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1 presente trabalho fol elaborade utilizando-se dados reais ds
mercado e de investimentos, necessarios & squisicle e ampliacdo do
sistema de distribuicdc de gé&s natural na Regio Metropolitana de

Fortaleza - RMF.

O levantamento das informacBes mercadoeldgicas, ifopnicas e
gpcondmicas, fol uma premissa basica para dealimitagdo do perfil do
mercado de gas natural, além de embasar o estudo de pré-viabllidade
1éonice & econdmica  para  aguisicio e ewxpans@o do  sistema  de

distribuigfio de gas natural camalizado na RMF.

A fase inicial do trabeino consiste em uma Introducdeo onde
foram catalogados alguns conesios utilizados ne setor, ¢ lavantamento

historico da utilizec8o, composicic e dados de reserva do gas natural.

A seguir, fez-se o levantamente sécio-scongmice do Estado ¢
BMF, analise do mercade de energéticos e os resultades da pesguisa
efetuada. Os dados do mercado de gas natural quantificados em pesquisa
de  campo {foram reavaliados visando a obienglo de informaches
especifices, de acordo com o0s condicionantes da rede existente, setores

prioritérios e outros,

Fara avaliacho financeira do empreendimento, utilizou-se de
metodologia classica destinade & apdlise de projete, apropriando-se dos
dados levantados anteriormente para o calculo do valor atual, fator de
recuperacio de capital e anslise de sensibilidade. Com e intuito de
facilitar ao investidor uma melhor visualizaco, efetuou-se projeches
de investimentc e receita para identificar quals oz segmentos mais €

menos rentaveis,



Além da avallacBo convencional fol efetusda uma anslise de
risco do empreendimento, visando incorporar nichos de mercade ndo
rentdveis -~ interesse social, resguardando a satde financeira da futura
empresa de distribuigio de gas natural. Para consecugfic da propositura
elaborau~se um modelo de programagdo ndo-linear { guadratice } e um
guiro modele de programacic linear, possibilitandoe & comstrucie ds
fronteiras de eficiéncia gue correlacionam Risco com  Expectativa de
Kenda, permitinde ao investidor iomar sua decisio cienie dos niveis de
incerteza envolvidos, assegurando~se gque o plano  de  investimento
escolhido { desde gue pertencente & fromteira de eficiéncia ), tera

reforno Otimo.

Concluindn, {er—-se wma anélise rapida dos impactos
shcio-Lonndmicos & amblental e, avaliou-se as consegudncias da entrada
do gas natural no mercado energético, bem como, a rentabilidade e

an#lise de risco do empreendimento.



The present work has been elaborated using res! data of market
and investment which are necessary for implementation and extention of
the distribution network for nstural gas in the Metropolitan Region of
Fortaleza - MREF, . ‘

The collection of information of the market, tschnical and
peomomical environments provides, on one hand the basic conditions to
establish the limitation of the market for natural ges , and on ihe
cther hand allows the study of technical and economical Teasibility for

the aguisition and expansion of pipe line grid for natural gas

In the introduction of the present work the basic concepts
veed i the area, the historic use of natural gas, and the data of
the reserve stock of bpatural gas are listed. In a sscond step are
presented  the social-economical -?a_.ta of MRF, an anlvsis of the

energetic market and roeaits .7 the cdnduted research.

The markot Adata for natural gas quantified in a Tield research

5

have been reviews ! oosamsler i . apile specific information about the
artual conditicns of the existing distribution system, areas with

priority and others.

In order to conduct i financial evaiuation of the enterprise
have been used classic methods of project analysis for the calculation
of the actual value, Tactor of capital recuperation and sensibility
analysis. With the intention to facilitate the entrepreneur, the survey
have carried out some investment projections wich identify the more or

legs profitable areas.

Beside the conventional evaluation it, has been carried ouwt a
risk analysis of the enterprise incorporating market gaps which are not
profitable but of social interest, having in mind the projection of the

financial heslth of the future gas distibution company.



This propositions has besp solved by elaborating a non-linear
model | guadratic ) and an other linear mudel, having the possibility
in calculate the effictency limits which coreelate the risk with the
expected income, thus allowing the eptrepern~ur 1o iake decisions being
aware of the Incertainties. The appliesd method insures {  when
respecting the efficlency limits 1 thst the investment plan alwavs has

an optimum pay back.

Finally, it has been carried ocul ¢ short analysis of the
social-economic and environmenttal impacis, and an evaluation of the
conseqguences of having natural gas introdvced in the energyiic market.
Furthermor, it has been analyvsed the rentability and the risk of the

enterprise,
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Capituie T -  Intreducle

LGAS NATURAL
Li-Delinicdex ¢ Conceitos
Gas Natural { ON ) - & denominacho dada & ums misturs

gzsosa composta, baslcamente, de hidrocerbonetos de halxe ndmers dsz

molécuias de carbono { C ), ne gual predominam Aguslas  ds meiano

C“é !, secundada pelas de etang | C?}is e, e proporgdes varoavels
aguejas de propanc ( C H_ !, butane { C ,H  } pentance | C_H _ } e
38 4 512
odtras. O gas Matural ocorre de duas formas na natlurezs:
-  Gas  associadoe- guando enconirade  em  ressrvatdriag

digseivido no aleo ,ou seje suz producio ecorre compulsoriamente uma

ver exiralde o Sleg.

- Gés Nio-Associado~ quango  enconirada em PFelervaierios oom

[ T+ {a

Ljr

presenca nula ou  insxpressive  de &iwo. Porianio,  suk exirag

implica na producho de Gleo.

.Gas Natural Umide { GNU ou GU ) ~ quando acorre @ exirscio
dr gas patural do poos, s&0 tambem exiraidas culras freches pesadas gus

deverm  ser condenssdas e seporadas  em esiagbes  de  ralamenio

especinl cenie  projetadas  para  esse {im, de mode a Tfaciiitar o

transporie do gas residuzl oy seco.

.Gas Netural Seco { GNE ou §F } - o gas rasidual proveniente
da estacio de iratamento, isto €, sem as fracles pesadas originais. Sua

composicio basica & de melano ¢ etanc.

Aahs Watural Canalizedo ( ONCa ou OCa 1 - o mesmo recshe ial

denominacin guando  irznsportado através de fubulagbes especiais



Capitule I — Intredugdo

.Gas Natural Liguefeito [ GNL 1} - para se tiransportar ou
armazenar guantidades significativas de GN, recorre-se asc processc de
liguefagdo do mesmo, geralmente através do sbaixamento drastice de sua
iemperatura e, sequencialmente, ¢ acondicionamento em recipientes

criogénicos,

.Gés Natural Comprimide { GNC ) -~ para se transportar ou
armazenar pequenas guantidades de GN, pode-se acondiciona-lo em

reservatérios especialmente projetados para suportarem altas pressbes.

.Gas Liguefeito de Petrdleo { GLP )} ~ uma mistura de gases
em que predomina = presenca majoritiria de propans CSHS } e butano
{ C,H . YySua produgio decorre da destilagio do petréles ou de sua

4710
separacio do GNU.

.Gas de Refinaria [ GR } - sua composicdo ¢ extremamente
parecida com a do GNS, embora  og  percentuais  volumétricos  dos

componentes POsSSam VAriar um pouco.

..Bioghs— & uma mistora de gases metfano, Didxido de Carbone €

putros, produzidos por fermentagSo anaerédbica de material organiceo.
1.1.1 Reserva

0  termo  “reserva” termn  side  utilizado para  definir
gquantidades de recursos gue podem ser aproveitades, desde gue sejam
phedecidas cerias premissas, tais como:  viabilidade 1écnica-scondmica
de exploragic da Treserva”, vontade politica de realiza-lo e

consentimento social

Portanto, consideramos que devemos tomar as devidas cautelas
guante a denominagio de determinade recurse como "reserva’,pois sabemos
que o mesmc € nlo mobilizavel por gualguer um dos motives citados
arima. FEntdo, para que tenhamos uma melhor compresnsio do termo,

torna~se necessario gue se analise as premissas basicas j& mencionadas.



Capitulec I ~— Introdugio

A seguir efetuaremos alguns  comentarios scbre o | termo

“reserva”, em funcgdo dos irés contextos j& mencionados,

Contexto Politico -~ o termo reserva sofre influéncia direta
das decisbes politicas de nacbes soberanas, quande  decidem sobre a
inclusZn ou ndo de algumas jazidas como  reservas, A decis8s politica
independe de gque essas reservas preencham ou npdo oz requisiics

tidos como essencials para que sejam considerados como tal

Contexte Econdmico - a inclusde ou ndo de determipadas
jazidas como reservas, quande consideramos apenas ¢ contexto econdmico,
sera efetuads unicamente em funcic do preco do energético no mercado e
do custo de exploracfic da reserva, case os pregos de mercade assegurem
a rentabilidade do empreendimento. Nesse caso as jazidas poderfo passar

a serem contabilizadas como reservas.

Contexto Social ~ a existéncia de expressive contingente
secial que possa vir a ser beneficiado com o aproveitamento de jazidas
sspecificas pode influir de forma decisiva para a inclusao das mesmas

como reserva, embora nide sejam atendidos os outros critérios.

OBSERVACAG: n3n consideramos o contexto “técnico”™ como
limitante, por entendermos que o mesmo possul estreita correlag&o com o
contexto “econdmice”, estando portante, na maioria dos casos, incluido

neste Altimo critério.



Capituis 1 — Introducde

Com ¢ intuito de evitar essas e oulras questdes, alpumas

empresas resolveram definir de forms clara os seguintes conceitos:

EXXON

Reservas Comerciais — & ¢ conceito mals especifico, por ser o

segmento das reservas que se estima serem recuperavels & pregos atuais,

Reservas Provéaveis - s3c aquelss cuja existéncia nfo esta bem
delimitada, “conhecida®, mas gue no foturo serdo comercidveis As partes
n&o comerciaveis dos recursos descobsrtos sin  denominadas Recursos

Fstaticos. i .

PETROBRAS

Reserva —~ & ¢ volume recuperavel menos o volume acumulado
produzide { e, no case de gas, adicionado ac volume acumulado

injetado 1. O termo reserva ndo admite adjetivagio.
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1.2 Histérico
1.2, 1-Mundo

A utilizagBc de petrélec e gés natural data desde os
primérdios da nossa civilizacBo, com numerosas referéncias sobre o seu
usso, (s historiadores registraram -a utilizag8o de petrélee pelos
sacerdotes egipcios por volta do ano 5.000 a.C., bem como, o uso de
betume para calefacio das embarcacfes fenicias e como impermeabilizante

de moradias e paldcios na Mesopotania ¢ Egito,

Um dos primeiros documentos histéricos da occorréncia de gas
natural, & atribuide a Plutarco, que efetuou o registro da passagem de
"Alexandre- O Grande® na regific de Kirkuk, no Iraque, que Ticou

H

intrigade ac encontrar " uma goela crepitante, cujo fogo emanava de
forma inextinglifvel”.0 termoc Kirkuk significa pal do som, & feve por
origem no ruido causado pele vazamento dos gases combustiveis { metano,

propane & butanoc ) existentes no local

Entretants, foram os chineses que mais se destacaram na
utilizaciio do gas natural como combustivel. Os chineses Jja utilizavam
o gés natural desde o século X a.C., relizando diversas atividades
consideradas basicas pelas modernas empresas do ramo. Guardando as
devidas proporcdes, essas atividades se assemelham bastante aocs
trabalhos gue as empresas do setor desenvolvem atualmente, tais

comaprospeccie, producfio, transporte e distribuigéo.

Por volta do ane 1000 a.C., os chineses j& perfuravam até
grandes profundidades para obteng&o do GN. Esses trabalhos exigiam
muita engenhosidade por parte dos perfuradores, além de  alguns
conhecimentos rudimentares dos sitios geolégicos para localizaglo dos
*campos” produtores a serem perfurades.G transporte e distribuigle do
gas eram efetuados em tubos de bambu com didmetros compativeis com 08

trechos destinades ao transporte e distribuigdo.
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Nessa época, o mercado consumidor era dividido em residencial
e industrial. O setor residencial se restringia ao atendimento dos
paldcios e residénciazs dos poderosos da  época, onde servia para
i.iuminé.c;io e calefagio. Na " inddstria”, o uso basico era o aguecimenic
da dgus do mar para produgidc de sal, produto que tinha grande valor

comercial,

1.2.2 Brasil

No Brasil, =a historia da produgfio de gas Iiniciou-se
juntamente com a produgSo de petréleo no pals. A primeira descoberta de
Sleo em nosso pais ocorreu em 21 de janeire de 193%, na localidade de
t.obate, Bahia, mas o pogo n#c ol consideradc comercial. Dols anes
depois, fol descoberto o primeire campo de petrdleo em Candeias.No ano
seguinte, o©s de Aratu ¢ Itaparica, todos npa Bahla. Juntamente com o

petréles ocorreram as primeiras descobertas de gés natural.

A utilizacSo do gds natural em nosso pals aconteceu também
pela primeira vez na Bahia, aproveitando a produgho dos campos de Aratu
e Candeias para uso como combustivel da central termelétrica de
Cotegipe, permitinde a eletrificagdo da ViacBe Férrea Federal
Leste-Brasileiro, nos trechos Salvador-Cachosira e Salvador-Alagoinhas.
Nesta ocasifio tiveram inicic os primeiros projetos de injego de gds
para recuperagdo secundaria dos  campos petroliferes baianos de Dom

lodo, Candeias & Agua Grande,

No ano de 1962, a PETROBRAS inicia a instalagde de uma
Unidade de Processamente de Gas Natural { UPGN }, no campo de agua
Grande-BA, com capacidade para processar 1.500.000 mS/dia, Essa nova
postura da nossa estatal do petréleq, caracteriza uma revalorizacio do

GH e a procura de usos mals nebres pars o metans,
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Entretanic, em gue pese a consideragio por parie da
PETROBRAS sobre a importdncia estratégica do  gés, a principal
utilizacdoc do GN continuou sendo a reinjeclo nos campos produtores de

&ieo.

O primeiro grande projetc na érea do GN ocorreu em 1973, com
a construcic do gascdulto gue liga os campo;s da plataforma do Estado de
Sergipe ao Estado da Bahis, Esse projeto colncidiv com a consolidagio
do Polo Petroguimico de Camacari~BA, a construcgho em Sergipe de uma

PGN e uma planta industrial para predugio de Amdniz e Uréia.

No infcio da década de oitenta, a PETROBRAS implantou os

sistemas regionals de produgdc de GN nos Estades do Espirite Sante,

maior entre os sistemas regionals para utilizacdo do GN fol iniclado em

1282, na Bacia de Campos, Estado do Rio de laneiro,

Atualmente, com a operacglo do gasodute Rio de Janeiro-S3c
Pauln, 2 PETROBRAS iniciou o atendimente do malor mercado do pals. Esta
sendo eostudada 2 possibilidade de utilizagio  do gas daz BRacia de
Santos vir a suprir as necessi_dacies de parte do ltoral paulista,

inclusive o Polo Industrial de Cubatic,

1.2.3 Ceara

Os trabalhos de prospeccdo na plataforma maritima cearenss
foram iniciados na segunda metade da década de setenta. O primeiroc pogo
a produzir petréleo foi o pogo CES-8, em feversiro de 1977, com
profundidade do intervalo produtor de L7700 m, sob uma lamine d'agua de
30 m & com vazdo didria de 200 msfdia de petrdleo, 39° AP’ A segunds
descoberta Toi o pogo CES-13, em maijo do mesmo ano, COmI profundidade do
intervalo produtor de 1.500 m, situado sob uma 1amina d'dgua de 30 m e

corm vazdo diaria de 40 mo/dia de netrdleo, 18° APL

T riazsificgds APl - Amerjcan Petroleum Intitute, ¢ internaclionajmente

utilizada para indicar o grau de viscosidade de petrélee.

8
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A descoberia desses dois pogos, posteriormente, deu origem ao
campo produtor de Xardu. Loge depols foram descobertos os Campos de
Curimé, em Tevereirc de 1978, seguide de Espada e Atum. Ressaltamos gue
gquase toda a produgdo de Gleo da plataforma  continental cearense
implica também na producic de GN, pois o mesmo estd associado ao Oleo

extraido, tornando compulséria a sua produgdc.

Oficialmente, a produgdc de 6lec na plataforma do Estado foi
iniciada em 1982, e somente no fim do ano de 1987 € que teve inicio &
distribuicdo do GN as indostrias situadas na RegiSo Metropolitana de
Fortaleza. Essa conjugacio de fatores fez com que o Ceara detivesse (e

ainda detenha} ¢ menor indice de aproveitamento de gas do pals.

1.3 Origem

O metano foi um dos primeires gases a compor a atmosfera
primitiva da terra. O surgimento do metano ocorreu ha cerca de 3
tilhdes e ancs em funche da combinagBo dos gases presentes na
atmosfera primitive, carbeno, hidrogénic, nitrogénic e oxigénio. Esses
gases, posteriormente, vieram a se combinar para formar amdnia, gas

cianidrice ¢ agua.

O surgimente do GN pode ser provenlente de 1trés fontes

dizstintas:

i

fermentacao anaerdbica por bactérias metanogénicas;

degradagic de matéria organica ou carvac a elevadas

pressées € temperaturas;

alteracac térmica de hidrocarbonetos liquidos.

Nneso interesse malor reside nas duas Gltimas  fontes ds
metano, viste gue, a degradagdc bioguimica da matéria orginica ooOorre
na superficie ou proxima dela, dificultando a existéncia de Teservas

exploraveis comercialmente.
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A caracteristica comum das duas fontes de ghs € & sua origem,
matéris orgénica dssil, também chamada de guerogénes. Segundo Bernard
Tissot no  trabalhe "La  Genesis del  Petroleo® }v'}, a deposicdc de
sedimentos orglnicos no fundo dos lagos e mares, em geral, foram se
acumulando durante dezenas de milhBes de anos. Os  sedimentos
depositadeos, Toram posteriormente cobertos por novos sedimentos, egsa
nova cobertura provocou um incremento do gradiente geotérmico de 15 a
a0 “C/km. Juando & temperatura & pressic crescem sobre o sedimento
organico, na auséneia de oxigénio esse material organico se  altera
farmands hidrecarbonetos liquides. A medida em gue a profundidade
aumenta, val se modificands o perfil dos hidrocarbonetos formados, no
sentide de se reduzir o seu pese molecular fernando-os mals leves, ou
seja, propiciando a formacic de malor quantidade de gés. Essa tendéncia
devera crescer aié a zona denominada de cragueamento, onde teoricaments
&6 deveria haver formacdo de hidrocarbometos na forma gasosa, conforme

a Figura I
FIGURA |

FORMACAO DE HIDROCARBOMNETOS EM FUNGAG DA
PROFUNDIDADE DOS  SEDIMENTOS .

