mercado internacional, os equipamentos a gas disponiveis e tecnologicamente
desenvolvidos sdo oriundos da Argentina e Italia para o setor automotivo, e dos Estados

Unidos e Japao as turbinas e unidades de resfriamento de agua por absorgao.

No mercado brasileiro, o setor produtivo ainda nio possui capacacidade de produgio
para suprir a demanda futura a pregos competitivos dos equipamentos de gas, nos diferentes
segmentos de consumo. Apesar desses equipamentos serem fabricados no pais, € necessaria a

importagdo de sistemas de cogeracao e automotivo (turbinas, kits, compressores etc).

No segmento automotivo, por exemplo, os compressores sio importantes na medida em
que o gas proveniente das areas de produgio/distribuicio ¢ transformado em gas natural

comprimido. A esses suprimentos sdo ligados os “dispensers”, equipamento que enche os
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tanques de Onibus ou dos taxis. Para armazenar o gas natural comprimido sob alta pressao, os

veiculos carregam cilindros de ago com valvulas de seguranga.

A industria mundial de gas apresenta diversos equipamentos que gradativamente
apresentam avangos técnicos por segmentos de consumo. De modo resumido, podemos

discriminar esses equipamentos pelos seus respectivos setores de consumo:

* Setor industrial: caldeiras, fornos, paneldes, estufas, aquecedores de agua, secadores,
aquecedores de fluidos térmicos, magaricos, bicos de bunsen, etc

* Setor residencial- aquecedores de agua, fornos, fogdes, secadores de roupa etc.

* Setor comercial: maquinas de assar frangos, paneldes, fogdes, secadores, fornos,
bicos de Bunsen, aquecedores de agua, caldeiras etc.

* Setor de cogeragdo: turbinas a gas.

e Setor automotivo cilindros, kits, estacdes de abastecimento.

Os usuarios potenciais dos varios segmentos de consumo e utilizam cada vez mais o gas
natural em suas necessidades energéticas, em decorréncia das qualidades ambientais e de
melhoria de eficiéncia desta fonte de energia, bem como de estratégias adequadas de
penetra¢do de mercado. Os usuarios do gas natural pelos mercados consumidores podem ser

discriminados:

* Setor industrial. industrias de qualquer tipo e porte, para acionamentos de maquinas,
autogeragao e cogeragao.

* Setor comercial: shopping centers, hipermercados, hotéis, complexos turisticos,
edificios sedes e administrativos e centros de processamente de dados

e Setor terciario/residencial: hospitais, clinicas medicas, escolas. centrais de
telecomunicagdes, aeroportos, portos, estagdes rodo-ferroviarias, clubes sociais e
esportivos, condominios residenciais e terminais de transporte coletivo.

* Setor saneamento: estagdes de tratamento de agua e esgoto. aterros sanitarios, usinas
de reprocessamento de lixo e sistemas de tratamento de efluentes industriais.

* Setor energético: termoelétricas, postos de abastecimento de gas natural veicular,
centrais de utilidades (eletricidade, vapor, ar e agua quente), unidades moveis para

gera¢do de emergéncia
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A figura | mostra a complexidade do uso do gas natural, além de verificar o nivel de

competi¢do entre 0s varios energeéticos e matérias-primas.

Do gas natural imido, proveniente das bacias produtoras de petroleo e gas, retira-se a
gasolina natural (pentano e hexano) e gas liquefeito de petroleo - GLP (propanos e butanos) e

também o etano, obtendo-se o gas natural seco.

O gas natural seco tem utilizagio intensiva na operagdo de calor direto (secagem,
cimentos, refratarios etc), na geracao de vapor (industria e eletricidade), bem como na geragao
de energia elétrica em turbinas. E também bastante utilizado na produgdo de amdnia, metanol,

hidrogénio, gasolina ou Diesel sintético.

Nas industrias, o uso do gas pode ocorrer no ramo de alimentos, ceramicas, fundicio e
siderurgia, entre outras. Uma vantagem do uso do gas natural, e de relativa importancia nos
grandes centros urbanos, ¢ a substituicio da energia elétrica usada no aquecimento

(eletrotermia) pelo gas.

2.2 - Equipamentos Consumidores de Gis

Pode-se verificar a introducio dos equipamentos de gas natural nos mercados
residencial, industrial e comercial em funcdo dos combustiveis substituidos em segmentos

especificos de penetragdo desses mercados

Do ponto de vista de substitugdo de combustivel nos mercados residencial e comercial a
prioridade ¢ o deslocamento de GLP e da energia elétrica No mercado industrial, € objetivo

maior a redugdo do uso de derivados de petroleo

Os equipamentos industriais mais usados na geracio de calor a partir de combustiveis
fosseis sdo caldeiras, fornos, secadoras, recuperadores, geradores de ar quente e incineradores
Por sua vez, para a produg¢io de forga motriz industrial a partir de combustiveis fosseis em

equipamentos sdo os motores Diesel e turbinas a gas.
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Figura 1 - Gas natural e seus competidores.
Fonte: Comissao Nacional de Energia
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A adaptagdo dos equipamentos industriais ao gas natural é essencialmente a modificagdo
ou substitui¢do das instalagdes de combustio (queimadores, misturadores e canalizagdes) e de
controle. Essas conversdes de equipamentos nio apresentam maiores dificuldades de

realizagdo e sdo bastante utilizadas nos paises europeus de industria de gas.

Na verdade, a qualidade do gas natural como combustivel possibilitou o
desenvolvimento de varias técnicas em seus diversos usos finais, além de Inovagdo tecnologica
em muitos equipamentos industriais, principalmente queimadores e processos, favorecendo

maiores rendimentos térmicos e economias de energia, além de reducdo de poluigio.

O quadro I mostra os principais equipamentos a gas utilizados nos segmentos residencial,
comercial e industrial, além dos combustiveis substituidos e o mercado consumidor, fornecidos

pela CEG.

Quadro I - Equipamentos a Gas nos Mercados Comercial, Industrial e Residencial

Mercado Comercial

Equipamento Consumo Médio Mercado Comb. Substituido
Fornos 1400 kcal/min Panificagoes Lenha, eletricidade,
GLP

Secadoras de roupas | 1100 kcal/min Lavanderia Eletricidade ¢ GLP

Geradores de agua|2100 kcal/min Condominio, clubes, | Eletricidade, GLP,

quente hospitais Diesel

Inicineradores 2900 kcal/min Hospitais Diesel, BPF

Equipamentos  para Restaurantes, hotéis | Eletricidade e GLP

coccdo

Caldeiras Clinicas, hotéis Eletricidade, Diesel,
lavanderias BPF

Churrasqueiras e churrascarias Eletricidade, GLP e

frangueiras restaurante carvao

Equipamentos  para Academias e clubes | Eletricidade, GLP

sauna

Mercado Industrial

Equipamento

Mercado

Comb. Substituido

Estufas litograficas

Metallrgica

Eletricidade, BPF querosene

Fornos

para fundicio de

Metalurgica

Eletricidade,

oleo combus-

metais tivel
Fornos para tratamentos| Metalurgica Eletricidade, oleo combus-
térmicos tivel
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Equipamento Mercado Comb. Substituido

Fornos ceramicos Industria de vidro e ceramica | Eletricidade. GLP
lenha e oleos

Fornos para fusdo de vidro Industria de vidro Eletricidade, GLP, ¢leo
combustivel

Fornos rotativos Cimenteiras Eletricidade, oleo
combustivel

Caldeiras Varias Oleo combustivel e lenha

Aquecedores  de  fluido | Indstria téxtil e quimica Oleo combustivel

térmico

Vaporizadores Quimica Oleo combustivel

Craqueadores Induastria quimica e | Eletricidade, GLP

farmacéutica oleo combustivel

Spray dryers Farmacéutica GLP

Magaricos para fechamento | Industria de vidro GLP

de ampolas

Magaricos para corte Metalurgicas GLP e acetileno

Shell Molding Metalurgicas Oleo combustivel

Geradores de atmosfera

Metaltrgicas
Industrias Quimicas

Eletricidade

Rolos secadores Usina de Asfalto, Industria|Eletricidade, o6leo combus-
Beneficiadora de Sal tivel

Autoclaves Farmacéutica Eletricidade
GLP

Estufas de secagem para|Indistria de Papel e Quimica |Oleo combustivel. eletrici-

papel e tintas dade, GLP, Diesel

Torradores de café Indastria Alimenticia Eletricidade, GLP, Diesel,
lenha, oleo combustivel

Po6s queima Industria Alimenticia Eletricidade

Forjas Metalurgicas Oleo combustivel

Turbinas para geragdo de| Varias Eletricidade

energia

Mercado Residencial

Equipamento Capacidade Observagiio

Aquecedor instantaneo

65 a 310 kcal/min

Aquecedor de acumulagio

75 a 150 kcal/min

Aquecedor solar

Complementa¢do GN

Fogdes domésticos

50 a 210 kcal/min

Secadores de roupas

Geladeiras

GLP ou querosene’

" Em substituigio a GLP ou Querosene



Cap. 3 39

3 - Novas Tecnologias na Industria de Gis Natural
3.1 - Tecnologias para Redu¢do de Impactos ao Meio Ambiente

O uso de combustiveis fosseis na civilizagdo industrial tem sido criticamente avaliado em
relagdo ao seu grande potencial de poluigdo, principalmente devido aos efeitos nocivos na

saude humana.

No Congresso Mundial de Energia, ocorrido em 1989, foi anunciada a importancia do
uso e difusdo do gas natural como fonte de energia favoravel em escala mundial na redugdo de
impactos ambientais nas sociedades modernas. Alguns fatores contribuem para esta afirmagao:
aumento constante das reservas provadas; meios de transporte adequados; alta eficiéncia em
muito de seus usos; e consideraveis vantagens ambientais em uma era de melhoria da qualidade

de vida das populagdes humanas.

O uso do gas natural tem demonstrado contribui¢des significativas na direcdo de reduzir
os efeitos do aquecimento atmosférico (efeito estufa). devido a relativa redugdo das emissdes
de CO; na combustdo, em equivalente quantidade de energia, em relagdo ao petroleo e carvao
(cf. Relatorio Ibama/Coppe, op. cit., 1992) Essa relacio esta na razio de 0.6 para o gas

natural tendo 1.0 como referéncia para o carvdo e 0.8 para o petréleo (OECD, 1993)

As implicagdes das tecnologias emergentes utilizando o gas natural, com o aumento da
eficiéncia energética e melhorias ambientais, apresentam possibilidades bastante atraentes nos

mercados consumidores

Certamente um dos mais promissores mercados de crescimento do gas natural é o da
geragdo de eletricidade através do uso de ciclos combinados de turbinas a gas e turnina a vapor
(Gas Turbine Combined Cycle - GTCC e Combined Heat and Power - CHP). O uso dessas
tecnologias possibilita um aumento global de eficiéncia, reducdo de emissdes de SO2 e também

de CO:

A tabela 1 apresenta as diferentes emissdes de gases produzidos em centrais de geragao
de energia. Observa-se que as plantas a GTCC e CHP tém os melhores indices meédios dos

gases poluentes langados na atmosfera.
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Tabela 1 - Emissdes de Gases Produzidos pela Geragio de 100 MWh

TlpO de Planta CO; NO\.; {(como NOQJ CcO CH, 502
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
Central a carvdo + 155000 370 17 0 [300
caldeira a gas
GTCC + caldeira a 99 000 201 71 ) < |
gas
CHP turbina a gas 72.000 128 109 21 <1
CHP motor de
ignigdo sem cata-
lizador 67.000 1800 390 300 <
CHP motor de
ignigdo com cata-
72.000 120 257 135 <]

lizador

Fonte: CHEREHUGH, G. Implication of Emerging of Natural Gas Tecnologies for the
Environment. Lisbon, International Conference on Emerging Natural Gas Tecnologies,
1990.

A tabela 2 mostra o desempenho de trés queimadores usando gas natural em
equivaléncia com sistemas a petroleo e elétricos. Observa-se que as reducdes de oxidos de
nitrogénio emitidos pelos queimadores de gas sio menores em relacio aos equivalentes aos

sistemas a carvao e petroleo, bem como ao CO,.

O potencial das células a combustivel parece atrativa em certas aplicacdes de geragao de
energia. A esses sistemas sdo atribuidas muitas vantagens, entre as quais: alta eficiéncia
elétrica, uma vida Gtil que pode chegar a 20 anos e um sistema de operagao com baixas

emissdes de poluentes

A tabela 3 apresenta em detalhes uma compara¢io das emissdes de poluentes em
sistemas de geracdo. Observa-se que os sistemas a gas e a célula a combustivel sio os que
apresentam os menores indices de emissdes de materiais particulados, oxidos de enxofre e de
nitrogénio. Por sua vez, o avango da pesquisa cientifica-tecnologica tem desenvolvido esforcos
no desenvolvimento de equipamentos de maior controle das emissdes de S, no que tange a

questdo debatida mundialmente em eventos internacionais sobre chuva acida (Playle, 1990).
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Tabela 2 - NO, e CO; emitidos a partir de trés queimadores alternativos de 300 kW

Queimadora  Queimador Queimador  Queimadora Forno
ar frio Recuperador  Recuperador ar frio
(sem contro- (com controle

le de NO\) de NO\)

Tipo de Com-| Gas Natural Gas Natural ~ Gas Natural Oleo Central a
bustivel Combustivel Carvao
Eiciéncia (%) 20 30 37 32 20
NO, ppmv 150 400 200 175 380

(ref 3% O,)

NO; emitido 83 148 81 100 233
gm hr’
CO, emitido 54 36 40 72 08
kg hr'

Fonte: CHEREHUGH, G. Implication of Emerging of Natural Gas Tecnologies for the
Environment. Lisbon, International Conference on Emerging Natural Gas Tecnologies,
1990

Tabela 3 - Comparagdo das EmissGes de Sistemas de Energia (kg. MWh™)

Contaminate Tipo de Geragdo de Energia
Gas Oleo Carvio FGG-1 célula
combustivel
S0, : 3.35 4 95 0. 000046
NO, 0.89 1.25 495 0031
Particulados - 042 041 0.000004

Fonte: CHEREHUGH, G Implication of Emerging of Natural Gas Tecnologies for the
Environment. Lisbon, International Conference on Emerging Natural Gas Tecnologies,
1990,

3.2 - Motores e Turbinas a Gds
3.2.1 - Motores a Gas

O gas natural para uso veicular ¢ comprimido e armazenado em cilindros especiais de
aco liga, a pressdes de 200 kgf/cm?®. A sua combustio apresenta a emissdo de gases pouco
nocivos, excegdo ao CO, oxidos de S e hidrocarbonetos nio queimados, principalmente com

os motores em marcha lenta. (Poullalion, 1986)
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Os motores a ciclo Otto utilizados em automoveis queimam como combustivel gas e
hidrocarbonetos leves, tendo aplicagdes de pequeno porte. As emissdes de CO correspondem a
apenas 1%, com o uso do gas natural, contra os tradicionais 5%, em média, para os demais
combustiveis (Id). Além disso, a limpeza dos equipamentos ¢ alta, devido ao desaparecimento
de residuos solidos oriundos da combustio, eliminando assim a formagdo de depositos nas

velas e cilindros dos motores.

O motor a ciclo Otto é um motor a explosdo, com o uso de mistura ar e combustivel na
camara de combustdo, comprimida e queimada apds a ignigdo por centelha elétrica. Uma das
principais vantagens do uso do gas natural é o seu alto indice de octanagem, que proporciona
taxas de compressao de até 13:1. Regulagem de motor misto- gasolina-gas deve ser feita em

fungdo da gasolina.

A Cotema Equipamentos e Pegas Ltda, no campo de motores a gas, compara avangos
tecnologicos com uso do gas natural e outros combustiveis (quadro II). Por sua vez, sio
analisadas as vantagens do motor a gas em termos econdmicos. operacionais, logisticos e

ecologicos (quadro I11).

Quadro II - Caracteristicas de Motores a Gas

Principios Basicos

* Ciclo Otto, igni¢do por centelha, 4 valvulas por cabegote
* Configuragdes: Aspirado, Turbinado, Lean

e Pressdo do gas natural na admissdo

e Nivel de emissdes na exaustio

e Sistema de arrefecimento

¢ Operagdao e manutengio

e Vida util
Combustiveis Alternativos
PCI (kcal/m’) Octanos
e (Gas Natural 8.000 - 9.000 110-120
¢ Gas Bio-digestor  4.000 - 6.000 85-110
e GLP maior de 10.000 menor de 90

Parametros de Consumo/Nm"*
e (Gas Natural 3.0-35kWh 4.0 -4.7 HPh
¢ Biogas 2.0-2.4kWh 2.7 -3.2 HPh
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Balango Térmico

e Rendimento liquido 30 -35%
* Energia térmica recuperavel 50 - 60%
* Eficiéncia tedrica (M/E+T) 85 - 90%
* Perda residual 10 - 15%

Fonte: Cotema Equipamentos e Pecas Ltda.

A conversdo de motores a gasolina e alcool para gas natural, em termos de Inovagao
tecnoldgica, encontra-se em estagio avancado Os usos desse combustivel. nos veiculos do
ciclo Otto, € determinado mundialmente por fatores econdmicos e por normas contra a

poluigdo.

Os motores a ciclo Diesel sdo geralmente utilizados em pequeno, médio e grande porte.
Esses motores podem utilizar gas natural no sistema dual-fuel, equivalente a 95% de gas e 5%
de diesel. As emissGes de CO nesse ciclo, utilizando gas natural, correspondem a 0,2% contra

a meédia de 5%, na média, para os demais combustiveis em uso no segmento de transporte.

Quadro III - Vantagens do Motor a Gas

e Auferir confiabilidade ao sistema energético contra eventual Interrupgao ou
racionamento de eletricidade.

* Fator de produtividade e qualidade no processo industrial.

¢ Grande disponibilidade do gas

* Tempo reduzido para implantagdo do sistema

Ecologica

* Nao requer devastagao do solo para obten¢do do combustivel, preservando a fauna e
a flora.

* Queima limpa, em relacio aos combustiveis fosseis. praticamente sem deixar
residuos nocivos e a natureza e saude humana.

* Fonte renovavel de energia no caso de uso de gas biodigestor.

Econdmica

* Elimina desembolso antecipado de recursos na aquisi¢io do gas, 0 que ocorre com
outros combustiveis fosseis e biomassas

* Maior rendimento e durabilidade do equipamento, otimizando o tempo de retorno do
investimento.

e Aumento substancial de energia disponivel sem consumo adicional com combustivel,
devido ao potencial para cogeragao.
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Operacional

* Versatilidade nas aplicagdes, combinando energias mecanicas, elétricas e térmicas em

diferentes regimes de servigos.
* Maior intervalo entre intervengdes para manuten¢ao de rotina e revisdes gerais.

* Flexibilidade através de modulacio de cargas, permitindo opera¢do, em série ou em

parelelo.

* Viabilidade de operagdo com gés de baixo poder calorifico e menor pressdo na entrada.

Fonte: Cotema Equipamentos e Pecas Ltda.

O motor a ciclo Diesel ¢ de combustio interna utilizando taxas de compressao elevadas,

visando a obtengdo do centelhamento do combustivel introduzido apos a compressio do ar

As vantagens da utilizagdo do gas natural em veiculos automotores em substitugdo ao

oleo Diesel apresentam fatores técnicos, tais como: maior vida util do motor; redugdo dos

custos de manutengdo; maior rendimento térmico porque o motor trabalha com elevadas taxas

de compressdo, em fungdo da alta percentagem de metano e reduzidos problemas de

detonagdo da mistura ar-combustivel

Em relagdo ao fator ambiental, a utilizagio do gas natural reduz sensivelmente a emissio

de substancias poluentes provenientes da descarga dos veiculos. O quadro IV mostra uma

comparagdo das emissdes de motores a gas natural e os limites de emissdes de motores a 6leo

Diesel.

Quadro IV - Comparagdo do Nivel de Emissdes dos Motores a Gas Natural e o Limite

Estabelecido pelo Proconve para Motores Diesel

¢/kWh

Componentes Limites de Motores OTTO | Motores Dual

Emissdes Diesel a Gas Diesel + Gas
Monoxido de Carbono (CO) 11.20 10.75 7.75
Hidrocarboneto (HC) 2.80 2.13 561
Compostos de Nitrogénio (NO,) 18 00 20.70 8.64

Fonte: Petrobras Distribuidora S A.
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Verifica-se que nos motores de ciclo Diesel, ha uma reducio de 4% e 24% nos niveis de
CO e HC, respectivamente. Entretanto, ocorre um aumento de 15% no nivel de emissio de

NO..

Nos motores dual diesel + gas, ocorre uma redugio de 31% e 52% nos niveis de CO e

de NOy, respectivamente. A emissido de HC corresponde a um aumento de 100%.

O quadro V apresenta o desempenho de dnibus urbanos movidos a gas natural, em

fungdo do tipo de motor/poténcia e de indice de substituigdo pelo gas.

O estudo mostrado no quadro VI, da Cotema Equipamentos e Pecas Ltda, compara o
custo do combustivel a gas natural e Diesel, com a mesma poténcia continua, rotagao,
operagdo e energia gerada de ambos os motores. Observa-se a nitida vantagem do gas natural

em relagdo ao oleo Diesel

Quadro V - Desempenho dos Onibus Movidos a Gas Natural

Parametros Ciclo Diesel Ciclo Otto
de Rendimento Kit Mecanico | Kit Eletronico Gas Puro
Motor (Tipo/Poténcia) OM 352 (140 cv) M=26060
(150 cv)
Indice e Substitui¢do
S7% 63% 100%
(% Gas) _ ° ’
Equiv.  Operacional  (m’
Gas/Litro de Diesel substi- .10 1.04 120
tuido)
Autonomia por Abasteci- 370 350 270
mento (km)

Fonte: Petrobras Distribuidora S A.

3.2.2 - Turbinas a Gas

A definicdo classica de turbina a gas é atribuida a um equipamento rotativo que

transforma a energia quimica dos combustiveis gasosos ou liquidos em energia mecanica.

A turbina a gas ¢ uma maquina bastante simples acionada pela expansdo de gases quentes

provenientes da combustdo de um combustivel.
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Quadro VI - Comparativo Custo com Combustiveis

Gas Natural x Diesel

Discriminagédo
Parametros

Modelo motor
Poténcia continua
Rotagio
Operagao
Energia gerada

Comparativo

Custo de combustivel - US$
Poder calorifico inferior - PCI
Consumo especifico
Consumo anual

Custo anual - US$

Custo geragdo - US$

Diferencial

Economial anual - US$
Economia US$/MWh
Economia percentual

Gas Natural

L-7042GSI

1.200 HP (895 KW)
1.200 RPM

8.000 horas/ano
7.160 MWh/ano

0.13/m’

8.400 kcal/m’

1 953 kcal/HPh
2.232.000 m'
290.160
40,52/MWh

321.782
44 94
52.58%

Diesel

L-6670DSI

1.200 HP (895 KW)
1.200 RPM

8.000 horas/ano
7.160 MWHh/ano

0.32/litro
8.180 kcal/l
0.1992 I/Hph
1.912.320 litro
611942
85.46/MWh

Fonte: Cotema Equipamentos e Pegas Ltda

46

O ciclo compreende um compressor, uma camera de combustdo, e a turbina que fornece

a poténcia de compressdo e a poténcia util da maquina receptora (bomba, gerador elétrico,

compressor etc). Um fluido refrigerante abaixa a temperatura de entrada do compressor a

temperatura inicial do ciclo. Um recuperador permite economizar energia para o aquecimento

O ciclo pode ser aberto ou fechado (figuras 2 e 3).

Quanto ao ciclo de funcionamento, as turbinas a gas podem ser classificadas em trés

grupos:

a) ciclo simples: compreende os gases de exaustdo que sio descarregados diretamente na

atmosfera, nao se aproveitando a sua energia térmica.

b) ciclo regenerativo: possibilita o aproveitamento de gases de exaustio para aquecer o

ar comprimido pelo compressor.

As eficiéncias

principalmente, em regimes de operagdo com carga parcial

das turbinas sdo otimizadas,
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Turbina

—l Poténcia

Compressor

T
4 L\\
Camara de combustdo

Resfriamento

)4 Combustivel 3

Recuperador de calor

Figura 2 - Ciclo fechado.
Fonte: Poulallion, 1986.

Combutt lvel

Chmars de
combuitio

Figura 3 - Ciclo aberto.
Fonte: Poulallion, 1986,

¢) ciclo combinado: aproveita simultaneamente os gases de exaustio para aquecer agua e
gerar vapor. O vapor obtido € utilizado para acionar a turbina a vapor ou para o

processo. A eficiéncia térmica neste ciclo € alta e ele é cada vez mais é utilizado no

mundo.

Em relagdo a concepgdo das turbinas a gas, existem dois tipos basicos' turbina
g p

aeroderivativa e industrial.

As turbinas aeroderivativas possuem o gerador de gas concebido para uso aeronautico,

nas quais o baixo peso e o reduzido tamanho sido priorizados.

As turbinas industriais possuem o gerador de gas concebido para as atividades da

industria, a robustez e a adequagdo a ambiente de trabalhos agressivos sio primordiais.
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A concepgdo da turbina a gas foi por longo tempo conhecida, mas somente em 1939 a
primeira turbina industrial foi instalada, a0 mesmo tempo em que a turbina aeronautica era

testada em avides a jato na Alemanha e, depois, na Inglaterra.

Até a década de 60, as turbinas a gas industriais e aeronauticas se desenvolveram
separadamente. Posteriormente, modifica¢des técnicas foram empreendidas em turbinas

aeronauticas para a adequagdo a uma turbina de poténcia conectada a um gerador, bomba etc.

Na verdade, as turbinas a gas ndo representam uma nova tecnologia Durante a década
de 80, um crescimento acelerado pela procura de turbinas a gas para produ¢do de energia
ocorreu em fungdo do aumento das reservas de gas, pressdes ambientais e mudangas no

mercado de energia elétrica.