HIDROCARBONOS FORMADOS

o

Chg BIOQUWMICO

A

GEQQUINMICOS

y

QSSEIS

nL
¥
.
~
441
Q

FORMADD POR
GEGRADRAQAD DO
LGUERGGERED

GAS
FORMADD PELC CRAQUEAKMERTD
DO QUERQGENED E DO CLED C_Hg

¥kn
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1.4 Composiglo Tipica

& composic8o do GN varia de acordo com a origem e guanio a

de  ocorréncia, assotiado ou  nio-associado,Fssa variacdo de

composicio é que  determina a possibilidade de aproveitamento dos

produtos mais valorizadeos comercialmente, como o Géas Liguefeito de

Petraleo(GLP), Gasolina Natural e o Diesel

Na Tabela I vemos a composicio do GN médic produzide no Brasil

TABELA ]

COMPOS 1 CAQ MEDIA DO GAS NATURAL BRASILEIRO

Elementos % Molar
MITtrogenio. (... e e e, 1,42
Pigxido de CarbonG. . ..o v v v oo mnennas 2,49
Metane. .. ... ... e caae .., B2.54
LA - T 1 o 14,36
Propano. ... .. e e e e e e e e e 2. 96
Tso-butano. ... i e e e e ¢,75%
R A A3 3 = T 2,76
Iso-pentBho. ... . ...t e 0,26
R RS I A= L S 0,27
Hexano & SUPRErIOresS. .. . v vt 0,1%
Héljio. . .. .. . . . e iai oo, Tragos
AT B ORI O, . i e e e e e s Tragos
HZS .................................. 2000 ppm
S 200 ppm
e 20 ppm
Peso molecular. .. ... .. 18,06
LI08 o I,28¢6 .
Foder Calorifico Inferior{®**)_ ........ 8669 KealsN m’
Poder Calorifico Supesrior{®**}. .. ....... 9502 Kecal/o m
Densidade Bel. Ar. .. o . o oo v oo 00,6245
¥ -~ Raz80 de calor especifico
E

- VYolume a 20 C e | =ztim.
Fonte:PETROBRAS-DEPRO/1987.

i1
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Na Tabela JI ¢ mostrada a composigiic média do gas natural

produzide no Estade.

TABELA 1I

COMPOSICAO MEDIA DO GN-PLATAFORMA CONTINENTAL DO CEARA

Elementes GNU 113 GNS {2}
% Molar 7% Mojar

RItrogédnio. . o i i i e aa 1.33..... 1,99
Didéxnido de Carbono....... ... .. .... ... .. 1,0%7..... 1,00

2 - 1 o TE,05. ..., 20, 9&
L o= 1 o g,03..... 5,35
g w5+ o O FL00.0.... &, 70
Teo-BUlans . .« ..t e e e e e e . T.281..... Q, 00
L oI A ¥ Y 2,500, ... G, GO
o -mentano. « . i e e Q,76. .. .. 0, G0
N-pmentano...... 0,70, .... O, 00

Hemanc ¢ Superiores... . ... . ........ ... G.35..... O, 00
Hélio. ..o 0 o e . -
Arglnio. . .o e . ——— -

HoS .o 0,00, ... O, 80
RSH ot e i e e e e e e ——— S—

Feso molecular. ... .. o o ... 220, .. 17,53
Fator de compressibilidade-2Z........ 5 G,Lo9e, L. g, 9%
Poder Calorifico Superior-*{kecal/sN msi P1LUB37,1.. 9.082 .2
Poder Calorifico Inferior-*{keals/N m ) 10.482,3.. 8,.165,5
Densidade Rel. Ar. . ... @ it et 8,78, ... O, 60
* - Volume a 20 C e . atm.
1 - Gas antes de ser nrocessado na UPGH.
2 ~ Gas apbs ser processade pa UPGN.
Fonte - ASFOR/DIOPE/SEPREO-PETROBRAS.
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Na Tabela III estfo listades os principais componentes do

M, com zeus respectivos pontos de ebulicdo a2 pressio atmosférica, €

produtos derivadoes.

TABELA [N

ALGUNS COMPONENTES DOS HIDROCARBONETOS

Mome Formula Fanto de o Produtos
Ehulicdol C Comnercializavels
Metans CH4 -162 ’ Gas MNatural
Eitano C,}Hi6 - B9 Géas Natural
Fropano CgHg - 42 GN,Propano
iso-putanec i'_Ca‘;ﬁ}{} - 12 Gasol.Nai.  Butano
H-putano - 4}-}10: - {6 Gasolina Natural.
Diegel e Butano
Pentianos CSH1“ 32 Gasol . Nat. ,Diesgl
Hexanos CgH 12 63 Gasol . Nat. ,Diesel
Outros C H - Gasol . Nat. ,Diesel]
n
Fopnts: Handbonk of Natural Gas Engineering{s.n.t.}, extraide do
Manuzl do Gis Natural -~ CMIACOASE - 1986,

13
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1.4.1 Propriedades Flsicas :

Az propriedades fisicas dos principais componentes do Géas
Natural s8c apresentadas na Tabela IV abaixo:

TABELA IV

PROPRIEDADES F181CAS DE COMPONENTES DO GAS

Caracteristicas Matangc Etano

Propano

.Pressfo de vapor aAS'?,ZUC latm}...... — o

.Volume eritico, . (m /kg.10-3)......... 6,200 4,910
.Ponto de solidificagio a Iatm{o*ﬁ}. ~1B3 -184
.Densidade Relativalar=1) 16°C/latm... 0,555 1,046
.Calor especificeo IéaCf}.atm(M.F/kgéOC}. 1,683 1,436
.Poder Calorifico Superior{MI/-N.m }... 39,800 70,500
.Poder Calorifico Enferiar(?;f.f/!fg.ms}-” 35,900 64,400
.Ar reqguerido p/eombustice{m sm” Y ..., 9,530 16,670
LBimite infTlamabil idade em vol 4 :u
migtura do ar{ Li J...... .. ... ..... =25 =33, 22
(=15 <=12,4

4,560

~18%
1,547
1,432

101,800

93,400

23,820

wpd, 37

<=9,5

Fonte:Handbook of Natural Gas Engineeringi{s.n.t.},extraide do Manual

do Gas Natural - CNIACOASE-~ 19386,

Como podemos observar na Tabeln 1 e . cerca de 80% do GN £
composto de metanoflCH4), gue é o mais simples elemento da Tamilia dos
hidrocarbonetos. Os  outros composteside =stane aos Hexanos), quando
processados ern  plantas  de  tratamento  s3e  transiormados em gas
iiguefeitos  de petréleo~GLF, gasolina matural e derivados medios

{Diezell.

Algumas propriedades fisicas deos elementos gque complem o GN
sio mostradas na Tabela I e 1V, dentre zlas citaremos a temperatura
de liguefagdo de -l6Z “c e densidade 0,55 do metano, como
condicionantes restritives parea o transporte, uma vez  gue, S30
necessirios recipientes especiais para o acondicionamento do GN, na

forma de lquido ou gas comprimido,

14
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Por outro iade, sus baixa densidade proporciona em  casos de
vazamentos uma dispersio rapida e espontfnea na atmosfera e ssu limite
de intlamabilidade, maior gue o dos demals, assepura zo metans. a

classificaclo de ser o mals seguroe dos gasss combustiveis,

1.5 Heservas

1.5.1 Reservas Mundials

As reservas mundiais de GN praticamente foram triplicadas de
1970 até 1987, evoluinde de 35 para 103 bilhdes de metros cabicos,
yltrapassando as atuals reservas de petrsiso gue atinglam nesse ano 95
bilhtes de metros clbicos equivalentes { ¢ maximo ccorreu em 1975, com
98 bi. de m° eq.}, conforme ilustrado no Grafico I . No mesmo gréifico,
wrompanhbando a curva de evolucdo das reservas mundiais de GN em relagio

au de Oleo.

O décimo guarto Congresso My -1 de Energia em setembro de

1989, ez previshes de que o petrdles | uerd por varias décadas o
principal energétice disponivel. Intrei o, no mesme enconire, os
coialistas eonclulram gue o gés nats .l lovera ter uma pa}“ticipaf;é;:)

cads ver malor na mairiz energstica moadizl, em razéo das guestles

ambientaie e da necessidade de diversificarcio das fontes de suprimento.

Outro fate de grande importdnels & o de  gque a maloria das
atividades exploratérias sio dirigides psis o petréles. Entretanto, oz
resultados tém  se  refletidc mels  intensamente na  ampliacBe das
reservas de gés. Em 1977, Tissot e colaboradores divulgaram a teoria
de que a medida em que Torem aumentando as profundidades de perfuracide,
crescera a probabilidade de que seja encontradc mals gas, de modoe gue,
com profundidades acima de %.000m serd pouco provavel gque seja
encontrado dleo, ocorrende ¢ inversc para o ON Y Atuslmente, as
empresas de petrdlec raramente ultrapassam essa profundidade. Embora as
reservas provadas de gas Ja superem as de petrdles, as reservas
passiveis de recuperaciio { nio computadas )}  estdc estimadas entre 220
e 310 bilhdes de metros ctbices, afora outros potencials para os quals

ndo se dispde, po momento, de tecnologia de exploracéo.
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A distribuicBo das reservas de OGN no mundo pode ser visia na

Tabela V, onde estio alocadas par continente, sendo citados zpenas
alguns paises que possuem valores mails expressivos.
TABELA ¥

DISTRIRBUICAC DAS RESERVAS PROVADAS DE GN NO MUNDO (81701487}

LOCAL : QUANTIDADE PERCENTUAL EM RELA
: GLEP CAD AS RESERV. ToT
E.ULA. 5.220 5,0
CANADA 2.750 2,7
TAmerica 4o NortaeliIy "ot FS° 2 DA A
VENEZUELA 2,450 2,6
MEX 1CO 2,146 7
ARGENTINA 649 6,6
OUTROS 1.116 1,1
Americsg Latinalll)y """ 777 L 3 &4
HOLANDA 1.815 1,8
REING UNIDO £34 0,6
NGRUEGA 2,296 2.2
GUTROS 809 0,8
Earopa Ocidéntal (i) " - L 84T e 547
ARGELIA 3000 2,%
NIGERIA 2. 400 2,3
Linia Y28 G, 7
GUTROS - =3 ] 1,4
-SSR -T- N 2 R r2 L s3:- - R
ITRAN 13,340 13,4
ARABTA SAUDITA 2.370 2,3
CATAR 4, 440 4.3
KUWEIT 1,051 1,0
IR AQUE 746 0,7
ABYU DHAB! 2.000 2.6
QUTROS 1.056 1,0
"OFiEAtE T MEGIGIVYT T T T T T 26,2080 25,3 0o
URES 4% .000 39,6
CHINA 870 4,8
CUTROS A8 0,8
Palsésg Sbcocialistagi{vi] 32.618 F: I A
AUSTRALLA 1,530 1,58
MALASTA 1,501 1,5
ITHOONESTA Z.070 2.0
GUTROS 2.428% 2.3
"Asiate QééanialVily T 7IRRet oo m e e
TOTALLE+11+.. ... +VIL) 103. 564 100, 0

Fonte~0il and Gas Journal,extraido®Les Chiffres-Cles L 'Epergie”1 983
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1.5.2 Reservas Bragileiras

As resarvas brasileiras de GN ndo possuem expressdc a nivel
mundial, uma vsez gue representem apenas 0,10% do toital das mesmas.
Ertretanta, parsa  as presentes  necessidades do  pals, essas reservas
garaniem boas perspectivas pars uso do gds natural 2 nivels mulic acims

do consumo atuval.

MNa Tabela Vi pode-se gbservar o EKesumo do Relaidrio de

Reservas do GN , publicado pela PETROBRAS, datado de Jicii: 55,

TABELA VI
RESERVAS DE GAS NATURAL NO BRASIL POR REGIAC PRODUTORA oY me
Local

ESTADO e e e Total

Terra WMar

DENOR (1) oo . - - -

DEMOC (2%, 0o i e 9795, 71 - 5. 795,71
RPNS (CE e RGN}........ 1.479,36 & .235, 56 9.714, 92
RPNE (SE e AL}.........13.716,83 2,475,431 16,192, 14
RPBA (BAY. ..o vue ... 26 686,77 - 26 686, T
DIES (E. S. )., 1.880,83 312,80 2.193, 63
RPSE {Bacia de Campos!. - 41,325, 66 4£1.325, 466
RPSP {Bacia de Santos). - 3,990,821 23,9920, 81
Total 52,559 50 56 .340,14 108,899 64

Fonte: Relatario de Ressrvas (31/12/90)-PETROBRAS, extralde do
Sub-Grupe de Plane jamento, GT-1415, CNE/MME,; margo/B%.

1} Distrite de Exploragdo do Norte{Amazonas, Pard e Maranhic)

{2} Distrito de Exploraciio da Amazénia OcidentallAmazdnial.

Apesar do extremo copservadorisme dos nOmeros publicados,
sabemos que no relatdrio de Reservas da PETROBRAS, datades de 31712787,
# avaliacBeo indcial da area do HKio Urucu-Am foi de reservasimais
provaveis) de 32,4 EilhBes de metros clblcos, ou seja, quase um 1ergo

daz reservas atuais do pais
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O volume potencial [ probabilidade assoclada ) de gas natural
esta pa Figura M, a segulr. Essas previsbes foram realizadas tomando
por base um velor dite baixo e alto.Para Sic Pauln{Bacia de& Santos), o
valor baixe estimade foi de 40 bilhfes de meifros cibices e o valor altc
de &0 bilhSes de metros cofbices. As estimativas totals para o pals

Toram valor baixe 360 bilhdes rn3 e valor alte 570 bilhfes de ;1“3

FIGURA W
VOLUME POTENCIAL DE GAS NATURAL ( Valor Baixo - Valor Alto )
PROBABILIDADE ASSOCIADA - Bilhes de Nm®
[isa -»ﬁca_"{, 85 FOZ
G .

"BAIXG [15-801.58 Pa-wa

REDIO {z-51.30 O [10-35). 65 CE
~i2 1, 50 : : " -
-] O “ O fis-3d]. 65 FoT
3 O
ERES =y f3-51.65 POT TERRA
BA: IR f [is-20] 85 58 AL TEREA

O ]}5~za:}.65 SE -~ AL MAR

{ta-28) &5 REC-TUC.SUL

[5-5.e% E.3 TERRA

) L}
" O p-itl 45 6.5 war
BA UL

b (EM AVALIACRD)

O

, PARANE _

fewl
¢y [38-501 8 cameos

O Pyl

30 -66]. 65 SANTOS

[IHCLYL BAHIA 3UL
{w sl ATE 40Dm LAMINAG DPASUL

TOTAL [360-5701-50%

FONTE . PETROBRAS
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As reservas, guanle A sua composicio, foram  classificadas
genericamente pelo DIGAS-Divisic do gé- 'a PETROBEAS como sendo cerca

or &0% de (Gas Associado at Peirdiec e % de Gas Nio~-Assooiadn.
1.5.3 Rezervas Cearenges

Os Estados do Cvard e Rio € wnde do Norie comp@iem & regifio

produicra depominada pela | ZTROBRAS ¢= RPNS.

No Estade do Rio Grande do Norte o3 campos proguiores
situam-se pa Bacis Potiguar, regldo {ronteirica com o Ceard Quanic 2
localizacgo se  dividem em  parte  ierrestre e maritims, conforme
indicade na  Figura 11 & seguir.

FIGURA 11
CAKMPOS DE PETROLEDC LOCALIZ . ~ NA BACIS POTIGUAR

Fronteira: Ceard » Bio Grane do Norie — BPRNE
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As reservas de petrédlec do Estado do Ceard se dividem em duas
regifies. A parte continenial estéd sitvada yrdxime a {ronleira com o
Kin Grande do MNorte-Bacia Pollguar, loczalidade denominads fazends

Belém. municipio de Aracail, distando 145 km de Fortaleza

0 cempo da fazenda Belém se caracierize por ter um lengol
petrelifere reiativamente proximo da superficie {200 a 400ml, = ds
produzir exclusivamente um petréles nafténico pesado{i0 2 20° APH e
peia baixa produtividade dos pogos{1G a 20 bbl/d, Nz drea maritima
Ticam o0s campes de Espads, XKaréu, Curim® e Atum. Esses campos estdo
locelizados na Sub-Bacia de Munda®, sob uma lamina d'dguz média ds 30
metros, distando cerce de 80 km de Forteleza e 30 km do continents,

ronformes indicado na Figura IV abalwo,
FIGURA ¥

CAMPOS MARITIMOS NA BACIA DE MUNDAL
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s aludidos campos sdo responsaveis pela maior parte do

petréles produzide no Estado. Os mesmos estde ligades entre si por

dutos submarines que abastecerm com 6les um navio cisterna, que, por sus

vez, transfere periodicemente esse dleo para outros navios encarregados

do transporte até o local de refino.

Us mesmos também produzem gas natural associado { 9779 da

produggo de GN do Estado } ¢ nfo associade.A inmterligaciio das jazidas €

-iriuada por um  sistema de gasodutos submarinos com 96 km de

AWTENSAO,

que interliga os poges produtores a uma Unidade de

Processamento de Gas Natural { UPGN }, com capacidade de processar 350

mil mos/d de gdg, estande instalada em Fortaleza.

TABELA VI

RESERVAS DE GAS NATURAL NO CEARA e RID GRANDE DO NORTE 16 .m”

Lacal
ESTADD e emmm e e e e e e e Total
Terra Mar
T - . 14,57 3.156,43 3.171,00
Fio Grande do RHorte.. . }.464,79 5.079,14 6.543, 93
Total 1.479,36 8.235,5%7 G714, %83

Fonte:

Relatério de Reservas {31/12/8BS)~PETRORRAS, extraido do Sub-
Grupo de Plane jamento, GT-1415, CNE/MME; margo/%0,



{apituic 1 =~ Introdugae

REFERENCIA BIRLIOGRAFICA

1. TiS5CUT, Berpad, La Genesis del Petroles. Las MNuevas Energias,

Editorial Fontalba, S.A.- 1° Edicion, Barcelona~-Espanha. 1980, 16! p.

Z. NEIVA, Jucy. Conheca o Petréleo. 52 Edi{;éé, Ao Livro Técnico
1986, 306 n.

3. . As Reservas Mundiais de Petrélec e Gas  Natural
ENERGIA:Fontes Alternativags ~  Revista  Tecnolégica Brasileira,
Editora APC- Assessoria de PromogBo e Cultura LTDASP. 22
1582 ~ vol. TV, Set/Out, No 22.

BIBLIOGRAFIA

4.  SALES FILHO, Francisco de Assis. Companhiz Energéticar Uma
Alternativa parz o Desenvolvimento Estaduzl.Publicacioe Interna COELCE |

Fortaleza, Age/1986. 125 b,

5. POULALLION, Paul. Manual do Gas Natural Confederacio Nacional
da indostria — CNI / COASE, Colecio José Ermirio de Morass vol 19,
1984, Rio de lJaneiro.350 p.

&, CHACEL M. Julian. Gac hNatural:Fonte de Suprimente Energético.
Confederacio Nacional da Indistria - €Nl /7 COASE, Colegdo José

Ermiric de Moraes vol 3. 19483, Rio de daneiro. 59 P,

7. BP-Satistical Review of Word Energy. British Petroleum
Company p.l.c 1988

8. Balango Energético Nacional — BEN, MME, 1988,

9.  Aproveitamento de Gas Natural do Estade do Cearéd. NUTEC -

Fundacio Nicleo de Tecnologiza Industrial. SIC, wol il 32% p.

10, Planejamento, GT - 1415, Sub-grupo de Refleréncias Basicas.
Comizsio Nacional de Energia-CNE., Mar/1989,277 p, Brasilia-DF

23



fapitele I - Imtrodugie

il. Conclusions of l4th World Energy Congress. & p. Sept/1989

Montreal, Canada.

12. KATZ, Donald L, et alii - Handbook of Natural Cas Engineering.
Editera MeGraw-Hill Book Company. 185%, 802 p.

13. Gas Engineers Handbook, American Gas Association. Editora

Industrial Press Inc., I* edigio, 78 impressio. 1965, 1200 p.

14, Gas Natural e a Indistria. ‘onfederacac Nacional! da Indastria,

CWE / COASE, Coleclio José Ermirio de Moraes. 198%, 99p.

24



Capitule [T - Mercade

CAPITULS I}



fapitulo 1T -  Mercads

2.1 Caracterizacio Sécio-Econdmica da Regifo Metropolitana de

Fortaleza

Us indicadores socials & econémicos da RMF traduzem em
nimeros a baixa gualidade de vida da maioria de sua populacin.

Na &drea de educaglo, pesquisa reaiizadé pelo FIBGE g/" ano
base 1986, constatou gque 26,37 da populacio & snalfabetz. Quanto &
escolaridade, Toram identificados 547.170 estudanies regularmente

matriculados, conforme segue;

Pré-escolar. . ..., ... 12,3 %
Primeiro grau...........,... 71,4 &
Segundo grav... ... ..., 10,8 %
Nivel Superior..............55 %

{inclusive pog-graduaciol

Oz indicadores da qualidade de hasbitacio cia populacde foram
tomados da mesma pesguisa e mostram  gue dos  404.98%  domicilios
existentes, B:,67% s80 do tipo casa, 8,3% s8c zpartamentos, 7,%9% do tipe
rastice ¢ 2,27 deo tipe gquarto ou cbmodo. Dentre o universo dos
domicilios da RMF, somente 61,07 sf8c abastecidos pela rede d'agus,
6£,5% sion servidos de esgoto sanitério e 49,37 dispbem de coletea regular
de lixo. Informac@ies colhidas no ano de 1986, junto & Secretaria de
Flanejamento do Cearsd, indicam gque 22% da populagdo da RMF reside em
favelas e parcela substancial de sua  populaglo  encontra-se

desempregada.

0 uso da energia elétrice regtiringe-se a 90,2% dos domicilios,
perfazendo cerca de 260.000 pessoas que ndo dispbem de energia elétrica

ern suas residéncizs,

No campo da gatde e nuirigfo o guadro é também muito grave,
pois o indice de mortalidade infantil ¢ 108  ébitos por 1.000
nascimentos.  Tem como  causa  basica a  conjugagio de  fatores
desfavoravels, tais comeo: baixe nivel de educacfo sanitéria, ausfncia
quase total de sistemas de saneamento bésico g subnutricBo das familias

de baixa rends.
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A quantificagdo da PopulacBs Economicamente Ativa-PE4A, fol
i=vantada pela pesqguisa do FIRGE -Cff, gquande foram identificados gue o
universs da PEA eres de 789.701 pessoas, com a seguinte distribuicBo por
srewen de pendimento.

Distribuicio Por Classe de Rendimentio Mensal

sem readimentos [¥). ... .. ... ... . ... ... 887

de € a 0! saldriominimo....... ... ... ......34,4%

de Ol 3 03 szlériecs minimos... . ... ... . .....34.8%

de 03 2 I0 salarics minimos.... ... .t « v 1855

de 10 a 20 salarios minimos... . ... cvna.. 457
. mais de 20 saliérios minimos....,...... .. ... 2,2%
* ~ inclusive as pessoas que recebsam somente

beneficios.
2.1.1 Demografia e Distribuiclo Espacizl! da Papulak;éo
A Regific Metropolitana de Fortaleza ~ RMF & composta de seis

municipios que juntos possuem uma frea de 3,483 kmz, sendo composta  da

segainte forma:

. Aguiraz .-.—-.--‘..546 kmz;Pacamba ........... s.. 554 kmg;
L
., Fortaleza......... 336 kmz;(:a.ucaia, v 1,293 km™
. Maranguaps........ &72 kmz;Maracanaﬁ R - 2/ kmz -lf.

A exemplo das demais Regifes Metropolitanas do pails, a RMF
abriga um expressive contingente pepulacional, 1.936.759 habitantes
{dados de 1986} -2"/, dos quais 1.582.414, ou 8Z7% do total, s&0
residentes do municipico de Fortaleza ?_/‘ Dientre os demals municipios
que compbern a RMF, destzcam-se Caucaia como o mals populese, 108.000
habitantes ou 5,6% do total e o de Pacatuba com a menor populagas,

48 600 habitantes, ou 2,57 do total.

O crescimento demografico da RMF na década de setentas
apresentou uma variagBo positiva de 52,47, o que equivalen & taxa média
znual de 4,3 % . As projecOes efetuadas  pela  FIBGE, em  bases
histféricas de crescimente dz regiio, prevéem gue a populagioc da RMF

dobrarad no inicio do prézimo século.
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£.1.2 Indicadores Econdmicos e Fnergéticos

Oz indicedores gue est8c disponivels para uma avaliacio do
comportamento do sgtor energético em relagdo & producio econémica,
enconiram-se agr-ggados a -nivel de Estado. As infarmaghes colhidas
junte acs orglos de planejamenio do Estado {IPLANCE, AUMEF e outros),
indicam uma grande distorcdo em termos de concentracio de atividades
ligadas @ indUstria, serviges, comércic & outres na RMF, em detrimento

das demais regibes do Estadn.

Essas distorebes, aliadas a problemas de acesso da  terra,
secas periddicas, solos insdeguados para o cultivo agricoles e auséncia
de  perspectivas de melhoria de vida do  trabalbader rural 1em
estimulado uma migracio continua de parcela da populacBo do campe em
direcio aos aglomerados urbanos, outros Estados da federagio e,
pricipalmente & RMF, agravando zinda mais ¢ guadro de miséria de
parcelas expressive da  populacie residente na grande Fortaleza, vide

fterm 201

- A concentraclo de recursos na RMF, faz com que essa regifio
resnonda por uma parcela proxima a 0% do FIB do Estado, apesar de
possuir somente wm tergo de sus populagSo. Esze fato reflete-se com
bastanie pitidez no consumo de energia, vide ltem 2.2, levandoe a uma
conecentracio de  consume de  energia, ilustrada  pelo consumo de
eletricidade no municipio de Fortalera gue responde por 553 do total no

Estado.

A& Oferta Interna de Energia-0lE, no Estado teve uma variaglo
positive de 45%, no intervalo de 1930 a 1988, enguantc que, no IMESMHo
neriods, © PIE cresceu 76,74 e a populaglie 14,8% .0 descompasso
verificads entre as taxas de crescimemio da OIE, PIB e Populagio teve
por base uma conjugacic de fatores que podem explicar parte das

alteracles verificadas.
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A década de oitenta f{ol extremamente desfavoravel as
atividades desenvolvidas no meic rural de  Estado, Além dos fatos ja
mencionados anteriormente sobre as causas do éxodo rural, as principais
atividades agricolas desenvolvidas pelos peguenocs, médies e graendes
proprietaries (plantio de algodde e caju) sofreram um rude golpe com o
surgimenio de pragsas gus reduziram bastanie & producdc e produlividade
desgas culturas. Come consegufneia, & migrag8o aumeniou ndo sé& em
direcdo aos nucieos urbanos do Estado, como também em direclo & outras
unidades da Federaglo, reduzindo o crescimente demografice regional e
proporcionando dﬁgpavoanmmtm de algumas micro-regides,

O erescimento do PIE {eve como propulsor o setor industrial,
em fungio da consolidagEs do istrite Industrial de Fortaleza e de
outras indastrias pulverizadas na RMF e em menor sscalaz no Interior do
Eetado., Essas atividades industriais, aliadas =ao desenvolvimento do
setor  de  serviges { comércio, transportes, atividades financeiras
eie ), alavancaram o produte interno brute do Estado,

WKasz Tabelas VIII e I, s3c listadoes ziguns indicadores
soondmicos e energéticos do Estade, onde verifica-se os balxos niveis
de consumo de energia e da rendas per capta, refletinde o nivel
de subdesenvolvimento do mesmo.

TABELA Wil
OFERTA INTERNA DE ENERGIA NGO CEARA _VERSUS PIB E POPULACAQC

IFELALED 1988 1781 1782 v 178 LRRS 1984 £987 $¥ER

ot
L]
5

fferte int. Emerg .50 2,08
BIE {ifca 1EF}

Produtn fnt, Braf $092,90 S043.00 A4AES, 00 853,00 EADO,00 A302,00 RBVZ.00 &4BG 00 FEAL N0
FIE $495% MBS

LA 2,5 2,5 Ry 288 2,50

3t N EDEIBETALERTIAEAIT S bAEEEEEHPLEK YEERFELRARREAGE K kX rELEPRAEDF AT ARV ETILEINENEEANKI N ARG LR EALD R

Pupnlisran rl;—s.\ﬁ %, 80 im =Y 5,74 5,80 5,50 b0 &, 18 £,70

RO (30ES hab

PIE Fer Lapts 7HFLIEOTIE, T B3S,bL BE6,37 118453 IBE, 14 L09R,33 H3,2E 1148,39
{ 6% )

, DU PP PR PR
i NPT 47 (57 40 A0 47 L
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TABELA X
EVOLUCAC INDICADORES S0CIO-ECOMNOMICOS ~ CEARAZBRASIL - PERIQDO 1980/88

{ oma wr ot emE s ) .
B.28  LEL.ED 13E,EE 0 144 4% &, 44 4,354

WL FIIL00 2ERLED 3MED HMRAES LED Rs

R RO e AP = [ R SvL P A A
FonT AR o5 L LG kT T =
357 IDE,DE 1£9.9%  MABY 4,3 LM 149
i i
H L
L A ETORE
L. NN B, 4
: 1
= & EERDEr ol H T = £ 4 i : - -+ £ -
B PoIREFSRRL D P L ; $.9% L 1.3 ES N HLES

2.2  Mercado de Energéticos

As informaches gerals sobre o consumo dos diversos energéiicos
gque compdem e matriz  de energia do Estade, & excegdo da energia
elétrica, nfo se encontram  desagregadas por regido  geogrélicas, de
forma gque fosse possivel obter os dades referentes aos municipios gue

integram a Regifo Metropelitanz de Fortaleza - RME,

Em razfo desse motive, utilizar-se-8c o5 dados gerais
disponivels no Balance Energético Estadual come indicadores dos niveis
de consumo e oferta de energia da RMF, uma vez gque a mesma representa
uma parcela majoritéria de consume global de energia do Estado.

As informaches coiliidas scbre o consumo de energia elétrica oo
periode compreendido entre 1980 & 1990 servem de indicador dos nivels
da centrzlizacio das atividades econdmicas nz RMF. Fol considerado que
o consurne dos demais energétices, possusm uma distribuigBo de consume,

entre ps diversas regidex, semelhante ao de energia eidtrica.

30



Capitulns Il -  Mersads

Os dados da Tabela X reflerem-se ao consumo de energia elétrica
na década de ocitenta, os mesmos vem corroborar as informacges sobre o
orocesso de centralizac8o  de  Investimentos na  RMF, proveocando
decréscimo na participacSo do municipio de Forfaleza no consumo global
do Estado, enguante cresce e termos absoluts e relative, a pérceia

consumida pela RMF.

TABELA X
PARTICIPAGAD DA RMF E MUNICIPIO DE FORTALEZA

NO MERCADO ESTADUAL DE ENERGIA ELETRICA

?ﬁnﬁﬁﬁi‘ ﬁt‘;i&ﬂéi 1980 BELATIVD BEGOLUTN 1385 RELSTIVD ABSOLUTD 1990 RELATIVO ARSBLUTE

CLARSE { g¥R } {1} Py ot L1} C1) {REN ) BEARMYIER L )

CEARR HER IELLSD 27, 5AER0 160 AIG&LA FH, BRLHED ief FIGT7OR 3188983 146
Ikh B25E25 M, TTORZ W9 RASELY Ei,a%zﬁé 0 929 w;,52£4‘ g
£an PV TR - WL FES 160 3737%% 17,0984 6 %1887 1&,8IM5 3
(UTREE I73BET F3,4099 RGN S T hEQESEZ‘ 190 575366 LEALZSG 168
TOTAL 138789 168 100 ZIIHRET 1 e 292I10 A0E i
FORTALETD BES 26bGLD 31, ARRYG &5, TE9EY  AGA0BD 3382478 64 1TREC  D7LAZY I,500T0 £3,1BIY
IHB 278863 33,00087 65,5I3R7  IBVALL 2991805 JQ;S 652 BRBALT2 30,3578s 32,3038
i 189760 27,4552 ?5?335?3 I9L0%6 24,35174 TR, 0AESA  JHIGZD Z3.¥4440 JE, 11338

HITRES LIOIRD 1304658 X8 83745 LAZI0U 11,89491 30,13980 197160 9,8017E 27,4 FEd

THTAL BEETRY 1 65 DEEYT 11946327 13 56,3879 1H033EE HEE W 12
REBIAD ®ES T7977% I0,REU08 73,40198  42408F 79,47997 4%,4524% 41274 3134980 BR,ETN0
RLTROF. IBE 105221 33,66154 71,TIRIG SRRME 34, 25FNY ?8,53&%* TR34BF 34,83511 BI, 05800
FORTALED LOH $96BTT 21,7096 TE,00010  Z976BD 20,A9322 79,8370 IEWARL 1Y, 326&& Bl 26821
OETRDE 12551% 23!??&51 3L5TEBE IT4ABZ 13,33309 4131998 “‘5’??_ 3

HipTAE $4IBEAT i4h 67, %0280 5

Filte

1z

1 - Dafns cplhides ne DODLEE.
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2.2.1 Producis, lmportagdo = Exportacio de Energia.

A  producBc  de  energia  primdria  teve uma  significativa
ozcilagdo no periode de 1980 a 1388, em {uncgdo das atividades de
gxploraciic de petrdles e gas natural na plataforma continental do
Fstade. A variagdo na producio dos citades  energéticos decorreu da
politica de investimentos adotada pela PETROBRAS, que privilegiou os
investimentos na Bacia de Campos-Rl em detrimento de ouiras provinclas

produtoras, tais como a producgo "of fshore” do Estada.

A cana-de-acficar teve sua participagio bastante ampliada, em
razdo da consolidacio do Programa Nacional do Alcocl -~ PROALCOOL a

nivel de Estado.

A importacgio ¢ exportacio de energia primaria péssai urma
caracteristica singular, na medida em gue o Estade € importader de
petrdlec e derivados € também, simultaneamente, exportador de petrdles,
Ests peculiaridade decorre da existéncia em nosso Estado de uma fabrica
de asfalto e derivados gue trabalba com petrdiec pesado, enquanto gue
nossa producin & de petrdlec médio ou leve, portantc inadeguados pars
sua utilizacfo na producio de derivados pesados. Os dados referentes a

producio e importagio foram extraidos deo Balango Energético Estadual,

conforme indicado na Tabela Xl
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TABELA X

. EVOLUGAQ DA PRODUCAD, EXPORTACAD E IMPORTACAO DE ENERGIA
- PERIODO: 1990/88 - 10° tEP -
HISLRININADAD 980 1985 1h88

PRODUCHT DE DMEREIS PRINARIS 844 50 24062, 70 21258
HES 167,44 1.54E, 10 34,50
Haz Hatural 21,16 207 B4 85,5
Engrpis Hidraslica 120 - -
Lenha 37410 b5T, H LR
Lang-gp-hourar 3,14 3,70 T34 5
Buirss Fonles Prizariss 8, 44 11,48 123,80
LEIPORTACAE DL CMERGIS PRINARIA 158, &8 -1, 238, 8 -78h 40
IRPORTACAD BE EMEREIR PRIWARIA §55.70 284 56 G
Fetrolen 135,70 33,00 198, 60
Carven Yaper - SR ¥, 5
IBPORTALAD BE EMERBIA BECUNDARIA 1.680,28 1,251 18 1500 &G
fies Diess} T, 40 250,35 257,30
fien Combustivel Lt &, %0 34,50
Bpzolins 14, 8¢ 107 68 87,90
BLP 59,50 51,84 163,36
Guprosens 59,860 L% &80
Elstrividads §77,18 65,40 804,56
farvan Yegetal -y g.80 11,55
&leoel EXiiice KAV 83,78 178,06
FONTE: Brlanoo koergetico fstadust - T9Y/OORELCE,

2.2.2 Evolugio do Consumao

Mo pericdo abordado pele balango energético, (vide

oheerva-se a introducio do gas natural

energética do Estado.
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A utilizec8Bo do gas natural como energético fol iniciada pela
prépria PETROBRAS, ne anc de 1983, nas plataformas maritimes de
proguclo. Posteriormenie, a partir do ane de 1887, com a entrada em
operacio do sistema de distribuicio de gé&s para atendimento do segmento
industrial, houve um substancial aumenic do consumo de gas.

{} carvio vapor teve ¢ sgn CONSUmMo kﬁciadé, a nivel de Estado,
em 1985, destipande-se parcela majoritdria & substituigBo de derivades
de petriles e lenhs, no setor de cimenis,

TABELA X1
EVOLUCAO DO CONSUMO POR FONTE

FOHTE FPBG 1%EL ISEF ISEI i¥R& 19ES IYBR 1mEY iumR

Baz Batural - - - 3 i H 4 2t 34

- - - - - - - H i

Larvap Vapor - - - ~ - 1% iz 7 14

ipnka SRE ZHE &3 7 838 44 AE% LT 595

37 3 i 36 M Rt yill 77 3

futras Fonies Pris. Rengv, &7 87 14z 1133 1B iig it i2t 17

H B 7 5 & 4 il 5 ]

filen Biess! 353 s Y 282 I 28 Kitn e M

1% i4 12 i7 17 i ik iz ¥

Olen Logbugtiys] i3 g% 7@ i 33 a2 59 hi i

i 5 £ 1 K 3 3 Z z

Gaapiing 149 134 138 i18 iy 104 i1s 28 £l

B H i & 3 E 3 i 4

ELF a8 &S " i BO B 107 145 13

3 z H 4 i 4 5 5 &

Busrasene R &G £ 39 45 3 £5 47 41

3 3 K 3 Z 2 2 Z 2

Fletripidade 182 G40 577 531 B8 RO L §

1 2z 23 27 3 i 28 el #E

Lzrvan ¥Yegelal e 37 &t LB 1% Ba g1 ¥4 bE:

3 3 3 4 § g i 4 g

gicmol Efilsco 2 9 &7 4% i &% 38 % U

i i Z E 3 3 4 § i

Bagaco de Cana 18 27 75 # % Al k5] 3% 3

H i H t i i z i $
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2.3 AvaliagBo de Mercado de Géas Natural ma Regifo Metropolitana de

Fortaleza

O mercada gés. natural da RMF caracteriza-se pela suz
diversidade, ou seja, ndo existem segmentes gue prevalecam sobre o
conjunto, a ponto  de gue variagfes bruscas nesses segmentos possam
determinar o© comportamento de fode o mercade. A auséncia de
investimentos de porte por parte do Governo Federal ou de empresas
privadas, excluiu do Estado a capacidade de modernizar sua economia
através da implantagdo de empreendimentos de base tals como:
siderGrgicas, refinarias, indistrias guimicas e petroguimicas, fabricas

fde fertilizante, usinas de geragdo de energia e eic,

Fesa realidade isvou o Estado s um empobrecimento crescente,
uma vez que o mesr. nio conseguiu  formular uma politica de
desenvolvimento urbano ¢ pural, gque gerantisse as condicbes minimas
necessirizs 4 manutencic de sua popuizeSo. As conseguéneias foram
o empobrecimento e o é&xodo da populagdc, conforme definidoc nas seches

21 8 ALZ .

& auséncia de oportunidade de ewprego provocou, na deécada de
oitenta, uma proliferagic de peguenos & médios negoclos, ligados
] £

principaimente acs setores de comércio € gErvigos.