4 - Estudo de Caso da Capacitaciio Tecnologica dos Fabricantes de Equipamentos de

Gas nos Estados do Rio de Janeiro e Sio Paulo
4.1- Consideragies Iniciais

As possibilidades do gas natural na matriz energética nacional apresentam boas
perspectivas de crescimento durante a década de 90, principalmente no século XXI. A
reformulacdo institucional dos atores envolvidos e a capacitagio de suprimento de
equipamentos pelos mercados consumidores serdo as questdes importantes a serem

solucionadas.

Os estudos de mercado em relagdo a substituicdes dos diferentes combustiveis em uso
pelo gas natural, bem como novas aplicagdes em sistemas de cogeragdo e geragio de energia
elétrica, devem considerar a viabilizagdo dessas substitucdes em confronto com os seus custos,

disponibilidade de produto e equipamentos consumidores de gas

Na verdade, para se obter os custos reais de substitui¢do parcial e total de equipamentos
para o uso do gas natural € necessaria uma pesquisa junto aos fabricantes, principalmente,
considerando que cada equipamento tem um prego diferenciado tanto para a conversio como

para a substituigao.
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No mercado industrial, por exemplo, os estudos de expansdio do gas devem levar em
considera¢io a questdo do oleo combustivel que certamente sera deslocado conjuntamente
com outros energéticos substituiveis devido a fatores fundamentais: existéncia de redes
urbanas, atomizadas com a necessidade de fortalecimento de consumidores de grande porte
para a viabilizagdo dos mesmos; os impactos ambientais desses energéticos substituiveis
necessitam cada vez mais de uma energia final que possibilite flexibilidade e qualidade total do

produto.

Adicionalmente, questdes-chave devem ser resolvidas, entre os quais se destaca:
reformulagio dos esquemas de refino com a adequagdo aos novos modos de produgao e do
perfil da demanda; aplicagdes para o oleo combustivel deslocado. que a principio pode-se
pensar para a geragdo termoelétrica, com o desenvolvimento de estudos sobre os provaveis
impactos no meio ambiente; politica de pregos e tributagio que ndo incorpore subsidios ao gas

natural e precos competitivos em relagdo aos outros energeticos substituiveis

As companhias de gas de Sdo Paulo e Rio de Janeiro geralmente desenvolvem esforgos
visando a superaragio das deficiéncias de mercado de aparelhos de gas natural, atraves da
conversdo de equipamentos que utilizam diferentes combustiveis. Existe também o contato
entre o consumidor final associado aos potenciais fornecedores de equipamentos de uso final e

queimadores, principalmente.

No mercado residencial, por exemplo, ja se encontra a utililizacdo de queimadores do
tipo Multigas, com aplicagao no aquecimento de agua. Este tipo de equipamento foi resultado

de uma experiéncia importante e estratégica entre a CEG e os fabricantes de aquecedores.

O desenvolvimento eficaz do setor de gas no pais no que tange ao atendimento de
equipamentos especificos pelos diferentes mercados pressupoe a necessidade de uma
cooperagdo entre as companhias de gas internacionais ja suficientemente experientes neste
setor, visando estimular a divulgagdo e difusao pela industria nacional do desenvolvimento de
novos produtos, bem como a normatizagao de equipamentos, tanto em relagdo as normas de

gestdo de qualidade (ISO 9000), quanto as de gestao ambiental (ISO 14000).
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4.2 - Pesquisa sobre os Fabricantes de Equipamentos de Gas

Nos anos de 1992 e 1993 foi realizada uma pesquisa entre os fabricantes de
equipamentos de gas nos Estados de Sdao Paulo e Rio de Janeiro. A amostra foi de quinze

industrias, em fungdo do porte e do tipo de equipamento produzido pelas mesmas

O questionario (item 4 4) enviado a essas industrias verificou a capacidade de produgao
de seus aparelhos de gas para suprir o mercado consumidor na eventualidade de sua expansao
na matriz energética nacional. Adicionalmente, foi perguntado sobre o grau de inovagdo

tecnologica desses equipamentos em relagio a similares estrangeiros

Apenas sete industrias responderam a esse questionario. A partor da analise dessas
respostas, se infere que a indistria nacional, concentrada no eixo Rio-Sao Paulo, ainda nao
esta suficientemente preparada em termos de capacidade de produgdo e avango tecnologico
para atender a um mercado em expansdo de gas natural mesmo frente aos equipamentos

similares estrangeiros.

Na verdade, deve-se padronizar as normas de fabricagio de equipamentos em
consondncia com as mais avancadas no mundo, visando atingir um maior grau de

competitividade e de eficiéncia

Uma breve analise das respostas das industrias que responderam a pesquisa € realizado a

seguir:

e Kepler Weber Controle Ambiental S A, localizada em Diadema/SP, aftirma ndo ter
condicdes de responder as perguntas formuladas relativas a coleta de dados de consumo
de combustiveis e possibilidade de conversdo de equipamentos

e Cilbras S.A.. localizada no Rio de Janeiro/RJ, ¢ uma empresa do Grupo White
Martins fabricante de cilindros para gas natural comprimido, e todas as respostas ao
questionario podem ser obtidas junto a Holding do Grupo

e Confab Industrial S A . localizada no Rio de Janeiro, respondeu que nio ha qualquer
problema nos fornecimentos de fornos e caldeiras de sua linha de queima de gas natural.
Quanto a conversdo, acredita que deve ser analisada caso a caso, sendo que o seu custo

nao deve ser muito alto
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e Cotema Equipamentos e Pecas Ltda, localizada em Agua Branca/SP, enviou
literatura teécnica dos equipamentos da Waukesha Engine Division (motores a gas
natural), de sua exclusiva distribuigdo. Os seus produtos gozam de elevado conceito
mundial e representam cerca de 90% das maquinas desta natureza na Petrobras. Além do
uso do gas natural em seus equipamentos, podem ser utilizados gas o de bio-digestor e
GLP, independente da pressdo de entrada.

e Detector Eletronics do Brasil Ltda., localizada no Rio de Janeiro/RJ, ¢ uma empresa
100% nacional dedicada a fabricagdo e comercializagdo de instrumentos e sistemas para
monitora¢ao da qualidade do ar e da seguranga em ambientes industriais de risco. A
empresa enviou o catalogo de seus produtos, sendo o principal fornecedor de sistemas
de detecgdo de gas e fogo da Petrobras. Em relagdo ao gas natural, a sua participagdo
tem-se restringido ao fornecimento de sistemas de detecgdo de fogo ou vazamento de
gas nas unidades de compressao fornecidas aos postos de abastecimento. A amplia¢ao do
mercado possibilita atender os fornos e caldeiras a serem adaptados para instalagdo de
sistemas para controle de chama e para igni¢dao de alta confiabilidade A capacidade de
produgdo para atender a demanda crescente ¢ satisfatoria e suas normas de seguranga
estdo de acordo com os padrdes internacionais, necessarias para a prote¢ao das unidades
de produgdo, transporte, armazenamento, distribuigdo e consumo de gas natural

e Compressores IndGstria e Comércio Ltda, localizada em Campinas/SP, ¢
representante no Pais da Ariel International Corporation - USA, e € especializada em
compressores industriais de ar, gas e/ou processo, nacionalizagdo e fabricagdo de
componentes, assessoria técnica e engenharia de campo etc., fornecedora de industrias
quimicas, petroquimicas e de petroleo do pais A tecnologia de compressores € avangada
com participagdo aproximada de 30% do mercado americano, tendo instalado
aproximadamente 8000 unidades em forma de pacotes Atende também os mercados
europeus, asiaticos e africanos. Os compressores Ariel podem ser acionados por motor
elétrico, Diesel, turbina ou a gas natural. As aplicagdes que mais tendem a crescer no
mercado brasileiro sdo: uso automotivo como substituto do Diesel e da gasolina,
obtenc¢do de GLP; e para reinjegdo em pogos de produgdo de petroleo, visando aumentar
a sua produgdo. A expansio acelerada do gas natural no pais implica que a industria ndo
esta preparada para atender a demanda, seja esta em pogos e/ou plataformas de

produgdo, meios de transporte, armazenagem e equipamentos adaptados ao seu uso. Em



Cap. 3 52

relagdo a importagdo de gas natural, a Argentina e Bolivia, pelas suas reservas, sao as
melhores alternativas para o pais. Em relagdo a equipamentos, compressores, transportes
rodoviarios, gasodutos, estagdes de abastecimento de veiculos, plantas de UPGN
(Unidade de Processamento de Gas Natural) etc, os melhores paises para importagao
sao: Estados Unidos, Italia, Suica e Nova Zelandia. No Brasil, a produgio desses
equipamentos ainda precisa de uma redugio de custo, competitividade e tecnologia em
relagdo ao mercado exterior.

e White Martins Gases Industriais S.A . localizada no Rio de Janeiro/RJ, fabrica
equipamentos a gas natural que sdo comercializados pela SAWM através de suas
subsidiarias W M. Soldagem e Cilbras (Empresa Brasileira de Cilindros Ltda). Todos os
equipamentos sdo produzidos em consondncia com as normas brasileiras e/ou
internacionais adequadas e estdo projetados com grau tecnoldgico atualizado e
disponivel a nivel mundial. Os equipamentos estdo nas seguintes linhas de utilizagdo
cilindros de alta pressdo; valvulas para cilindros, reguladores de pressdo; magaricos e
bicos para corte; magaricos e bicos para aquecimento de corte; magarico siderirgico para
corte; € magarico e bico siderurgico para escarfagem Esta empresa enviou catalogos
atualizados e folhetos explicativos. Em relagdo a capacidade produtiva, nas linhas de

utilizagdo de seus produtos, estdo aptos a atender a demanda total do mercado brasileiro.
4.3 - Comentdarios Finais

Os resultados obtidos em nossa pesquisa infere que os custos de instalagdo e conversio

de equipamentos a gas natural tém pregos diferenciados por tipo de equipamento e finalidade.

Os equipamentos com maior grau de desenvolvimento para atender a uma demanda

crescente do gas natural na matriz energetica sao: fornos. caldeiras e aquecedores.

A expansdo do gas natural na matriz energética pressupde a analise de alguns pontos em
detalhes. E preciso considerar os custos de implanta¢io de gasodutos, sistemas de compressao
e redes de distribuigdo para as indistrias e outros segmentos de consumo. Esses custos

representam o item oneroso da filiére gasifera.

Na realidade, um posto de distribuigao de gas veicular, com apenas um compressor, cujo

custo esta estimado em US$ 500 mil, tem a capacidade de atendimento de 70 dnibus pelo
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periodo de 8 horas. O custo médio de conversao para veiculos leves esta na faixa de USS 2

mil. Em um oOnibus o diferencial em relagao ao similar movido a Diesel é estaminado em US$

4 mil (Comgas, 1992).

Os fogdes e aquecedores de acumulagdo apontam a necessidade de adaptagdes nos
aparelhos existentes no mercado nacional (CEG, 1992). Por sua vez, a conversdao dos
equipamentos domeésticos a gas natural, para troca de injetores, queimadores, registros e
outros gastos de conversao esta em torno de US$ 300 por residéncia em Sio Paulo,
considerando o financiamento obtido do Banco Mundial para a substituigdo do gas de nafta

(Gazeta Mercantil, 16/09/93; Comgas, 1993).

4.4 - Informagées Solicitadas as Industriais de Equipamentos de Gas

I - O grau de avango tecnologico de equipamentos a gas produzidos pela industria nacional,
nos mercados residencial, comercial e industrial,

2 - Os principais equipamentos de gas natural, nos mercados industrial e residencial, para
substituigdo dos atuais equipamentos utilizados com outras fontes de energia, no caso de
expansdo vigorosa do gas natural nos diversos mercados da matriz energética, alem dos
custos inerentes a essa substituigao;

3 - Os principais mercados a serem atendidos pelo gas natural, considerando um cenario
favoravel de expansao do gas natural substituindo outras fontes de energia;

4 - A capacidade da industria brasileira em suprir tal demanda por equipamentos de consumo
de gas natural, pelos diferentes mercados de consumo,

5-No caso da capacidade da industria nacional ndo ser capaz de suprir a demanda de
equipamentos, por diferentes segmentos de consumo, principalmente para atendimento dos
mercados industrial, residencial, comercial e de transporte, e considerando um cenario de
expansdo para o gas natural, quais os fabricantes internacionais (paises, capacidade, tipo de
equipamentos, custo de aquisi¢do) capazes de suprir a demanda nacional, pelos diferentes
mercados,

6 - Comparagdo dos equipamentos a gas, em termos de inovagdo tecnologica, produzidos pela

industria nacional em relag@o aos similares estrangeiros;
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7 - Analise dos custos de produgio dos equipamentos a gas produzidos pela industria nacional
em relagdo a industria internacional produtora de equipamentos a gas,
8 - Competitividade da industria nacional de equipamentos a gas considerando a integragdo do

pais no Cone Sul, bem como ao gradativo aumento da globalizagao da economia mundial
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CAPITULO 4

O Papel do Gis Natural na Promog¢io da Integraciao Regional

1 - Aspectos Gerais

Neste capitulo ¢ feita uma analise sobre o desenvolvimento da industria de gas natural
em paises industrializados, enfatizando-se os aspectos das perspectivas futuras do mercado
desse energético, a construgdo dos sistemas de redes de gas canalizado que possibilitaram a

integracdo regional. bem como os mecanismos regulatorios desta industria.

Nos paises desenvolvidos, o debate sobre qual a melhor utilizagdo do gas natural coloca-
se em determinar o melhor papel a ocupar no balango energético nacional Os governos desses
paises procuram incentivar o uso deste energético para os mercados que mais se beneficiam
desta forma de energia, ou seja, os mercados mais nobres - petroquimica e uso domiciliar
Entretanto, sua utilizagao tradicional tem-se concentrado como combustivel em trés grandes
mercados. geracdo de eletricidade; producio de calor e vapor na industria, e uso domiciliar

para aquecimento e cocgdo de alimentos.

O estudo da questdo da energia, enquanto elemento para o desenvolvimento da
sociedade moderna, surgiu com o advento da Primeira Revolucdo Industrial no século XVIII,
fundamentado na utilizagdo de carvdo em seu sistema técnico. e principalmente, com o
fantastico crescimento industrial da segunda metade do século XIX, também chamado de
Segunda Revolugdo Industrial (Martin op. cit., 1992) Nesse contexto, 0 uso de recursos
energéticos de forma intensiva e diversificada € solicitado para fazer frente a esse progresso
vertiginoso. A eletricidade e os hidrocarboneto - notadamente o petréleo, sio os carros-chefe

desse processo de industrializagdo.
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Somente no século XX, o gas natural aparece como um bem energetico, em sua maior
parte no mercado norte-americano, de grande importancia para o progresso social e
econdmico. A experiéncia da industria de gas em outras partes do mundo ocorrera bem mais

tarde, principalmente apds a Segunda Guerra Mundial

As dificuldades técnicas e econdmicas ligadas ao transporte e armazenagem do gas
natural explicam, em grande parte, o carater localizado dessa industria no cenario energetico
mundial. Nos Estados Unidos, e em menor escala também na ex-URSS, o gas natural foi
utilizado desde a segunda metade do século XIX O desenvolvimento tecnologico do
aproveitamento do uso desse energético nos Estados Unidos foi um dos fatores fundamentais
para o estabelecimento do modelo econdmico norte-americano sobre o velho modelo europeu

da Primeira Revolugdo Industrial (cf Oliveira, pp. 15-16)

Enquanto os Estados Unidos e a ex-URSS fortaleciam-se com a utilizagdo em seu
sistema técnico, de carvao, petroleo e gas natural, a Europa Ocidental utilizou incessantemente
o carvao até o final da Segunda Guerra Mundial, e sendo posteriormente, inundado pelo
petroleo das “sete irmas” (companhias petroliferas internacionais) Na verdade, a firme
utilizagdo do gas natural na Europa ¢ um fenémeno dos anos 70, que coincide com o inicio do
declinio da Segunda Revolugdo Industrial comandada pelo Estados Unidos (Ibid., p.16) A
busca de solugdes européias para aumentar o consumo de gas natural reflete um esfor¢o de

menor distanciamento para o mundo pos-industrial.

O comércio internacional de gas natural ainda ¢ bastante restrito e localizado Pode-se
distinguir trés grandes areas no planeta de desenvolvimento da industria de gas: o continente
americano, representado, principalmente, pelos Estados Unidos. o fluxo de gas da Africa, ex-
URSS, Noruega e Holanda no abastecimento da Europa; e, ainda, um mercado incipiente na
Asia, no qual os paises do Oriente Médio e asiaticos exportam gas por metaneiros para o Japao

e para 0s novos paises industrializados, tais como a Coréia do Sul e Formosa

A indUstria de gas nos Estados Unidos ¢ a maior ¢ a mais complexa do mundo, sendo
totalmente formada de capitais privados, tanto na produ¢io como no transporte e distribuigio
de gas. Até os anos 80, esta industria estava sujeita a rigidos regulamentos governamentais que
foram sendo gradualmente modificados, possibilitando uma maior concorréncia nesta indastria

e com reflexos significativos nos pregos do gas e também do petroleo.
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Os paises europeus constituem um importante mercado importador de gas natural no
mundo, em plena expansdo. O maior produtor e exportador de gas ¢ a ex-URSS. e apresenta
tendéncias futuras de desempenhar um importante papel no cenario energético europeu. A
Europa Ocidental cada vez mais procura diversificar o seu perfil energético, diminuindo a

dependéncia em relagdo a importacao de fontes de energia

2- A Construcio da Indistria de Gis Natural na Europa
2.1- Breve Analise da Evolugio da Indistria de Gy

O desenvolvimento da industria de gas natural na Europa Ocidental inicia-se com a
descoberta de jazidas de gas no Vale do Po. na Italia e em Lacq, na Franga, nos anos 50 deste
século. A descoberta do campo gigante nio associado ao petroleo de Groningen, em 1959, na
plataforma continental da Holanda, representa um marco referencial na industria européia de

gas.

Nos anos 60, varias descobertas de jazidas de gas ocorreram em territorio europeu,
especialmente, no Mar do Norte, nas costas da Inglaterra Posteriormente. durante os anos 70,
na plataforma continental da Noruega, imensas jazidas de gas sao descobertas e direcionadas
essencialmente ao atendimento das redes de gasodutos interligados para abastecimento dos

mercados europeus

Pode-se inferir que, para o sucesso da industria de gas européia nas Gltimas quatro
deécadas, alguns pontos foram importantes para o direcionamento das politicas publicas: uma
diversificacio de fontes de energia, com o aumento crescente do @as natural na matriz
energetica; uma estrutura organizacional do setor na qual as prioridades de cada pais foram o
cerne dos mecanismos institucionais; e as particularidades das diversas situagdes nacionais e o

inter-relacionamento que se associam a esses interesses.

Noreng (1983) acrescenta que para o desenvolvimento do mercado de gas natural na
Europa Ocidental as forgas de mercado pouco tiveram importancia, mas sim a aplicagao de
estratégias conscientes na busca de seus mercados alvos, um confronto de foras na conquista

desses mesmos mercados, e, em algumas situagdes, existiram relagdes de cooperagio.
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Deve-se ressaltar como uma variavel importante o papel das grandes companhias de
petroleo na criagdio e estruturacdo do comercio europeu de gas natural Duas dessas
companhias tiveram grande importincia, ou seja. Shell e Exxon. Ambas descobriram em
regime de cooperagdo o campo supergigante de Groningen, base para a revolugdo gasifera na

Europa (cf. Oliveira, op. cit., pp. 19-20).

Na verdade, essas duas companhias petroliferas estio envolvidas nos negocios de gas
natural pelo mundo, tendo inclusive reservas comprovadas de gas natural da mesma ordem de
grandeza das de petroleo. Na Europa Ocidental, especificamente, ao verificar-se em detalhes
0s negocios desta industria, pode-se observar a acdo da Exxon e/ou da Shell em todas as

atividades gasiferas.
2.2 - Perspectivas do Mercado
2.2.1 - Oferta de Gas Natural

Em janeiro de 1991, as reservas provadas de gas natural na Europa e ex-URSS eram de
aproximamente de 60 trilhdes de m' (49 bilhdes de toneladas equivalentes de petréleo). A
distribuigdo geografica dessas reservas mostra que em torno de 88% das mesmas estio
localizadas na ex-URSS; 4,7% na Noruega; 2,.8% na Holanda: 1% na [nglaterra € Roménia Os

remanescentes 2,3% estao distribuidos pelos outros paises europeus (ver tabela 1),

Os recursos de gas ainda a serem descobertos, excluindo-se. entre outros, as ocorréncias
em recursos de baixa permeabilidade e hidratos, foram estimados em cerca de 57 trilhdes de m’
(47 bilhdes de toneladas de oleo equivalente), segundo informacdes da Comissio Econdmica
da Europa das Nagdes Unidas. O potencial para novas descobertas de jazidas de gas € bastante
favoravel na ex-URSS, seguido pela Inglaterra ¢ Noruega, com algo proximo a 90% e 6%,

respectivamente, das estimativas totais de novas descobertas

A Comissdo Econémica da Europa, das Nagdes Unidas, estima que o custo médio de
exploragdo no mundo de petroleo tem estado em torno de U$ 32.S/ton (US$ 1991). E
estimado que o custo medio de exploragdo de petroleo para os paises europeus tende a crescer
para algo proximo a U$ 36,5/ton (US$ 1991), com exce¢do da ex-URSS, Inglaterra e

Noruega. Nesse sentido, pode-se inferir que seriam necessarios aproximadamente U$ 1 trilhio
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de disponibilidade de capital para investir-se na exploragio em novas descobertas de Jazidas de

gas estimadas no continente europeu.

Tabela 1 - Reservas de Gas Natural (Mtoe)"

Pais Reservas Provadas Para ser Custo total a ser descoberto
em 01/01/91 descoberto (em bilhdes de 1990 USS)

Albénia 165" 10.9” 0.40

Austria 11.60 12.4 0.45

Bulgaria 5 80 16.5 0.60

Tchechoslovaquia 11.60" 12.4 0.45

Dinamarca 113.00 123.8 470

Franca 30,907 495 1 80

Alemanha 20000 170.0 6.24

Grécia 5.00 24 8 0.90

Hungria 75.40" 3300 12.00

Irlanda 41.30 371 | 35

Italia 261.50" 206.3 7.53

Holanda 1394 30 247.5 9.00

Noruega 2313.30 1538 0 34 00

Poldnia 140 00" 541.7 14.50

Roménia 434.80" 38127 13.90

Espanha 18.20 57.8 2.10

Turquia 27.20 413 1.50

Reino Unido 462.00" 1270.0/2196.2" 28.00/48.00

URSS 43337.30" 412500 900.00

Yugoslavia 72.60" 743" 2.70

Total 48959 50 463906/47322 3 1042.12/1062.12

" Milhdes de toneladas de 6leo equivalente
" Extraido do questionirio compilado pclos paises representantes que conduziram o estudo.

Fonte: Comissdo Econdmica da Europa das Nagoes Unidas, 1993

A tabela 2 mostra a proje¢do da produgio européia de gas natural até o ano 2010. Em
1989, a produgao total foi cerca de | trilhdo de m®, da qual 77% foi originada pela ex-URSS,
7% pela Holanda e os restantes 16% pelos outros paises europeus. Até o ano 2010, a
produc@o de gas € estimada entre 1.25 a 1.4 trilhdes de m’, principalmente, com o aumento

significativo da produgao do Leste da Europa.

O suprimento de gas de fornecedores de outros continentes, ou seja, a importagdo de
outras regides externas a Europa, dependera de expectativas de crescimento da demanda. bem

como a identificagdo de potenciais fontes de fornecimento desse energetico Em 1989, somente
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3% do gas consumido pelos paises europeus vieram de regides externas: Libia e Argélia Em

1990, o Ira firmou contrato com a ex-URSS para o fornecimento de cerca de 2.2 bilhges de

m’/ano.

Tabela 2 - Produg¢do de Gas Natural

(bilhdes de metros cubicos)

Pais 1988 1989 1995 2000 2010 R/P
Ratio”™
Albania 0.228 0.238 034 0.70 0.85 8
Austria 1.26 1.40 | 40 | 40 1 40 10
Bulgaria 0.01 0.01 0.10 0.50 0.90 700
Tchechoslovaquia 0.74 0.67 0.60" 1 00 1.50 21
Dinamarca 2.76 3.19 3.20 350 4.00 43
Franca 4.58 435" 2.90° | 80 1 80 9
Alemanha 29.40 2791° 25.00 1300 10.00° 13
Grécia 022 021 023 0.25 0.30 2
Hungria 6.57 6.50" 5306 4.05 400 14
Irlanda 2.02 2.28 2.30 2.40 2.60 22
Italia 16.63 16.70° 17.50" 17.50° 13.00 19
Holanda 64.10 71.10 7140 67.20 62.00 24
Noruega™™ 31.19 27.90 26.70 29 40 29.20 100
Polonia 5.40° 4.72° 590 7.30° 9.00 36
Roménia 36.30° 32.70° 17.00° 11.00° 5.50 16
Espanha 0.93 1.55 2.00° 280 350 14
Turquia 0.10 Q.17 046 0.46 046 194
Reino Unido 50.58 825.50° 65.20" 6520 7410 13
URSS 799 60° 44 70 880.00/ 92000/ | 105000/ 64
925 00 1050.00 1200.00
Yugoslavia 3.02 2.80 40 5.0 0.5 31
Total 1,055.37 | 1,074.66 | 1.131.59 | 1,163.36 | 1.243.5] 52
1,174.66 | 129336 | 1393.5]

" Extraido do questionirio compilado pelos paises representantes que conduziram o estudo.
" Baseado nas reservas provadas no final de 1989 ¢ produgio durante 1989
™" Volumes abaixo dos contratos correntcs

Fonte: Comissdo Econdmica da Europa das Nagdes Unidas, 1993

Para as proximas décadas, o numero de paises externos a Europa no que concerne ao

suprimento de gas natural para atender a demanda tende a crescer. bem como uma estratégia

de diversificagdo de fornecedores, entre os quais podem se destacar: Argélia, Libia, Nigéria,

Camardes, Ira, Golfo Pérsico, Trinidad-Tobago e Venezuela

A Argelia, por exemplo, ja € um tradicional exportador de gas natural para a Europa. Em

1990, exportou cerca de 27 bilhdes de m', principamente. para a Italia, Fran¢a e Bélgica.
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Novos projetos estdo em discussio e/ou Ja foram aprovados a expansio do novo gasoduto
transmediterraneo cruzando a Tunisia e extendendo-se a [talia; e a construgdo de um gasoduto

através do Marrocos até a Espanha e Portugal

O gasoduto da Argélia até a Italia podera aumentar o fornecimento de gas dos atuais 12
bilhdes de m” para algo em torno de 25 bilhdes m' no seculo XXI. atendendo inclusive o Norte

da Italia onde nunca o gas argelino penetrou em seus segmentos de consumo

A construgao do gasoduto da Argélia até a Espanha, atravessando o Marrocos e o
estreito de Gibraltar tera capacidade de transporte de gas de cerca de 10 bilhdes de m'/ano e
devera entrar em operag¢do no final da década de 90. Este novo gasoduto tem bom potencial
para ser conectado a rede européia de gas, possibilitando atender o mercado de Portugal, ou

mesmo paises mais distantes tais como a Franca e Alemanha
2.2.2 - Demanda de Gas Natural na Enropa
2.2.2.1 - Europa Ocidental

A economia européia ocidental expandiu-se durante a década de 80 A atividade
economica apresentou um crescimento medio de 2.1% aa e o produto industrial
aproximadamente de 1,6% aa. O consumo primario de energia apresentou uma taxa de
crescimento mais baixa, em torno de 0,7% a a . evidenciando uma redu¢do da intensidade
energetica nos setores econdmicos, certamente com reflexos dos choques do petroleo dos anos

70.