0 mercade de energéticos, em articular o do gas patursl, €
extremamente pulverizado em um signifi -tivo nlmero de consumidores
potenciais, gque por suas caracteristice . Intrinsecas apresentam um
baixe consume por unidade consumidora, cosrando custos de investimento
necessarios ao atendimento do mercade. Como consequéncia, cresce o
valor do investimento por metro cofbico de gas vendido - % / mg,
levando a necessidade de se efetuar uma a-zliagio bem mals acurada em
todos os paramsiros gue compdem os custos de inversdo do sistema de
distribuicio de gas natural capalizado, em especial nagqueles que

exercem influéncia direta nos custos de capital.
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2.3.1 Pesquisa de Mercado

O perfil de mercado do consumidor de gas natural na RMF fal
determinado através de wma pesquisa realizada em 1989 pela Companhia
Ensrgética do Ceard - COELCE, com apoio da Superintendéncia de
Desenvolvimanto do Nordeste ~ SUDENE e de consultoria especializada da
Vniversidade TFederal da Ceard - UFC, através da FundacBo Cearense de
Pesquisz e Cultura ~ FCPL

A determinac@o do perfil do mercade de g&s npatural foi
estruturada através da coleta de informacgbes estatisticas disponiveis e
de levaptamentns amostral de campo contemplande o5 segmentos,
industrial, comercial e prestacio de servigos, transportes coletivos e
domiciliar. 05 dados obtides foram submetidos ao tratamento padrio
{ consisténcia ¢ qualidade }, de maneira gue os mesmos [ossem
posteriormente utilizados para compor & base estatistica da pesquisa.

O universo da pesquisa foi delimitado tomando por Dbase o
cadagtro de consumidores da COELCE, gue forneceu subsidios para adoglo
dos seguintes  critérios: abrangéncia da  area & @ ser pesguisadsa;
definicio do plane de amostragem; estimativa do tamanho da amostra
e previsao da demanda f{utura. Os setores abrangidos foram o
residencial, industrial, comércio/serviges ¢ transporte urbano.

0 setor residencial fol pesquisade através da aplicaciic de
1008 guestiondrios, nas diversas classes socials de 21 bairros da
cidade. © tamanho da amostragem foi caleulade para um erro de
amostragem de 3% e uma confiabllidade de 95%.

¢ =etor industrial foi subdivide por ramo de atividade,
tomando-se por referéncia o mesmo critérie utilizado na confecgao do
cadastro de copsumidores da COELCE. As indistrias situadas nas
proximidades do gasodute foram levantadas censitariamente. Nas demals
empresas {ol efetuada ume pesquisa amostral, na gqual adotou-se 95% para
os intervalos de confianga,

O setor de comércic e servicos teve sua amostragem definida
pelo mesmo critéric gque ¢ industrial. As empresas hoteleiras, & o©s
hospitais foram também levaniadas censitariamsnte.

0 setor de transporte urbano teve um levantamenic de todas as
principais empresas de onibus da RMF, além de pesquisa efetuada juntc
as oooperativas de taxi, empresas de transporte de cargs £ @ Eeds

Ferroviaria Federal 5. A - RFF5A.
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2.3.2 Mercado de Gas Natural Canalizado Atendide

O gistema de abasiecimento em operacido na RMFE, compreendende &

rede de transporte e distribuicBo, abastece a vinte e setg consumidores

do setor industrial { inclusive um hospital e um centro social )

G volume de gés comercializado durante o primeirc trimestre de

. . ur . : . 3, ..
1989, fol em média de sessenta e cinco mil £ quatrocentos m™/dia, sendo

dietribuido pelos subsetores mostrados na Tabela XIIL

ns  submetorss de

representam  BO%

que

TABELA XIiI

EXISTENTE NA RMF

MERCADO ATUALMENTE ATENDIDC PELA SISTEMA DE DISTRIBUICAC

pOSSUern

Subsetor Consumo Médic Diario} Farticlipagéo
Indusgtrial § 1.000 mg,/c‘i.ia 3 no total { A}
Bebidas 17,0 26,0
Téxtil 13,2 20,2
Min. nZo Metal. 12,2 18,7
Alimentos 10,4 15,9
Metzidrgico 3,2 4,9
Vestuarios/Calgados 2.0 2.9
Qutros 7,4 11,3
Total 65,4 160,0
Fonte COELCE - 1989.

No gquadre acima observamos qgue dentre oS consumidores atuais,

bebidas,

significativa

téxtil,
do consumo  total

imporiéancia

de g&s natural

econ@mica e

minerais nio metilicos e alimentos,

Cnitros  subsgiores

social né&o

contribuem para a formagic do mercado de gas natural, tais como,

vestudric e calgados.
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2.3.3 Mercado Potencial de Gas Natural

¢ mercade potencial da RMF foi levantado através de pesgulsa
efetuada junio acs diversos segmentos de mercado, conforme descrite no
item 2.3.1 . A pesquisa compreemndeu os seguintes segmenios: EMpresas
industriais. domicilios, unidades comerciais e servicos e o sistema de
transporie  coletive urbanc  de  passageiros:  Onibus,  taxis, trem
suburbann e grandes frotas de transporte urbanc de carga.

& aplicacdo do questionéric tinha por objeto, além dos dades
de consume de energis, levantar informagbes sobre os aspectos sociails,
coonfmicos e técnicos das unidades pesquisadas, com a fTipalidade de
patabelecer o perfil de cada segmente de consumo. Quira informacho
colhida foi sobre a gualidade do estepdimento atual ¢ gual a opinigo do
consumidor sobre a possivel substituicdo das fontes atuals por gas
natural,

No frabalhe de campe efetuado fol dada preferéncia  aos
consumidares proximos a rede do gasoduto, de forma a que se tivesse uma
visdo mals proxima possivel da realidade, sem prejulzo da necessidade
de se efetuar amosira em todos os recanios e garantir gue os resuliados
fornenidos representem tods a RMF. & preferéncia por aplicagdc dos
guestionarios em consumidoz‘es" préximos ao gasodulo n&e compromeieu o
seu resultado final, pois a rede de gasoduto atravessa quase toda a
cidade, no sentido leste-ceste e leste-sul, conforme indicado na Figura
YV @ seguir. Por eutro lade, o direcionamento da pesguisa permitiv gue
fosse apontada com muito mais seguranca a demanda potencial gue poderia
ger viabilizada sem grandes investimentos mna  infra-estruturs de
distribuicdo do gés.

s - Empresas Ilndostriais, o mercado potencial de consumo de
gas natural foi obtido através da aplicagio de cento € guarenta € um
guestionérios, em unidades industriais localizadas preferencialmente
préximas do gascduto, que corta o municipio de Forialeza e se estende
até o distrite industrial no mounicipio de Maracanad, com Tinalidade de
reduzir os investimentos necessgrios para seu atendimento.

0 desmembramento do mercadoe ol ﬁfﬁtuaéo considerande ¢ ramo
de atividade da empresa industrial ¢ o energétice a ser substituida,
possibilitando a identificagdo dos energéticos concorrenciais em fungao

do use final e por rame de atividade,
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Resumindo a avaliacio dos energéticos concorrencials ao gas
natural abordaremos z seguir apenas os uscs passiveis de substituigdo:
Eletricidade, utilizada para - aguecimento de  fluidos,
caldeiras = estufas, conforme indicado na Tabels XIV.
TABELA XIV

CONSUMO DE ELETRICIDADE SEGURDO USO FINAL NAS
EMPRESAS INDUSTRIAIS PESQUISADAS NA RMF.

Ugo Final Consumo { ¥Wh/més
l.Aguecimento de f}uidos“......‘......‘.....HH. 84 . 300
2.Caldeiras..... R ERPIPUUPIDNPRRR S48 S <3¢+
- o B I - S O T 2.251.972
O T AL o ot e e e e e e e e 20 D3 434

Fonte : COELCE/FCPC - Pesquisa de Campe, 1987.

FIGURA V¥
GASODUTO EXISTENTE ~ TRACADO BASICO

POTR RN
W LLALELTE

Ponts: PETROBHRA&S
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Oleo Combustivel, utilizado por 147 das empresas pesguisadas.
¥ considerado como substituivel em sua totalidade em razfc do seu uso

Yinnl, peracio de calor.O consumo mensal de Glec combustivel € de 4891

.Oiec Dissel, utilizado por 13% das empresas pesguisadas e tem
por use  {inal,  aguecimento de  floidos, estufas,  equipamente  ds
transparte  interno e geracio  de  sletricidade.  Considerade  como

subatituivel em todos o5 us0s, 0 seu consumo mensal & de 31.782 litres.

.Gasolina e  Alecool, utilizades por apepnas 4 e 7,5%,
respectivamente, das empresas pesguisadas e tem por usc finel o
transporte interno de carga. Foram considerados como substituiveis em
zua totalidade. O consume mensal & de 3199 e 5283 litros,

respectivaments.

.Gés Ligusefeito de Petréles - GLP, ¢ consumido regularmente
por 50% das empresas pesguisadas, tende por uso final‘ gerscio de
calar, geracic de f{orgs motriz, movimentagic de carges e cooglo de
alimentos. O consume Tnensal € de 20.347 kg, tendo sido considerado

substituivel em sua totalidade.

Lenha e Carvio Vepeial, wutilizados por 30 e 625,
respectivamente, das empresas pesquisadas, tendo por uso final &
geraclc de calor. O consumo mensal de lenha € de 6.831 m® e do carvio
vegetal de 26 1, comsiderados COMO substituiveis em  sua

*Lf}t.aiidadez*

Nz Taheiz XV, sfc indicados os potenciais de consumo dos
diversos sub-setores do segmente industrial

2

Um des mals graves problemss ecolopicoes do Estados & o desmatamenic
indlscriminado, inclugive para fins energéiicos, Segundo o trabathe recém
divulgade - SUDERE/TBAMASFIBGE: iualizacio do Antropismo ta Regiin Mordestis,
constatou—se ser o Ceard o estade gue mals  fel  atingide. arsa aniropizade- B4

gz cobertura vegetal nativa.

4
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TABELA XV
MERCADG POTENCIAL NO SECMENTO

INDUSTRIAL DA RMF

gRﬁMEﬁ& pE ATIVIDADES | A : B C D i g
..Mirw?ais H-Meitdlicos ZHEY 20316 0,142 1081?1‘3-. 3536(};
g.iﬁé&ta}urgia 612057 291593533 0,210 52948561 19514920
g.Peﬁ:rf“um,SabEies e Velas 14534 54600 Q,225% 7987 E 17971
Produot . Mater Pléastic, 8645 VIARTIZR 0,007 1524953 106675
.Téut il 46898 6131997 0,024 16452183 394852
_Produtos Alimentares 182850 | 3558135 0,051 8695618 443477
. Bebidas 13817 116946 0,118 P85 1387%) 218464
.uimica 211853 205871 ¢,714 307590112196193
LOutros Ramos 277679 1794494 0,154 4420450 680750
Qj — — SR — — ppp——
Foomte COELCESFCOPE - 1989,

.‘ LEGENDA
A - Congumo potencial de gés natural da amostra por rame de atividade

{ m "/ mes .

B -~ Consume total de eletricidade da amostra por T &Imo de
atividade { kWh/més J.
€ -~ Fzior de multiplicagiio { A 1 # ( B} - ( m de OGN / kWh }.
0 - Copsumo de eletricidade por ramo de atividade, na RMF ( kWh / més }
E - Consumo potencial de gas natural, na RMF , por  rang de
ztividade { m / més I,
b, - Domicilios, a gquantificaglo do mercade domiciliar ol

efptuada a partir do conhecimento dos energétices consumides que foram

considerados  substitulveis por gés npatural. As  informacBes  colbhidas
sobre o perfi} socie-econdmico do consumidor residencial revelou gue
079 dos consumidores potenciais sSo proprietarios dos imdveis onde

regidem, 29% moram em iméveis alugados e 17 enguadram-se em outras
empréstime ou gratuite 1LEm relagdo ao iipo de

83%

{ormas de ecupacio |

imayeis,  verificou-se gue dos mesmos =30 oRsas e o restanie

apariamentes. O nGmere de pessoas residentss por domicilio é de 5,02
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& renda femillar enconira-se distribuida de acorde com a2
Tabela XV, onde verifice-se que 56% das familias  possue rends mensal
inferior & guatro salérics minimos e gue somente 4% fem rends melor

gue dez salfrios minimos.

TABELA XVi

DISTRIBUIZAD DA RENDA FAMILIAR MENSAL NA CIDADE DE FORTALEZA

Classe de Rends { em salaric minimeo % das Familia
B 77 =7 0 Ko = 3~ O A
e Ol B O . e e e e e . 28,0
Lde 02 8 04 e e e e e e e e .. 225
O SR 0 2 T S o T SR & S
B o - S N T B S
B S 1 - 9,9
HEis g B0 Tl Al 108 . i e s v e e e e e e e 4.5

Fonie : COELCESRCPO - 1989,

Na mesma pesguisa constatou-se gue em médis somente 170 das
unidades possulam chuveires elétricos & menos de 4 A wiilizavam ar
condicionado.  Entretante, ¢ npimere de televisoeres por domicilis ol

1,13/und., enguanio gue o percentual de geladeiras ol 89 7.
Com =2 finalidade de se identificar as possibilidades de
substituir alguns uses domésticos de energla, analisaremos os diversos

energéticos copsumidos em fungio do use Tinal

.Géas Liguefeito de Petrélec - GLFP, Utilizadoe por 92,54 da

amostra pesguisada, ¢  distribuide por uma  empress  privada
monopalistica, gue atende 20,237 dos consumidores em ssus  propries
domiciline & o restante airavés de aguisiclo do produte  junio aos

depasitos ¢ revendas.
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Um dos aspectos considerades come precario por sessenia £ Sels
por cento dos consumideorss fol a seguranca do sistgma de armazensgem de
citindros. Em relag8o ao consume, 7ol epnconirads uma correlagdo entre
consumo £ renda Tamiliar, 8 excecko da Taixe de reada inferior a um
saldric e na de faixas de queire a sels saldrios minimoes. Na
WY, & mostrada baixa taxa de inoremento de consumo de GLP em relagio
a classe de rends. |

TARELA XV
A3 DE GLP POR CLASSE DE RENDA

CONS:

CLASSE DE - oNDA CONSUMO  MEDID

{ Salarios & :nimos ] { Cilindro de 13 kg/més ]

TRETIOSE G 1 v i i o e teime s r e s e e e b 4

de | & 2 O S 3¢

]
pt]

.
fo
0

de

de 4 a & DU UNP VPR SR 4.

et
T
oy

GE S 2 T e vt e e e e

o)
oy

Ge 18 8 B . L et e e e e Ay

MBI E B8 B, e e e e e e 3 23

Fonte : COELCE/FCPT - 1989,

Apesar de se consiatar um incremsnlo de CONSUmIo e razdo dp
maior poder sgquisitive de algumas familias, a amplitude da amosira £
0,39 cilindro de 13kg/més, o gque representa um diferencial de 274 entre
as Tamilias gue possuem renda inferior a um salario e aguelas com
renda superior a vinte saldrios minimes. O consumo médio encomtrade ol
|

=2 cilindro de 13 kg/més ov 3,9 kgsmés "pen caplla’

3

FEletricidade. A taxa de domicilies atendidos peic sistema oz

concessiongria local ns area pesquisada & de 92,57, com  wm consumo
médic por domicilio de 135,12 kWhemés. Oz uses  Tinals da zietricidade
nos domicilios nio admitem a sua substituicde por gas natural, pois £
baixgo ¢ percentuz] de unidades que dispiem de chuveire elétrice, vide
taxto nterjor.Mos demals usos  domiciliares, a energiz  eléirica se

caracteriza por n@o admitir substituicho por gaz natural.

&3
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A& Tabela XVIl, mostra a variagioc do consumo residencial em
funcio da renda,
TABEL A ¥VIH
CONSUMO DOMICILIAR DF ELETRICIDADE POR CLASSE DE RENDA.

CLASSE DE RENDA COMSUMO  MEDIO

{ Salérioz Minimos ! { KwH / més

FIENOS B8 o 0 i v v s v nenntssrrasnr st s o e s 85,15
Ae 1 B 2 e e e ae e s L 100,47
de 2 8 4 - e e L. 117 ES
de 4 a & .- . - . ... 13854
Ae 6 2 10 e e FETLTT
de 10 a Y e e 210,08
mais de B e e e 263,17

Fonte + COELCE/FCPC - 198%

.Carvia Vegetal. Na 4rea pesguisada ©ONStalou-se gue somente

1,95%  dos domiciliog cansomen carvin diariaments, e gus 3,1%  utilizam
carvin esporadicaments, Os domicliios que consomernn  regularments o
carvio  vegetal sitvam-se  npagueles com  patamar inferior de renda,
engquanio gque a parceia com renda superior & vinte salérios minimos
utiliza o carvio para {ins de lazer. FPoriante, considerameas coma  pouco

provavel que o carvdo vegetal possa ser substituide por gis natural.

Lenhba. MNse area pesquisada o CODSUmMO domiciliar de lenha

praticamente inexiste, tendo side constaiade em apenas 0,027 dos
consurnidores pesquisados, com padries de consume regular idéntice &o
carvio vegetal { vide item anterior 3, ndo se ldentificando nenbum uso

nos domicilios de renda mals elevada.

O consumo potencial de gés natural ol estimade copsiderando a
possibilidade de conversio dos diversos energéiicos utilizades a nivel
domiciliar por ums guantidade de energia eguivalenie £ gas natural,
exceto para uso da lenhs e carvao e da epergia elétrica, em razBo dos

motivos expostos anteriormeants.
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Na Tabels ®KIX, o mercado potencial de gas natural surge como
crnstituins exclusive do GLP, nos munpicipios de Forteleza, Caucaia e
Maracanal,

TABELA XKIX

MERCADC POTENCIAL DOMICILIAR DE GAS NATURAL NA RMF

|MUNICIPIO | N DE CONSUMO )
DOMICILIOS  |GLP EM t/MES GN EM 1.000m /m
Fortaleza 355. 280 7.020 8,490
Caucaia 14,020 277 355
Maracanat ACINEATEY 499 603
TOTAL 354570 7,798 9.448

Fonte : COELCE/FCPC - 1989,

¢. Comércig e Serviges. O mercado poiencial de gés natural

foi delerminade através oe pesquisa efetuada junto a oitenta e seis
empresas do ramo, seguindo o mesmo critério ugtilizads para determinagdo

do mercado potencial no ramo industrial.

Fietricidade. Analisando sob o aspetio dgo  usoe final, =
eletricidade tem irés uses basicos  iluminacao, acionamento de molores
e geracdc de calor. A geracho de calor & o {nico use em gue &

eiptricidade pode ser competitivamente subetituide por gas natural

Na Tabels XX observa-se a distribuigdc do consumo final de

eletrisidade na producio de calor.

4
wh
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TABELA XX

FYNSUMO FINAL DE ELETRICIDADE NA CERACAC DE CALOR, COMERCIO-SERVICOS

UsO FINAL CONSUMG [ mWhr/méas |}

1. Aguecimesnto de 1 RS U a LU GBS

U o R W T8 B o - S DS IRPRPC I

[
R
N

T BB EHT B e e e e e ia v e . FOLTED

TOTAL 14.843

FONTE : COELCE/FCPC - 198%

Gien Combustivel e Diesel. S&o muito pouce utilizados pelas

empresas pesguisadas, e  todes 0§ BEUS USOS foram cansiderados como
substituiveis por gas patural.0 consumo mensal identificado fol de 4,88

te 489 1,respectivamenie de &les combustivel e Diesel

Gas  Ligusfeitn  de Peirdleg. Intensamenie  ulllizads nas

empresas  pesguisadas. Sepde  consumido  em £6,3%  da sin0stra
analisada, foi considerads como integralmente substituivel por  gas

ratural. O consumo identificads na amostra fof de 1,81 por més.

A exemplo do gue Tol utilizade na inddstria, a segmentacio do
srtor de coméreie e servicos possibilitoe informagbes sobre o potenclal
de consumo dos segmentos listados a seguin services de slojamento e
alimentacho; servigos pessoais; comércio varejistea £ Ouiros rames e

comeraio.

Nz Tabela XX & efetuade o Jevantamento do mercade potencial

de coméroio-servigos por ramos de atividades.

A6
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MERCADO POTENCIAL NO SEGMENTO COMERCIO E SERVICOS

|RAMOS DE ATIVIDADES A B | » D ; E
Servico de Ala] azw*mcs F198 GOEZLL G,118 42?3.589§ BC4047
; : ;
.Serviges Pessoals 806 25956 | 0,031 [ 2145753 8%5
| Comércio varejista 457 31651 | 0,034 | TTO3318 107846
3 |
i.0utroes Comércios 1 571 45306 0,011 |it 32*?@?@ 124538
| E
: i i
TOTAL g03z 1 167774 --- 2544336 | 86}?'39(3;
i | i

Fonte : COELCE/FCPTC — 1989,

LEGENDA

LA - Consumo potencial de gas natural &8 amosira por rame de

{ m /més 1.
LB o~ Consumo total de eleiricidade da  amosira par
atividade { kWh/més .

L - Fator de multiplicgse £ A ) 7 { B} - {m de GN / kWh

D~ Sopsumo de el etricidade por ramo de atividade, nma RMF [ kWh

LB o~ Consumo pot encial e gas nstural, nas  RMF, voer

atividade { m.“/ s i

Transnorte. {0 mercado potencial na area de tranporties ol

determinado levandeo—se em conta a demandsz de derivados de petrdlec

dzs frotas urbanas de dnibus,  ransporie de CANES. tawis e irens

suburbancs.

0 levantamento dos dados Tol efetuads por pesguisa direts
junto a todas as emprasas copcessionérias de {ransporis colative urbang
de  Fertaleza, Rede Ferpovidria Federal - RFFDA, cooperativas e
sindicatn de téxis, além do transporie urbane de carga, BLraves i
pesguisa realizada nas trés MaIOres SmMPresas EmMprossy de transpori

wrbeno de carga.

atividade

A més

£OEIT

)

de
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Oles Dissel. £ o principal ensrgético utilizade pelas [rouas
ge  Anibus  urbapos, empresas wransporisdoras de carga no  perimetro
urbane e pela Rede Ferrovidria Federal

- Frotas de Opibws  Urbapes. Fertepcam & vinle e duas

i

soncessiondrias  gue Gpémm #28  anibus, servinde a 140 itinerérics,
sransporiands diariamente 740.000 passageires. Quanto & idade dz frous,
apenes 23,67 dos Onibus tem mencs de CIneo anes orouse, enguanto 63,75
ter enyre cinco & der anes e o resianle, 12%, j& uirapassaram o der
sTow e usi.

Outre fato gue contribui para a prestacdo de um servigo de
haiva aualidade sio as condicbes precarias das vias de  ré&nsito & ma
consorvagho dos veicules. Segunde os dados celetades, a frotwa percorre
wmms dictanciz média de 150,000 km por dia, o gue implica numa media
de 5377 km/smeés, percorridos por veiculs, com consumo de 2,46 kmel de
Olen Diesel

i frota de énibus interurbapos gue circula pa  RMF & des 10

Lot

= gue rodam uma média didria de 3%.48% km ou sein, uma méogn

wenl de 6,887 km por velculaq,

- Treps Suburiaznos operados pels Rede Ferrovigriag Federaj ©

dispbe de sete jopomotivas a DHesel, dque diariamente Dercorran

1,486 km, perfazendo 44.580 km/més, o que implica em um consume de
15.903 | de Olso Dissel/més.

- Frots Urbans de Carga. Na amostra pesguisada 28 empresas

gperam com 128 velculos, percorrendo #60.350 Km/més, O QLE COrresponas
a wm consumo medio de 4,2 km/d de dleo Dissel, perfazendc UM CONSUMO

mensal de 106,859 L

Gasolina & Alcogl. Consumidos pela frota de 4100 tdens que

cperam na RMF em regime médie de 17,4 h/dia por veicule, com nlmero de
horas trabalhadas minime de olto horas e o maximo de 24 horas/dia.
Cuante ac combustivel utilizado, os veiculos se dividem em 80,7257 de
carros & gasolina e o restante 4%,75% movides a alconl. A gullometragem
média percorrida por veiculo € de 178 km & O repdimente  operacional
médio, em termos de consumo de combustivel, € ge 7,% kmAl nos carTos a
sasoling e 6,8 kmAl nos veiculps a &alcool. Na Tabela XX, o mercado

potencial & mostrado por tipo de veicule.
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TABELA XX
MERCADO POTENCIAL DE CONSUMO DA FROTA DE TRANSPORTE NA RMF

§ TIPD DE VEICULG FTOTAL kmAm! CONSUMO CONSUMO DECONSUMO DI '
: PERCORRIDO | MED. kms! ICOMBUST(IMIG.N. m” Smés
1 Dnibus -~ urbansos 4.560.000 2. 4686 1.853.658 1.751.706
(Miesel) interruhb, 1.184.640 IR e 438,755 414 .623
2 Transp.Cargaliliesel] 460,350 4,20 106,859 100,221
3 Trem Suburbano{Dies} 44,580 2,80 15,800 15.025
5 Téxi ~ gasolina 11.9000.400 7,90 1,382 4580 1,191,942
dlcocl 10.8%3.600 L, 840 1,602,000 219 . 548
T OT A L 28.143.57%0 e e 5.409 628 4.3%23.065

Fonte : COQELCEAFCPC ~ 1289,

e.Cogeracio. Em  trabalho anterior & referids pesguisa, =8
concessionaria local, através do Departamento de Desenvolvimento
Energético - DDEME, havia efetuado wm levantamento do polencial de
coperacdo encontrandc pa RMF, em algumas empresas que teoricaments
poderiam  tmplantar  sistemas de geracio  simultanea  de  calor e
sletricidade - cogeracZc. Na Tabela XXIIl listamous apenas a parcela do
mercade de cogeracio que possui perspectiva técnicas e econdmicas de
viabilizar wm sistema, segundo coritérios definidos pela ELETROBRAS
" {10 tshora de vapor, considerou-se apenas oS sistemas gque produziam
yapor "ciclo Rankine” L

TABELA XXIH
MERCADO POTENCIAL DE COGERAGAD NA RMF

SUB-SETOR CONSUMO MENSAL ( Nm° )

A BEbB I GBS v s e e ... 17%.000

B QUIMI B o o v o e ettt e ... 108,000

BoTERE L1 oo e e ... 244.000
TOT AL 531,000

Fonte : COELCESDDENE - 1387

& Tabela XXIV. a sepuir, mostra £m resuine & CONSUmMe potencial
de gas natural na RMF nos seguintes segmentos de mercado: industrial,

cogeragio, residencial, comércio-servigos € transporie.
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TABELA XXV
RESUMO DU MERCADO POTENCIAL DE GAS NATURAL NA RMF

S E T aER CONSUMG | ij } MENSAL e DIARIO
1. INDUSTRIA .o oo i iin . L BLOETF.S07. . 207.264
2. COGERACAC { * ... ......... 531.000....... 17.700
3, RESIDENCIA ... ... uunn - G. 448, 000... ... 314.934
4., COMERCIQ-SERVICOS . ........ F0Z.98C....... 26.766
5. TRANSPORTE ................4.393.065....... 146.435
TGO T AL 21.242.9572....... T08R.099

Fonte : COELCE/FCPC/DDENE - 1889,
* _ 0 mercade de cogeracio industrial ol  identificade =
previamente avaliado, de forma que o mesmo se constitul

praticamente no mercado efetivo,

2.3.4 Delimitacio do Mercado a Ser Atendido

A& identificacic do mercado potencial de gas natural € um
excelente indicador para determinar gual serd o limite tedrico maXimo
de Torneciments, “celeris paribus™. Entretanio, para determinacac das
gquantidades reais de gas a serem {orpecidas aos diversos segmenios de
mercade, faz-se necessario a determinagio de condicionantes técnicos e

econbmicos que limitam o volume a ser fornecido.

No caso da BMF, procurcu-se delimitar os segmentos de mercado
considerando suas caracteristicas principais, tals como riecessidade de
investimento, dispersic fisica dos consumidores, Consumo  por unidade
atendida, infra-estrutura existente e ocuiros,

Analisando cada segmento de mercade “per se’, determing-—se
gqual a real possibilidadse de consumo, de forma  gie o3  valores
encontrados possam ser utilizados na avaliagio técnica da expansio da

rede de distribuicio e rentabilidade dos investimentos efetuados.
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A determinacio dos coritérios para cads segmento  foil efetuada
jumtmrnente com Wne empresa de consuiter533 contratada pela Companhia
Fnergética do  Ceard, para determinagic das reals possibilidades
econfmicas € técnicas para implantacio de uma empress de distribuicdc

de gis patural canalizado naz RMFE,

a.Mercado Indusirial. Para que houvesse nume garantia ds

gualidade dos dados coletades na primeira pesguisa de mercads fol
efetuado o levantamento de todo o tragado do gasoduto, identificando as
empresas indusirisis mals préximas do mesmo e, aplicado um guestionario
de consolidacic &s empresas instaladas ao longo da rede de gés. Nessa
pesguiss  expedita foram excluidas todas as empresas cujo consumo fosse
inferior a 300 Nm /més.

0s resultados  obtidos foram distribuides em  trés  grupes

distintos, listados na Tabela XXV, em funcBo dos seguintes critériow:

1. Emprecas localizadas ao lado do gasocduto
2. Demais empresas industriais

3. Empresas com demanda inferior a 300 m° s més

TABELA XXV
PRIORIDADE DE ATENDIMENTO DO MERCADO EFETIVO NA INDUSTRIA

PRIORIDADE DE N2 ACUMULADO DE |CONSUMD DIARIG CUMU

ATENDIMENTO CONSUMIDORES LATIVO{mil HNm3/DIA]
INDUSTRIAS JA ATENDIDAS | 27 65,0
Priogridade =~ 1 38 0.7
Friorigdade -~ 2 &2 150,58
Prigridade -~ 3 102 162,6

Fonte : COELCE/TECHNOPLAN - 198%.

TECHNOPLAN TECHOLOGIA E PLANCIAMENTO LTDA, gue elahoron, nHo BING fe
198, ein parceria Com B COELCT o trabatho, TESTUDRG DE PRE-VIARILIDADE -

IMPLANTAGAD DE  UMA  COMPANHIA DISTRIBUINORA DE GAS  NA  RECIAC METROPOLITANA
BE  FORTALEZA" ¥olume 1 -  SUMARIC  EXECUTIVO:  Volume 1 -~ EELATORIC  FINAL;

£, Yojume IIT -~ AREXQE.
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D.Mercade  Residencial, Esse mercade  apresenia & menor

atratividade para investimento, uma vez gue na RMF o consumo de GLP por

residéncia ¢ mulles balxo { 1,52 cilindro de 13 kg/més §, e a utilizar™:

ge chuveiros elétricos ¢ Dastante restrita { 0,09  chuveiros p
residéncia J, mesmo nos logradouros de malor adensamento de renda e de

popuiagho.

G atendimento do mercado resldencial  deverd ser condiclonadso
4 expansio da rede de gé&s para abastecimento de outros mercados mals
remtaveis. Os critérios pars identificaclo das &rens  mals promissoras
sBe  baseados na  conecentracBe  espacisl  de moradias e reanda por
domicilio.

lLevands em consideracBo os critérios citades, fol escolhlda
wina area comprendida entre as avenidas Santos Dmonont, Santapa Junior,
Reten Mgr | presidente Kennedy ) & & rus Jofe U--deiro, compresndendo
coge Gtoquatro guildomeiros guadrades, contendo on oseu ioterior 5,255
RS ‘os, 15,185 casas e cerca de 200 estabelec mentos comerviais.

2y yniversn compresndide n&s pode ser coosiderado Tin tolum”,
pue ofeite de  caleulo  de  viabliidade, pois ar suas caracieristicas
intrinsecas inviabilizarism o empreendimenta.  Portanto, ol efetuada
uma nova pesquisa na Ares acima especificada, peora identificagio mais
precisa  do  perfil  de consume dos  domicilios, em  especial dos
apartamentos, uma vez gue boa parte dos edificlos all construldos
possuem  canalizagBe  imterpa  de gas, facilitando  ums provavel

interligacio desses condominios com a rede subterrénea de gés natural

¢ extrato da nova pesquisa pode ser visto na Tabela XXVI, onde
fo} considerado, para Tins de atendimento, apenas 3.156 domicllios,

todos situados em condominlos verticais.
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TABELA HHEVI

MERCADO RESIDENCIAL, EFETIVO, DE GAS EM MICRO-REGIAC DA BME

Fonte : COELCE - 1989,

c.Comércio &  Servicos.  Para  consolidar as  informaches

colhidas, foi efeiuada nova pesguizsa na érea da  Av., Beira Mar
{ presidente Kennedy } e proximidades, inguirindo todos os holels &

restaurantes ingstalados naquela parte da cidade,

As povas informactes colhidas permitiram uma malor seguranca
ne dimensionamenio da rede de gés, em funcBo do volume necessério ao

arendimento desie wo s

O levanlmuneiic dos estabelecimentos a serem  atendides pels

rede de gas canalizado ¢ apresentado na Tabela XXVIl a seguir.

TABELA XXV
MERCADO EFETIVO DE GAS ~ COMERCIO E SERVICOS,AREA BEIRA MAR

DESCRIMINACAD UNIDADE QUANTIDADE
Nimeres de Estabelecimente Apartamentos 3. 156
Consumo Médio ps Coccio msf’dia por apart. O, 824
Consume Médico ps Coogldo 2 p
Aguscimento de Agus m- /dia por apart. 1,210
Capsumo Total mg/dia # A0 A 3., BOO0

PARAMETROS HOTELS | RESTAURANT! SOMATORIO
MNimern de Estabeleciment 17 17 34
Demanda de Gas | msf’dia} 2.358.6 466, 7 525,4

. Substituigcdo GLF 1.5851.5 466, 7 g18.3
.Substituigio Eletrice 84,2 0,6 804,72
.Substituicin Oleo Dies 2,9 0,0 2,9
LORSUme M.ézdia&:mgfestabwd, 138,7% 27,5 23,1

Fonte ; COELTCE/TECHNUOPLAN - 198B%9.
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& demands previsia permite o dimensionamento do mercadoe para
o momento presente,  atrevés da  incorporag@o  dos  consumidores
tdentifiosing,  Saliente-se gue hid wuma  inlersecBo enire o segmentos

residencin! & comércleo-servigos, pois ambos estdc iocalizados na mesma

area | nr/uimos a Av. Beira Mar ), fato gue poderia atuar come diluidor

dos cusios de investimente para aiendimento de ambos.

4 Transporte. A utilizagdo do  gAs natural ne  setor  de
franspori2 urbano de passageiros possui vantagens que (ranscendem a
andlise convencional de investimento. Algumas vantagens sfo do Z2ifizil
mensuracio, mas de [écil constatacfo pela comunidade beneficiaria, tais
como: reducio da poluigBo ambiental causada pela liberagio de gases €

particulados, redugdo da importagBo de Diesel, aumento da vida utll dos

motores e reducio dos cusios de aperacie e manutenclo das frotas.

&y atendimento do mercade de transporte urbano de passageiros e
de carga, beneficiard diretamente 740.000 usudrios dos transportes
colotivos da RMF, além dos beneficios indiretos gue advirdo para inda a
populagBo. Em razdo do exposto, considersu-se gue o© atsndimento do

mercado de transportes sera mela prioritéria pars lnvestimento. .

Mz Tabela XXVIII =foc mostrados os valores efetivos de consumo

do gas natural comprimido ~ GNC, para uso veicular,

TABELA XXVl
MERCADO EFETIVO DA FROTA DE TRANSPORTE NA RMF

i
TIPO DE VEICULG TOTAL kmsd] CONSUMD CONSUMO DE C:QNSUM% DE
PERCORRIDO|MED km/) ICOMBUST(I}|G. N, m /dia
1 OGnibus - urbanos 76 . 000 2,46 30,894 2%, 195
iDiesel} interurk. —— - - ——
2 Transp.Carga{Diesel} 7668 4,20 1.780 1.670
2 Trem Suburbanof{Dies) - —— - -—-
5 Taxwi ~ gasvilina 1IR3, 340 7,80 23,208 19 .8668
dlcool IEZ. 560G &, BO 26 700 15,325
T & T A L 450,568 it 82582 A, 057

Fonte : Dados Processados da Tabela XXIL.

34




fapituin I - Mercasds

e Coperacio. O rnernaés de cogeracico Tol estimado em pesguisa
prévie, com critérios rigidos de inclusBo de empresas coms futuras
unidades z  utilizarem’ esss fﬁ%nni de conversBo de epnergl &, pars
atendimento  de suas necessidades simultaneas de eletricidade e calor.

& Tabels XXIX mostra o que'éansidemu—s& como mercado efelivo de

atendimentc no curtc prazao.

TABELA  EXIX

MERCADO Epiuis w3 DE COGERAGAC NA RMF

—

SUB-SETOH® CONSUMO DIARIO ( Nm> )
A.Bebidas 5.%967
B.Téxt ] - S Tt

T OTAL 14.100

Fonte : COELCE/DDENE - 1987,
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A Tabela XXX mostra um resumce do mercade efetive de gas
natural, para atendimento imediato na RMF, observande uma série de
restricBes reals ao mercads polencial, de forma gue © MESmMO S€ ARToXime

¢ maximo possivel da realidade.

TABRELA XXX

RESUMO DO MERCADO EFETIVO DE GAS NATURAL NA RMF

-

SETOR CONSUMO DIARIO { Nm” )
1. INDUSTRIA Sub-Total{ ® J.. .. ey 1H2.600
—- Prioridade l..... i .. I0.700
- Prioridade 2........., ... 160.500
- Prigoridade 3 162.600 .
2. COGERACAD . .. . e e e 1ALT00
B, RESIDENCTI A i e ettt e 3.800
4. EOMERCIO-SERVICOS . ... i i ce e s e e 2.BZ25
5 TRANEPORTE vt it ittt entciiire e s e ci e B6, 087
T O T A L 249 .382
Fonte : COELCE/FCPC/DDENE - 1938%.
* _ (s wvalores do setor industrial foram  incorporadoes  como

o somatéric des trés pricoridades,
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3, Diescrigdo do Sistema Existente

¢ Estado dispfie de uma razoavel infra-estrutura na area de
;’;;z'-:ﬁ:;&a, transporte, processamentc e distribuicio de gds natural. A
predantacio  dessa  infra-estrutura decorreu  em  grande  parte  da
nersscidade de se exXtrair  petrdles, uma vez gue, a quase totalidade
“os pogos “of fshore”  tinham sua producBo de petréles assoclada a

mroducdo de gas natural, tornande compulséria a extracio do gas.

0 sistema cearense de producdo de peirdles & composto de duas
regides  distintas. A principal  delas  estd  situeda na  plataforma
continental, sub-bacia de Mundad onde estio localizados os gquatro
campos produtores de petréleo e gas associado gque s&n: Atum, Xaréuy,
Espada e Curim&, conforme  Figura 1V, Capifule 1. Além dos qaatfe}
campos  produtores, destacam-se, bna sub-bacia de Mundad, algumas
acumulactes de pds ndo-associado nos pogos CES-66 {CES-Ceard submarino)
e de gas-associado ne pogo CES-33, Também salientamos a acumulacfo de
gas ndo-associado no pogo CES-49, localizado & cerca de 30 km ao norte
de Fortaleza gue teve sus capacidade wtie producdo avaliada, szatravés de

testes, em 180,000 Nm /dia.