Entretanto, o consumo de gas natural na década de 80 aumentou a participagdo na
matriz energética européia de 13,3% em 1980 para 15% em 1989 A tabela 3 mostra em
detalhes a estimativa da demanda até o ano 2000, por paises. Esses dados sio fundamentados
na suposigdo de um crescimento médio da atividade econémica europeia de 2,5% a.a., bem
como crescimento da demanda de energia primaria da ordem de 14% a.a. atingindo o
consumo global ao redor de 1800 milhdes de toneladas de oleo equivalente/ano ao final da

década de 90.
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Tabela 3 - Demanda de Gas Natural na Europa Ocidental (Mtoe)
Pais 1988 1989 1995 2000
Austria 40 43 53 5.7
Bélgica 7.2 80 96 10.0
Dinamarca | 4 L8 2.9 3.7
Finlandia 1.4 | 8 30 40
Francga 24.5 252 310 36.0
Alemanha 52.3 54.5 626 67.7
Greécia 0.1 0.1 1.7 2.5
Irlanda 1.6 | 8 .7 1.7
Italia 342 369 523 57.4
Luxemburgo 0.4 04 0.5 0.6
Holanda 30.5 308 32.8 33.3
Noruega [.7 1,7 2.5 213
Portugal 0.7 1.2
Espanha 33 4.4 7.0 7.9
Suécia 03 0.4 1.9 45
Sui¢a 1.6 1.7 i) 19
Turquia l.1 2.9 8.0 13.8
Reino Unido 47.0 46.0 56 0 63.0
Yuguslavia 6.1 6.1 9.3 12.6
Total 218.7 228 5 291 | 330.0

Fonte: Comissdo Econdmica da Europa das Nac¢des Unidas, 1993

Vale notar que as estimativas da Comissio Econdémica para a Europa, das Nagdes
Unidas, consideram que os combustiveis solidos provavelmente manterdo a sua participagdo
percentual podendo haver pequena redugdo até o final dos anos 90. A demanda de eletricidade
primaria devera ter um pequeno aumento de participacio percentual para o mesmo periodo,
bem como os derivados de petroleo. Por sua vez, é esperado um aumento da participagdo do
gas natural na matriz energetica do gas natural de 15% em 1989 para algo proximo a 18% em
2000, atingindo um nivel de cerca de 330 milhdes de toneladas de oleo equivalente/ano,

aproximadamente 100 milhdes acima do consumo atual.

A tabela 4 mostra a previsdo de demanda de gas natural para o ano 2000, por segmentos
de consumo. Pode-se verificar que estdo previstas mudancas importantes durante a década de
90. Os setores residencial e comercial aumentariam o seu consumo de gas em cerca de 30
milhdes de m*/ano, porém uma redugdo percentual de 46% em 1989 para cerca de 42% em
2000. A mesma tendéncia € esperada para o setor industrial na qual a reducdo percentual seria

de 38% para 35%, no mesmo periodo considerado. Ademais, o consumo de gas para geragao
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de eletricidade teria um grande aumento de participagdo percentual, evoluindo de 13% em
1989 para 18% em 2000, com um consumo adicional de 30 milhdes de toneladas de oleo

equivalente em relagdo ao consumo atual.

Tabela 4 - Demanda de Gas na Europa Ocidental 2000 (Mtoe)
Pais Residencial Industria Centrais de Outros Total
& Geragio usos
Comercial
Austria 1.5 2.2 1 6 0.4 57
Bélgica 42 3.9 1.9 10.0
Dinamarca 1.0 1.0 12 05 3.7
Finlandia 0.1 1.7 2.3 40
Franga 179 149 28 04 360
Alemanha 252 204 139 82 67.7
Grécia 05 1.5 05 25
Irlanda 04 0.8 03 0.2 127
Italia 211 17.5 180 0.8 574
Luxemburgo 0.3 03 0.6
Holanda 17.8 15.5 333
Noruega [.5 1.0 2.5
Portugal 0.3 0.8 01 1.2
Espanha 1.2 6.2 0.5 1.9
Suécia 04 1.2 29 4.5
Suiga 1.0 0.7 0.2 1:9
Turquia 2.5 83 3.0 13.8
Reino Unido 357 14 7 8.7 3.9 630
Yuguslavia 6.7 42 |1 0.6 12.6
Total 1350 1158 59 5 16.0 3300

Fonte: Comissdao Econdmica da Europa das Nagoes Unidas, 1993

Certamente o consumo de gas para geragio de energia elétrica esta condicionado a
melhoramentos tecnologicos, principalmente aqueles relacionados a eficiéncia de turbinas a
gas, visto que a necessidade de intensidade de capital € menor em plantas que utilizam o gas

natural, além do reconhecimento de melhoria ambiental advinda de seu uso como combustivel

A economicidade do gas para geracdo de eletricidade € funcdo direta da taxa de

desconto, do prego do gas e da demanda. O gas é competitivo a uma taxa de desconto de 10%
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devido ao seu baixo custo de capital (OECD/IEA. 199 )" E viavel o seu uso frente as opgoes

a carvao e nuclear a um prego na faixa de US$ 4-S/MMBTU?

No setor residencial o atendimento ao mercado tem sido feito em areas urbanas de alta
densidade populacional, proximas aos campos produtores de gas (Bergendall, 1988) A
penetragao de mercado para o gas em areas de reduzida densidade de populagdo ou em regides
remotas tem sofrido a concorréncia de outros energéticos O desenvolvimento tecnologico tem
representado avangos na redugio dos custos de distribuigdo e tornado economicamente viavel

a conexdo das redes de gas as pequenas vilas com competitividade frente ao carvio e petroleo.

Apesar da alta taxa de participagdo do gas no setor residencial de alguns paises europeus
tais como a Bélgica, Alemanha, Franca, Italia, Holanda e Gra-Bretanha, o gas natural tem
expandido o numero de consumidores. A British Gas. por exemplo, aumentou
significativamente o numero de clientes residenciais no final dos anos 80 Entre 1988 e 1990,
aproximadamente 400 mil clientes/ano foram conectados a rede de gas (“Natural Gas -

Prospects and Policies”, 1991)

Ademais, deve-se levar em consideragio que o consumo de energia por residéncia tende
a se reduzir devido a melhoria nas construcdes: aquecimento ambiental com materiais mais
adequados; reduc¢do do tamanho dos domicilios: concepgao arquitetonica etc . além do uso de

equipamentos mais eficientes no consumo da energia.

No setor industrial, um dos principais consumidores de gas e a industria quimica. Mais
da metade do consumo de gas deve-se aos segmentos dos minerais nao-metalicos, ago e ferro,
alimentos, maquinaria e papel/celulose. E estimado que quase metade da demanda de gas em
industrias € utilizada para produgio de vapor e em torno de 30% em aplicagdes diretas de

calor (Purvin & Gertz, 1991)

2.2.2.2 - Europa Central e do Leste

Os paises da Europa Central e do Leste tém uma intensidade energetica mais alta e

menor eficiéncia na utilizagdo de fontes de energia, quando comparada com seus vizinhos

' Em novos projetos de gis vidvess. a taxa de desconto esta na faixa de 15 % a 20%.
* MMBTU — Millio de British Thermal Units
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ocidentais. Provavelmente as causas desses desequilibrios podem estar associadas a relativa
abundéncia de recursos energéticos nesses paises, sobretudo de petroleo e gas natural na ex-
URSS, vendidos baratos para os demais paises pertencentes ao antigo bloco socialista, bem

como a contribuicdo do sistema politico centralizado implantado apos a Segunda Guerra

Mundial.

Esses paises europeus, principalmente a ex-URSS constituem uma das maiores areas de

exportagao de energia do mundo, provendo cerca de 25% da produgdo mundial de energia.

A tabela 5 mostra em detalhes a demanda de energia estimada até o ano 2000 na Europa
Central e do Leste, com expressiva maioria representada pela ex-URSS com cerca de 650

milhGes de toneladas de oleo equivalente no ano 2000

Tabela S - Demanda de Gas na Europa Central e do Leste (Mtoe)
Paises 1988 1989 1995 2000
Albania 02 0.2 23 2.6
Bulgaria 5.3 53 70 8.8
Tchecoslovaquia 91 9.8 141 15.5
Hungria 9.3 9.3 94 10.2
Poldnia 10.1 99 12.6 216
Roménia 3301 33.2 27.3 25.5
Subtotal 67.7 67.7 73.9 842
URSS 583.7 5947 6200 650.0
Total 651.4 662 4 692.7 734.2

Fonte: Comissdao Econdmica da Europa das Nagoes Unidas, 1993

A tabela 6 mostra a demanda de gas estimada para o ano 2000, para os diversos
segmentos de consumo, na Europa Central e do Leste Verifica-se que durante a década de 90

0s segmentos residencial e comercial terdo os maiores requerimentos de gas comercializados.

Em 1989 o gas natural representava apenas 19% da demanda de energia final desses
paises. As estimativas realizadas pela Comissio Econdmica para a Europa das Nagdes Unidas
estima que a necessidade de energia sera crescente, onde o gas natural representara cerca de
23% em 1995 e 25% em 2000, na matriz energética desses paises. O segmento residencial e
comercial devera crescer de 23% em 1989 para cerca de 39% em 2000, enquanto que o setor

industrial devera reduzir a sua participagdo de 56% em 1989 para cerca de 45% em 2000.
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Tabela 6 - Demanda de Gas na Europa Central e do Leste 2000 (Mtoe)
Paises Residencial, Indastria & Geracio de Total
Comercial & estoque energia
outros’ armazenado
Albania 0.4 | 4 038 2.6
Bulgaria 8.8 8.8
Tchecoslovaquia 4.2 9.1" 2.2 15.5
Hungria 3.7 22 43 10.2
Polonia 105 70 4.1 21.6
Romeénia 6.3 151 41 255
Subtotal 339 34 8 L35 84.2
URSS 6500
Total l 7342

a: Incluindo diferencas estatisticas

b: Incluindo o setor comercial

¢: Incluindo planta de calefagio

Fonte: Comissdo Econdmica da Europa das Nacdes Unidas, 1993

Na ex-URSS a industria de gas teve historia propria. Os primeiros usos do gas sdo
registrados desde o século XIX, devido as atividades desenvolvidas pela induastria petrolifera
na regido de Baku. Foi somente durante a década de S0. que os planos quinquenais comegaram
a dar €nfase crescente a utilizagdo do gas natural. Em 1960, a participacao desta fonte de
energia na matriz energética era inexpressiva. Em duas décadas esse pais desenvolveu um
gigantesco sistema de transporte e distribuicio de gas, possibilitando um fantastico

crescimento econdmico e regional integrado.

Na verdade. todos os desafios tecnologicos no setor de gas na ex-URSS ja foram
solucionados, onde as inovagdes tecnoldgicas foram diferenciadas em relacdo a industria do
petroleo, ao contrario do desenvolvimento da industria norte-americana de gas (Poullalion, op
cit., 1986). Por sua vez, os sistemas de transmissio de gas envolvem grandes volumes desse

energeético com fluxos direcionados de regides isoladas para industrias e para a exportagao.

Nesse contexto, pode-se inferir que um dos objetivos dos planos energéticos da ex-
URSS € a estratégia de procurar aumentar as suas reservas provadas de gas natural e

direciona-las a pregos acessiveis a exportacio, principalmente, para o mercado europeu.
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Cerca de 40% do gas produzido no mundo origina-se da ex-URSS. Em 1990, 100
bilhdes de m" foram exportados. sendo que 60% deste total para a Europa Ocidental As

reservas provadas sio de 51 trilhdes de m*

O sistema de integragdo regional na ex-URSS pelo gas natural, promotora de grande
parte do desenvolvimento econdmico-social no pos-guerra, consiste em aproximadamente 500
campos de gas produtivos, 46 locais subterrineos de armazenagem de gas, uma rede de
gasodutos de cerca de 220 mil km e 376 estagoes de compressdo com uma poténcia instalada
de 50 GW (Comissio Econdmica para a Europa das Nagdes Unidas, op. cit., 1993 p.18).
Existem mais de 180 mil vilas e 55 mil pequenas e grandes cidades abastecidas pelo gas natural
ou GLP, ou seja, cerca de 240 milhdes de habitantes do total de 300 milhdes utilizam o gas em
suas residéncias. Por sua vez, cerca de 30% do gas ¢ consumido do setor industrial.

especialmente para a produgdo de metais ferrosos. cimento. vidro e aménia

2.3 - Desenvolvimento do Sistema de Transmissio ¢ de Integragio através do Gas Natural

A conexdo dos locais de produgdo aos centros de consumo requer a necessidade de
transmissdo de energia. Na verdade, producio e demanda sio os dois fatores mais importantes

no dimensionamento do transporte de fontes de energia

O transporte de gas natural pode ocorrer tanto na forma de energia primaria, para
utilizagdo como matéria-prima na industria petroquimica, por exemplo, quanto como energia

secundaria. quando utilizada como combustivel

Uma questdo importante € que, apesar de o gis natural ter tido uma contribuigdo
significativa no desenvolvimento econdmico-regional em paises industrializados, este
energetico ndo possui mercado cativo. O modelo de desenvolvimento das sociedades do seculo
XX tém como energéticos diretores o petroleo e a eletricidade na matriz energética de um pais,
e € possivel atingir um certo grau de desenvolvimento econdmico sem a necessidade de redes

de gas canalizado (Poulallion, op. cit. 1986)

Entretanto, o gas natural apresenta grande vantagem na substituigdo de qualquer outra
fonte de energia, com custos competitivos (ver se¢do 2.3.2) e vantagens ambientais em sua

utilizagao. Além disso, o gas natural pode adaptar-se mais facilmente as diretrizes de uma
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politica energética regional por nio dispor de um mercado especifico de utilizagdo frente aos

energéticos concorrentes.

Contudo, o setor de gas natural apresenta um ponto critico com v

istas a uma estratégia

de expansdo de mercados, ou seja, 0 seu sistema de transporte. desse energético

O transporte através da cadeia de liquefagio do gas natural (GNL) apresenta-se como

uma solugao mais econdmica para transportar grandes quantidades de volume de gas em

longas distancias por mar, ou quando o objetivo ¢ preparar a captacao de mercado para

posterior utilizagdo intensiva do gas através de redes de gasodutos.

2.3.1 - Sistema de Interligacdo de Redes de Gy

A figura | mostra a estrutura geral do sistema de transmissio de gas natural, desde o

produtor ao consumidor de gas

Sistema de Trasmussdio de Gas Natural
—— enistente
= em construgdo

ou em projeto
LNG recebendo
termmnal

aperacional
Q ou em estido

4,

--::-.;-

Figura 1 - Sistema de Transmissao de Gas na Europa Ocidental.
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Na Europa, existem milhares de quilometros de redes de gas canalizado formando
verdadeiras artérias em todo o continente. Elas possibilitam conectar os longos gasodutos
internacionais aos sistemas de redes de gas dos paises europeus, levando-o de distantes regioes
produtoras aos consumidores finais A rede europeia de interconexdo de gas jamais poderia ter
sido construida sem as relagdes comerciais de longo prazo entre compradores e vendedores de

gas (contratos take or pay).

A figura 2 mostra os gasodutos europeus mais importantes e as estagdes de recebimento
do GNL. Pode-se observar que os paises europeus importam grandes volumes de gas da ex-
URSS e os paises da Europa Ocidental procuram uma estratégia de diversificacio de

fornecedores.

A figura 3 mostra o fluxo de gas de volumes contratados nos paises europeus e as
provaveis novas interconexdes até o ano 2000. Essas novas conexdes de redes de gas podem
possibilitar um maior desenvolvimento nas diversas regides européias, através da geragio de
novos empregos, desenvolvimento tecnoldgico e integragio regional, favorecendo o aumento
dos fluxos comerciais continentais. Certamente a possibilidade dessas novas conexdes de redes
de gas dependera da politica de pregos dos paises envolvidos, o custo do transporte e a

competitividade do gas frente aos energéticos concorrentes para o usuario final.

Por outro lado, a ex-URSS apresenta-se como a principal fornecedora de gas aos
mercados europeus devido as suas gigantescas reservas, apesar do aumento do consumo
domeéstico. Essas novas descobertas estdo cada vez mais distantes dos centros consumidores, o
que pode provocar perda de competitividade em tuncdo do custo de transporte. Em grande
parte, a colocagdo dos volumes consideraveis de gas da ex-URSS dependera de fatores

politicos e econdmicos nesse pais.

Os paises da Europa Central e do Leste devem aumentar a diversificagdo de seus
fornecedores de gas, o que pode levar ao aumento das redes de integragao dos sistemas de
transmissdo, através da ligagdo da regiio com a Mar do Norte. Holanda e Noruega ja

vislumbram mercados consumidores para a venda de gas.

A Noruega, com suas imensas riquezas gasiferas e com a descoberta do campo de Troll

na plataforma maritima, pode tornar-se o maior fornecedor europeu durante decadas, o que
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representa um importante papel na seguranca de suprimento de gas para os mercados da

Europa Ocidental em expansio (Stern, op. cit, 1990).

Em regides externas a Europa, a Argélia pretende aumentar as suas vendas de gas, bem
como outros paises africanos. O Oriente Médio ¢ uma regido que pode representar uma grande
fornecedora de gas para os mercados europeus, pelo sistema de transporte por GNL ou por

gasodutos, dependendo dos custos.

2.3.2 - Custos do Sistema de Transmissdo de Cics

De acordo com informagdes fornecidas pela World Gas Conference de 199 1, em Berlim,
na Alemanha, seriam necessarios aproximadamente US$ 200 bilhdes para os proximos 20
anos, para o desenvolvimento da industria de gas na Europa Ocidental, no que se refere ao

desenvolvimento de campos produtores, transporte, armazenagem e distribui¢do

Uma questdo importante no desenvolvimento da industria de gas na Europa refere-se ao
seu custo de suprimento ou pre¢o nos mercados consumidores Os custos de transporte por

gasodutos e GNL variam em fungdo de cada projeto

Uma visdo aceita no seio das companhias de gas é de que projetos na faixa de 20 a 40
bilhdes de m*/ano de aumento adicional de gas nos mercados europeus deve ter um prego de
gas no city-gate comercializado acima de US$ 4 00/MMBTU (US$ 1990) ou USS$ 25 00/Bbl

(Comissao Econdmica para a Europa, Nagdes Unidas, op cit , 1993)

Para uma estratégia eficiente para a expansio do gas natural um preco de referéncia deve

estar na faixa de US$ 4 0 - 4.5/ MMBTU.

Por sua vez, os pregos internacionais do gas natural nos “city-gates”, tem se situado na
faixa de US$ 2.5 - 3.0/MMBTU na Europa e entre US$ 3.5 - 4.5/MMBTU no Japao (cf. Bajay
& Rodrigues, 1994).

o Custos por Gasodutos
Os custos de construgdo de um gasoduto variam em fungio da regido do projeto, pelo

tragado da rota, espessura e didmetro da tubulacdo, bem como da distancia considerada. Vale
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notar que de um modo geral utilizam-se tubulagdes de pequenos diametros para distancias

mais curtas e para longos percursos tubulagdes com diametros mais elevados.

Existe na bibliografia especializada, principalmente, nos Estados Unidos, informagdes

sobre os custos de sistemas de transportes por gasodutos.

O custo de transporte de gas por kildmetro em 30 projetos de gas onshore em 1990, com
percurso total de 1850 km e didmetro de 42”. foi analisado por um estudo da Comissio
Econdmica da Europa das Nagdes Unidas. O custo medio obtido foi de US$ 671 mil/km,
sendo que o de menor custo foi de US$ 404 mil’/km e o de maior custo de US$ 900 mil/km.
Uma linha especial de gas para atravessar um rio num trajeto de 7.5 km teve um custo médio
de US$ 3150 mil/km. A maior participagdao dos custos totais ¢ devido 4 mio-de-obra e
material, da ordem de 70 a 80% do total. Na verdade, esse mesmo estudo considera um valor

do custo médio padrao de US$ 1.2 a | 4 milhdes/km, para diametros de 48

O Transmed Gas Line ligando a Argélia a [talia, com percurso medio de 2500 km, tem
um custo médio estimado de USS 1194 mil/km, dividido nas seguintes etapas (Arab Petroleum

Investment Corporation, 1991):

_ 500 km com didmetro de 48>, na Argelia - USS 1210 mil/km;
_ 370 km com diametro de 48”, incluindo trés estagdes na Tunisia US$ 1400 mil/km:
1580 km com diametro entre 20" a 48” cruzando a Sicilia, com 155 km submersos e

atingindo a Italia - US$ 1140 mil/km.

O projeto do Western Gas Pipeline visando levar aos mercados europeus o gas desde
Hassi R’Mel (Argélia) até Sevilha (Espanha), com 1265 km de percurso, tem um custo
estimado em US$ 700 mil/km.

e Custos por GNL

O transporte de gas através de metaneiros varia em funcio da distancia e rota
considerada. O custo de um investimento total de um nova planta de GNL ¢ estimado em cerca
de US$ 1.7 bilhdes para a capacidade de 10 Gm'/ano, para regides como o Qatar ou costas do

Ira (APICORP, 1990). O Banco Mundial. por sua vez, estima valores bem maiores para as
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plantas de liquefagao de gas, ou seja, USS | 4 a 2.0 bilhdes para capacidades de S Gm'/ano e

de US$ 2.0 a 2.8 bilhdes para capacidades de 10 Gm'/ano

Os mais modernos metaneiros tém capacidade de transportar gas na faixa de 125 a 130
mil m*. Em 1991, o custo de novos metaneiros era estimado na faixa de US$ 220 a 250
milhdes. ARICORP (1991) transporta GNL na faixa de US$ 16 a 1.9/MMBTU entre as
costas do Ird ou Qatar para a Europa através do canal de Suez. O Banco Mundial, para a rota

Argélia-Europa, estima valores para o custo de transporte de GNL entre US$ 040 a
0.50/MMBTU.

A tabela 7 mostra em detalhes os investimentos necessarios em GNL com capacidade de

L = 3 oA . v g . i
transporte entre 6 e 8 bilhdes de m'/ano, com um distincia média entre 3 a 4 mil milhas

nauticas.

Tabela 7 - Total de Investimentos em Projeto de GNL

Investimento em Capital USS Bilhoes
Planta de Liquefagdo e Embarque 1520
Metaneiros de 125 mil m® (5 a 7) 1.0-15
Terminal de Regasificagdo e Armazenagem 05-1.0
Total 30-45

Fonte: Nag¢des Unidas, 1993

A tabela 8 apresenta a estrutura de custos provaveis de novos projetos de GNL

Tabela 8 - Estimativa de Custos de Projetos de GNL

US$'MMBTU
Recebimento de Gas na Planta de Liquefagio 05-10
Liquefagdo 1.0-1.3
Transporte 09-15
Regaseificagao 05-09
Total 29-47

Fonte: Banco Mundial

Nesse contexto, pode-se inferir que novas conexdes de redes de gas no continente
europeu dependerdo de decisdes econdmicas realizadas por varios agentes da industria de gas

como parte de suas relagdes comerciais futuras.
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2.4 - Estrutura da Indastria de Gis Natural
2.4.1 - Organizagdo da Induistria de Ges

A origem da organizagdo da industria de gas natural remonta aos anos pos-guerra, nas
quais as idéias econdmicas de Keynes sdo introduzidas em nome do bem estar comum, ou seja,
um estado centralizador e intervencionista, tendo como consequéncia o surgimento de
empresas estatais monopolistas, na época dinamicas e inovadoras em tecnologia (cf Oliveira,

op. cit., pp. 43-45).

Na Gra-Bretanha e Franga, por exemplo, existe uma integragdo verticalizada, sendo que
no primeiro o controle € exercido pelo setor privado e no segundo ¢ estatal, diferentemente da
Distrigaz da Bélgica e da Gasunie da Holanda, que possuem 50% de capitais publicos e
privados, respectivamente. Na Alemanha, de modo particular, verifica-se uma estrutura
singular em relagdo aos demais paises europeus, na qual seis companhias importadoras, dezoito
de transporte a longa distancias e mais de quinhentas companhias regionais operando

concessoes locais, compdem a malha da industria de gas

Apesar dessas diferentes estruturas organizacionais, observa-se que o mercado de gas
possui companhias com monopélios ou virtuais monopolios. A SNAM, por exemplo, na Italia
controla 98% do mercado doméstico e a Ruhngas, na Alemanha. exerce o controle efetivo de

75% do mercado (DRI Europe, Brussels, 1991).