08 campos maritimos de produglo estBo situados em &guas rasas
zob wna l@mina de agua média de 490 m, distando da costa cerca de 35 km

ou & 20 km de Fortaleza.,

A regifio produtora "onshore™ situa-se a 145 km  de Fortaleza
proxima z divisa com o Estado do Rio Grande do Norte, no municipio de
Icapud, parte continental da Bacla Potiguar., © campe produtor
denomina~se Fazenda Belém e caracteriza-se pela pequena profundidade e
baixa produglc dos pogos, sendo degprezivel a produgo de gis natural

da jazida.
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0 transporte de gas natural entre os campos “offshore” ¢ a
cidade de Fortaleza €& efetuado através de gasoduto submaringe gque
interliga, entre si, oS pogos de prodeglo e a cidade. Os campos de
Atum, Xaréu e Espada s8o interconectades ao de Curimd por um ramal
szeundirio com tubo de doze polegadas Je digmetreo (2= 12"} e 32 km
de extensBo. O ramal principal possui ¥3 km de extensfico e dezsgseis
polegadas de diametro { @ = 16" ). Ambos sho confeccionados em ace
especial e revestidos com uma camada protetora de polietilens, além de
disporem de um sistema de protegio cziidica por corrente impressa4. A
capacidade de 1transporte de gas wpelo ramal principal do gpasocduto
submarino é de 450.000 Nm'/dia.

& gis natural amido- GNU ao chegar no continente ( Fortalera )
sofre um tratamento prévic para retiroda das fragbes pesadas { GLP,
gasolina natural e outros } e de hnpuiezas gue vEm junto com o gds
extraide. No casc de gas produzido na p}atéforma continenfal cearspse,
as impurezas sac cerca de 2%, na lurma de nitrogénio e didxide de
carbone, conforme mostrado no Capltuic i - Tabela IL

0 tratamento de ONU & efwiuvade em uma plants industrial
denominada Unidade de Processamento de Gés Natural ~ UPGN, gue possul &

seguinte ficha técnica:

- Producio Diarig -

Capacidade de Processamente { GNU }...... 350,000 NEQB
.Gés Liguefeito de Petrdieo { GLP Lh...... 48.000 kg
.Gasolina Natural ...l 21.200G kg

.5As Natural Residual ou Seco [ GNS L. 280.000 Nma

A& Distribuicio do GNS é efetuada por uma malha com 60,5 km de
exiensidc, em tubulacles com diametros que variam de uwma a guaiorze

polegadas { & = 1" a 14" } , cortando a cidade no sentide leste - oeste

g leste - sull

s sistemas d4e gzsodutos instzlados em zomas urbapnas necessitam de  expscoial

atengio para prevenir desgaste de dutnos & squipamantos, Far esse miativa,
EELS necessarios culdadgns extras na especificagio dos materjals .
equipameantos, e na prolegio da  rede conptra os ef gites da GOTFOSED

{ revestimentc # protegio catddica )L
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No perimetre urbano, a PETROBRAS assegura gue s tubulacio
opera em baixa pressfo, segundo as normas vigenies de seguranca,

existindo em cada ponto de entrega um conjunto de reducglo de pressio,

Mercado Adotado Para Fins de Avaliacio de Investimenio

Q Mercado Adotado para fins de avaliaclpn técnica e econbmics,
o seja, aqueles segmentos do mercado gue realmente poder@c ser
sien-lidos difere um pouco do Mercado Efetive e bastante do Mercado
Potencial. Essa diferenclag8o ocorre em fungio da necessidade o se
congiderar restrigbes reais de nosso caso, onde saxemplificamos s

restrigBo de recurses financeiros e estratégias de expansio da rede.

Os limites existentes para atendimento do mercado podem variar
em razdo da lepislacg8o, decisfo politica de Governo, bheneficio  social,
politica de industrializag8Bo, problemas ambientais, capscidade de

investiments, rentabilidade ete.

& indisponibilidade de dados reais do mercade do gés natural
na RMF, fez com que se utilizasse como referéncia oas dades de
crescimento do mercade de energia elétrice po Estade conforme Tabela

XXXL

TABELA  AXXI
VARIACAC DO MERCADO DE ENERGIA ELETRICA NO CEARA

Em 7
£ L A S 5 E ]6/85 87/86 88/87 BS/E8 9G/,8%
Residencial 12,33 -3,9%9 9,78 11,56 14,77
indusirial 17,04 -3.48 143,40 11,26 0, 8%
Comercial 11,01 ~5,46 82,158 5,78 9,82
TOTAL 13,32 -6, 60 9,186 8,91 9, &0

Fonte: COELCE
OBRSERVACAY: No ane de 1987 ocorreu raciopaments de  engrgia

elétrica no nordeste
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Os  wvalores gue foram  utilizados para compor O
hipotético histdrico de consumo do gas natural foram tomados da
Tabela XXX, impondo aos  dados de evolugBo do consumo de energia
eiétrica uma sensivel atenuacgio.

Lig

A rétirada dos "picos” fol realizada cons-o intuito de reduzir
as variagles bruscas de consumas, aproximande-os mais das curvas reails,
uma vez que a demanda de  gas npatural npdo wofre grandes alteragbes
{ excete para o segmento industrial ), mesmo considerando épocas de
crise,

A Tabela X¥XII, mostra os valores utiilizados como referéncia
para oo calculos de viabilidade técnico-econfmicz e andlise de risco do
empreendimento,

TABELA XEXII

ESTIMATIVA DAS TAXAS DE CRESCIMENTO HISTORICO DO CONSUMO DE GAS NA RMF

Em %
CLASSE 86785 87\86 | 88\87 1 SO\&E | 90\89
INDUSTRIAL 4,35 -3,48 | 2,60 ‘ "2,81 0,45
TRANSPORTE 3,33 ~3,30 2,20 B 2,23 Z, 40
COGERACAC 4,35 ~3,48 2,60 ) 2,82 0,45
RESIDENCIA 3,08 ~1,99 Z,44 2,89 3,69
COMERCIO-SERVIG 5,50 ~2,73 4,07 2,89 2, 44

Fonie: Dades computades.

A necessidade de efstuar a  analise financeira  dos
investimenios pressupde gque exista wma previsibilidade minima do
comportamento futuro do mercado de gas natural na RME. Os nivels de
consumo foram projetados tomando-se por base 08 mesmos percentuais de

variacio da Tabela XHXIL

£

YL & amalise dos dades de  consume de  p&s, principabmente dos  sepmentos
residencial e comarcial; das empresas de distribulgdo mosieras uma elavada
entabllidade, possuinde retativa Imunidade ans " efelios ciclicos da
ETES el NN

2. Duranie o ano de 1987, houve um  racicnamento de  energia sldtrica na

regiio,provecands fortes taxas negativas no mercade.
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A svolucdo do consumo de gas no mercado da RMF fol estimada
segundo as taxas de crescimento contidas na Tabela XXXIL Na monagem
do Mercade Adotade foram utilizados critérios ainda mz{is conservadores
gue agueles adotados para confecgiic do Mercado Efetivo, de forma gque,
s nivels <&z consumo situam-se muito abaixo dagueles -levantados no
Mercado Fietive, conforme viste nmo Capitule II - Tabela XXX. Na Tabela

YYKI sdc wnstrados os valores projetades pars o mercado da RME.

TABELA XXXIII
PROJEGCAD DA DEMANDA DE CAS NATURAL NA RMF

EM ng/ dia
C L ASGSE QINGZ 92M\93 g3\34 94%95 NS
1DINDUSTRIAL 127.620 '_ 132.5%%9 14&. Q60 16G.2071 176,723
2. TRANSPORTE 30167 858,307 59.703 &£1.0833 62 . 498
3.COGERACAD g._850 i £ N 3672 10.82%9 19,881
N —
4. RESIDENCLA 3.29¢9 E { 3.312 3.40G8 3.533
5. EOMERCIO-SERVIC 2.106 | & 74 z2.712 Z2.936 3.153
T 7T A L 172.042 205, ; 221.45%9 Z238.413] 250,788
Fonte: Dados Camputadas&,
5.0.1 INDUSTRIAL
~ Limite minimo de consume por ponto de entrega 10 Nmafdia, Dard
fins de inclusfo no Mercadoe Adetado.
- Atendimentoc previsto para 68 estabelecimentos industriais, dos
quais 27 ja atendides e 41 a serem incorparados { Prioridade 2 ).
vohg taxas 4= crescimenie uwiilizadas {oram &g Wiesmas ga Tabesla AEVE,
admitindo-se a repetigio seorrida ne mercadne - periode de 199Z & 19GH,
2-&  base de referéncla fod conziderada  obseyvando as  restrigfes de earaler
{financeirs, mercadelfgico, plane plurianual g investimento #a Governo,

incorppracie de novos consumidores e Iimitagies téenlens do sistema.
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Capitule I - An&lise Financeira  de Empreendimento

- Consumo previsto para o periods 1991 a 1995 seréd efetivado da
seguinte maneira:
Primelro ano -
- iz 0 Gp2 =~ Gve J* Tan } 4 Qua | * Tea {1}
Onde '
Qvri~ guantidade final de gés nsturs! vendido em Nm /4. -
Qus -~ guantidade de gas vendido anteriormenie no setor
industrial em Nm'/d.
{Op2z ~ guantidade de pas natural prevista para venda em N /4.
Tan ~ taxa de atendimento do seg. de mercade adotado em % |

Tea — t.de crescimento do sep. de morcado em % {{ x /100) + 1)

Para os demals anos -

Gur = {{ Tana ® Oma } + Qwra J ¥ Tea i &
Onde
Gve —~ quantidade Tinal de gas natural vendido em Nm" /4.
wra— guantidade vendida ano anterior em Nmax‘d.
Qma — guaniidade assumida pelo Mszrcado Adotado I‘sémﬁfci,
Tanz- taxa de incremento sobre ano anterior em
percentual % { x Z100 1 .7, x = { Tan - fﬁam1 }
Tea - t.de crescimento do seg. de mercado em % {{ x #7100} + 1).
. As taxas adotadas para o segmento industrial foram:
TAEXAS ADUOTADAS GINSZ AR GQ3%94 Q4895 9598
1. T.Cresc{Teal) % 4,35 -3, 48 2,60 2,81 4,45
2. A% . Mercf{Tan) % 0,0 70,0 8,0 53,0 100, 0

~ Fol previsto que o investimento necessaric para atender es
copsumideres da Prioridade 2 serdo efetuados em sua  toialidade no

instante inicial.

- Qs investimentos J4 efetuados no gasoduio em operaglo seréo

considerados como custos exclusivos do segmento industriall
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3.0.2 TRANSPORTE

~ No casp do sstor de transporte, para o primeire ano, foram
considerados para =feito de atendimento do mercado a inclusfio de 44,2 %
da frota urbana { base - Mercade Efetive 1. Ne sepundo ancs., adota-se
que serao incorporades mais 44,2 % do total previsto, perfazendo 88,4 7
da frota de Onibus urbanos e téxis. O restante do mercado de transports
foi considerado como nfc atendivel no horizonte de cinco anos, ficands

o crescimento  de mercstin  tio somente por conta de  crescimenta

vegetativo da frota considesnda.

- A opgio adotada tem por objeto beneficiar 2 populagdoc qus
utiliza os transportes urbznos de pussageires, Gnibus e téxis, em razéo
do grande alcance social nue esvas modalidades propicierio aos seus
vsudrios diretes, cerca de BOO.OUD nessoas/die quande ¢ sistema estiver

. . 7
implantado em sua totalidads .

também ser considerado com &

na  EME,

- O beneficio indivetc dev - 4

reducBo da  poluicdo atmosférica principalmente na regido

central da cidade & principais corredores de tréfego.

- O consumo de gas natural romprimide - GNC, fol previstoe para

sz implantado da seguinte maneira:

TAXAS ADOTADAS GINg2 Q2N83 GING4 Q4N\D5 25\56
1. T.Cresc(Tcal} % 3,33 ~3,30 2.29 2.2z 2,40
2.4t .Merc{Tanl % 44,2 88,4 BB, 4 8R. 4 88,4
& determinacic niveis de consume do  segmento  de
iransporte da Tabela XHXII foi obtida utilizando-se a Térmula { 2 ).
?ﬁ\ viabiiizagie do use do pés natural em larga escala, no transparte coletive
de passapeiros, depands £33 parcela nalor da adogio de politicas
realistas de prego dos derivados de petrélec S nivel {edearal e, e forma

somplementar, da reduglo dos spncarpos estsduals e municipais.
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3.0.3 COGERACAG
© mercado adotado para "cageraqzéo fol considerade o mesme
acgito como  mercado  efetivo, Na fase de identificacio do merecado
potencizl ¢ mesmo & tinha sido previemente reduzido a duss unidades
industriais, com o propasite de se aproximar o© mais possivel da

realidade.

Apesar das restrigBes j& existentes, introduzimes dentro dos
dados levantados um cronograma para incorporacio desse mercade, de
Torma que, ao final do  periodo considerado, cinco anos, o conswno

ndo excederd a BO % de valor inicialmente previsio.

As restrigBes foram impostas em razéc de informacgdes colhidas
Junte  &s  unidades Industriails, considerando regimes de aperacio,
manutenciso e levantamentos prévios de custos de preoducgBo da energia

cogerada,

Os valores de incremento de mercado utilizam os mesmos indices
e mercado industrial, visto guse o mercade de copsracic é  um

suimpercado do setior industrizl

A introdugdic de um sistema de cogeracio em uma unidade
ingdustyial, de imediate nfo possibilitaréd gue sejam  obtidos niveis
sperzoionais  elevados do sis’ie:m&?, por  esse motive inserimos uma
consteate "k, para simular = methoria operacional dos sistemas no
sggunde e gquarte ane de funcionamento, refletindo-se sm uma maloer
disponibilidade operacional { energia gerada ), ou seja em um maier

congumo de gas.

VALORES ADOTADOS E1EAN ] QINGE ’92\-93 Q3NG4 24835
1.T.Cresc{Tcal % 4,35 ~-3,48 2,60 2.81 0,45
2 At .Merc{Tan} % 60,15 66,42 2,70 78,98 88,4
3.€Constante { k ) - 883 4,00 885 &, 00

Fator de fiperagBo = NP horas de operagic / WY horas do perfodo
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0 cé&leulo do consumo foi efetuade segunde se segus:

- Ang primeiro:

Que = { Qpz * Tan J * Tea {31}
€t = guantidade de gas vendide para cogeragdo em Nm <dis

. . . 3
(Qpz ~ quantidade de gas natural pruvisia para venda em MNm /d
Tas = taxa de atendimento do merosic Je coperaclo adotado am 2

Tea = tX. de crescimento do segmento em % § ([ » / 100 J + 1)
- Segundo ang ern diante:

Qw:2 = { Qve * Tes } + &

b

e = [ Que *® Tes § ok { 4 3
n {r-1} .
Ove = quan{.idade de gas vemli para cogeragdo no ano 'n” em
TR
N /dia

Qe 1=quaatidad& de gas vendide ara cogeracdo no ano amterior
-

{n~-1}em Nea® Adia
Tea = idem da {Ormuls anterios
¥ = consiante operacional dv sistema em Nms/dia
3.0.4 RESIDENCIA
¢ mercado residencial adetads corresponde a 84,2 % do mercado

efetivo, que por sua vez, s& considerava uma parcela infima do mercado

potencial,
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A abrangénecia do atendimento do mercado ol considerada em sua
totalidade na fatia & ser imterligads 2 rade, ou sejz, ol considerado
que 0§ 84,2 % do mercado adotade seriam ligados em sua totalidade, no
primeire ane, pois foram considerades aperas condominios verticais que
dispbem { quase todos J de rede de -:..ii:;tribuiéém interna  de gés

canalizado.

A determinacdo do consumo do wstor residencial ol efetuada
ievando em consideracio o seguinte:
TAXAS ADOTADAS IV AN FINIZ GENI3 G394 34N35
1.7.Cresc{Tecal} % 3,08 -1,99 2,44 2,89 3,69
z. At . Mere(Tan) % 84,7 54,2 84,2 84,2 84,2
0 caicule da evolupfio do mercs: '@ fol efetuado da maneira gue
S8 Segus:
Fue = v *
03 9 3 - Tea [ &5}
QVG = { Gpz ¥ Tan 1}, Ann 0 (O

Qe quuantidade de gas vendido -7 residéncia no ano anterior
e

11 Nmz/ dia

o 3,
Thv .a residéncia N Adia
n

Opz -~ guantidade de gas patural -

guantidade de gés vendido |
-vista para venda em N /d.
ado residencial adotado em %

‘pem % (L {x /100 3+ 1)

Tan taxa de aslendimento do me.

Tea = t¥%. de crescimento do segm

3.0.5 COMERCIO-SERVICOS

0 mercade sdotado do ssior de  comércic e servigos fol

considerads como um dos segmentos a ser atendidos em sua totelidade, A
delimitacio em um trecho redurzide do mercado propiciou que fosse

ronasiderade o atendimento de 100 Z do sstor.
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4 FTaixa de mercado ¢ considerada uma das mals pobres, visto
gue na regiio da Beira Mar { Av. Presideniz Kennedy ], enconira-se uma

faixa de populacio de elevadsz renda e boa concentragdo de edificios

O paleuln  do consumo  de pas ol efetuade  lsvande  am
consiseracio os fatores pesguisades junio ao consumidor, de maneira gue

fr! --tado pela introducc da constante "k na formula utilizada,

VALORES ADOGTADGS GONG ] SINDZ Q2NG3 a3N\594 G4NGE
1.7T.Cresc{Teoal % 5,50 -2, 73 4,07 2,89 2,44
Z.At . Merc{Tan} % T3, 66 TOL 66 TG, 66 70, 66 TG, 66
G.Constante { k } — 282,5 282,50 141,3 41,3

0 cdleculo do consumo foi efetuade utilizando-se  as  formulas

{3 1e{ 4 ) desenvolvidas para o mercadoe de cogeragio.

3.3 investimentos Efetuados

O tépico investimento se refere as inversfes de capital
efetuadas pela Petrdleo Brasileire S.A. - PETROBRAS, no sistema de
distribuiciic de gas natural em operagfio na RMF. O sistema existents
teve dume avaliagbes, & avaliagio patrimonial gue. é aquela efetivamente
realizada e uma avaliacBo de reposic8c, que utiliza como hipbtese a

construcio de uma nova rede de distribuicio de gas.

A svaliagde patrimonial € prevalecente, vislo qgue o3 Seus
custos sho contabeis e Incorporaram o valor efetivaments pago pela obra
j& realizada. A atualizagBo do valor da obra exige gue sejs feita a
depreciacio do investimenico, Uma vez que O MOSMO ol executado no ano

de 1986, e se encontra em plena operacgio desde entdo.
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O custo patrimonizl do siztems de transporie, processamento,

distribuicdo de gas natural no Estado foi colhido juntoe ao setlo

[

.
i

contdbil da PETROBRAS® gue alocou esses cusios ne anc de 198G, com o5

seguintes valores:

- Gaseduto Submarino de Transporie ... v o v cuern s Us% 70,8 miihbes
- Unidadn A4r Procegsamento de Gas Natural - UPGN...., USS 9,1 milndes
- Gas-wiaio Jde Distribuicio na RME, L = 605 km. ...... USE 7.6 milnhbes
A0 T - N S0 UG Us%: 37,5 milhdes

Portanto, considerands ums taxa de depreciagBo  linear,

aplicads ac valor do gasoduto no pericdo de cinco anos { Janeiro de

1986 4 janeiro de 1991 } e & vida Gtil da rede de distribuiche - vinte

e cimen anos, o valor patrimonizl atual da rede existente em Fortaleza

& de V9% £,08 milhGes, ano  base de 1980,

O custe de reposicie do gasodute foi efetuadc em trabalho

realizado pela TECHROPLAN/COELCE, slaborado com base nos pregos de

servicos de Fortaleza e produtos em base CIF - "Cosi, Insurance and

Freight®, ou seja, material posto no canteiro de obras. O valor

encontrado foi de USE 8225 10L00 |

Efetuando-se uma depreciacdo linear dos investimentos obleriamos um

valor US$ 6.580.000,00 . Entretanto, pars efsito de estudos resolvemos adotar

o valor mais conservador, ou seja & taxa de depreciagio linear adotada sobre o

custe de reposicio e, somente até a data em gue Toram efetuados oz estudos

para levantamentes de custos { julho de 1989 )-USE 7,099 milhies.