A tabela 9 mostra em detalhes as companhias de transporte e distribuigdo de gas na
Europa Ocidental, bem como a sua estrutura organizacional O poder publico participa de
todas as companhias de transporte de gas com excecdo da Alemanha e Gri-Bretanha As
companhias de distribui¢do de gas controladas pelos governos locais tém o direito de instalar e
operar redes de gas e vender esse combustivel para pequenos clientes em paises onde as
atividades de transporte e distribui¢io de gas sdo separadas. A €XCegao a esse processo € o
caso da Italia, nas quais a Italgas, subsidiaria da SNAM, juntamente com companhias privadas

controlam metade do mercado de gas
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A tabela 10 mostra os principais gasodutos internacionais no continente europeu, nas
quais observa-se que diversas companhias de gas associaram-se em “joint-ventures” para a
exportagdo e importagdo de gas. Os direitos dessas empresas de importagao gas, por exemplo,
da ex-URSS ou Argélia iniciam-se nas fronteiras européias e os socios devem pagar uma tarifa
pelo uso do gasoduto a companhia de transporte local. No transporte de gas da Noruega para
a Espanha, por exemplo, ¢ necessaria a utilizagdo do sistema de redes de gas canalizado da
Distrigaz e Gaz de France. A Ruhngas também possui 50% ou mais de participagio acionaria
em seis companhias de importa¢do de gas da ex-URSS. Holanda e Dinamarca, e este gas é

transportado para a Austria, Franga e Italia.

Do ponto de vista técnico, o sistema de transmissio de gas na Europa € altamente
integrado por redes de gasodutos internacionais conectados aos regionais e locais (Hopper et
alii, 1990). Com a criagio do Mercado Comum Europeu em fins de 1992, a Unido Européia
(UE) vislumbra a possibilidade de criagio de um mercado unico de energia. Em 199] o
Conselho de Ministros de Energia da UE introduziu regulamentos e praticas comerciais para
que as companhias de gas desenvolvessem métodos visando a cooperagao mutua, cujo objetivo

maior € promover o desenvolvimento integrado das redes de gas internacionais na Europa.

Nesse sentido, o processo de desregulamentacio de gas na Europa, iniciado nos anos 70,
aponta para a legislagdo do “Third Party Acess” (TPA), cujo objetivo maior é remover os
aspectos discriminatorios dos monopélios publicos nas praticas comerciais de transmissio de
gas dentro das redes de interligagdo. A introdu¢io do TPA no mercado de gas encontra os

seus aspectos legais no artigo 90 do Tratado de Roma (DRI Europe, op. cit., 1991])

Duquette & Mainville (1992) consideram que a obrigagdo de transportar gas pela
legislagdo do TPA promovera maior competi¢io entre as companhias de gas porque os
compradores deste energético poderdo escolher os fornecedores sem se preocupar em com as

limitagOes anteriores impostas as redes de gasodutos de gas.

A Eurogas (European Union of Natural Gas Industry), por sua vez, ndo aprova a
introdugdo da legislagdo do TPA no mercado de gas. Aquela entidade considera que esta
legislagdo cria desvantagens para a UE, quanto a de redugdo de seguranga de fornecimento de

gas, e potencialmente pode aumentar seus custos na chegada das fronteiras européias
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Tabela 10 - Propriedade dos Gasodutos Internacionais no Sistema Europeu de Transmissdo de

Gas Europeu

Gasoduto Fonte/Rota de Gis Propriedade
SEGEO Duto de gas para Distrigaz 75%
Franga, através da GdF 25%
Bélgica
TENP Duto de gas para Italia. Ruhrgas' 31%
atraves da Alemanha SNAM 49%
DETG Duto de gas para o Ruhrgas 50%
Nordeste da Alemanha Shell 24%
Esso 25%
NAM 1%
SETG Duto de gas para Ruhrgas 50%
Alemanha Shell 24%
Esso 25%
NAM 1%
NETG Duto de gas para a Ruhrgas 50%
Alemanha Thyssengas 30%
METG Duto de gas para Ruhrgas' 67%
Alemanha Shell 1 7%
Esso 1 7%
Transitgas Duto de gas para a Swissgas 519%
[taha, através da Suica SNAM 46%
Ruhrgas 3%
Deudan Gas dinamarqués para Dangas GmdH 49%
Alemanha (DONG)
Deudan Holding
GmbH (BEB/Ruhrgas) 51%
MEGAL Gas sovictico para Ruhrgas 50%
Alemanha/Franga GdF 43%
através da Austria ¢ MV 3%
Alemanha Mcgal Foundations 2%
Netherlands
Trans Austria Gasline  Gas sovictico para SNAM 49%
Italia. através da OMV 51%
Austria
Trans Tunisia Gas argelino para SNAM 100%

Tubulagdo ltalia. através da
Tunisia
WAG Parte do Gas francés Ruhrgas. GdF. OMV

para MEGAL

" Através de contrato e niio debaixo do controle unico da Ruhngas
Fonte: CEC study on common carrier system; annual reports

O exame da bibliografia especializada mostra que a diversidade de regulamentos para o
g P q g P
transporte de gas na Europa Ocidental nunca foi um obstaculo sério ao desenvolvimento de

redes de distribuigdo, e de promogio 4 integragao regional. Na verdade, ndo existe um sistema
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regulatorio Gnico que possa garantir um desenvolvimento futuro para a industria européia de

gas.
2.4.2 - Modelos Institucionais da Indistria de Gas na Furopa

A industria europeia de gas esta sujeita a um variado arcabougo de mecanismos
institucionais, legais e regulatorios. Tais mecanismos condicionaram a expansdo do gas em
seus diversos segmentos de consumo. Muitos desses mecanismos regulatorios estdo sofrendo
mudangas na Europa Ocidental. Por sua vez, as mudangas na Europa do Leste e Central sio
imensas devido as alteragdes das estruturas politica e econdmica desses paises. Em ambas as

regides européias estio ocorrendo transformagdes sob os auspicios da UE.

Na maioria dos paises europeus a industria de gas esta sob o controle do Estado ou
possui uma participagdo significativa. A Alemanha e a Gri-Bretanha possuem sistemas de gas
com participagao principal do capital privado. A industria europeéia de gas € caracterizada pelo
alto grau de integragdo vertical e com contratos de longo prazo entre os agentes economicos.
Ela construiu um sistema de transmissio continental interligado, com fortes reflexos no

desenvolvimento e integragdo regional.

Na maioria dos paises europeus esta ocorrendo revisdes em seus arcabougos legais para
a produgdo, transporte e distribuicio de gas. Os objetivos dessas mudangas estido definidos:
reduzir o escopo dos monopolios da industria de gas e induzir as companhias a atuarem em um

ambiente mais competitivo no mercado

A seguir sera feita uma breve analise dos modelos institucionais de alguns paises
europeus. Nessa analise, serdo evidenciados os aspectos da estruturacio da industria de gas
que aumentaram a participagdo desse energético na matriz energética, com reflexos no

desenvolvimento econdmico

» Gra-Bretanha

A industria de gas britanica foi nacionalizada em 1949, Na €poca operavam no pais mais
de mil companhias ligadas a este setor, sendo que a grande maioria produzia gas
manufaturado. Essa nacionalizagdo criou a base para um industria integrada, instituida

inicialmente em doze Juntas Regionais do Gas. Em 1972, a Lei do Gas fundiu essas doze
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Juntas Regionais e o Conselho de Gas, que as vinha coordenando, criando a British Gas

Corporation (BGC).

Antes da privatizagdo da BGC, em 1986, a indGstria de gas britanica operava, na pratica,
em uma situagdo de monopdlio: os produtores de gas, incluindo a BGC, vendiam gas para a
BGC, que era responsavel pelo transporte e distribuigdo para quase todo o mercado. O
mercado consistia em aproximadamente 17 milhdes de consumidores. O segmento residencial e
outros pequenos e medios consumidores de gas, isto ¢, com consumos abaixo de 25 mil
therms/ano (2500m/ano), representando 65% da demanda por gas, utilizavam o sistema de
“tariff market” e os restantes 35% eram utilizados pelos grandes consumidores industriais,

atraves do sistema de “contract market”.

Tabela 11 - Balanco da Industria de Gas na Gra-Bretanha, 1989-1993

Mitoe 1989 1990 1991 1992 1993
Producao 38.5 427 475 47.6 56.7
Importagio 9.0 6.5 2.3 49 38
Consumo 47.5 492 53.0 52.5 60.5
% da demanda 227 23.4 246 246 281

Fonte: Datamonitor, BP

Do ponto de vista da regulagdo, a indGstria britinica de gas esta sujeita a varios
estatutos. O mais importante deles é o Decreto de Gas de 1986. no qual foi criado um marco
regulatorio sob o comando do Office of Gas Supply (Ofgas) Na verdade, o sistema de

regulamentos do mercado de gas tem sido objeto de constante revisio pelo Governo.

A privatizagdo da BGC ndo seguiu os parimetros normalmente adotados em outros
setores, como energia elétrica e servigos de agua. Isto porque, ao contrario destes setores, a
BGC nao foi previamente desverticalizada, permanecendo, apos a privatizagdo, com uma

estrutura idéntica a vigente nos tempos de empresa publica.

A manutengao do mesmo poder de mercado pela BGC privatizada encontra-se na origem
de toda a evolugdo futura da regulagio na Gra-Bretanha Ja no inicio do processo (1986),
verificou-se que o ritmo de queda dos precos do gas no Mar do Norte ndo foi repassado, na
mesma intensidade, aos consumidores de gas. Este fato ocasionou uma série de davidas acerca

do processo, originando uma investigagio, em novembro de 1987, a cargo da MMC -
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Monopolies and Merges Commission O relatério da MMC. publicado em outubro de 1988,
chegou a conclusdo de que a BGC praticou politica discriminatoria de precos, tipica de um

empresa monopolistica.

Imediatamente, a Ofgas aplicou medidas ampliando o grau de competividade na indGstria
de gas britanica e garantindo as companhias independentes de gas o acesso ao “grid” de
transmissao/distribuicdo da BGC. Além disso. a BGC foi impedida de realizar contratos
envolvendo mais de 90% da produgio de qualquer novo pogo colocado em operagao na
plataforma continental do Mar do Norte. Mais ainda. a Ofgas determinou que a BGC
publicasse os seus pregos, relativos ao mercado industrial. com antecedéncia de um ano,
permitindo uma total transparéncia de pregos da qual se beneficiaram os produtores
independentes, que passaram a negociar seus contratos com pleno conhecimento das condicdes

propostas pela BGC

Essas medidas reduziram em 9% o mercado industrial da BGC em 1991 Em abril do
mesmo ano, a Ofgas resolveu regular os pregos da BGC mais diretamente do que apenas
introduzindo a competigdo e, nesse sentido, limitou os reajustes das suas tarifas a 95% da

inflagdo do periodo.

A queda da participagio da BGC no mercado industrial levou a Ofgas a competir em
mercados médio-consumidores, ou seja. entre 2500th e 25000th/ano (aproximadamente entre
250 e 2500 m*/ano). Ao contrério das grandes demandas industriais, o mercado consumidor de
porte médio € mais inelastico aos precos, oferecendo. por 1ss0, maiores niveis de rentabilidade

e maior estabilidade ao produtor independente que conseguir deslocar a BGC

Apesar da BGC ter reduzido em fungdo destas medidas a sua participagdo no mercado
acima de 2500th/ano (250m*/ano) para 47% em meados de 1994, da Ofgas ter suspendido o
announced price schedule sysiem e de nao haver mais evidéncias de praticas discriminatorias
de prego por parte da BGC, a discussdo acerca de uma maior contestagao aos mercados ainda

ocupados pela BGC esta longe de ser atenuada.

Com efeito, o debate continua envolvendo, de um lado a Ofgas e 0o MMC - sustentando
posturas mais audaciosas na desregulamentagio do setor - e, de outro, o DTI (Department of

Trade and Industry) e a prépria BGC, que preconizam maior cautela nas mudangas,
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respeitando os direitos adquiridos dos acionistas, e adotando um ponto de vista que ndo

dissocia a atividade privatizada do seu carater intrinseco de servigo publico.

No campo de agdo, a Ofgas defende a divisio da BGC em doze empresas regionais de
distribui¢do, além da criagao de empresas especializadas na compra de gas e na operagio do
“grid’ de transmissdo, a semelhanga do realizado no setor elétrico inglés. O MMC, por seu
turno, propds a criagio de uma companhia  de transporte independente e pela
desregulamentagdo, ja em 1997, do mercado consumidor acima de 1500th/ano (cerca de
150m*/ano), com completa remogao de obstaculos a entrada no mercado de €as a partir do ano

2000.

Do lado mais conservador, o DTI justifica a atual estrutura de mercado e o poder quase
monopolico da BGC com uma argumentagio que prioriza a questdo do nivel de empregos e do
nivel de investimentos da BGC, que seriam afetados caso se avangasse na desregulamentagio
do mercado residencial. Além disso, o DTI sustenta que qualquer alteragdo mais radical
contrariaria 0s interesses € os direitos dos atuais acionistas da BGC. Nesse sentido, a
manuten¢do do monopolio da BGC nos mercados residenciais e de pequenos consumidores
seria justificavel, tanto do ponto de vista do atendimento aos mercados carentes, quanto no
que concerne aos objetivos de expansdo da BGC em mercados externos (compra do pipeline
Teneco, nos Estados Unidos, e da distribuidora de Buenos Aires), que encontram lastro nos
excedentes gerados pelos mercados cativos (abaixo de 2500th/ano), ja que, desde 1987, a

empresa vem, continuamente, assistindo a seu poder de mercado reduzir-se

Apesar de estar reduzindo suas restrigdes em relagio ao poder de mercado da BGC, a
Ofgas ainda mantém o comportamento da empresa sob estrita vigilancia. E possivel que o

mercado residencial e de pequenos consumidores seja aberto a competigao antes de 1997.

e Alemanha

A indistria de gas alemd teve inicio no século XIX. com a utihzagao do gas
manufaturado do carvao para atender a demanda residencial e industrial. O desenvolvimento
dessa industria foi intensificado com a entrada do gas natural em seus mercados de consumo,
facilitando o processo de integragdo regional com a instalagdo de industrias ao longo dos

tragados das redes de gas.
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Existem mais de quinhentas companhias comerciais independentes de distribuicao de gas
Tanto o gas produzido na Alemanha quanto o importado sao revendidos pelas companhias
transportadoras de gas as companhias de distribuicio locais e aos maiores consumidores

industriais.

A produgdo de gas no mercado interno alemio € restrita a algumas empresas, como a
Mobil, a Wintershall e a Brigitta. Porém, a maior parte da demanda de gas é atendida através
de importagdes, principalmente do leste europeu.  Existem mais de trinta companhias
transportadoras de gas, sendo somente algumas consideradas relevantes em termos de mercado

atendido, dentre as quais, a mais importante é a Ruhrgas

A politica do governo alemdo para o setor de gas ¢ de ndo intervengdo, ou seja, o gas é
comercializado em um mercado energético competitivo adotando-se os principios da economia
de livre mercado. Isto representa que as companhias de gas ndo possuem direitos de

monopolio, ou seja, ndo atendem a mercados cativos

Tabela 12 - Balango da Industria de Gas na Alemanha. 1989-1993

Mtoe 1989 1990 1991 1992 1993
Produgdo 163 16.6 158 16.0 15.9
Importagao 373 31.3 40.8 40.7 43.7
Consumo 53.6 53.9 566 56.7 59.7
% da demanda 15.2 5.3 165 16 8 17.8

Fonte: Datamonitor, BP

Nesse contexto, a principio, qualquer empresa cuja finalidade e o atendimento do servigo
de utilidade publica no territorio da Alemanha tem o direito de entrar no negocio de gas, desde
que possua as condi¢des técnicas e financeiras para tais empreendimentos. Além disso, estas
empresas, associadas ou nao em “joint-ventures”, podem livremente importar ou exportar gas,
dependendo apenas da aprovagdo do Ministério da Economia, visando a fixagao de cotas de

importagdo e a obtengio de licenca para a construgdo de gasodutos.

E interessante notar que esse sistema conduz a uma acirrada competigao “pipeline-to-
pipeline”. Apesar desta competigdo entre as empresas de transmissdo ser benéfica para os

distribuidores e consumidores - pois conduz a precos mais baixos - ela impde custos
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n

desnecessarios as companhias de transporte, dentre os quais a duplicagdo de dutos é o mais

evidente.

O caso alemao €, nesse sentido, considerado bastante singular, na medida em que institue
um mercado competitivo sem a contrapartida de um orgdo regulador atuante. A excegdo a esta
regra € constituida pelos pequenos consumidores, os quais sdo submetidos a monopdlios de
distribui¢do regionais que tém, por forca desta posi¢do privilegiada, a obrigagio de suprimento

de seus mercados, em regime de servigo publico

A recente unificacdo da Alemanha iniciou um processo de privatizagao das industrias de
gas, de capitais pablicos, na parte oriental deste Pais. Este processo, em ritmo acelerado,
possibilitou o surgimento de novas companhias de gas independentes nos negdcios do mercado

de gas.

A introdugdo de competi¢do no sistema de transporte de gas na Alemanha, através da
legislagdo do TPA, tem ocorrido em ritmo lento, em funcio de restrigdes impostas pela
principal companhia de transporte de gas - Ruhrgas, e pelo proprio governo alemio.
Entretanto, esta legislagiao de “open acess” encontra amparo legal nas leis de competi¢do do
pais, sendo inclusive, em termos econdmicos, mais eficiente que a construgdo, em paralelo, de

gasodutos.

e Franca

A forte intervengdo do Estado no mercado energético ¢ uma particularidade deste pais.
A industria de gas natural foi facilitada por uma longa tradicdo de distribui¢do de gas de carvio
nas cidades francesas, e também pela descoberta de jazidas de gas na regido do Lacq, no

Sudeste do pais.

A indastria francesa de gas foi nacionalizada em 1946, com excegio de pequenas
companhias distribuidoras locais. A Gaz de France (GdF) é a responsavel pelo monopolio do
Estado, sob a supervisio do Ministério da Industria, e tem sob o seu controle a maior parte do
transporte e distribuicdo de gas. Esta empresa monopolista é também responsavel pela
importagao e exportacao de gas no territério francés. Nesse sentido. a GdF e suas afiliadas
controlam a maioria do consumo final de gas, em seus diversos segmentos consumidores, e

tém a obrigagdo legal de suprir o mercado de gas do pais.
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A GdF esta envolvida nos sistemas internacionaisde transmissio de gas na Europa,
através da participagdo acionaria em varias companhias de transporte transeuropéias. Assim,

ela:

_ Controla 25% do capital acionario da Societé Européenne du Gasoduc Est-Ouest
(SEGEOQ), companhia de origem belga Essa empresa tem a responsabilidade pelo
transporte do gas da Noruega, cruzando a Bélgica, até a fronteira francesa;

_ Participa acionariamente em 43% na Mitteleuropaische Gasleitungsgeselischaft
(MEGAL), uma companhia alema de gas associada 8 OMV austriaca e & Ruhrgas, para

transportar gas da Sibéria até a antiga Alemanha Ocidental

Tabela 13 - Balango da Industria de Gas na Franca, 1989-1993

Mtoe 1989 1990 1991 1992 1993
Produgio 2.7 2.8 2.9 2.8 2.8
Importagdo 21.7 23.6 24.6 255 264
Consumo 24 4 26.4 275 283 293
% da demanda 12.1 131 118 12.1 12:5

Fonte: Datamonitor, BP

A GdF esta sujeita a supervisao do Ministério da Industria. responsavel pelo setor de gas
no pais, e também do Ministério da Economia e Finangas. que estabelece a politica de pregos
para os consumidores domesticos. Os dois Ministérios sdo, portanto, responsaveis pela

regulagdo da industria de gas na Franga.

Ja existem estudos governamentais visando a revisar o Decreto de 1946 que nacionalizou
os servigos de gas e eletricidade. Esse decreto estabelece que uma companhia nacional de
capital publico, em sua maioria acionaria, deve transportar gas natural a uma companhia de
distribui¢ao de gas. O privilégio de transportar gas no mercado francés ¢ da GdF e da SNGSO
(Societe Nationale des Gaz du Sud-Ouest), da qual a GdF possui 30% de participagdo
acionaria. O governo francés tem analisado a possibilidade de aceitar as recomendagdes da
Unido Européia, a fim de eliminar o monopolio legal da GdF. e enviar um projeto de lei ao
Parlamento, permitindo que uma nova legislacdo seja introduzida para reduzir os direitos

exclusivos da GdF e aumentar a participacdo do capital privado nos negécios de gas na
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Franga. Apesar disso, a GdF nao faz parte da lista das 21 companhias que o governo francés

anunciou em seu programa de privatizagio, ndo sendo também citada em listas subsequentes.

e J1alia

A introdugdo do gas natural iniciou-se no pos-guerra explorando as reservas nacionais
do Vale do P6. A SNAM (Societa Nacionale Azienda Metanodotti Spa) € uma empresa do
grupo ENI, formada por capitais publicos, e ¢ responsavel pelo suprimento, transporte e
vendas ao mercado italiano de gas natural. Nio existe monopolio legal para a importagio de
gas, mas a SNAM possui o direito exclusivo de instalar e operar gasodutos para transporte de

hidrocarbonetos na Italia.

O setor de gas nesse pais ndo possui nenhuma lei especifica reguladora. A organizacio
dessa indastria fundamenta-se em dois instrumentos legals, que permitem certos direitos

exclusivos, e nas leis italianas de administragio publica

Tabela 14 - Balango da Industria de Gas na Italia, 1989-1993

Mtoe 1989 1990 1991 1992 1993
Produgio 153 15.6 L5457 163 17.5
Importagao 21.6 23.5 258 249 252
Consumo 369 30 41.5 412 42 7
% da demanda 24.0 259 27.1 27.1 28 4

Fonte: Datamonitor, BP

O primeiro, o Decreto de 1925, concede direitos especiais as "Comune" (governos
locais) para a distribuigdo de gas as residéncias dentro de suas fronteiras Uma grande parte

dessas concessdes de distribuigdo foram entregues a Italgas, que faz parte da SNAM.

O segundo, o Decreto de 1953, possibilitou a criacio da ENI e concedeu a este 2rupo os
direitos exclusivos pela exploragio, producio, transporte ¢ venda do gas do Vale do Po e da
plataforma continental que lhe ¢ vizinha. No restante do Pais (inclusive a plataforma

continental) companhias que nao pertengam ao grupo ENI podem explorar o gas natural.

A SNAM tem, na pratica, o monopolio da transmissdo de gés e controla grande parte do
setor de distribui¢do, representando aproximadamente 98% das vendas as indistrias e as

companhias italianas de distribuicio de gas O gas é vendido as industrias, centrais de geragao
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de energia, plantas quimicas e para quase todas as companhias municipais de distribui¢do de
gas. Essas companhias municipais vendem gas para as residéncias e para pequenos e médios
comércios e induastrias. Existem aproximadamente oitocentas companhias municipais de

distribuicdo de gas abastecendo quase trés mil e setecentos municipios.

Os pregos praticados pela SNAM em suas vendas as companhias de distribuigio de gas
ndo estdo sujeitos a rigidos regulamentos. mas devem ser supervisionados pelo CIPE
(Comitato Interministeriale della Programmazione Economica), um comité inter-ministerial de

controle de pregos.

Existem dois instrumentos para controle governamental nas atividades gasiferas do pais.
O primeiro, a Portaria do CIPE, de 26 de junho de 1974, estabelece o direito de fixar os pregos
do gas metano para usos industrial e doméstico. O segundo, a Portaria do CIPE de 20 de
setembro de 1974, estendeu este controle para os pregos do gas natural. O sistema de
indexagdo adotado fundamenta-se na relagio do pre¢o do energético com o pre¢o do 6leo

combustivel.

O mecanismo de fixa¢do de pregos do gas ¢ acordado entre a SNAM e a assoclagio das
companhias distribuidoras de gas e, posteriormente, enviado ao CIPE., que deve pronunciar-se
em relagdo ao acordo inicial. O mesmo procedimento ¢ adotado na fixagdo da tarifa a ser

praticada aos consumidores industriais

Um lento processo de desregulamentacio de setor de gas no pais - especificamente
relacionado a introdugdo do “open acess™ no sistema de gasodutos existentes - tem sido
implementada. Em janeiro de 1991, a Lei n® 9 possibilitou que os produtores de gas utilizassem
as redes de transporte para uso proprio em suas unidades industriais, bem como para a
companhia de eletricidade estatal - ENEL. e suas afiliadas As condigdes de transporte e as
taxas a serem pagas pelo transporte de gas nos gasodutos, visando cobrir os custos de
investimentos e operagdo, seguem, geralmente, os critérios adotados pelo mercado de gas na
Europa. Nos casos em que as pa'nes ndo entram em acordo, as condigdes de transporte de gas

e as taxas sdo definidas pelo CIPE

O interesse pela privatizagio do setor é recente: pretende-se ndo somente privatizar o

sistema de transporte, mas, possivelmente todo o grupo ENI atraves de projetos de lei a serem



Cap. 4 89

encaminhados ao Parlamento. No ambito dessas reformas. devera ser proposta a cisdo da
SNAM em duas empresas distintas (transporte e distribui¢do), com o objetivo de incrementar a

competitividade no modelo de gas italiano

e Holanda

O desenvolvimento da industria de gas nesse pais comprova que o gas natural pode
atuar, em certas condigdes especificas, como um importante fator de desenvolvimento
econdmico e regional. Na verdade, a historia da energia na Holanda mudou drasticamente com
a descoberta de gigantescos campos de gas na sua plataforma maritima, em 1959 Em um
curto espago de tempo, a Holanda transformou-se de pais pobre em recursos naturais em um
dos maiores exportadores de energia da Europa, com reflexos profundos em sua estrutura

industrial e tecnologica, bem como na qualidade de vida de sua populagio

Desde entdo, a politica energética holandesa tem-se pautado em alguns pontos
relevantes, mesmo possuindo grandes reservas comprovadas de gas natural, a saber: incentivo
a conservagdo de energia, diversificagio de fontes em sua matriz energetica, ou seja, usando
carvao ou nuclear para geragdo de eletricidade se necessario; desenvolvimento de fontes de
energia locais; manutengdo de reservas de gas natural sob o aspecto estratégico; pregos do gas
a valores de mercado, garantias de longo prazo para fornecimento de gas e esforgos para

aumentar a redugdo do consumo de energia

O sistema de transmissdo de gas ¢ de responsabilidade da Gasunie. formada pela
participacdo da SHELL (25%), ESSO (25%). Governo (10%) e Energie Bakeer Nederland
(40%). Na verdade, nao existe nenhum aparato legal para o monopolio de transmissdo de gas
da Gasunie, mas na pratica existe. Toda a produgio wnshore e offshore deve ser primeiramente
oferecido a Gasunie, se este gas for utilizado na Holanda Além disso, essa empresa também ¢é
responsavel pela importagdo e exportagio holandesa de gas No mercado domestico, esse
energeético abastece as centrais de geragdo de energia, os grandes consumidores industriais e as

companhias locais de distribuicio.

As companhias de distribuigdo locais de gas estdo agrupadas na Associagdo de
Distribuidores de Gas da Holanda (VEGIN). Essas companhias suprem todos os consumidores

abaixo de 2 bilhdes de m'/ano de consumo de gas. Somente 5% dessas companhias sdo em sua
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totalidade de capital privado. Essas companhias locais possuem monopolio territorial, nio
sendo possivel concorréncia com outras companhias distribuidoras de gas, e nem com a

Gasunie.

O Ministério para Assuntos Econdmicos deve aprovar a politica da Gasunie na
negociagdo e venda de gas, bem como nos planos de constru¢do de gasodutos e em outros
procedimentos ligados a estocagem e transmissio de ¢as na Holanda Essas obrigacdes estio
no contrato da lei civil, visto que ndo existe nenhuma lei regulatoria na industria holandesa de

gas.

3 - A Estratégia Regional do Gis Natural na América do Norte
3.1 - O Gas Natural como Vetor de Desenvolvimento

A historia da utilizagao de fontes de energia, dos desenvolvimentos SOCIO-econdmicos e
regionais sao nitidamente interligados. Na verdade. as mudangas da base do sistema energético
mundial desencandearam revolugdes nos campos sociais, industriais e também ambientais (cf

Martin, op. cit., 1992; Poulallion, 1994).

O gas natural teve uma participacio significativa no desenvolvimento econdmico e social
das sociedades norte-americanas e canadenses no século XX. tanto no abastecimento de areas
industriais como em urbanas, representando um melhor nivel de vida para essas sociedades
industrializadas. A conexio de uma rede regional de gasodutos para uma escala continental,
apoiada por instrumentos regulatorios e tarifas adequadas foram o cerne deste crescimento
fantastico. Na realidade, os paises da América do Norte sempre apresentaram estratégias

implicitas para o gas natural de penetracio de mercado (Rodrigues & Araujo, op. cit., 1992).

3.1.1 - Estados Unidos

A industria norte-americana de gas nasceu no estado de Nova York, em um lugar
chamado Fredonia, perto do Lago Erie, em 1821. William Hart foi o primeiro a aproveitar os
usos advindos da utilizagdo do gas natural no pais, e portanto este cidadao € considerado como

0 "pai do gas natural" nos Estado Unidos
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Em 1858, em fungdo do pioneirismo de Hart, um grupo formou a Fredonia Gas Light
Company, considerada a primeira companhia de gas natural do pais, para o atendimento das
necessidades de iluminagdo e mais tarde para as demandas residenciais/industriais. Desde o
inicio os produtores de gas procuraram captar os consumidores industriais, e com isto
entrando em confronto com os produtores de carvio. Até o final do século XIX, este
energeético foi intensamente explorado no Sudoeste de New York e Pennsylvania, bem como
no Nordeste de Ohio e Indiana. Até 1900. o gas natural ja tinha sido descoberto em dezesete

estados americanos

As necessidades de energia continuaram a crescer intensamente na sociedade norte-
americana, a0 mesmo tempo verifica-se um crescimento da populagdo em ritmo acelerado
advinda das imigragdes. Na verdade, desde as ultimas décadas do seculo XIX até os dias
atuais, a populagdo norte-americana cresceu na ordem de 10 vezes, ou seja, chegando aos
atuais 240 milhdes. Esta acelerada no processo demografico acompanhado pelo crescimento
industrial, possibilitaram o uso crescente da energia atual na ordem de 33 vezes em relagdo ao

final do século XIX (AGA, 1989, p 2)

Ao longo da historia norte-americana diferentes fontes de energia atenderam as
necessidades de crescimento socio-econdmico. No periodo colonial, a energia obtida pelo
trabalho humano, animal e a madeira providenciaram as necessidades da sociedade. Na
segunda metade do século XIX, este pais comeca a mudar a sua base econdmica

transformando-se de uma nacio de produgdo de produtos primarios em industrial

Em 1890, o carvao era a principal fonte de energia, representando quase 60% da matriz
energética, enquanto que a madeira detinha 35% e o petroleo/gas com apenas 5%. Somente
apos a Segunda Guerra Mundial, o petrdleo tornou-se o energetico diretor da sociedade

americana seguido pelo gas natural.

Verifica-se nos dias atuais que a matriz energetica norte-americana € composta, em
valores aproximados, por 43% de petroleo, 23% de gas natural, 23% de carvdo e o restante

por hidroeletricidade, nuclear, entre outros.

O sistema de transmissio de energia por gasodutos, referentes ao transporte e

distribuicdo de gas natural, é de grande complexidade e integragio entre as regides do pais.
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Este é considerado, no cerne da industria gasifera, como o mais eficiente na venda de
combustiveis no mundo, sendo que os custos de construgdo dessa infra-estrutura foram
calculados acima de US$ 65 bilhdes (cf. AGA., op. cit, p.10). HOPPER et alii (1990)
considera que as redes de gasodutos na América do Norte representam uma maturidade na

integragdo interregional no atendimento as necessidades de energia.

A figura 4 mostra os principais gasodutos de transmissio de gas nos Estados Unidos.
Uma rede acima de 1 milhio de milhas possibilita conectar as areas de producdo aos
consumidores em todas as regides do pais, além de ligar as regides de produgio no Canada e

México.

Figura 4 - Principais Gasodutos de Transmissdo de Gas nos Estados Unidos

A industria de gas nos Estados Unidos representou uma importante contribui¢do em seu
processo de desenvolvimento em areas industriais e urbanas Apos a guerra civil, a descoberta
de reservas de gas natural no Nordeste do pais fez com que este energético entrasse
competitivamente nos mercados residencial e industrial O uso da eletricidade para esses
mesmos fins comeca a fazer frente a essas companhias pioneiras. No século XX, entre as
décadas de 10 e 30, as dificuldades relacionadas ao transporte e estocagem de gas comegam a
dificultar a expansio dessa industria. As novas descobertas de Jazidas de gas sdo de grande
porte e localizadas nos estados do Texas, Kansas e Oklahoma, isto ¢. distantes das regioes

consumidoras tradicionais.
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Na década de 20, os avangos técnicos no processo de fabricagdo de tubulagdes de ferro
possibilitaram transportar o gas natural altas pressoes e longas distancias, o que de fato
proporcionou a interligagio de todo o pais. A passagem do gas manufaturado para o gas
natural possibilitou a criagio de uma infra-estrutura, com novos métodos de manuseio,
distribui¢do e comercializagdo do produto. Na verdade, desde a criagdo da industria norte-
americana de gas até os anos 20 deste seculo, representa um gradativo acumulo de
aperfeicoamentos desses métodos e da propria infra-estrutura, até a introducio revolucionaria
dos gasodutos de ago. Entre as décadas de 30 e 00, as redes de gas canalizado foram
literalmente expandidas para todas a regides com populagio. Durante esse periodo a demanda

por gas aumentou na ordem de cinco vezes

No fim dos anos 30 deste século, o comércio interestadual norte-americano de gas e o
potencial de crescimento futuro ja eram consideraveis a ponto do governo federal regulamentar
o setor. O Gas Act foi votado pelo Congresso dos Estados Unidos em 1938 No pos-guerra, o
gas natural inicia um processo de integragdo energética atraveés das redes de gasodutos no
atendimento as metropoles e centros industriais do pais. A penetragdo foi muito importante na
década de 60, quando beneficiada por diversos mecanismos reguladores (politica de pregos
reduzidos administrados pela Federal Power Commission. acumulagdo de desenvolvimento
tecnoldgico e crescimento das reservas nacionais), que possibilitaram ao gas natural tornar-se a
primeira fonte de energia produzida e a segunda mais consumida em todo o continente norte-
americano, com importantes reflexos na qualidade de atendimento energético as residéncias e

industrias ("Natural Gas Energy", American Gas Association, 1992)

Atualmente, as linhas de transmissio de gas interligam todos os Estados da Federacio,
incluindo as ilhas do Hawaii. Esses gasodutos sdo em sua maioria de diametros de 14 a 30

sendo que alguns possuem 42"

A construgio de um gasoduto é um empreendimento caro e demanda tempo e
planejamento. Nos Estados Unidos, o primeiro passo € obter licenga do Governo Federal para
construir a linha de gas. A companhia tem de provar que existe uma necessidade de gas para
um determinada regido e que esta dara garantias de longo prazo para o suprimento de gas.

Posteriormente, deve estabelecer a melhor rota para a linha de gas, atenta para os problemas
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ambientais e seguranca necessarias ao longo do tragado. Na verdade, o projeto de gas deve

estar de acordo com os regulamentos federal, estadual e local de seguranca e ambientais.

A tabela 15 mostra os niveis de capacidade regionais das redes de gasodutos, bem como
a adicional proposta para a primeira metade da década de 90, incluindo-se os custos. Planeja-se
a construg¢do de mais de 4000 milhas de redes canalizadas, excluindo-se as pequenas extensdes.
Na verdade, muitas dessas capacidades adicionais refletem as mudangas nos padrdes de
mercado e de fornecimento de gas durante a década de 80, bem como, provocadas pelas
reformas de regulagdo de mercado que conduziram ao mercado spol, e a programas de livre

acesso das redes de gasodutos pelos diferentes agentes da industria de gas

A maioria desses projetos norte-americanos é para transportar gas das areas de produgio
norte-americanas para o0s seus mercados do Nordeste e Oeste do pais. Entretanto,

aproximadamente 30% desses projetos sio para serem conectados a rede canadense.

A abundancia de recursos naturais e energéticos, com politicas industriais direcionadas
para um desenvolvimento entre as regides do pais de modo nio explicito, possibilitou aos

Estados Unidos atingirem os padrdes de consumo e qualidade de vida atuais

Verifica-se, em casos particulares nos Estados Unidos. que oOs energeticos sio
essencialmente direcionados para outros usos finais na sociedade norte-americana Os
derivados de petroleo sdo incentivados para a area de transporte, embora ja existem politicas
explicitas para uso do gas natural em veiculos nas grandes cidades para redugdo dos impactos
ambientais. O carvdo ¢ queimado nas caldeiras para producio de eletricidade. onde o gas
natural também ja esta sendo incentivado em determinacio ao Energy Policy Act de 1992,
visando redugdes de poluentes atmosféricos. O gas natural ¢ a principal fonte de energia nas
manufaturas e residéncias, onde 55 milhdes de lares do pais, ou seja, praticamente quase toda a
populagio, € atendida com rede de gas canalizado subterrineos com tubulagdes de metal ou

plastico, preferencialmente utilizado para aquecimento ambiental e coc¢do de alimentos.

Observa-se que, no cerne da politica energética dos governos federal e estaduais, o papel
do gas natural ocupara uma fungdo importante no atendimento energético futuro do pais, no
que tange a redugdo do consumo de energia, aumento do numero de empregos,

desenvolvimento tecnoldgico e de prote¢io ao meio ambiente.
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3.1.2 - Canadd

O gas natural foi descoberto em New Brunswick em 1859. Posteriormente, foram
descobertas reservas de gas em Saskatchewan em 1874, em Alberta em 1883 e no Sudoeste de

Ontario em 1889.

Entretanto, algumas empresas de distribuicio de gas oriundas do carvido foram criadas
em Ontario. O chamado “city gas” era utilizado em lampadas para iluminacio publica.
Algumas cidades canadenses também tiveram este gas manufaturado: Toronto (1840),

Kingston (1848), Hamilton (1850), Brockville (1853) etc.

Eugene Coste ¢ considerado o pai da industria canadense de gas, pelo fato de reconhecer
o valor do gas natural para o desenvolvimento econémico. Ele fundou a primeira companhia
comercial de utilizagdo de gas e abasteceu algumas comunidades: Leamington, Kingsville e
Ruthven. Posteriomente, este pioneiro foi para a Provincia de Alberta onde construiu um dos

mais longos gasodutos de seu tempo com cerca de 275 km ligando Bow Island a Calgary.

No inicio do século XX, o gas manufaturado a partir do carvdo continuava a ser
utilizado intensamente para cocgdo de alimentos. aquecimento de agua e iluminacdo. O salto
de desenvolvimento da industria de gas natural, na economia canadense, ocorreu com a
descoberta de grandes reservas de gas e a capacidade técnica para a construgio de gasodutos
de longas distancias em fungio do espago geografico do Canada Na verdade, foi preciso
esperar ainda mais algumas décadas para o devido reconhecimento do valor do gas natural no
desenvolvimento econdmico e regional da sociedade canadense (cf Canada’s Natural Gas

Choice, 1991, p. 4).

Em 1924, uma grande descoberta de reservas de gas associado ao petroleo no Turner
Valley, na provincia de Alberta, incrementou fortemente a procura por oleo, sendo que o gas
era queimado por ndo dispor de mercado de consumo. Ja nessa epoca vislumbrava-se que esta

provincia canadense dispunha de grandes jazidas de gas natural.

A historia da industria canadense de gas ¢ de uma constante expansdo de penetragdo de
mercados, na busca da melhoria da qualidade de vida dessa sociedade (Ibid., p. 7). Durante as

primeiras décadas do século XX, o crescimento dessa industria foi lento devido as limitagdes
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técnicas ligadas ao transporte de gas, bem como ainda nio ter atingido a maturidade e

consolidagdo dos diversos segmentos de mercado consumidores.

Somente em 1955 € que o gas natural consegue ultrapassar a lenha na matriz energética.
Com a construgao do TransCanada Pipeline e o acesso (que este provocou, possibilitando aos
produtores atingirem os consumidores de gas, a industria canadense de 2as cresceu em ritmo
acelerado. Essa industria conseguiu, ja em 1958, atender ao seu milionésimo cliente e
chegando a dois milhdes e clientes em fins da década de 60. No inicio dos anos 90, cerca de
quatro milhdes de clientes sao atendidos pelo gas natural, sendo que esta fonte de energia
representa cerca de 30% das necessidades energéticas totais do pais Na Provincia de Ontario,
por exemplo, com a maior populagdo e a base industrial do Canada. o gas natural representa

cerca de 40% de suas necessidades de energia.

A abundancia de recursos energéticos possibilitou o desenvolvimento industrial do
Canada, com a criagdo de empregos e um alto nivel de conforto para a sua populagao. O gas
natural contribuiu para esse “stafus quo”, com a criacio estimada de 60 mil empregos diretos
em todas as fases dessa industria, que é uma das mais intensivas de capital no contexto da
economia canadense. Em toda a municipalidade em que exista uma utilizagdio de gas em
sistema de franchise, a indUstria de gas provoca a criacio de novos empregos, contribui com
impostos locais e vende produtos e servigos. Em Ontario. ¢ estimada a arrecadagao de
impostos municipais e provinciais na ordem de US$ 220 milhdes anuais pela industria de gas

(Canada’s gas choice, op. cit., 1991, p. 8).

O gas natural também proporciona beneficios a sociedade canadense auxiliando o setor
industrial em sua competitividade frente a globaliza¢ao da economia mundial Historicamente,
os canadenses tém tido acesso a fontes de energia de baixo custo. Essas condigdes
favoreceram o surgimento de industrias intensivas em energla, que ajudam a manter o estilo de
vida dos canadenses, tais como: papel e celulose: mineragdo; aluminio, refino de petroleo:
produgio de ferro e cimento; quimica e fertilizantes Nos Gltimos anos, essas inddstrias
reduziram sensivelmente seus custos com o uso mais intenso do gas natural. De fato, em
muitas aplicagdes industriais esse energético tem representado um combustivel excelente em
termos de eficiéncia energeética, redugdo de impactos ambientais e possibilitado praticar pregos

mais competitivos dos produtos industriais
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Na verdade, o paragrafo acima evidencia somente os beneficios diretos proporcionados a
sociedade canadense Os beneficios indiretos sio de maior abrangéncia. Por exemplo, o gas
natural € a mais importante fonte primaria para as industrias petroquimicas e de fertilizantes da
provincia de Ontario. Esses segmentos industriais sio responsaveis por parcelas importantes da
pauta de exportagdes de produtos canadenses, além de favorecer de maneira significativa a

geragdo de novos empregos.

Adicionalmente, politicas industriais e energéticas sio direcionadas na busca de produtos
de alto valor agregado, minimizadoras de Impactos ao meio ambiente, inovagio tecnologica,
eficiéncia energética e geragdo de empregos Nesse sentido. o gas natural tem um papel

fundamental a ocupar no cenario energético futuro do Canada.

De modo similar ao que ocorreu com o sistema norte-americano de transmissio de gas,
o canadense ¢ totalmente interligado e promoveu a Integracao energetica do pais. Existem
quatro sistemas principais de transmissdo de gas interligando o Canada A figura S mostra de

maneira genérica a rede interligada de transporte de gas natural.

O primeiro € o TransCanada Pipelines Limited (TCPL), (que € 0 maior em relagdo aos
outros sistemas de transmissdo de gas e opera a mais longa rede de gasodutos do mundo,
vendendo gas das Provincias de Alberta, Saskatchewan e British Columbia para as Provincias
de Manitoba, Ontario e Quebec. Este sistema possui uma rede de gasodutos superior a 11 mil

km e transporta cerca de 4 bilhdes de pés cibicos por dia

O segundo € o Gas Transmission Company Ltd. e transporta gas do Oeste do Canada
para os mercados dos Estados Unidos ao longo dos Grandes Lagos. Este sistema também

importa gas conectado com a Union Gas Facilities South of Sarnia.

O terceiro sistema de transmissdo ¢ conectado aos Estados Unidos. A rede de Panhandle
atraves de Detroit ¢ interligada ao sistema da Union Gas em Windsor. Este sistema é capaz de

transportar cerca de 150 milhGes de pés cubicos por dia dos Estados Unidos para o Canada.

O quarto sistema de transmissdo de gas recentemente avaliado é direcionado para trazer
gas natural para os mercados consumidores nas areas centrais do Canada. Com a conclusio do

gasoduto de St. Clair, 100 milhdes de pés clbicos por dia podem ser importados. Esse
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gasoduto conecta o sistema de transmissio da Union Gas, com a rede de distribuicdo de
Ontario, com a companhia de gas Michigan Consolidated e as redes principais de transmissdo e

distribuigao dos Estados Unidos, além de possibilitar trazer gas do Oeste do Canada

Figura § - Rede de Transporte de Gas Natural do Canada.

3.2 - Perspectivas do Mercado Futuro
3.2.1 - A Oferta de Gas Natural

As reservas provadas de gas natural na América do Norte. em 1991, foram estimadas
pela Cedigaz em cerca de 2,76 e 4,77 trilhdes de m’. respectivamente, no Canada e Estados

Unidos.

Entretanto, varios estudos tém sido realizados para estimar as reservas recuperaveis e
seu custo. Um estudo do DOE/EIA (1988) concluiu que as reservas tecnicamente recuperaveis
nos Estados Unidos, incluindo o Alaska, ¢ da ordem de 31,5 trilhdes de m®. sendo que 159
trilhdes de m® sdo recuperaveis a um custo abaixo de USS$ 3,20/MBTU (USS$ 1990). O
National Energy Board (NEB) estima que as reservas recuperaveis do Oeste do Canada sio da
ordem de 5,2 trilhdes de m’. As maiores reservas canadense estio localizadas nas regides off-
shore da costa leste (Sable Island) e de fronteiras (Mackenzie Delta), sendo que o NEB estima
que nesta ultima regido o gas podera chegar a fronteira norte-americana, incluindo custo de

produgdo e de transporte, na faixa de US$ 2,00 - 2.80 /MMBTU (USS 1987)
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A figura 6 mostra as principais areas produtoras de gas natural na América do Norte.
Verifica-se que, nos Estados Unidos. as principais areas de fornecimento de gis estdo
localizadas nas regides centrais e sudeste (Golfo do México). direcionadas essencialmente para
suprir o mercados do Nordeste e Oeste do Pais. A Provincia de Alberta procura exportar gas

para o mercado norte-americano e regides centrais do Canada
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Figura 6 - Maiores Areas de Suprimento de Gas Natural

A figura 7 mostra em detalhes a diferenca de precos praticados nas areas de produgao da
América do Norte e em regides de consumo e de fronteira Pode-se verificar que na fronteira
da California, o gas natural oriundo tanto da provincia de Alberta como do Golfo do Meéxico,
chega ao prego de US$ 2.30/MMBTU Pode-se inferir que o preco de gas natural nos city-

gates estao atualmente na faixa de US$ 1,50 a 2,50/MMBTU.

As tabelas 16 e 17 mostram a produgdo doméstica, importagio, exportagdo de gas
natural desde 1960 e estimativas governamentais até 2010, respectivamente, nos Estados
Unidos e Canada. A produgdo norte-americana atingiu o seu pico na década de 70 e entao,
declinou, apos a baixa dos pregos de petroleo em 1986 As estimativas de gas canadense sio

todas direcionadas para o mercado norte-americano do nordeste e oeste
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New England
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Figura 7 - Diferenca de Precos entre as Maiores Areas de Suprimento de Gas Natural.

Uma analise do National Energy Strategy (DOE/EIA, 1991) estima, para a década de 90,
os custos de GNL na chegada nas quatro plantas de liquetagao no Estados Unidos na faixa de
US$ 3.40 - 5,40 /MMBTU (US$ 1990), incluindo-se US$ 1.00 como custo de produgdo,
US$1,30 como custo de liquefagio e US$ 0,70 como custo de regaseificagdo, com

suprimentos provenientes da Argelia, Nigéria, Noruega etc.

3.2.2 - Demanda de Cias Natwral

A tabela 18 mostra estimativas do governo norteamericano relativas a expectativa da
demanda de gas natural até o ano 2010, por segmentos de consumo A demanda para geragao
de energia e industria deve crescer ate 2000, apos o qual ¢ esperada a redugio de consumo de

£as nesses setores.

O aumento do numero de clientes de €as no setor residencial deve aumentar, embora o
consumo global deve ser constante, principalmente, pelo aumento da eficiéncia energética dos

equipamentos de gas e novos tipos de construgdo que proporcionam mais isolamento térmico.
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O uso de energia nesse setor ¢ basicamente para aquecimento ambiental e secagem de roupas,

com cerca de 75% do consumo médio de gas de um domicilio.

O Energy Policy de 1992 incorporou novas tecnologias como um meio do pais obter
maior suprimento energético doméstico, eficiéncia energética e redugdo de impactos
ambientais (AGA, Gas Industry Strategic Market Plan, 1992, pp. 2-3). Por sua vez, os maiores
mercados potenciais de crescimento a longo prazo para o gas sdo a geragdo de eletricidade,

resfriamento e nos transportes (Ibid , p. 2)

Aproximadamente 40% do gas natural sio usados no setor industrial norte-americano. A
industria quimica € nos dias atuais a maior consumidora de gas no setor industrial As
industrias de ago, ferro, aluminio e refinarias também utilizam bastante o gas natural, bem
como as industrias de vidro, ceramica. papel e processamento de alimentos Na verdade, a
quimica do gas natural faz parte da maioria dos produtos utilizados pela sociedade dos Estados

Unidos.

No setor comercial, o gas natural representa algo em torno de 15% da demanda total A
maior parte dessa energia ¢ canalizada para aquecimento e resfriamento de escritorios,

apartamentos e lojas. O restante ¢ para suprir os restaurantes na cocgdo de alimentos

A tabela 19 mostra as estimativas governamentais da demanda de gas natural no Canada

até 2010, por segmentos de consumo.

As demandas de gas no setor residencial e comercial tendem a crescer. eles representam
s setores que mais aumentaram o consumo de gas desde a década de 60, além de se ter um
crescimento rapido na década de 80 em fungdo do hoom imobiliario em Ontario. Mais da
metade das residéncias da provincia de Ontario utilizam gas natural para fins de aquecimento
ambiental e de agua. Outros usos incluem cocgdo de alimentos e secagem de roupas (cf.
Natural Gas Choice., op. cit,, 1991, p. 19). O custo de aquecimento ambiental de um domicilio
com fornos de alta eficiéncia a gas ¢ cerca de um ter¢o do custo de aquecimento com oleo
combustivel e eletricidade (Ibid., 20). E por este motivo que 90% das residéncias de Ontario

possuem esses fornos.
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A demanda de gas natural no setor industrial representa a maior parte do consumo global
na sociedade canadense, concentrado no setores quimico. aluminio papel e celulose, aco e
ferro. Cerca de 45% de todo o gas natural consumido em Ontario é para manufatura,
mineracdo e petroquimica. Na industria, o gas € usado para aquecimento, tratamento térmico e
uma variedade de processos. Melhorias na eficiéncia energética dos processos industriais
possibilitaram que o total de gas consumido tenha aumentado apenas gradualmente
recentemente. Adicionalmente, o gas natural tambem ¢ usado como insumo industrial para a

produgdo de produtos quimicos, fibras sintéticas, fertilizantes e plasticos

No setor comercial, o gas natural ¢ usado preponderantemente no aquecimento de

hospitais, hoté€is, escolas, shopping centers e restaurantes etc.