A FETROBRAS projetou um gasodute com didmetire de calorze polegadas { @ = 187}

o comprimento de BAS ke, ligande &  UPCH  Ros  campes  de grodugde  da  Fazenda
Helém. 4 pasudiuts fol orgado e sE 1540 mlihbes, perém TGS ford
wrecutade.
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A decisio de  adotar o smalor valor para o investimento
iniciad visa apenas dar malor confiabilidade aos resuitados a ssrem
gloangados na avaliagho condmica & ng analise de  risco do
smpresndimento.

3.2 Metodologia Litilizads

A metodologia  adotada paro avaliagdo da  rentabilidade  dos
investimentos fundamentou-se nas rec nendaches do Manual de Andlise  de
Projetos Industriais neos Palses em Desenvolvimento, coordenado  pela

. ; o " _ A i .
Organizacio de Cooperacgdo e Desenvelviments Econdmico - OCDE >, além

fontes bibliogralicas =r™re  avaliacdc e planejamento de

pre cros { vide referéncia bibliografics .

o desenvolvimente do trabalho, em rarzBo de cuza especilicidade,

% uma utilizacio restrita do ferramenial cl&ssico disponivel,

de T % facilitar sua aplicaghs nas diversas etapas do  irabalho

As condicBes basicas de implantagBo de ume companhia estadual
de gas sio fundamentadas nos estudos de mercado, avallaCido s Cuslos
ipeals da expansio da rede de gasodute, taxas de  juros exigidas no
mercado nacional e internacional para esss tipo de investimento, pregos
de pompra € venda do gas praticades no mercade nacional, vida util
tipice para o empreendimento e custos de  operagio € manulengde,
adotados de acorde com custos reais de uma comnmpanhia distribuidors de

gas canalizado em operaglc no pals.

Os valores utilizados no mercado Toram adotados apts cuidadosa
avaliacke de cada um dos cinto setores considerados, para efeito do
sresente trabalbo, no Capitulo 1l e reavaliados ne preseplz item 3.0,
ds maneira a se reduzir ao  minimo o Intervalo de confianga utilizado

para embasar as decisfes de ipvesthmento.
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Uz custos da expansi@c do  sistema fundamentaram—se¢ e
ievrdamentio efetyads junto &s empresas Jocals executoras de servicos,
formeredores de materials e oustos  administrativos  de  empresas

szmethantes,

As  tawas de desconto  exigidas  para investimenioc  desss
natureza, longoe  praze  de  maturagie,  possuem  ampio  especiro.
Considera-se como razodvel a adogdo de faixa cujo valor minimo & de
;e o méxime de 15 % a.a. . As condigbes atuais de indisponibilidade
de capital no pals e ars “Jificuldades de se captar recurses externos,

nos levaram s adotar a s intermedidria de 12 9 soa.

&1z precos de compra £ venda de gas natural foram também
considerados de forma Yo*ante comservadora, principalmente ng tocante
ans pregps de compra do gas, nois utilizamos o mesmo prege praticads
pela PETROBRAS junto a fomparhia de Gas de S8o Paulo - COMGAS, que
trangporta esse gas em Uihe ONElwax operacidc de transieréfncia com  cerga
ge 400 km de  distapos Ns  Tabelan XXEV  s3c listados os pregos
atotados para o presente © chalb

TEST A MEEV

TARIFAS DE GAS NATURAL PRATICALAS EM SAQ PAULO PELA PETROBRAS-COMGAS

TARIFAS DE G.M. POR SETOR USS ¢ 1.000 Nmo
AGULISICAC A FETR@%RAS 87,2
SETOR INDUSTRIAL 130, ¢
SETOR RESIDENCIAL 189, 9
SETOR COMERCIAL Il 189, 9
SETOR TRANSPORTE (%} -—- | 221,7

Fonte: PETROBRAS, COMGAS, COELCE & TECHNOPLAN.
- Taxa de Cambioc: Mcz® 1,101 7/ US% { média de maios19E89])
- Freco de Aguisicio & o precge de compra page p/ COMGAS

- Preco computade considerande partaria DNC, Gue
estabelece gue o prece do GNC serd no maxime 7% % do
precs do Diesel, Ndlar comercial U8 = Lr% 230, 00,

gm margo de 1991,
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A vida 0tll de projetos semelhantes € pzuaimente considerads
entre 20 e 30 anes. Nos locals e que s8o efetuadns projeles de redes
de gas, cosiurme-se aplicar prazos o operscionslidade parz sistemas de
dutes  de 30 anes. Em nesse trabalhe,  consideramos uma opgdo

intermedidria, pels  optou-se por uma vida Gtil de 25 anos.

O custos de Operacio e Manuiengio - 0 & M Toram levantados
considerando-se come referencial os custos da CTOMBAS, em um sistema de
distribuice de pas de refinariz, com cerca de um terge do tamanho €
o dobro das vendas do sistems da RMF. Os valores foram entlo itomados

comn um multiplicador de 2,0 .

Na Tabela XXXV  sio  listados os custes de O & M para o

sistems. Forialezs.
TARFLA XXV

CUSTOS DE OPERACAG E MANUTENGCAC PREVISTOZR
PARA ( SISTEMA DE DISTRIBUICAT DE GAY NATURAL NA RMFP

ISCRIMINAGCAO DAS DESPESAS CUSTO ESTIPULADOC,
{ USS A 1.000 0 NmT )
1. Pessoal Adminisirative 1,00
2.Manutengio e Inspegdo de Rede G,78
J.Materials e Servigos de Terceiros 2,840
4, Comerciaiizagdo 4,59
5.0utras Despesss 0,15
TG T AL 7,32

Fente: COELCE # COMGAS - TECHNOPLAN, 195%
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Caphiale 017 - Anblise  Fipanceira  de  Lmpreendimentc

A determinacio das receilas, oustos e atualizache monetaria
foram efetuadas utilizando-se do calcuin do walor atual & calouio de

renuneracin ds capiial,

INVESTIMENTOS ¢ 11 ]
B SRR A L T T
Frii, = ‘): ¥ - {6}
x i
s =y Ly +4 0 - 1
onde : It ~ investimentc po sistema em US$E no ance ™t
i - taxa de juro anugl
no- niners de periedos em anos
DESPESAS { et + © of/mit_}
I
pio= 3 [ GG + Cofm ) (7
[ " i i
T =1

onde @ TG, - custo da compra de gis nsioral em USE /1000 o7
ne ang i
o css’mt ~ custo de operacio e maputencho do sistema de

distribuigdo de gas em USE / 1LO00 m” ne ano "t”

RECEITA © Qgt * Pvi !

I
RV, = z [ Qe * Pv. ) (8
t o= 1

onde @ Qg, - guantidade de gas vendido em USE / 1000 m° 0o

ang "t"
3
Pv, - preco de venda do gés natural em USE 7 1000 m

0o &no
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ATUALIZACAD DE VALORES ( NPYis 3

Oz resultados g empreandimento Toram quantificados
considerando-se o investimenio { fator de recupsracio de capital ),
despesas { custe de compra de gés e cosios de operaclo e manutencle do
sistema ) & receite { vends do gas ) séa sumarizados na ermula

abaine,

I ¢ -
e { } { 343 3 -1 g
%] i3 = ) - *
NPV, = ) [Frmt + RV - DL } — — (9}
4 { f £+ 1]
Onde NPVEt ~ walor stual do resultade da empresa no ano "t°
Gz demals parémetros {oram definidos nas farmules (&),

(7 = (8L
3.3 Awvalisc8o Financeira dos Investimenios

hilizando as premiss... J& explicitadas anteriormente, foram
efetuadas aligumas projecbes tomando cada segmento de mercade “per
51", ou seia, o5 investimentos foram considerados como impartilhaveis
para sfeito de determinacdo da rentabilidade dos diversos segmentos de
mercado avaliados.

x estabelecimentc da premissa de alocaglo dos custos,  que fol
assumide para Tacilitar & savaliacds de viavilidade dos sesgmentos do
mesrade, induz uma condicBo mals severa do gue & propriz realidade,
pols mesmo guando se executa um ramal para o atendimente de um
dei.ominado nicho de mercado, outros segmentos que ficam préximos an
re. 3 do gasodule costumam ser aiendides, Ticando o dnus de amortizagho
do - ovestimentce a ser efetuade apenas por conta de um Unico segmento de
mer. i,

& mercado industrial ¢ um exemple bastante claro. Apesar ds
rece hecermos que o sistema de gasoduto, ora em operacBc na RME, poders
propiciar o atendimento parcial de todos os sepmentes do mercade, a
totalidade dos custos de capital decorrentes do  investimento efetuade
no  sisiema de distribuicho ol alncada exclusivamente no  segments

industrial.



Capttule 13T -~ Andilse  Finsnceivra do

Empreendimentic

0 montante de ipvestimentos

do mercado de gas natural na REME

valores esncontrados

KRXEL,

na determinagdo

Tabela e lml de

Assembléia  legisiativa seb  NE

Diiretrizes

3.

z ser efetuads para atendimentc

foi caleulado de acordo com 05

do mercads gTetive, conforme

Orcamentaria, aprovada pela

Y3891, "Plane  Plurianus! de

investimento do Governo do Estado, 1992 a 19957

Os  valores previstos como necessérios para @ implantacan €

T

Gés canalizads consideraram

expansdn da Empress Distribuidora de

restricbes de mercado, investimentos necessarios para atendimento de
cada segmento de mercado, disposigao fisiografica e beneflicios socials

esperados,

VALOR DOS INVESTIMENTOS CONSIDERADOS PARA O PRESENTE TRABALHQO

(

Em milhdes

e

délares }

Investimentos Efetuados

.Gaszoduto de DistribuicBo em Operacio

Investimentos Adicionals

LCOMERCIO E SER‘JE{;OS---.-,.‘,‘-A.....,.....‘”...W.A.USS:? 0,850
CINDOSTREA . v e s e LUSE 4,215
TRANSPORTE  { inclusive & postos de atendimento }.....US$ 4,238
RESEDE‘NC%.&LL*%% 2,232
COGERAGAD. L e USS 0,780

T G T A Lo et e e e e e WBE 12,312
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As tabelas a seguir, utilizando a projeciio da demanda prevista
para o gas natural no periode de I199Z a 1995, mostram os resultades dos
investimentos pars stendimento de segmentos especificos de mercado.

TABELA XXXV]
PROJECAQ DO MERCADO INDUSTRIAL, VALOR ATUAL E RETORND
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TABELA XXXVIl
PROJECAC DO MERCADC TRANSPORTE, VALOR ATUAL E RETORNO
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TABELA XL
PROJECAOQ DO MERCADC COMERCIO E SERVICOS, VALOR ATUAL E RETORNC
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3.4  Determinacdo do Ponte de Egquilibric

A  determinagho do ponto de de

ocorre guando o valor obtide com a venda do Gas - a

eguifibrio, ou ponto

nivelsmento,
receita, for igual ao custo total de distribuigBo do mesmo - a despesa.
Fara f‘acii_itar- & avaliacio do desempenho de cada segmento de mér"cada
foram

analisados cada um dos cinco segmentos além do

de mercads,
mercade total, de forma a proporcionar aos tomadores de decisdo uma

visio completa das diversas possibilidades de efetuar os investimentos.

Nas tabelas subseglientes s8o mostrados os graficos com  as
curvas de custos e receita,utilizando a projecio da demanda prevista

para o gas natural no periodo de 19%2 a 1965, considerando os

investimentos para atendimento de segmentos especificos de merecado,
GRAFICO H
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GRAFICO V
PONTC DE EQUILIBRIO MERCADO RESIDENCIAL
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GRAFICO Vil
PONTO DE EQUILIBRIO MERCADO GLOBAL
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O segmentos da industria, cogeraglo, transporte sio claramente
reptavels ao longo - do periodo projetado. O segmento residencial néo
apresenta nenhuma perspectiva de viabilidade no periode, eaguanto gue o
segmento comérsic-servigo reduz sua rentabilidade a medida em gue sio
incorporados  mals consumidores, demonsirande gue ¢ MESTO poge  ser
vigdvel se considerado apenas parcialmente. O mercade global mostra bow

performance no periods considerado.

3.5  Analise de Sensibilidade
4 analice de sensibilidade foi efetivada variando-se a taxa de
jurgs  dos  investimentos necessarios por segmente de  mercado,

mantendo-se imutdveis os demais parametros de avaliacdo do sistema.
utilizamos & taxa de 12 % a.a.

de

Para referenciar os resultados,

do

para

determinacio velor minimo comparacio, abaixe do qual os

investimentos realizados nio poder@o permanecer por um periodo miito
longe, pois os mesmos serdc considerados Bravosos sob o ponte de visty
financeiro. Portanto, a justificagiio dos investimenios considerados sem
financeira zpuiar nos beneficins  sconbmicos

atratividade teria que se

e/ou sociais gque possam advir dos mesmos,
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CRAFICO X
AMALISE DE SENSIBILIDADE MERCADO TRANSPORTE
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Capituic U1 - andlise Fipanseirz do  Empreendimente

Os segmentos indistria, cogerac@c e yransporte, bem come G
conjunto, mostram-se bastanie estdvels as varisgDbes impostas, indicando
um  bom  desenpenhbe  mesmo  em gituagfes gdversas. . O segmento  de
coméroio-servicn teréd poucas chances de viabilizacio no caso de reducho
ge reptabilidade, ¢ o setor residencial deficitaric em todas as opgles

simiadas.
3.6 Avaliagio Fipanceira,

Objetivando concluir o presente capitule  buscou-se avaliar os
resubtados alcancados sob o ponto de vista do investidor, bem como as
decisdes aque seriam logicamente tomadas, “ceterls paribus”, visando
conciliar o atendimento do mercade e a remuneraclo do <apital., Fara
determinacao do mérito financeiro do empreendimento foram considerados
o5 sepuintes critérios:

A - Valor Presente e Retorno de Capital
B - Ponto de bEquilibric

€ - Sensibilidade
4 - VYalor Presente & Retornc de Capital

A& avaliagio financeira projetada para o empreendimente,
ronsiderando-se apenas o NPVI [ Net Present Value x lnvestmenti 1 e o
FRKi { Fator de Recuperagiic de Capital x Retorne de Pericda), Tabelas
XXEYVI a XLi, visando =z obtengie de uma malor rentabilidade dos
investimentos por segmentos de mercade, sinaliza claramente para a
conceniracio dos  invesiimentos nos  selores Industrial, Cogeracio e,

posteriormente, ne setor de Transporte.

& oprojecio da rentabilidade dos segmentos Residencial &
Comércio & Servicos induziria ao tomador de decisdo a desconsiderar
de imediato gqualquer inversfio de capital nos citados segmentos, uma vez
que, a rentabilidade dos recursos € negativea na primeira opgéo e

decrascente na segunda.
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Capituie Il -  Andlise Floanceirs do Empreendimento

O Mercado Total ndo poderia ser considerado em seu conjunts,
uma vez, gus somente no terceiro ano o investimentos passariam a ter
pma rentabilidade superior ac minimo previsto de 12 % a.a. . Portanio,
na Czse inicial, © mesno nfo deverd contemplar o setor Reszidencial e

Comiroio & Servigos.

B -~ Ponio de Equilibric

A analise do Fe -~ de Equilibric dos diversos segmentos i
mercado  vem corrcborar as conclusdes do  item anterior opde os
investimentos foram apalisados sob o ponto de vista do Valor Fresentie &
Recuperagio do Capital. Entretanto, considera-se valido © exercicic de
<& encontrar o Ponto de Equilibric, pela mostra visual das tendéncias
que podem facilmente ser percebides na analise grafica do comportamentio

d¢ cada setor.

Como exemplo, citawes o segmentoe de Comércio & Servigos -~
Grafico VI, no gqual vemos claramente & tendéncia da perda de eqguilibrio
am  razic da incorporacdc do .mercado delimitado antecipadamente,
fornecendo ac tomador de decisfio a informaglo vallosa de gque O mesmo
segmento de mercado, uma vez redefinide, conziderande o set tamanho, @
disposicBo espacial e as demais restrigbes técnice-econdmicas, poders
ser vidvel em parte, coisa que n&o aconteceria se © mesmo fosse

considerado apenas em sua tolalidade.

C - Sensibilidade

A Anslise de Sensibilidade oferece ao gestor do empreendimento
uma visdo prospectiva dog investimentos a serem efetuados nos diversos
setores, possibilitando identificar quals o©s selores gue poderdc  ser
mais afetados, em fungfe de variagbes da conjunlura externa, simuiada

pela oscilagio artificial da rentabilidade.
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Verifica-se que 0s setores Industria, Cogeraglic & Transporie,
possuem  consideravel desempenbo, mesmo quando submetides a situachHss
adversas { baixaz taxa de retorno ). Dentre os citados setores, ¢ de
Transporte foi gue apresentow melhor performance, éuando da simulagio
de variacdo da rentabilidade. copfo.me se observa no Grafico  IX
enquantc que © Residencial apresen® -sg como invidvel em ‘odas as
situacies simuladas. Por sua vez, © rercado Global apresentou um bom
desempenho mesmo guando lhe foram upputadas  taxas inferiores agquela
estipulada como minima aceitdvel, pas - remuneracio dos investimentos oa
rede de distribuicie de gas natural canalizade, na Regido Metropolitana

de Fortaisza.

B89
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capiTUL IV - Andlise de Risco

O presente capitule fundamenta-se em consideracgbes de carater
ample  sobre o posicionamento do investidor em relaglo & expectativa de
renda do investimento efetuado e o risco incrente a  cada investimento

expresso em Tungdco da taxs de retorne projetada.

Tendo em vista o elevado grou de incerteza gque envolve as
decistes de investimento, em  diversos setores de nossa economia, € &
necessidade conflitante, a nivel de  governo, de se efetuarem
investimentos de carater social  me ondo niveis  de  rentabilidade

economicaments aceitaveis, optou-se peor =fefuar uma avalis¢Be de risco.

A avaliacio do risco possibi’'s determinar os planos otimos
de investimento orientando a decisSo .. namental de investir em uma
empresa de distribuicBe de gas ¢ ~tural canpalizado na Regiéo
Metropolitana de Fortaleza, de forma = forluir em seu plano de expansio

investimentos de carater social.

A definico mais popular &: 7 un pode ser sintetizada pele
dicionarista Aurélio Buarque de Hollw.-.. Farreira, gue defing o Tigco
como “Perigo, probabilidade ou posgi 7 e de perigo, ( juridica ]
possibilidade de perda ou de respom " Vidade pelo dano, ...7. DMeste
trabaiho procurou-se uma interpretagidc —ois analitica para a definigio

do que seja o risco.