Nesse contexto, verifica-se que a demanda de gas natural na América do Norte deve
alcancar 695 bilhdes de m' em 2000 e 710 bilhdes de m' em 2010, de acordo com as
estimativas dos governos do Canada e Estados Unidos, sendo que o maximo consumo sera em
2005 como 724 bilhdes de m’, principalmente, devido a demanda de gas para geragao de

energia.

A tabela 20 mostra as previsdes dos pregos do gas natural nos Estados Unidos até 2010,
por segmentos de consumo por diferentes instituigdes. Espera-se que tanto os pregos aos
consumidores finais, como os precos wellhead. aumentem no periodo considerado Esses
dados pressupoem que a demanda de gas aumentara ¢ o excesso conjuntural da oferta de gas

(bolha de gas) verificado na década de 80 desaparecera

O mercado spor desenvolveu-se devido ao surgimento de bolhas de gas e ao processo de
desregulagdo do mercado norte-americano durante a década de 80. Observa-se que alguns
atores da industria do gas querem reviver os contratos de longo prazo, pois durante o pico pela
demanda por gas, na década de 80, as companhias distribuidoras invocaram esse tipo de

contrato com as companhias transportadoras de gas

Na verdade, os contratos do mercado spof tendem a desaparecer com a redugdo da bolha
de gas. As companhias distribuidoras bem como os clientes preferem assinar contratos de
longo prazo, visando garantir a seguranga no surpimento de gas. Certamente, esses contratos

de gas terdo ainda um papel a desempenhar nas industrias norte-americana e canadense de gas
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Tabela 20 - Previsdo Norte-Americana de Pregos de Gas Natural 1990 $/MMBTU

1989 1990 2000 2010 Prec¢o estimado no
mundo em 2010
S/barril

EIA
Média Well-head 1.8 L7 25-23 435-46 23.4-.454
Residencial 57 5.7 0.6-063 83-8.6
Comercial 48 4.8 57-54 7.7
Industrial 3.0 2.2 38-335 38
Utilidades Elétricas 2.5 2.2 32-29 51-52
Todos os Sctores 4.0 38 16-43 0.6-65
AGA
Média Well-head 1.8 1.7 335 1 33-8.2 36 - 069
GRI
Aquisigio Média' 33 3.4 35.3
Residencial 7.0 9.0
Comercial 61 8.0
Industrial 4.2 O 4
Utilidades Elétricas 38 3.9

' Referindo custos de aquisigio

Fontes: EIA, Annual Energy Outlook 1991, January 1991 (Low World Oil Price Forecasts
Reference Case and High World Oil Price Forecasts) and Natural Gas Monthly, April
1991,
AGA, Gas Energy Supply Outlook, 1989 2010 (three scenarios: Low, Middle and
High price)
GRI, ‘91 Policy Implications of the GRI Baseline Projections of US Lnergy Supply
and Demand to 2010, August 1990

3.3 - Estrutura da Indistria de Gas Natural
3.3.1 - Organizag¢do da Indiistria de (s

Nos Estados Unidos existem mais de dez mil pequenos produtores de gas, que
representam cerca 35% da produgdo nacional de gas natural; o restante € produzido pelas
grandes companhias de petroleo e gas, além de cerca de 7% representarem importacdes. Alem
disso, vinte e trés grandes companhias de transporte interestaduais de gas trazem gas das areas

produtoras, principalmente, Texas e Louisiana para o mercados consumidores.

A organizagio da industria de gas sofreu profundas mudangas na década de 80, passando
para uma estrutura mais dinamica, visando a competitividade de mercado. Na estrutura
convencional da industria norte-americana de gas, os produtores vendiam gas para as
companhias de transporte que, por sua vez, passavam as companhias distribuidoras e estas aos

consumidores finais.
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A figura 8 mostra a nova configuragdo da indistria de gas, visando a uma maior
liberdade de mercado e a separagdo das fun¢des de negociacio dos contratos. e o transporte
efetivo do gas. Atualmente, os produtores vendem gas diretamente a todos os clientes da
industria de gas, com excegdo dos segmentos residenciais e comerciais. As companhias de
transporte interestaduais e os mercadores de gas competem em igualdade de condicdes na

venda de gas aos seus potenciais consumidores

A Provincia de Alberta ¢ a maior regido de produgio de gas do Canada e
aproximadamente 1000 produtores operam nesta regidao. O gasoduto transcontinental TCPL
tem um importante papel a desempenhar transportando gas para o leste do pais. Anteriormente
ao processo de desregulagdo de mercado, as companhias distribuidoras de gas tinham
contratos de longo prazo com a TCPL. O gas era obtido pelo TCPL, também em contratos de
longo prazo, com cerca de 700 produtores de gas As exportagdes de gas sio de
responsabilidade da TCPL, Westcoast, Foothills Pipeline e Alberta Natural Gas Co. Existem
oito principais pontos de exportagao ao longo da fronteira norte-americana onde os gasodutos
canadenses sdo interligados aos Estados Unidos. Todas essas companhias de transporte de gas

sdo de capital privado, bem como a maioria dos produtores de gas

3.3.2 - Modelos Institucionais da Industria de Cics

A regulamentacdo do mercado do setor de gas e as questdes institucionais, nos paises
desenvolvidos, sdo bastante diferenciadas em fungdo da importancia dessa fonte energética na
matriz energética e da disponibilidade do produto nos diferentes segmentos de consumo. As
experiéncias dos Estados Unidos e Canada representam marcos importantes na industria do

£4s no que concernem as estratégias e planejamento na penetragao de mercado.

e Estados Unidos

A estrutura do mercado de gas € bastante diferenciada por cada regido do Pais. O
mercado norte-americano consiste em dezenas de milhares de produtores com vinte e trés
sistemas de transporte interestaduais associados a centenas de pequenas companhias de

transporte para atendimento a aproximadamente mil e seissentas companhias de distribui¢do de

gas.
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A regulamentagao desse mercado ocorre de duas maneiras: através do Federal Energy
Regulatory Commission (FERC), Washington, D. C . ligado ao transporte e comércio inter-

estadual, e das Public Utility Commissions (PUCs) ligadas as questdes intraestaduais

O sistema de transmissdo de energia por gasodutos, referente ao transporte e distribuicio
de gas natural, ¢ de uma complexidade e integracio de grande amplitude. Este representa o
mais eficiente sistema de vendas de combustiveis no mundo. com custo de construgdo acima de

USS 65 bilhges.

O Gas Act de 1938, decreto parlamentar votado e aprovado pelo Congresso dos Estados
Unidos foi, na verdade, uma necessidade imposta pelo descontrole gerado pela nio
regulamentagdo anterior do transporte de gis. A FERC foi a responsavel por esta
regulamentagdo do transporte interestadual, aprovando a construgdo de novos gasodutos e
fixando tarifas para esta atividade. Pode-se inferir (que esta normatizagao criou uma
verticalizagdo na industria de gas norte-americana, com contratos de longo prazo (take or pay)
entre produtores e transportadores/distribuidores de gas, o que acabou inibindo a entrada de

novos concorrentes no mercado.

No pos-guerra, o gas natural consolidou o seu processo de integragdo, através da
construgdo de redes de gasodutos voltados ao atendimento de metropoles e centros industriais
do pais. A penetragdo foi muito importante na década de 1960, quando beneficiou de diversos
mecanismos regulatorios e condi¢des de contorno favoraveis - politica de pregos reduzidos,
administrados pela FERC, acumulagio de desenvolvimento tecnologico e crescimento das
reservas nacionais -, o que possibilitou ao gas natural tornar-se a primeira fonte de energia
produzida e a segunda mais consumida em todo o continente norte-americano, com

importantes reflexos na qualidade de atendimento energetico as residéncias e industrias.

A nivel federal, a FERC foi criada para exercer um papel de controle efetivo e. em
grande parte, de agente de fixagao dos pregos well-head (boca do pogo) e dos precos de venda
de gas das companhias de transporte para as distribuidoras. A nivel estadual, as agéncias
reguladoras, denominadas de Public Utility Commissions ou Public Service Commissions,

foram concebidas para controlar as politicas de preco das companhias de distribui¢do de gas.
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O inicio do processo de desregulamentagdo da industria de gas ocorreu com o Natural
Gas Policy Act de 1978, que reduziu o controle dos precos well-head do gas |, o que foi,
posteriormente, acelerado pelo decretos da FERC n® 436 de 1985 e n2 500 de 1987. Os
ultimos dois decretos possibilitaram o livre acesso para transporte de gas as redes interligadas
de gasodutos pelas companhias distribuidoras de gas, consumidores industriais e comerciais,
representando a quebra de um virtual monopolio no transporte inter-estadual de gas. O decreto

da FERC n® 436 esta centrado em alguns pontos importantes

_ Possibilitou o transporte de gas de uma forma nio discriminatoria, ou seja, livre
acesso aos gasodutos;
_ Adotou o sistema first-come, first-served basis. caso a demanda por gas fosse

superior a capacidade de transporte de livre acesso aos gasodutos.

Na década de 70, as companhias de transporte inter-estaduais de gas fizeram contratos
de longo prazo com os produtores, com uma expectativa bastante otimista em relagio ao
crescimento da demanda a ser atendida nos diversos segmentos e com pregos estimados dentro
desta perspectiva. Os contratos de longo prazo (take or pay) foram, dessa forma, negociados
com pregos elevados e com restrigdes para renegociacio em termos de pre¢o e volume
Porém, durante a década de 80, em funcio da disponibilidade de gas no mercado norte-
americano (bolha de gas), ou seja, excesso de oferta conjuntural, os pregos rapidamente
descontrolaram-se e o mercado, antes estruturado em base rigidas, teve seus agentes e sua
dindmica tradicional fortemente atingidos. Este fato, ocorrido em fungdo do inicio do processo
de desregulamentagao da industria gasifera norte-americana, mostrou a necessidade de
reformulagdo deste setor visando introduzi-lo em um cenario mais competitivo, sem a

necessidade de questionamento, nos tribunais de justi¢a, dos contratos anteriormente firmados

Em decorréncia disto, dois eventos importantes no setor de gas norte-americano
ocorreram em 1992: o Energy Policy Act e o decreto da FERC n® 636 O Energy Policy Act
visava basicamente reduzir a emissdo de poluentes atmosféricos nas atividades econdmicas do
pais. Dentre as possibilidades de utilizagio do gas natural afetadas, estio as aplica¢des no setor
de transporte e em centrais de geragio de energia O decreto da FERC n® 636 abre

efetivamente a industria de gas para competir em novos mercados. ou seja, completa a

transi¢do para um mercado de transporte de gas totalmente desregulamentado. O objetivo é
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que os gasodutos oferecam, em igualdade de condi¢des, servigos de transporte para todos os
atores da industria do gas. Nesse sentido, em janeiro de 1993. todos os mecanismos de
controle dos pregos well-head foram removidos, terminando um controle de pregos de 40 anos

nos suprimentos inter-estaduais de gas.

Na realidade, o objeto deste processo de desregulamentagdo da industria de gas nos
Estados Unidos foi trazer uma maior competi¢do no setor e a criagdo de um mercado spot,
além de possibilitar, aos diversos clientes, um preco mais baixo e maior numero de opgdes na

escolha de fornecedores de gas.

e Canadd

A Industria de gas ¢ composta de aproximadamente setecentas companhias produtoras
de gas, em trés provincias: British Columbia, Saskatchewan e Alberta. O transporte desse gas €
realizado por cinco grandes companhias e vinte e quatro de tamanho menor, abastecendo o
mercado nas provincias canadenses e exportando gas para os Estados Unidos, principalmente
para a California. Existe também a Trans-Canada Pipelines Ltd (TCPL), uma companhia de
transporte de gas inter-provincial para suprir 0 mercado das provincias do Sudeste do pais. A
nivel municipal, existem centenas de companhias de gas Na Provincia de Ontario, por
exemplo, existem mais de setecentas companhias municipais oferecendo servigos de gas

canalizado.

A estrutura de regulagio do mercado da industria de gas canadense ¢ de
responsabilidade do NEB, ligado ao transporte de gas inter-provincial e internacional. O NEB
foi criado em 1959, e dentre as suas principais funcdes, estio: aprovagdo das cotas de
importagdo e exportagdao de volumes de gas: estabelecimento do pre¢o de venda do gas ao
mercado exportador, aprovagdo da constru¢do e operacio de gasodutos Inter-provinciais e
internacionais; e normatizagdo da politica de precos referente ao mercado doméstico. As
provincias canadenses sao responsaveis pelo sistema de regulacio do mercado dentro de suas
fronteiras, sendo que as companhias de gas necessitam de permissdo das autoridades

provinciais para a exportagio de seus volumes de gas para outras provincias e para o exterior.

O processo de desregulagio da industria de gas canadense teve inicio na década de 80 e

foi, em linhas gerais, similar a experiéncia norte-americana Os sistemas de gasodutos foram
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abertos as companhias de distribuicio de gas e aos clientes industriais para negociagao direta,

0 que acarretou a pratica de pre¢os mais baixos.
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CAPITULO 5

Possibilidades de Expansio do Gis Natural no Brasil

1 - O Gas Natural como Fator de Integracio Energética no Cone Sul

O gas natural vem despertando o interesse na América Latina desde a década de 70. A
penetragdo deste energetico no mercado somente foi consolidada em dois paises: Argentina e
Trinidad-Tobago. A produgdo de gas natural comercializada aumentou efetivamente nos dois
maiores produtores latino-americanos, ou seja, Venezuela e México. Ademais, tem sido
detectadas reservas que poderdo se tornar viaveis economicamente em diversos paises deste

continente, notadamente, Coldmbia, Bolivia, Chile e Peru.

O potencial de crescimento do gas natural na matriz energética latino-americana é amplo
Em relagao a oferta deste energético, observa-se o crescimento das reservas e a produ¢do em
ascencdo. Por sua vez, a infra-estrutura de distribuicdo urbana de gas ¢ incipiente, as distincias
geograficas do continente sdo grandes e a densidade populacional é relativamente pequena, e
assim requer a necessidade de aporte de investimentos em escala maior Deve-se ressaltar que
o custo do transporte de gas € caro e ¢ um dos pontos-chave para a expansio do gas natural na

Ameérica Latina.

O gas natural seguramente tera um papel fundamental, inclusive como vetor de
integragao, a ocupar na matriz energética latino-americana desde que se estabelegam defini¢des

claras das regras de politicas energéticas, tarifarias e modelos institucionais
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O processo de integragdo regional dos paises da América Latina e Caribe sempre
apresentou dificuldades para a sua efetiva implementacio' Certamente, a maioria desses
fatores que impedem a integra¢io continental sio de carater endogenos. Entre esses, podem
ser citados: a heterogeneidade socio-econdmica desses paises; as finalidades apenas comerciais
e a ndo abordagem dos aspectos culturais, por exemplo; e o receio da perda relativa de
soberania, bem como de mercado em setores econémicos que seriam deslocados em fungio da

concorréncia e competitividade.

Araujo (1992) descreve em detalhes a evolugdo historica do processo de integragdo
regional nos paises da América Latina, desde os movimentos de independéncia politica do
século XIX, passando pelos acordos bilaterais e chegando até propostas mais ousadas, como a
perspectiva de integra¢do ampla, como por exemplo, o Mercosul - Mercado Comum do Cone

Sul -, formado, até agora, pelo Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai

O Mercosul foi criado com a assinatura do Tratado de Assungao, em mar¢o de 1991 Os
objetivos deste bloco regional sdo a livre circulagio de bens, servicos, recursos financeiros e
mao-de-obra. A partir da segunda metade da década de 90, devera ocorrer a eliminagdo de
direitos aduaneiros e de barreiras alfandegarias, devendo-se, com isto. estabelecer uma
alfandega comum para produtos externos a regiio e a coordenagao de posigdes em foros
comerciais regionais € internacionais, e também a coordenagio de politicas macroecondmicas e

setoriais em diversas areas.

O Mercosul, a exemplo da UE e do NAFTA (North American Free Trade Area),
representa ideias inovadoras as novas tendéncias de globalizagdo da economia mundial. em
resposta as mudangas estruturais e do processo de desenvolvimento das sociedades modernas
advindas do avango das técnicas nas areas de telecomunicacdes, informatica, robotica e de

novas praticas comerciais.

Nesse contexto, para o crescimento social e econdmico dos paises do Mercosul e
também da Ameérica Latina, ¢ necessaria uma estratégia para os setores de infra-estrutura,

entre as quais, uma das prioritarias € o energético. De fato, a definicio do perfil da matriz

' Para maiores detalhes ler capitulo I da tese de Marcio Silva de Aranjo (1992).
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energetica provoca mudangas na estrutura industrial, capacitagao tecnologica e, em Ultima

instancia, a qualidade de vida da populagio

Certamente, o gas natural pode representar uma fonte de energia de integragdo
econdmica nos paises do Cone Sul, pois além de suas qualidades intrinsecas como combustivel,
este pode provocar a complementaridade da dinimica intra-industrial e intra-setorial.
colaborando efetivamente com politicas industriais e energéticas com fortalecimento do
crescimento das economias e a competitividade dos produtos e servigos nos mercados

mundiais.

A combinagio de fatores geopoliticos e econdémicos na América do Sul pode favorecer o
surgimento de uma rede integrada de sistemas de transmissio de gas no Cone Sul Os fatores
que podem ajudar em tal integragdo sdo os processos de reestruturagio industrial. a énfase na

integracdo regional, a busca do crescimento econdmico e aspectos ambientais.

A emergéncia de um novo grid de redes de gasodutos em larga escala sera de
fundamental importancia para o desenvolvimento da indistria de gas no mundo, além de

favorecer o crescimento econdmico e social dos paises do Cone Sul

A Argentina utiliza gas em sua matriz energética desde a década de 40. Atualmente, o
gas natural representa mais de 40% da demanda de energia primaria da matriz energética
argentina. A capacidade de transporte de gas é de 58 milhdes de m*/dia. com uma extensio de
gasodutos acima de 8000 km e uma rede domiciliar acima de 38000 km (Arajo, op. cit.,
1992, p.48). O Plano Energético Nacional (PEN) estima o aumento da capacidade de
transporte de gas para cerca de 98 milhdes m'/dia até 2000 (ver figura 1). Por sua vez, as

reservas provadas sdo acima de 700 bilhdes de m”, com expectativas de crescimento futuro.

Por outro lado, a industria de gas na Argentina esta passando por profundas reformas
institucionais, referentes aos processos de desregulamentagdo e privatizacgio Na verdade, a
privatizagdo na Argentina ¢ um exemplo de desmembramento no suprimento de gas, por varias
companhias de exploragao e produgdo, duas de transporte e oito de distribui¢io de gas quando

da venda das estatais Gas del Estado e YFP (Yacimentos Petroliferos Fiscales).
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A Bolivia possui reservas proximas a 150 bilhdes m', sendo que o gas natural representa
cerca de 20% da demanda de energia primaria de sua matriz energética Na realidade, a
Integracdo regional pode representar uma oportunidade comercial muito boa para este pais,

inclusive com a ajuda internacional financeira para a montagem do grid de gasodutos
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Figura I - Rede de Gasodutos de Gas Natural na Argentina
Fonte: Oil & Gas Journal

No Brasil, o gas natural pode ser uma das solucdes viaveis para o futuro energético do
pais. A Petrobras, por exemplo, planeja aumentar a producdo nacional para atender a demanda
futura para no inicio do século XX, bem como reduzir as perdas de gas a patamares abaixo de
5% (Oil & Gas Journal, Jan.18, 1993). O Estado de Sao Paulo ¢ o mais industrializado do pais,
com cerca de 33 milhdes de habitantes e mais da metade da renda brasileira O gas natural
pode ser utilizado nesse estado para a geragio de energia, indlstrias e transporte.
Provavelmente, o setor industrial sera o indutor do crescimento do setor de gas natural no
pais, sendo o Estado de Sao Paulo o alavancador desse processo (cf Rodrigues & Araujo, op.

cit., 1992)

A infra-estrutura para o transporte de gas natural ainda ndo foi construida no Cone Sul.
A tabela 1 apresenta diferentes tragados de rotas de gasodutos para importar o gas da
Argentina e Bolivia para o Brasil. O cenario mais provavel ¢ o tracado que levara o gas das
provicias do nordeste argentino passando por Santa Cruz de La Sierra e chegando a Sio

Paulo. O custo estimado, em US$ 1993, ¢ de USS$ 1.8 bilhdes para abastecer de gas os



Cap. 5 119

mercados do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sdo Paulo e o Sul do pais, ou seja, 80% da
economia brasileira (cf. Oil & Gas Journal, op. cit, Jan 18, 1993). A Argentina também pode
exportar gas para os mercados consumidores no Brasil e uma das opgdes € levar o gas das
provincias do nordeste do pais para a Bolivia e depois para o Brasil, transportando esses
volumes de gas pela rota ja existente. Uma segunda opg¢do seria uma conexdo adicional das
Provincias de Missiones e Corrientes até o Estado do Rio Grande do Sul estendendo-se para

todo o restante do Sul do pais.

O inicio do processo de integracio regional e energética comegaria pelo Brasil,
Argentina e Bolivia. Na verdade, a Bolivia poderia se tornar um centro de distribui¢ao de gas
na América do Sul, transportando gas das Provincias do Nordeste da Argentina para o Brasil,

podendo representar a emergéncia do surgimento de uma grid de gasodutos no Cone Sul.
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Figura 2 - Crescimento da Rede de Gas na América do Sul.
Fonte: Oil & Gas Journal

Existem outras opgdes para incentivar o desenvolvimento da inddstria de gas natural na
América do Sul, por exemplo, a conexdo por gasodutos da Argentina ao Chile e para o

Uruguai sdo novas opgdes de crescimento do gas natural que estdo sendo analisadas.
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Poulallion (1994) afirma que os sistemas de liquefagio para a América Latina devem ser
diferentes em relagdo dos projetos desenvolvidos no resto do mundo para os transportes
intercontinentais. Os projetos de liquefagio na Argélia, Indonésia, Malésia, e os previstos para
a Venezuela, Nigéria e Kuwait sio projetos de grande escala, financiados por paises
importadores do Hemisfério Norte. Os projetos para a Ameérica do Sul devem ser modulares,
altamente automatizados, de processos comuns e oferecendo uma grande disponibilidade e

flexibilidade.

Na verdade, os sistemas por gasodutos e por cadeias de GNL nao sio competidores e a
escolha deve ser feita em fungdo da distincia. das capacidades reais de transporte, das
modulages diaria e anual e da taxa de desconto do capital Para um mercado concentrado e
consolidado de grande capacidade, o gasoduto ¢ a melhor solugdo econdmica, e para um
mercado em formagdo, a cadeia do GNL, junto com o GLP ¢ o (nico meio de penetragao,

como ocorreu na Italia, Espanha, Inglaterra e Franca (Poulallion, op. cit , 1994).

2 - Breve Historico do Setor de G:is Natural no Brasil

As primeiras descobertas de gas natural no Brasil remontam a década de 40, no campo
de Candeias na Bahia. Inicialmente, o gas era utilizado para a geracdo de eletricidade - na
Cotegipe - e no abastecimento de industrias - na Ilha de Itaparica -. além da reinje¢do nos
reservatorios para aumentar a recuperagdo secundaria do petroleo. Posteriormente, a
Petrobras, fundada em 1953, instalou duas unidades de processamento de gas natural, visando

o aproveitamento das suas fragdes mais pesadas para a produgdo de GLP

A politica adotada pela Petrobras desde a sua fundagio. em relacdo ao uso do gas
natural em seus diversos mercados consumidores, foi a de marginalizagdo desse energético, em
fungdo de sua estratégia de busca prioritaria de petroleo, e, também, pela restrigao da limitagdo
da oferta de gas natural. Essa politica também foi a pratica seguida pelas companhias

transnacionais de petroleo na busca de seus mercados globais.

O marco fundamental do setor de gas natural no pais foi a descoberta de hidrocarbonetos

- petroleo e gas - na Bacia de Campos, no inicio da década de 80. Desde entio. vultosos
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investimentos foram realizados na prospecgio e produgio off-shore e na interligagio dos

centros fluminenses e paulistas de consumo, através de gasodutos.

A Constituicdo Brasileira, promulgada em 1988, concedeu ao governo federal o
monopolio na produgao, importagdo, transporte e processamento de petroleo e gas natural. A
empresa estatal privilegiada por esse monopolio foi a Petrobras, que também atua na
distribuicdo de derivados de petroleo e gas natural, através da sua subsidiaria, a Petrobras
Distribuidora - BR. Com a reforma constitucional de 1995. o privilégio concedido a Petrobras

foi eliminado com a flexibilizagdo de seu monopolio aberto a parcerias com capitais privados.

Na distribuigao de gas natural e gas canalizado, de uma forma geral, destacam-se, hoje, a
Comgas e a CEG, empresas estaduais que atendem aos mercados dos Estados de Sio Paulo e
Rio de Janeiro, respectivamente. A atual Constitui¢io outorga aos estados o direito de
concessdo na distribuicdo de gas natural. Varios estados brasileiros estio se mobilizando no
afa de formar companhias estaduais de distribuigio de gas natural, em geral associando-se a

Petrobras e/ou a iniciativa privada..

As primeiras companhias distribuidoras de gas no pais foram fundadas ainda no século
XIX e utilizavam o gas produzido através da gaseificagio do carvio. A partir da década de 40,
a concorréncia do GLP freou a expansdo do mercado dessas empresas Este fator fez com que
apenas duas empresas sobrevivessem no mercado. gragas a interven¢io dos respectivos

governos estaduais: a Comgas e a CEG.

Na decada de 70, essas companhias adquiriram unidades de craqueamento catalitico da
nafta, produto abundante na época e de prego acessivel Na decada de 80, o gas natural da
Bacia de Campos, no litoral do Estado do Rio de Janeiro. abriu amplas perspectivas de
penetragdo desse energético na matriz energética brasileira, em funcdo da relativa abundancia

das reservas e da sua proximidade dos centros de consumo

Em 1990 foi criada a Associa¢do Brasileira de Empresas de Gas Canalizado - Abegas,
congregando 14 empresas e orgaos de concessdo de servigos de gas canalizado estaduais. O
objetivo desta associagdo € possibilitar uma maior participagio do gas natural nos diversos
segmentos de consumo, bem como contribuir em politicas nacionais e setoriais na sua area de

atuacao
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O DNC (Departamento Nacional de Combustiveis) do MME (Ministério das Minas e
Energia) possui a incumbéncia de fixar os niveis dos precos dos derivados de petroleo e do gas
natural, a nivel nacional, com o devido aval dos Ministérios da Fazenda e do Planejamento
Uma recente legislagdo do governo federal acabou com a equalizagdo desses pregos a nivel
nacional, estabelecendo que cada regido do pais deve refletir nesses precos os seus custos

proprios de transporte e distribuicio.

O Plangas (Plano Nacional de Gas Natural), concebido na segunda metade da década de
80, foi uma tentativa de ordenagdo do setor de gas natural no Brasil. Um diagnostico
preliminar estimou um mercado potencial, para as diversas regides brasileiras, de 63 milhdes de
m*/dia em 1991 e 90 milhdes de m'/dia em 1995 Por sua vez, a evolugio do mercado
realizavel mostrou-se ainda mais significativa, evoluindo, entre esses mesmos anos, de 14
milhdes de m'/dia para 44 milhdes de m'/dia. O mercado da Regido Sudeste, especialmente o
do Estado de Sao Paulo, destacou-se como o indutor da difusio em larga escala desse

energetico.

As metas do Plangas ndo foram integralmente atingidas devido as seguintes razdes:
escassez de recursos para os investimentos requeridos pelo plano, indefini¢do de uma politica

de pregos eficaz e auséncia de uma coordenacio central para a implantagdo do plano.

O Relatorio da Comissao de Reexame da Matriz Energetica Nacional propos, em abril de
1991, as seguintes metas indicativas para serem atingidas elevacio da participagdo do gas na

matriz de oferta, de 2% em 1990, para, no minimo, 4.5% em 2000 e 6% em 2010

O Relatorio da Comissio do Gas Natural. publicado em margo de 1992, concluiu que,
para o suprimento do mercado brasileiro até o ano 2000, seria necessario o estabelecimento de
politica de investimentos para a Petrobras, voltada para novas descobertas de gas natural, além
de promover a importagdo desse energético para abastecer as regides Sul e Sudeste do pais.

Adicionalmente, foi proposto que as atividades ligadas ao setor deveriam ser auto-sustentadas.

Por outro lado, os estudos dessa Comissio concluiram que, na matriz de oferta de
energia, a participagao do gas natural deveria chegar a 9,8 por cento no ano 2000 e a 11,9 por
cento no ano 2010, isto €, valores superiores aos recomendados no Relatorio do Reexame da

Matriz Energética Nacional.
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Adicionalmente, essa Comissio do Gas Natural propos a priorizagdo da utilizagio do 2as
natural na substitui¢io do oleo Diesel e do GLP. derivados criticos para o pais, e do oleo
combustivel na industria, de acordo com necessidades de carater ambiental, da qualidade dos

produtos e da eficiéncia dos processos produtivos,

Ja em 1993, técnicos do MME e da Petrobras (Miguez et alii, 1993) produziram um
trabalho priorizando o uso energético industrial - cerca de 70 ou 75% da oferta - € muito
pouco como matéria-prima petroquimica. Uma fracdo relativamente pequena, da ordem de 10
a 15% da oferta, poderia ser destinada a gera¢do elétrica e parcelas aproximadamente iguais,
avaliadas em 4 a 6% da oferta, seriam destinadas a substituicio do 6leo Diesel no transporte
urbano e do GLP no mercado residencial das cidades Ja servidas de redes de distribuigio. Essas

propostas foram formuladas para o periodo 1996/2005

Os obstaculos historicos ao crescimento e difusio do gas natural nos mercados
brasileiros tem sido as politicas de pregos que ndo estimulam o uso do gas em substitui¢do ao
oleo combustivel na industria e o GLP nas residéncias, por exemplo. Concomitantemente,
ainda tem havido a falta de mediagio, por parte do MME, entre os interesses da Petrobris e os

das companhias de distribui¢io de gas canalizado

3- Modelo Institucional

As primeiras abordagens institucionais para o setor de gas encontram-se nas
constitui¢des estaduais que dispunham de servigos publicos de produgio e distribuigao de gas

de rua para atendimento ao setor residencial.

Essas companhias de gas institucionalizaram-se através de decretos estaduais, que
regulamentavam as atividades de produgédo, estocagem, transmissio e distribuicdo de gas

dessas empresas, nao requerendo Lei Federal especifica sobre o setor

A Lei Federal n® 2004, de 1953, define a politica nacional para o petroleo e cria a
Petrobras. em seu Artigo 1. afirma: “Constitui monopolio da Unido .. o transporte maritimo
do petroleo e derivados, o transporte por condutos de petroleo bruto e derivados, assim como
de gases raros de qualquer origem.” Em seu Artigo 2. define a Petrobras como responsavel

por esse monopolio
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O Decreto n® 8217, de 1978, aprova a reforma do Estatuto da Petrobras e em seu Artigo
4. dispde: " A Petrobras tem por objeto a pesquisa, a lavra, a refinagio, a distribuigdo, a
importagdo, a exportagio, o comercio e o transporte de petroleo - proveniente de pogo, de
Xisto ou outras fontes -, de seus derivados e de gases naturais, bem como quaisquer outras

atividades correlatas ou afins.

A Resolugdo n® 08, de 1984, do CNP (Conselho Nacional do Petroleo), dispde sobre a
utilizagdo do gas natural de origem mineral. Em seus Artigos 3%, 4% 5% incorpora o

relacionamento com as empresas de gas canalizado estaduais-

Art. 3% O fornecimento do gas natural, incluindo quotas e prazos, para uso industrial e
automotivo, e as empresas concessionarias do servico de distribui¢do de gas canalizado sera

definido pelo CNP.

Art. 4% As empresas concessionarias do servico de distribuicdo de gas canalizado, para uso
domiciliar e institucional, ja constituidos ou que venham a se constituir para esse fim, poderdo

associar-se a Petrobras, observadas as disposi¢des aplicaveis a cada caso

Art.5%: A construgdo de gasodutos, unidades de processamento de gas natural, que ¢ da
competéncia da Petrobras, e outras instala¢des que visem a sua utilizacio, dependem de prévia
autorizagao do CNP, nos termos da legislagio vigente. Este artigo ndo interfere na rede de
distribuigdo de gas canalizado das concessionarias estaduais para uso domiciliar, institucional e

comercial

A Portaria n® 1061 de 1986, do MME, define em seu Artigo 6. “que nas regides onde
existam dutos da Petrobras esta podera abastecer consumidores industriais ao longo dos
gasodutos de transporte, enquanto as empresas distribuidoras nio se habilitarem ao

atendimento”.

Na verdade, este documento assegura a Petrobras o monopolio de transporte por

condutos de gas natural de qualquer origem, inclusive oriundos de exportagdo e importagao.

Por outro lado, esta Portaria 1061 abre a possibilidade das empresas estaduais de
distribuigao de gas canalizado de atendimento aos diversos segmentos de consumo, desde que

estas tenham interesse nesses mercados.
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A Constituigdo Federal de 1988, em seu Artigo 25, paragrafo segundo, assegura aos
Estados da Federagdo a exploragio diretamente ou atraves de concessao a empresa estatal dos
servigos de gas canalizado Na realidade, esta Constituicio manteve o Monopolio da Unido

nos seguintes itens:

Pesquisa/lavra das jazidas de petroleo e gas natural e outros hidrocarbonetos fluidos;

A refinagdo de petroleo nacional ou estrangeiro,

A importagao/exportagio dos produtos/derivados basicos resultantes das atividades
previstas nos dois itens anteriores:
_ O transporte maritimo do petroleo bruto de origem nacional ou de derivados basicos
de petroleo produzidos no pais;

O transporte por meio de conduto de petroleo bruto de derivados de petroleo e gas de
qualquer origem;

A pesquisa/lavra e o enriquecimento/reprocessamento. bem como a industrializacdo e

0 comércio de minérios e minerais nucleares e seus derivados

Pode-se verificar que a Lei 2004, de 1953, que criou o monopolio da Unido em relagio
ao Petroleo e a Petrobras, foi omissa em relagio ao gas natural, fonte de energia entdo
inexpressiva na matriz energética brasileira Empresas de capital privado ja exploravam os
servigos de gas canalizado anterior a Lei 2004. ou seja, ja existia uma dissociagio da industria

de gas em relacdo a do petroleo no pais.

Contudo, a intervengdo do Estado foi fundamental para a manutencio das Companhias
de Gas de Sdo Paulo e do Rio de Janeiro, em funcdo da concorréncia imposta pelo GLP e a
fabricagdo do gas manufaturado, através da gaseificacio do carvio. em processos obsoletos e

tecnologicamente pouco avangados.

Nesse contexto, a redefini¢do institucional do setor de gas natural € importante a medida
que esta fonte de energia apresenta crescimento ascendente das reservas brasileiras, e também
mundiais, além de representar uma contribuigio na redugio de Impactos ambientais em novos

sistemas de produgdo com melhoria de qualidade de produtos e eficiéncia de processos.
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Por sua vez, ¢ importante ressaltar que as questoes institucionais para o papel do gas
natural na sociedade brasileira devem refletir os interesses de uma politica de desenvolvimento

econémico e social nacionais e como estimulo e indutor de desenvolvimento regional.

A distribuicdio do gas natural, por exemplo, conforme verifica-se no Artigo 25 .
paragrafo segundo, da Constituigio Federal de 1988. assegura aos Estados da Federagao a
exploragdo dos servigos locais de gas canalizado ou mediante a concessao a empresa estatal.
Esse artigo foi mantido o seu contéudo no que se refere a concessio deste servigo publico por
parte dos estados, durante a reforma constitucional de 1995, apenas como ressalva da
possibilidade da iniciativa privada poder atuar na distribuicio de gas canalizado associado ou
ndo a empresas estatais. Tal fato representou um processo de desregulamentagio na area de
distribuicdo visando o aumento de competitividade e de estimulo ao desenvolvimento de
municipios e localidades. O papel do Estado deve ser o poder de regular e fiscalizar as

atividades econdmicas ligadas a essa indistria

Em relagdo a importagdo de gas natural deve-se avaliar a participagdo do setor privado,
considerando as alternativas possiveis, tanto o transporte por gasoduto - Bolivia, Argentina e
Peru, bem como por metaneiros - Nigéria, Argélia, Venezuela, entre outros, analisando-as no
cronograma de medio e longo prazos. Entretanto. ressaltando que nos diferentes projetos de
importagdo deve-se minimizar os investimentos, ou seja, custos de transporte, vislumbrando

uma integragdo futura no sistema nacional de transmissio de aas natural.

Dado o forte acoplamento dos setores de gas natural e petroleo no Brasil, os modelos
institucionais alternativos para o setor de gas natural sdo. em esséncia. os mesmos que se

vislumbram para o setor de petroleo, ou seja.

(1) Flexibilizar o monopélio, via, por exemplo, contratos de risco na prospec¢io e producio de
petroleo e gas natural, constituigdo de join-ventures com empresas estaduais ou privadas,
quebra do monopdlio para a importagio de gas natural, pratica do wheeling, etc., conforme
tem sido proposto. genericamente, pela propria diregdo da Petrobras, no contexto das
mudancas na Constituigdo de 1988 referentes a este monopolio. O MME teria que assumir
integralmente o seu papel estatutario de planejador e coordenador maior dos setores de

petroleo e gas natural no pais, mediando, inclusive, no contexto de politicas energéticas
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bem definidas, os eventuais conflitos de interesse entre a Petrobras e as empresas
distribuidoras de gas natural.

(i) Quebrar completamente do monopolio do governo federal sobre o petroleo e o gas natural.
O poder concedente e regulatdrio permaneceria nas maos dos governos federal e estaduais,
estes ultimos na sua esfera de jurisprudéncia. A atuacdo direta do estado, de uma forma
geral, nestes setores, tende a diminuir neste cenario, a favor de uma atuagdo mais dindmica
na regulamentagdo das atividades destes setores e na busca de uma certa competitividade
neles. Esta nova caracteristica da atuagio do estado nestes setores também poderia se

manifestar, em menor escala, no cenario anterior, de flexibilizagdo do monopélio.

Nesse sentido, a participagdo da iniciativa privada na distribuicao do gas natural, seja
sozinha, seja em parceria - majoritaria ou minoritaria - com oS governos estaduais e,
eventualmente, com a propria Petrobras, deve ocorrer, sempre que vantajosa, em qualquer que

fosse escolhido um desses cenarios institucionais alternativos.

As maiores incertezas estavam ligadas a eventual quebra, total ou parcial, do monopolio
do governo federal nos setores de petrdleo e gas natural, a inser¢do de algum grau de
competitividade nestes setores - hoje ainda inexistente - e, dos cenarios e grau de flexibilizagdo
do monopdlio, e aos instrumentos a serem utilizados para se obter uma maior competicido
nesses mercados. Essas definigdes sempre dependem, essencialmente, da correlacio de forgas

no Congresso Nacional

4 - Diagnéstico do Setor de G:is Natural do Brasil
4.1 - O Gas Natural no Brasil

As reservas medidas de gas natural cresceram bastante - 126,7 por cento - nos ultimos
12 anos, atingindo em 1992 a quantidade de 136.7. 10’ m". A participagdo das reservas off-
shore no total das reservas medidas também aumentou, de 46.8 por cento em 1981 para 54,6

por cento em 1992,

Cabe observar que nunca houve, no Brasil, uma preocupag¢do especifica com o aumento

das reservas de gas natural e que uma fragdo significativa das reservas brasileiras corresponde
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a gas associado (60%, aproximadamente), isto é. gas que so pode ser produzido em associagao

com a produgdo de petroleo.

Tabela 2 - Reservas e produgdo de gas natural no Brasil

Anos 1981) 1982 1983] 1984] 1985 1986 1987| 1988 1989 1990/ 1991] 1992
Reservas provadas,| 60.29 72.33| 81.61] 83.89 92.73| 95.83]105.34] 108.9]116.01 114.57(123,78] 136,7
em 109m3
Produgio, em 2475 3.030] 4013 4.903| 5467 5087
106m3
Relagiio reservas/ | 24.36| 23.87| 2034] 17.11] 16.96] 1685 18.22] 17.92 191 18.25| 18.76] 196
produgio, em anos

Fonte: (Bajay et alii, 1994)

¥
|
o

6.076| 6.105 6.279| 6.597| 6976

As reservas provadas de gas natural do Brasil sdo relativamente pequenas, representando

menos de 2% das reservas da América Latina

As reservas de gas natural também podem ser classificadas quanto a localizagdo e o

estagio atual de disponibilidade. Essas informagdes estdo sumarizadas na tabela 3.

A figura 3 mostra a distribui¢do geogréfica das reservas de gas natural, por Estado da
Federacdo. Note-se que a concentragdo corresponde aos Estados do Rio de Janeiro. Bahia e

Alagoas.

Tabela 3 - Classificagdo e localizagdo das reservas de gas natural no Brasil. em 10°m’

Local Reservas explotiaveis Reservas niio
Provadas Proviveis Possiveis definidas
Terra 62.2 (46%) 23,0 (41%) 3,2 (73%) 25,1 (31%)
Mar 74.5 (54%) 32,8 (59%) 8.7 (27%) 55,0 (69%)
0al00m 18,0 (13%) 0,7 (12%) 2.1 (6%) 6,1 (8%)
100 2a 400 m 32,2 (23%) 10,4 (19%) 0,3 (1%) 3.5 (4%)
400 a 1000 m 243 (18%) 15,6 (28%) 6,1 (19%) 4.1 (5%)
maior 1000 m 0,0 (0,0) 0,1 (0,0) 0,2 (1%) 41,3 (52%)
Total 136,7 (100) | 55,8 (100) 31,9 (100) 80,1 (100)

Fonte: Petrobras (1993, a)

As informagdes quanto ao estagio de desenvolvimento das reservas explotaveis de gas
natural no pais sdo apresentadas na tabela 3. Observa-se que uma fragdo expressiva das

reservas de gas natural carecem de investimentos para que possam ser aproveitadas
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A maior parcela das reservas "ndo definidas" de petroleo e gas natural esta localizada em
aguas profundas, sob laminas d'agua superiores a 1000 metros. Esses recursos so poderdo ser
recuperados mediante o desenvolvimento de tecnologias de exploragio e explotagdo
apropriadas, o que esta sendo efeito no contexto de um projeto estratégico de capacitagio, o
"Procap 2000", da Petrobras. Atualmente a produgdo de petroleo off-shore no Brasil é feita

tendo como limite 780 metros de profundidade.

O crescimento da produgdo de gas natural foi um pouco menos significativo no periodo
1981/92 do que o verificado com o petroleo. A produgdo de gas natural no Brasil esta quase
que integralmente - cerca de 80% - vinculada a produgio de petroleo - gas associado. Como o
consumo de gas natural era muito baixo até o inicio dos anos 80. no periodo analisado a
relagdo reservas provadas/produgio para o gas natural caiu significativamente até 1984,

apresentando uma tendéncia de estabilizagdo - em torno de 17 a 20 anos

Tabela 4 - Classificagio das reservas explotaveis de gas natural, em 10° m’

Desenvolvidas Em desenvolvimento Nio desenvolvidas Total

85,7 (38%) 18,5 (8%) 120,1 (54%) 2243

Fonte: Petrobras (1993, a)

A figura 4 mostra a produgio nacional de gas natural por Estados da Federagdo. Com
8x10° m'/dia, o Rio de Janeiro representa aproximadamente 40% do total da producio, quase

exclusivamente gas associado ao petroleo

O indice de perdas de gas natural caiu de forma significativa, ou seja, de 33% em 1981
para 9% em 1995, indicando uma maior preocupagio na recuperacio e na viabilizagdo de um
mercado maior para esse energético. As perdas de gas estdo associadas a fatores tais como a
inexisténcia de sistemas de escoamento da produgio, o que em geral ocorre em campos
isolados, a falta de viabilidade econdmica para o seu aproveitamento, ou, ainda. por falta de
pressao natural para o transporte até a costa. A figura 5 mostra a evolugdo do percentual de
utilizagdo do gas natural no Brasil e as previsdes estimadas até o ano 2000, elaboradas a partir

de dados da Petrobras.

A pequena capacidade de tratamento de gas natural no Brasil quase triplicou no periodo

1981/92, de acordo com os dados da tabela 5. Esse crescimento ocorreu de forma mais
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pronunciada até meados dos anos 80, estando a capacidade instalada quase inalterada desde

1987. A produgdo de fragdes liquidas do gas n

acentuada, quadruplicando no periodo em questdo.
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Figura 5 - Utilizagao do Gas Natural no Brasil.

atural (tabela 5) cresceu de forma ainda mais

Tabela 5 - Plantas de tratamento de gas natural no Brasil capacidade e produgao de liquidos

1981] 1982] 1983] 1984] 1985 1986 1987] 1988] 1989] 1990 1991 1992
Capacidade de tratamento. 6 6 9 9 Il 11 15 15 16 16 16 16
em 10°m’
Produgdo de liquidos de GN.| 1.0 12| 15| 20 2.7 33] 38 335 33 36 371 40
em 10°m* dia!

Fonte: (Bajay et alii, 1994)

A atual rede de transporte de gas natural no pais ¢ constituida pelos seguintes sistemas

(1) o sistema Rio-Sao Paulo, com pouco mais de | 100 km. permite o abastecimento, atraves

de uma rede interligada, das Regides Metropolitanas do Rio de Janeiro e Sio Paulo e do

Vale do Paraiba, bem como da regiao da Baixada Santista - area industrializada do litoral

do Estado de Sdo Paulo. O gas servido ¢ proveniente da Bacia de Campos,

(i) o sistema Alagoas-Sergipe-Bahia, no Nordeste do pais, constituido por uma rede in-

terligada de gasodutos de mais de 1.100 km de extensio, que atende aos mercados dessa

regiao,

(1)) o gasoduto que une os campos localizados no Rio Grande do Norte ao Estado de

Pernambuco, com menos de 800 km de extensdo total, também no Nordeste do pais,

chamado de Nordestao, ele serve as industrias ao longo de seu percurso,

1 0,765(Propano+Butano) + 0.235(Gasolinas).
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(iv) sistemas isolados de pequeno porte nos Estados do Ceara e Espirito Santo, ambos com

aproximadamente 200 km

Com a possivel utilizagio das reservas de gas natural de Urucu, na regido Amazonica, e
a viabilizagio da importagio de gas da Bolivia, sera necessaria a amphagdo da malha de
gasodutos em um futuro proximo, o que possibilitara o atendimento de um nuamero maior de
mercados para este energético. S6 o gasoduto Brasil-Bolivia e os trechos de transporte do gas
boliviano para os estados do Sul do pais - totalizando cerca de 3.400 km - permitirdo a

duplicagdo da atual rede.

Conforme indicado na figura 6, a extensdo da rede brasileira de gasodutos evoluiu de

1550 km em 1981 para 3597 km em 1992
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Figura 6 - Extensdo da rede de gasodutos no Brasil, em km.

A figura 7 mostra os principais gasodutos do Brasil. os didmetros de tubulagio e

extensdo da rede. Os principais projetos de construgio de gasoduto abrangem trés regides;

(i) Area do Rio de Janeiro:

Rio/Belo Horizonte com 167/357 Km
Cabiunas/Campos com 6"/84 Km
Cabitnas/Cantagalo com 87/90 Km

(11) Bacia de Santos:

Bacia de Santos/Tefran com 127/115 Km
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De acordo com a figura 8, as vendas anuais de gas natural ao mercado interno evoluiram

g 3 . 3
de 0,995 10 m’ em 1981 para 4.614 10" m’ em 1992

45 |

35

; ; : 9 3
Figura 8 - Vendas anuais de gas natural no Brasil, em 10 m

O consumo energético do gas natural, inexpressivo até o inicio dos anos 80, cresceu de

forma significativa no periodo 1981/92 (tabela 6). As taxas médias de crescimento foram de

15,4% a.a.. O consumo per capita quadruplicou no periodo em questdo.

Tabela 6 - Consumo energético do GN no Brasil

unid. 1981 1982 | 1983 | 1984 | 1985 1986/ 1987 | 1988 1989 1990 1991 1992
Consumo 10'm’ [ 05780804 [ 0,938 [ L 147[ 1591] 1.921] 2.195 [ 2.136 | 2.145 | 2.404 | 2.397 | 2.803
energético
Setor residencial Yo () 0 0 0 () 0| 0.05 0] 0091 021 025] 021
Setor transporte Yo 0 0 1] () 1] () O 0.14] 0.09] 0,08] 0,08 0
Setor industrial Yo 6592 | 5137 47.87[ 45.25 [ 42.74| 45.34| 51.53 | 56.09] 58.09 63.85]67.46| 67,18
Setores publico Ya 34.08 | 48.63 [ 52,13 | 54.75| 57.26 | 54.66 | 48.42{ 43.77| 41.73| 35.86 32211 32,61
e energético
Consumo  per | 1y "/pap | 4.684 | 6,406 | 7,351 8.836 ] 12.05] 1430 [ 16.07| 1538 | 15.18| 16.73 | 16.39 | 18.85
capita

Fonte: (Bajay et alii, 1994)
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O consumo final energético de gas natural, que representa cerca de 60% da producio, ¢
ainda restrito aos setores industrial e ao proprio setor energético. Os mercados nos setores
residencial e de transportes, ambos ainda pequenos, so comegaram a ser desenvolvidos a partir

de 1987

Existe muita expectativa, no entanto, quanto ao aumento da oferta e a viabilizagio de um
mercado maior a partir da importagio de gas natural da Bolivia e, no futuro, talvez, também da
Argentina. Sdo identificados como usos de maior potencial a produgdo de eletricidade, o uso
como combustivel industrial € o uso como carburante, basicamente em sistemas de transporte

coletivo em grandes cidades.

A figura 9 mostra a utilizagdo de gas natural vendido no Brasil para consumo de 9.5 x
10° m*/dia. Verifica-se que 56% ¢ para uso combustivel, 27% para fertilizantes e outros 17%

para automotivo, petroquimico, redutor e doméstico

4% 7% 19,
27% OCOMBUSTIVEL
ODOMESTICO
OFERTILIZANTE
OREDUTOR
OPETROQUIMICO
5% 56% OAUTOMOTIVO

Figura 9 - Utilizagdao do Gas Vendido no Brasil (mil m/dia) em outubro 1993

Finalmente, a tabela 7 apresenta a evolugdo dos pregos do gas natural no pais, em

US$/m3 - valores correntes -, nos setores residencial e servigos, transportes e industrial, de

1981 a 1992. Observa-se o "achatamento" destes precos nos tltimos anos do registro
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Tabela 7 - Pregos do gas natural, em US$/m - valores correntes - nos diversos setores de

1

consumo, no Brasil

Setores 1981 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 1988 | 1989 ] 1990 | 1991 | 1992
Residencial | 0.248| 0.219] 0.177 0.182] 0133 0.109{0.120] 0,071 0.077] 0.102] 0.086 0,082
€ SErvigos

Transporte [ 0,248/ 0.219{ 0.177] 0.182] 0.133] 0.109| 0.120 0.123[0,125) 0.140] 0.116] 0,111
Industrial 0.103] 0,061] 0.050] 0.088] 0.133] 0.109] 0.120] 0.123] 0.125 0.140{ 0,116/ 0,111

Fonte: (Bajay et alii, 1994)

4.2 - Condicionamento para o Desenvolvimento do Gis Natural no Brasil

Pode-se verificar que as reservas brasileiras de gis natural sio ainda pequenas e carecem
de investimentos para serem devidamente utilizadas. Também. o consumo de gas natural €
ainda incipiente, estando ele quase todo concentrado em poucos setores da economia e em

poucas regides do pais.

A produgao brasileira de gas natural, em fungdo da propria limitacdo atual do mercado,
esta praticamente restrita ao gas associado. Nio existe, no presente, qualquer defini¢do quanto

ao uso das reservas de gas nao associado, principalmente as da regido Amazonica.

Como as reservas brasileiras sio pequenas e, além disso, parte delas situam-se distante
dos grandes centros de consumo, para que o gas natural tenha uma maior participa¢do na
matriz energética sera necessaria a viabilizagdo de sua importagdao. Uma negociagdo nesse
sentido esta sendo conduzida com a Bolivia, existindo. também. a perspectiva de que algo
similar possa ser feito, a médio prazo, com a Argentina, principalmente para o abastecimento
do mercado potencial da regido sul do pais. Em sintese, no contexto do Mercosul. do ponto de

vista da oferta, a posi¢do do Brasil devera ser exclusivamente a de importador

Um dos maiores problemas, sendo o maior, para a viabilizagio de um maior mercado
para o gas natural tem sido a quase "agdo de obstrucdo” da Petrobras que, tirando proveito do
papel legal a ela assegurado pela Constituicio. sobretudo nas etapas de transporte e
importagdo, tem agido de forma a preservar o mercado de alguns derivados de petroleo.
Embora a empresa reitere seu interesse para com a insercio do gas, em larga escala, na matriz
energética, seu empenho tem sido limitado, inclusive porque sua atual capacidade de inversdo

esta sendo totalmente canalizada para as atividades petroliferas.
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Alguns estados do Brasil viabilizaram recentemente, por iniciativa propria, com ou sem
parceria com a Petrobras, empresas distribuidoras No Nordeste do pais, onde ja existe alguma
estrutura de produgdo e transporte, essas iniciativas certamente serio decisivas para a

consolidagao de um mercado mais significativo que o atual.

Por outro lado, existem regides ainda ndo atendidas, como Minas Gerais e os estados da
Regido Sul, ou parcialmente atendidos, como Sdo Paulo. Essas areas sio, inclusive, as mais
industrializadas do pais e as de maior concentra¢io populacional Nessas regides, caso nido
haja a0 menos uma flexibilizagio do monopolio outorgado a Petrobras, a viabilizagdo de um

mercado de maior envergadura para o gas natural tornar-se-a bem mais dificil.

Uma das questdes ainda ndo equacionadas ¢ a da prioriza¢io do consumo do gas, o que,
por sua vez, tambeém restringe a consolida¢do do mercado, em fun¢ao da auséncia de grupos

de interesse relativamente organizados

A partir de 1988, com a promulgagdo da nova Constitui¢do, a remuneragdo real da
Petrobras tem sido afetada numa proporg¢do maior do que a propria defasagem dos pregos ao
consumidor. Desde 1988, os estados e municipios tém liberdade de fixar as aliquotas dos
tributos de sua competéncia, e essas, tém crescido de uma forma significativa (Bajay et alii,

1994).

A pratica de subsidios tem resultado em um enorme Onus para a empresa. Parte das
atuais dificuldades financeiras da Petrobras esta associada as despesas, nio regularmente
reembolsadas por parte do governo federal. do esfor¢o de equalizagio dos pregos dos
derivados em um pais de dimensdes continentais como o Brasil Essa pratica ¢ questionavel,
ndo so pelos custos e pelos problemas econdmicos e administrativos causados a empresa e ao
governo, mas também pelo ndo incentivo ao equacionamento dos problemas de abastecimento

energético dentro de uma perspectiva regional

Em relagao aos paises do Mercosul. tomando-se por base os dados de abril a junho de
1992 (Mercosur, Subgrupo de Trabajo 9, sem data), nota-se que existe um desalinhamento
mais pronunciado no caso de alguns derivados de petroleo e do gas natural para alguns usos.
Os pregos praticados no Brasil naquela época eram os menores entre os quatro paises

membros do Mercosul para os seguintes energéticos: 6leo Diesel, 0leo combustivel industrial.
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GLP para consumo doméstico, querosene de aviagio para uso em voos nacionais e £as natural

para consumo nas indUstrias petroquimica, de fertilizantes e siderurgica.

Neste sentido, ¢ interessante observar a existéncia, ja no presente, de um comércio
irregular deste energético nas zonas fronteirigas e de reclamacoes de representantes industriais

que identificam vantagens indevidas em beneficio da producio brasileira.

Ainda com relagdo a questio dos pregos. entretanto, é importante observar que a
manutencdo da atual situagdo € improvavel dentro de uma perspectiva de médio prazo, mesmo
se considerada a hipotese de flexibilizagdo do monopélio do governo federal nos setores de
petroleo e gas natural. Por outro lado, os desajustes entre os precos dos varios energeéticos
constituem uma das primeiras questdes que careceram de equacionamento para que seja

possivel a consolida¢dao do Mercosul.

Conforme demonstrado pelas projegdes das tabelas 8 e 9. elaboradas a partir de dados da
Comissdo do Gas Natural, referente a margo de 1992, verifica-se que mercado potencial do
gas natural no Brasil ¢ enorme, sobretudo nas regides Sudeste e Nordeste e nos setores
industrial e energético. Observa-se, na tabela 8, o significativo potencial do setor automotivo,
bem maior que os potenciais dos setores residencial e comercial, tradicionais consumidores de
gas encanado. Na tabela 9, destacam-se os mercados potenciais de gas natural dos Estados de

Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Bahia e Minas Gerais. nesta ordem

Nas estimativas do mercado potencial de gas natural trabalha-se com hipoteses bastante
otimistas quanto as perspectivas de aceitacao e, sobretudo, quanto aos pregos futuros do gas
natural, baixos o suficiente para "desbancar" seus principais competidores, mesmo 0s mais
baratos e, consequentemente, os de maior consumo. Com hipoteses mais realistas, pode-se

chegar a projegdes do mercado realizavel do gas natural

A tabela 10 mostra as projegdes para a Regido Centro-Sul, até o ano 2005, elaboradas
pela Petrobras. Observa-se que os grandes mercados consumidores de gas natural nesta regido

sdo os Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais.
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Tabela 8 - Proje¢des do Mercado Potencial de Gas Natural para o Brasil, em m'/dia

USO 1993 1995 2000 2010
Automotivo 500960 1.514216 3.885.350 6361170
Residencial 418.893 823.909 1.231.857 2425234
Comercial 215317 3069.004 756.874 2.242 491
Geragio elétrica + 1.183.764 5.079.764 14.682.664 22.792.628
cogeracio

Industrial - matéria- 2.528.800 3185 800 5.343.800 6.718.800
prima

Industrial energético

(14.679.300)

(26.400.112)

(38.475.718)

(76.375 500)

Cimento 210.000 1.364 210 2.647 491 5.294.001
Siderurgia 831.000 2013213 3.905.313 10.967.452
Mincragio ¢ pelotiza- 314.000 337.568 833.360 1.527.630
¢io

Nio-ferrosos ¢ 291.462 597.967 840.211 1.937.015
outros

Quimica 3.275.954 4481321 7.005.693 10.577.331
Alimentos ¢ bebidas 1.345.671 2.580.030 3.573.534 6.812.189
Textil 663.247 1.552.276 1.993 882 3.265.501
Papel ¢ celulose 1.046.260 1. 636,003 2616749 5.640.338
Cerimica 399 000 2231216 2 954,082 5.415.819
Vidro 1.227.000 1.367 776 1.624 617 2,995 158
Outros 4 875,706 8.238 530 10.458 786 21.943.066
TOTAL 19.327.034 37 374 863 64 376269 116.915.823
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A tabela 11 apresenta o ajuste entre a oferta e a demanda realizavel para esta regido. A
oferta nacional no cenario de hipotese basica - HB (reservas ja existentes), acrescida da
importa¢do da Bolivia e da oferta decorrente de novas descobertas - HB de Jazidas de gas
natural corresponde, no ano 2000, a uma demanda em torno de 22 milhdes m'/dia, que evolui
para algo em torno de 24 milhdes de m'/dia na segunda década do século XXI. A demanda
ajustada a oferta € bem inferior a0 mercado realizavel na regido (tabela 10); os estados de Sio
Paulo e Rio de Janeiro sdo os mais prejudicados, em termos de demanda reprimida de gas

natural, com a limitagdo da oferta apresentada na tabela 12

No projeto do gasoduto com a Bolivia, a Petrobras e seus provaveis parceiros privados
nesta empreitada tém anunciado um prego provavel do gas natural boliviano no city-gate de
Sao Paulo de US$ 2,70/MMBTU. Este prego esta sendo considerado elevado demais pela
Abegas (Gomes, 1994), ja que ele ndo possibilita uma fixagdo do preco final do gas aos

consumidores industriais que possibilite um retorno sobre o investimento da companhia

distribuidora da ordem de 12 a 15%" e que seja capaz de provocar uma substituigdo maciga

dos oleos combustiveis de elevado teor de enxofre, de baixo pre¢o e elevada demanda: a

" A taxa de retorno usualmente empregada pela Petrobrds em seus projetos ¢ de 15%.
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Tabela 9 - Projegdes do Mercado Potencial de Gas Natural por Estados Brasileiros, em m*/dia

Regiiio Centro-Ocste

Estado 1993 1995 2000 2010
Mato Grosso 0 4] 0 0
Mato Grosso do Sul 0 112.000 222902 225 984
TOTAL 0 112.000 222.902 225984
Regiio Nordeste

Estado 1993 1995 2000 2010
Alagoas 901.300 1.260 000 1.640 000 3.414 000
Bahia 4. 151,000 5.787 000 9 203 000 15 284.000
Ceari 156,335 301 000 K48 000 1.375.000
Paraiba 110,000 121.000 190,000 287.000
Pernambuco 2.330.664 2.602.000 3.195.000 6.125.000
Rio Grande do Norte 74.335 108 000 148.000 278.000
Sergipe 2.042 400 2.142.000 2.432.000 3.229.000
TOTAL 9.766.034 12.321.000) 17 636000 30.192.000
Regiiio Norte

Estado 1993 1995 2000 20010
Amazonas ] 1.337 500 2.043 700 4.368.900
Rondonia 0 502,900 1.262.600 4.035.300
TOTAL 1] | 840 400 3 306,300 8.624 200
Regiio Sudeste

Estado 1993 1995 2000 2010
Espirito Santo 485.000 493 000 866,000 1.367.000

Rio de Janeiro

4.911.000

6.282.000

11.948.000)

13.676.000

Sio Paulo

4.365.000

8.287 000

18.219.000

34.567.000

Minas Gerais

2. 116.000

4 038 000

13.941.000

TOTAL 9.761.000 17 180.000 35.071.000 63.551.000
Regiio Sul

Estado 1993 1995 2000 2010
Paran: - 2 032 000 2.727.000) 4 883.000

Santa Catarina

2.132.000

2 861.000

5125000

Rio Grande do Sul

1 735000

2 334 000

4313 000

TOTAL

3.919.000

8,122 000

14.321.000

Tabela 10 - Proje¢des do Mercado Realizavel de Gas Natural na Regido Centro-Sul, em mil

m’/dia
Estado 1995 2000 2005
RGS 1000 2534 4000
MG 1148 8001 10352
PR 1247 2761 3148
SC 1700 2830 3852
RJ 5000 7500 18000
SP 7500 17712 20528
MTS 462 3018 6194
Total 18057 44356 62838

Fonte: Petrobras
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Tabela 11 - Ajuste entre a Oferta e a Demanda de Gas Natural para as Regides Sul e Sudeste

e Mato Grosso do Sul, em 1000 m'/dia

OFERTA

1995 2000 2005 2010 2014
Oferta Nacional HB 8810 9.020 7.420 5.120 3.500
Importacées da Bolivia 8.000 13.714 16.000 16.000 16.000
Oferta HB + Imp 16.810 22.734 23 420 21.120 19.500
Oferta Nacional ND 0 0 980 3.280 4 900
Oferta HB+ND+Imp. 16810 22.734 24 400 24 400 24 400
DEMANDA AJUSTADA A OFERTA

1995 2000 2005 2010 2014
Mato Grosso do Sul 430 637 684 684 684
Minas Gerais 1.069 |.584 1.700 1.700 1.700
Parana [ 161 1.628 | 748 1.748 1.748
Rio de Janeiro 4 655 5438 5.837 5837 5837
Rio Grande do Sul 93] .380 1 .481 1.481 1.481
Santa Catarina 1583 1935 2076 2.076 2.076
Sio Paulo 6.982 10,131 10.874 10.874 10.874
TOTAL 16810 22 734 24 400 24 400 24.400

Fonte: Petrobras, 1992

legislagao ambiental brasileira ainda ndo ¢ capaz de catalizar tal substituigio, por conta das

virtudes ambientais do gas natural.

Além disso. a viabilizagdo financeira do gasoduto depende fortemente de uma expressiva
demanda de gas natural consumido em usinas termelétricas a ciclo combinado operando com
fatores de capacidade superiores a S0%, ao menos nos primeiros anos do funcionamento do
gasoduto; nos anos subsequentes, parte da cota de gas da termeletricidade poderia ser
revendida, na forma de contratos interruptiveis, a grandes consumidores industriais, em um
momento no qual as vantagens do gas serdo melhor apreciadas por este consumidores

(Copesp, 1993). Os fatores de capacidade desejaveis para estas usinas operando segundo o

: 5 5 si W5 -
regime de complementagdo térmica’ sdo da ordem de 20%. O sobrecusto na geracdo dessas
centrais, devido aos fatores de capacidade desnecessariamente elevados nos primeiros anos de

operagdo do gasoduto, deve ser rateado entre os consumidores dos setores elétrico e de gas

" No regime de complementagio térmica. adotado. com adaptagoes, na operagdo dos parques geradores
hidrotérmicos no pais, as usinas termelétricas s funcionam no atendimento da base da curva de carga em
periodos hidrolégicos desfavordvers.
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natural; entre outras consequéncias, isto implica tarifas de gas natural mais reduzidas nesses

anos.

A tabela 12, elaborada por Gomes (1994), indica os mercados realizaveis e os pregos

finais do gas natural boliviano, nesta década, para precos no city-gate de Sao Paulo variando

de US$ 2,01/MMBTU a US$ 2,70/MMBTU.
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Figura 10 - Principais Projetos de Infra-Estrutura no Brasil.
Fonte: Agéncia para o Desenvolvimento do Tieté-Parana.

Tabela 12 - Vendas de Gas Boliviano vs. Preco no City-Gate, em US$/MM BTU

Preco city-gate Margem de distri- Preco Final Mercado econdomico
buigio (12 a 15%) (m’/dia)
2,01a213 1,05a 1,17 3,18 8.000.000
2,41 2250 0,90 a 0,99 3,40 4.400.000
2,592a2,70 0,85 a 0,96 3,55 2.800.000




Cap. 6 145

CAPITULO 6

Conclusdes e Recomendac¢des

Ao longo deste estudo, verificou-se que o gas natural € uma fonte de energia primaria
que apresenta condigdes fisico-quimicas favoraveis a uma maior difusio de seu uso em
mercados potenciais de consumo, na matriz energética brasileira. E um energético que
apresenta queima relativamente limpa, quando comparado aos demais combustiveis fosseis.
aumenta a eficiéncia de processos industriais e reduz o custo de manutengio periodica de
equipamentos. Adicionalmente, esse energetico tem largo uso no aquecimento de caldeiras,

fornos, estufas e em ferramentas de corte.

Como pode-se observar no capitulo 2, um dos pontos basicos para a estratégia de
redugdo de impactos no meio ambiente advindos do uso de fontes de energia, consiste na
modificagdo dos padrdes de consumo na matriz energética, tanto de paises desenvolvidos
como em desenvolvimento. Ou seja, deve-se cada vez mais priorizar o uso de energéticos mais
limpos em termos ambientais. Tais mundangas, evidentemente, dependem de altera¢des na
estrutura energética que possui forte correlagdo com o custo da oferta de energia em cada

setor da atividade econOmica.

Verifica-se, outrossim, que nas Ultimas décadas os balangos energéticos dos paises
desenvolvidos, em termos percentuais da demanda de energia primaria, mostram a participagio
crescente do uso do gas natural direcionado para mercados especificos, a saber: geragdo de
energia, atividades industriais e finalidades residenciais Na verdade, tais tendéncias refletem
estratégias implicitas no uso racional da energia, redu¢do da degradagdo ambiental e na

melhoria da qualidade de vida dessas sociedades.



Cap. 6 146

No caso brasileiro, ao contrario dos paises desenvolvidos, o tratamento da expansdo do
uso do gas natural, na matriz energética, sempre foi considerado secundario. Mesmo
caracterizando-se a qualidade ambiental desse energético como sendo relativamente boa. em
relagao aos demais combustiveis fosseis, comprovada na literatura técnica e no estudo de caso
realizado no setor industrial fluminense, a politica para o gas natural frente aos demais

hidrocarbonetos ndo tem sido vantajosa, em fungao da prioridade atribuida ao petroleo.

Como vimos no capitulo 3, um dos pontos-chave para o crescimento e difusio do gas
natural, na matriz energética nacional, nas proximas décadas, reside no grau de capacitagdo
tecnologica de suprimento de equipamentos pelos mercados consumidores. O nosso estudo de
caso evidenciou, que ao menos no eixo Rio-Sdo Paulo, ainda ndo esta adequadamente
preparada, em termos de inovagdo tecnologica, frente aos similares estrangeiros e de
capacidade de producdo reduzida para atendimento a um mercado em expansio. Uma das
questdes importantes € enfatizar a padronizagdo das normas de fabricagdo de equipamentos em
relagdio as mais avangadas do mundo. E necessaria a certificagdo e etiquetagem desses
equipamentos pelos orgaos legalmente constituidos do Governo Federal, visando atingir um
aumento da competividade e eficiéncia dos equipamentos fabricados no pais frente a
concorréncia no mercado internacional, tanto na redugdo de custos como na qualidade dos
produtos. Nesse estudo de caso realizado, foi verificado que os custos de instalagio e de
conversdo de equipamentos para o gas natural tém pregos diferenciados por tipo de
equipamento e uso especifico. Ou seja, deve-se realizar um levantamento dos custos de
conversdo de equipamentos em cada industria especifica. Os equipamentos que apresentam

maior perspectiva de crescimento no mercado nacional sdo os fornos, caldeiras e aquecedores.

O capitulo 4 mostra que os fatores associados a localizagdo e tecnologia, no setor
gasifero, foram instrumentos importantes para o desenvolvimento das industrias de gas
canadense e norte-americana, bem como promotora de integra¢do regional A fase inicial dessa
industria ocorreu com a utilizagdo de jazidas de gas proximas ao mercado de consumo,
impulsionando o desenvolvimento dessas regides. Posteriormente, devido ao avango
tecnologico ocorrido nas atividades da industria de petréleo, com o avango tecnolégico de
gasodutos de longas distancias, foi possivel o abastecimento de areas industriais e urbanas da

América do Norte, e concomitantemente com melhoria do nivel de vida dessas sociedades
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No lado europeu, particularmente importante deve-se observar que o desenvolvimento
da indistria gasifera no pos-guerra, e como consequéncia a construgio do grid interregional,
ocorreu devido a descoberta de jazidas de gas nas plataformas maritimas holandesas, britanicas
e norueguesas. Tal fato possibilitou maximizar a renda associada ao gas no que tange ao fator
localizagao, em relagdo aos mercados consumidores, e posteriormente alargados pelo fator
tecnologico. Observa-se que as tendéncias do mercado futuro para o gas estdo centradas na
expansdo de consumo no segmento de geragdo de energia, onde o fator ambiental pode entrar

como um dos determinantes na expansio dessa industria

Nesse contexto, e analisando-se as evidéncias empiricas da experiéncia internacional, o
desenvolvimento da industria brasileira de gas esta correlacionado com o fator localizagdo, em
fung¢do das proximidades de suas reservas gasiferas em relagio ao mercado consumidor, no
caso especifico no abastecimento dos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. O
fator tecnologico sera importante na medida em que a demanda por gas cresga nessas regides,
inclusive para abastecimento de outros mercados regionais do pais, e seja necessaria a sua
importagdo por gasodutos ou por metaneiros, principalmente, para redugio de custos
associados ao transporte de gas. O fator ambiental sera importante, para expansio e
consolidagdo dessa indUstria no pais, em areas de projetos de investimentos bem definidos, tais
como nas industrias de ceramica e de vidro, e também, em programas especificos para a
utilizagdo desse energetico em veiculos automotores de tecnologia avangada em centros
urbanos. Essa restricdo se deve em fungdo das vantagens ambientais do gas natural, em relagdo
aos demais combustiveis fosseis, serem apenas comprovadamente boas em determinados
contextos, como observado no capitulo 2 Na verdade, com a incorporag¢do da contabilidade
ambiental nos fluxos de comercio internacional, o fator ambiental sera cada vez mais

importante para a analise da expansdo do setor energgtico

Como vimos no capitulo 5, a expansdo do gas natural na economia brasileira, e também
como vetor de integragdo energética no Cone Sul, depende de politicas energéticas e
tributarias especificas, além do delineamento de um modelo institucional Essas medidas
possibilitam modificar o perfil da matriz energetica, tendo como consequéncia mudangas na
estrutura industrial, o avango do processo de capacitagdo tecnologica e do desenvolvimento de

um dindmica intra e interregional.
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O processo de integragdo energética através da utilizagdo do gas natural, em seus
potenciais mercados consumidores, em uma primeira fase. deve ter como pardmetro a
complementaridade da dinamica industrial do Brasil, Argentina e Bolivia, através da
interligagdo de uma rede de gasodutos intercontinentais. A rota desses gasodutos deve
priorizar a minimizagdo do custo de transporte, item oneroso no custo final do gas e na
definicdo dos pregos nos centros de distribuigio de gas (city-gares), além de possibilitar o
desenvolvimento socio-econdmico de regides com boa atratividade para instalagdo de projetos

industriais.

Em uma segunda fase, com o crescimento da demanda por gas natural, pode-se avaliar
os sistemas de liquefagao para importagdo de gas ao longo da costa nas regides Sul e Sudeste
do pais, sistemas esses com a instalagio de unidades modulares, de alta flexibilidade a
mudangas na estrutura de mercado e com alto grau de automatizagdo de processos. A
concepgdo desses sistemas ¢ diferente dos projetos em curso no mundo desenvolvido, que
necessitam de grandes investimentos de capital fixo e de maior custo operacional, e ¢é

concebida para o abastecimento dos mercados dos paises desenvolvidos

O modelo institucional para o setor de gas no Brasil deve incorporar medidas
importantes, obtido da experiéncia internacional, para o seu efetivo crescimento na estrutura
energética. Uma dessas medidas refere-se, enquanto servigo de utilidade publica com poder de
concessdo pelos governos estaduais, € a permissao de capitais privados em associagao ou nao
com os publicos de entrar nos negocios de distribuigdo de gas, ja com a alteragdo do paragrafo
segundo, do artigo 25, da Constituigdio Federal de 1988, ocorrido com a reforma
constitucional de 1995 Essa mudanga pode representar o aumento da competitividade no setor

e com reflexos no desenvolvimento de municipios e localidades

No que tange a importagao de gas, as vantagens decorrentes da entrada da participagao
da iniciativa privada devem ser claramente definidas, inclusive em sistemas de parcerias com
capitais estatais, para beneficio da expansdo dessa industria no pais, e tambeém beneficios

econdmicos e sociais a sociedade brasileira.

Entretanto, como ja ocorre na Ameérica do Norte através do FERC e ainda incipiente na
Europa com a legislagdo do TPA, a regulamentagdo e a fiscalizagdo da industria brasileira de

gas devem ser realizadas através do poder publico, tanto nos sistemas de gasodutos como no
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de metaneiros. Um dos pontos fundamentais que devem balizar todos esses empreendimentos
refere-se a minimizagdo dos custos de investimentos, especificamente, no custo de transporte,

visando a integragdo interregional num futuro sistema de transporte de gas natural no pais.

A reestruturagdo do setor de gas no pais esta fortemente associada ao setor de petroleo.
A flexibilizagdo do monopolio da Unido, outorgada a Petrobras, deve ser analisada com
estudos adequados, resguardando os interesses estrategicos nacionais, tanto no que se refere a
prospecgao e produgdo de petroleo/gas como na formagdo de joint-ventures com empresas de

capital privado e nas praticas de wheeling.

Como sugestao complementar, 0 MME deve assumir de forma concreta o seu papel de
estatutario de planejamento e coordenagdo do setor de gas no pais, com politicas energeéticas
bem definidas. No ambito estadual, as secretarias de energia devem desempenhar essas mesmas
fungoes. Nesse sentido, o DNC deve ser reformulado com a criagdo de um orgdo especifico
para tratar de assuntos de gas, tanto na definigdo de politica de pregos como agente regulador

do setor a nivel nacional

O MME pode buscar solugdes de consenso, junto a Petrobras e Abegas, em politicas
coerentes de reparticio do mercado entre os derivados de petroleo e o gas natural,
evidentemente respeitando os limites técnicos e comerciais do parque de refino nacional. As
potencialidades de penetragdo do gas natural nos mercados inter e intraregionais, com seus
efeitos benéficos ao meio ambiente devem ser parametros importantes na expansiao e
consolidagdo desses mercados A politica de pregos para o gas, de modo particular, ¢ de
fundamental importancia no desenvolvimento do setor de gas, e deve ser estabelecida de

acordo com a metodologia proposta no capitulo 5

Nesse contexto, a ampliagdo dos mercados para o gas natural deve ser incentivada pelos
governos federal e estadual através de mecanismos de politicas fiscais, crediticias e tarifarias de
fomento, desde que somente esses subsidios sejam incorporados na fase inicial da expansao do
setor de gas e unicamente internalizados por essa industria, visando ndo onerar os contribuintes

brasileiros

Em novos estudos e pesquisas sobre gas natural, pode-se analisar o processo de

formagdo de renda nesse setor em relagao aos fatores regional e tecnologico. Além disso, a
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relagdo da questdao ambiental e as possibilidades de aumento de renda gasifera devem ser
avaliadas a luz da melhoria de qualidade de vida das sociedades modernas. Por outro lado. um
tema importante ¢ verificar os fatores endogenos circunscritos a um determinado espago
regional quando da introdugao da industria de gas, enquanto atividade econdmica relevante

nessa reglao.
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