Segundo FRANCIS 3'/, o risco toral para gualgquer investimente,

node ser mensurade como & variagho da taxa de retorno da inversac
efetuada, gque poderd ser positiva ou negativa, guando comparada @
gxpectativa de renda prevista pelo investidor, O mesmo se compde de
duas partes - Risco Sistematico e Rizco MNac Sistematico.A composicio do

risco foi definida da  seguinte forma:
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CaPiTULOS IV -  Andlise de Risco

A. Fontes Sistematicas de Risco
taxs de reftorno ou de risco;
poder de compra ou risco de compra;
mercadno ov risco de mercado:
risco madic financeire { ciclico ) e,

risco médic operacional { esiclico )

B. Fontes Nfio Sistematica de Risco
risce médis financeire { ndo ciclico k
risco média tperacional { ndo ciclico X
risco gerencial; e,

risco industrial.

A taxa de retorno foi definida pele autor como:

it U Py~ P

r, = {10}
Py

T, - taxa de retorno;

it — renda esperada;

By,y ~ Prego de mercado do ative no instante "t e,

p, — prege do ativo no instante no instante inicial do
periode "7,

Ou entdo
renda esperada + ganhos ou perda de capital {10

t preco d& COmpra
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eapiTuLo ¥ - Anklise de  Riseo

4, Consideragdes Tedricas Sobrs o Modele

A escolha de um plano de investimente na teoria econdmics
concrnoional & baseada  no  pressuposto  gque  existe  um  perfeito
Sigeaamento 4o f:dmpar’tamenta future do mercado, preges, oUstos €
putrow, gque permitem ao investidor maximizar seus lucros, conforms

dizeuildo no Capitule I - Andlize Financeira do Empreendimento.

Na realidade, as decisbes s8o tomadas sobre um cerio nivel de

incericsa, caracterizado por condicionantes que nem  Sempre

padries econdmicos consagrades lais como: funcio de demanda inelastica
aos pregos, variagdo dos pregos relativos de produtes e oscilago  dos

preces reais dos produtos ac longo do tempo E‘i

O investidor que atua pa area do gas natural e que deseja
operar  com uma margem de Seguranca major ndsc poderd, em nDossa
reatidade, tomar decisdes com seguranca utilizando a andlise financeira
classica, pois a mesma bassia-se no perfeito conbecimento das condigBes
gerais em gue o investimento foi realizado e de sua manuiengdo ao

longe do tempo.

Os pressupoestos mencionades  tornam 08 resultados da andlise
fipanceira classica de duvidesa utilidade para um tomador de decisio
gue deseje trabalbar com uma mergem conhecida de risco, decorrente da
necessidade de se incluir investimentos em fTatias de mercados sujeito a
gm grau maior de incerteza, mas de grande interesse social, preservando

a sande financeirz do empreendimento como um todo.

O risce torna-se ent@o uma varigvel importanie ne processo de
decisdo do  investidor, tendo em viztz o clima de Incertesa & &s
condicBes adversas em gue O investidar @ opbrigade a decidir E/‘
Considera~se gque o investidor desenvolva seu raciocinie  segunde @
teoria de Baves, via atribuicac de valores relevantes as

preferéncias  do  investider e suas estimativas de probabilidade.
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capiToLs IV - Andlise  de  Risco

fiesta forma, &  habilidade do  investidor de  estimar
nrobabilidedes e sus atitude em relagBe ao risco, poderd conduzi-ie a
preferir uma posigho mals elevada na sua frontelra Renda-Risco. Por
cutre lado, investidores menos habels ou com menor propensac ac risco,
como ocorre em geral com o5 peguencs investidores, atuam em Taixas
inferiores em sua ourva de utilidade; optande pela seguranga  em
detrimente & maiores expectativas de renda, que implicam também em

maiores riscos,

Andlise do Métlodo

& guestfic basica da detsrminagio da expectativa de renda ndo
representa mailor problema, visto que a anélise classica possui  métodes
consagrados para avallago da mesma. Entretante, apenas a teoria de
risce  permite uma mensuracio do  grau  incerteza contido em  uma

determinada decisfo, guando a mesma & tomada sob condigbes adversas.

Algumas formas de avalic® . de risce sio utilizadas progurandeo
"preencher & lacuna dos tratamenic. -convencionais, FRANCIS v elencon
algune méiodos, gque utilizande um ferramental estatistico simples
zliade as informacBes Tinanceiras convencionals, procuram determinar o
risco envolvido quando © investimento é dirigide para uma determinada
cesta de agbes, em relaglic & expectativa de renda do investidor. Us
métodos  analisados, quase gue exclusivamente, {oram destinadns  aos
investidores gue atuam no mercade de agles, tendo portanto restrighes

de usg para ouiros {ins,

A avaliscio de risco efetuada neste trabalbo fol fundamentada
na teoria do portifélio e em diversos trabalhos ligados ac plane jamento
agricota, gque utilizam a andlise de risce para a delerminagho das
opces de investimente { plantio } e a determinacio do risco gque
envolve cada uma delas, além da sscolhba do plano Otimo de investimento

{ produgin L
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CAPITILL 1Y -  Andlise de  Rizco

Algumas técnicas de programacic malemdtica estdo sendo
utilizadas para avallar s eficiénecia do  investidor, permitinde uma
sbhordagem ampla das condigles reals em que ocorre 2 alocacdo dos

investimentos.

A programacio linear ¢ a mals utilizada, embora sofra severas
criticas em funcglo dos pressupestos em gue s fundamenta, gue £ via de
regra a maximizag8o dos lucros, sujeito apenas &5 lUmitaches dos
recursas disponivels, indiferente ac risco inerente 2 cada atividade,
comportementa que sabemos ser na pratice irreal, pois na reazlidade o

investidor é guase Sempre avesso as risco.

Come forma de incluir o riscoe em sua andlise, ol desenvolvids
a programacio MOTAD - Minimization of the Total Absclute Deviations,
por WAGHNER e HAZRLL if, ambos pesguisaderes da area agricola, que
aperfeiccandn o métode de programaco linear, passaram a contemplar 2

minimizacio dos desvios absolutos totals de distribuicio dos retornos

liguidos da média amestral 7 se ..dtodo tem side bastante utilizado,
por exighr um procedim.y. oooocomputscional  menes  complexe  que  a
programacic  guadratica, - -Emiees PO conseguéngia o uso da

S, 3/
programagio nlo-linear =
A principal  limitaglo do MOTAD, & gue o mesmo ilsm. gue
. . _ 2/
gatisfazer simultaneamentie as seguintes condigbes —

~ 08 retornos das atividades possuem distribuicio normal ou

gue a funcio de utilidade do investidor é guadrética;

- 0s coeficientes de correlagio entre os retornos da atividade

tendem para zero, &,

O tamanho da amostra tem gue ser grande.
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CAPITULS IV -~ Anklise de  Riscs

Outros  métodos também  lem  side  utllizados para  tentar
incorporar a avaliaglo do risce, sendo o mais conhecldos os estudos de

probabilidade denominade ~"safety first”, modelos que utilizam a teoria

jogos, coritérie de restricdio deo risco marginal etc. Embora exista
s gama de outrog modelos gue procuram incorperar a avaliacdo do
visco, guase todos possuem  multas restrigBes ac seu uso, 1anto gde

cargior pratico como de natureza conceitual.

A programagio guadratica fol & primeira técnica a levar eom

conta o risoo de forma explicita, considerande as resirigbes oo

sterministicas e o risco relacionadc com os retornos liquidos dos
investimentss, com & observéncia de gue as  estatisticas { médis,
variancia e covariancia |}, sejam estimadas a partir des dados
histéricos e, gus os retornos liguides  tenham  uma digtribuicdao

multivariada normal.

A programagho quadratica fornecera a indicacio correta, desde
que obedeca o seguinte:

a. o investidor seja avesso ac risce; £,

k. a funclo wtilidade esperada seja funclo somente da media e
da variancis, ou se as distribuicdes da amostra forem regulares, de
modo gue os retornos liguides totals sejam completamente especificados

1

pela média da venda { E )} e da varianciaz da distribuico renda { V )} -

. '
o risco =

Apesar das restrigbes  para utilizago da  programagao
gquadrética, opiou-Se Dpelo presente método por ser o mals pragmatico
para © estudo de case, Ppois utilizando-se os dados histérices |
simulados no presepte estudo ] para sbtencic das estimativas dos
retornos  liguidos dos  investimentes, existe uma subestimagio das
varianeias & covariancias pois sBo utilizadas as suvas medias. DILLOM E{
afirma gque todos os meios disponivels devem ser ytilizados pars

levantamentp dos dados npecessirios, utilizando-se inclusive da teoris

RBayesiana para julgamento subietive das informages,
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capiTube  Iv - Anadlise  de  Rlsco

LCurvasg de indifersnga

0 comportamento do investidor em relacdo ao risco tem resposta
dgiferenie para diversos individues gue tenham gue tomar sob a5 mMesnas
comdiofes, uma decisfo sobre os valores & serem investidoes, bem come a
alocaciio desses valores enire as  diversas possibilidadas  existeniess,
refiatinde & experiénoia  vivida, auddcia, timidez, inceriszas ou  ate
indiferenca frente ao guadro d2 incerteza em que o individuo £ obrigado

a dacidir.

Come j& menciopado anteriormente, a doutrina de Haves, qua
s¥ritul valores relevantes as preferéncias pessoals dos tomadores  de
decinko, guande combinada com a habilidade de alguns em estimar suas

probabilidades de chances, pode contribuir para obiengdo de uma malor

exyy otative de renda. A considerar gue as preferéncias pessoals  s8o
imporiante base para & tomada de decis@o sob risco, a eficiéncia da
escolm  serd  aumentada ouendo Turem pré-estabelecidos critérios gue
“girvam de referéncia.

A definicie de  cowporis..ontoe padronizade fol efetuada por

- . a8 o e o = .
TORIN &, em f{rés tipos basicos de comporiamenio em relagBo ao riseom

s, avessos ao risce, como os individuos gque considerando duas
oportunidades de investimento com a mesma expectativa de renda optam

por squela de menor risco;

b. indiferentes @o risco, <omo 08 individuas gue diante de
duas oportunidades de investimento com a mesma expectativa de renda e

de risceos diferentes ndo fazem distingdo: &,
C. propenscs ao Tisco, COmo 0S individuos que diante de duas

eportunidades de ipvestimento, com & NESma expectativa de renda

preferem a mais arriscada.
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cAPETHLG  I¥ - Andlime  de  Rises

A definicde anteriormente explivitada {of fundamentada nos

seguinies conceitos de utilidade:

1. admite que o investidor tenha uma escala de preferéncia
s - - repda esperadz { E ) e o nivel de risco { V ), podende ser

ta oo TTrads por um coniunto de curvas de indiferenca;

II. o investidor obtém o mesmeo nivel de satisfacdo para lodas
as combinaches de renda esperada e risco ( E L,V ) gque estejam sohre Wins
mesma curva de indiference; _

Hi. os pontes de malor utilidade sko sempre 68 preferides =m
relaciio agueles de utilidade menor; e,

IV, para um mesmo nivel de risco, o investidor preferes sempre

o de maior refornc esperado.

0 Crafico XIV mostra a seguir 0s comportamentes padroes dos

investidores em relaciio a expectativa de renda e do risco

GRAFICO XV
FAMILIAS DE CURVAS DE INDIFERENGAS ENTRE
RENDS ESPERADA ( E 1 E RISCO [ V }
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capiTuLe IV - An&lise de  Risce

Fronteira de Eficiéncia ¢ Domindncia

P

MARCOWITE ¥ gefiniv a ordenscio dos planos de investimento
pogsiveis, em relacgiic & renda esperads e varianciz, de maneira tal gque
para cada nivel de renda haja uma varizneiz minbma, podendo-se obler o
conjunto  de  planos  de  maxima eficiéncia, O conjusio  de  pontos
representando os planos de maxima eficiéneia € chamado "Fronteira e
Eficiéncia® ou "Lugsr de Eficiénciz”. As restrigoes apreseiiadas nessa
fronisira s&o as seguintes:

i, a fronteira constitui o limite supericr, sendo impossivel
se obter uma solucie acima dela utilizando os mesmos parémetros & o0s
mesmos recurseos disponiveis; &,

11. a {ronteira ¢ estritamente cdnecava

As condicBes de validade da fronteira foram definidas  por
JOHNBON g da forma gue segus:

- a primeira condiclio & satisl eita quando os rendimentos das
atividades alternativas Uverem médias e variancias finitas; &

- a segunda condigdo serd satisfeita quands B matriz de
variancia-covariéncia -dos  rendimentos  liguidos das atividades for
positiva definida.

£ conceito de dominanciz, segundo FRANCS if, considera que
comente os planos de investimentos contendo médias = variancias gue
correspondem a pontos lecalizados na srronteira de eliciéncia® podem se
constituir escolha potencial para o investidor. Qualguer outro plano,
cuja renda esperada e variancia forem dados por um ponto abaixo da
fronteira, estars dominado per um outre plano aliernativo com a Mesma
variancia, mas com ums renda esperada mais alta, Ou Com A mesma renda
esperada € uma variancia menor.

O principio da dominéncia fol definide como:

-~ eptre todos os ipvestimentos, com gualquer expectative de
renda haverA uma com & renor parcela de risco,sendo & mals desejbvelie,

~ entre todos os investimentos possiveis dada uma classe de
rizco, bavera uma com & maior expectalva de renda, sendo a mals

degejavel.
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capiTuLe IV - Andlise  d2  Risoe

Fungac Utilidade

Admitindo~se gue ¢ investidor considerara oz resuliados  de
seys investimentos de maneirz probabilistica, de forma gue os retornns
dos  investimentos possuam uma distribuigBo de probabiiidadss 2, gue o
mesmo  definira  suas preferéncias enmtre oz diferentes  plenos  de
investimentos tomands por base somente o valor esperado de rends { E )
e a respectiva varidneciz V)] dea renda associada a cads plape
BARROBO E’i sssumin gue as preferdncias da  Tuncdo utilidade esperada

sfio determinadas da seguinte forma

U{R I = K + § r? . onde {R} representa a renda.

Aplicando-se o operador de esperanga { E }, oblemos:

E{ ULR) ] E{R + B8R}

ET uirR1l I E{FE} + BREIL R}

Ef{ B{RrR} ! E(R} »+ BIE{R } + ¥ { R

1

i

H

Portanto, para wma funcBo utilidade quadratica a  utilidads
ecperada serd obfida em Tungho da média da renda E ( R } e da varisnoia

da distribuicdoe da renda V { B ) ou seja
U = f {(E ¥} { 111

Pesde gue as ourvas de indiferenga ou  iso-utilidade ssjam
convexas com  coeliciente angular positivo, niveis crescemie de renda
esperada 530 acompanbados de nivels mals alto de risco, 4/

friiras condicbes necessarias para garantir o comportamento das
eurvas de iso-utilidades Toram as analisadas por JOHNSON ?if‘, de maneira
& assegurar ao investidor um slenco de propriedades dedutivels <o
Grafics KVI, conforme segus:

a. rendas esperadaz malt  altas sBe preferivels  @s  rendas
esperadas mais baixas, "Ceteris Paribus’;

b. uma pequens varidneiz { peguenc risco } & preferivel s ums
varigncia mais alta para um dado nivel de renda esperada;

c. exista uma taxa marginal decrsscente de suUbBSTITWICHES ewire

a rermda esperads e sua variinoia
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capitTure v - Analize de Rizcn

As pré-condigbes impostas anteriormente asseguram gue oS

yalores sssumidos para os  coeficientes  angulares das  ourvas  de

indiferenca. sio positivos ( condigBes - a ¢ b " ) g, gue as curvas ds
‘ . " O N 10 . v .
iso-utilidades sBo convexas | condicdo “c” V. TORIN - afirma gque

essas condiches prevaiecerdo desde gue a Tuncio ulilidade da renda
sele, simuvitansamente, guadratica e convexa. |
GRAFICO  XVi
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CARPITULD IV -  Anblise de Risco

4.3 Modelns Matemdticos

& decisio de se efetuar uma anélise do risco inerente aoes
investimentos efetuadons em  uma empresa  de  distribuiglo  de  gas
canalizado, para operar na Regiie Metropolitana de Fortaleza, decorre
da tentativa de melhor instrumentar o  investidor para a tomada de
lscisdo, de forma gue o mesme possa efetuar & melhor opgdo sobre o¢
investimentos a serem realizados nos diversos segmentos de  mercads,
considerandn  inclusive, © risco decorrents de aplicar parte desses
recursos  em mercados sociais ( onde os  investimentes ndo  tenham
necessariamente as melhares condicdes de retorno  }, preservando no

conjunto, uma rentabilidade aceitdvel - vide Caplitulo 1iL

Para consecucdc do ohjetive acima proposto, foram elaboradas
além da analise Tfinanceira convenciopal - Valor Presente, Fator de
Recuperacic de Capital, Determinaclo do Ponto de Equilibrio e Andlise
ds  Sensibilidade, uma avaliaggo de risce, utilizando técnices de

programagio ndo-linear, com o auxilio da programagio linear.

4.1.1 Modele Principal ~ Programagio Quadratics

0 modele principal para a resolugio do problema iem como uma
de suas caracteristicas basicas ume Tfungde cbjetive nBo-linear e suas
restriches lineares. A suz resoluglo pode ser efetuada utilizando

alguns algoritimes j& consagrades para este tipo de problema.

O problema que nos propomoes resolver € uma versio do problema
classico de portfolis, nmo qual a partir de uma determinada  série
histérica de rentabilidade de um conjunto de ativos a serem adguiridos,
o investidor determina qual a sua expectativa de retorne { que devers,
obrigatoriamente, estar dentre dosz  limites de factibilidade do
portfélic 3, de forma que, através da aplicacdo de uwm algoritimo de
resolugde seja determinade os nivels de investimento &timo para cada

ative, obtendo-se a minimizagio do risco ou a maximizagio da utitidade.
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Os procedimentos mais utilizados para a resclugio pimerica de

v problema de programacgdo guadratica sao:
multiplicadeores de Lagrangs;
.méindos do gradiente;
.método de Newion,
.método Karush-Kuhn-Tucker;
Jamétode simplex de Wolfl;
.métedo de comgiementar‘idade de Lemke; e,
.métode do gradiente reduzido, modelo local guase-Newton

¢ problema geral de portfdlic foi formulado alternativamente

ves S
como expressio da fungfo utilidade, segundo BISERRA £ , Como:

n n n
U o= } £,X + p % ) X X, e, f1z)
P ! i i i
f= 3 i= 1 j= }
Sujeita #&s restrighes de recurses, onde Ci’ Xi & Qﬁij sl

definidos da mesma maneira gue na formula { I3 )} e o

R S S u .
parametro "p” indica ¢ grau de aversdo &0 risco por parte do

investidor.
i ~ -
O parameire £ mede & grau de AVErsao ao risco de invesilidor, tends Gomo
principal penef ioio EY obtengio direta o planso atimo g Investimentio. Em

compensacho » eszcalha de O € efstuads de forma aleaidria.
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: 1/ . .
FRANCIS -, usando outra maneira, apresentou o problema geral,
traves da anaélise de variancia, no qual o problema fol enunciadoe como

expresedo do risco ( varigncia - V ), conforme segue:

¥o= szo"., + ¥, XK. o, { 132 }
E i1l E E i i ij

Para 1 # j]

A mesma Térmula também pode ser apresentada de maneira mais

COMpPAacia como:

¥ oo= X X e { 136 }
/ ’ . LI B %

Sujeita as resirigdes Xi e o, definidas de acorde com © que

B W
se zegue, a formulacdo do problema possul assim um grande valor pratice
nor dispensar o investidor de  ter gue estipular gqualguer valor

sleatdrio inicial

Onde

”. — £ v - .1 1 s = ¥ i .

}ii nivel da i-ésima fracic do portfélic

X, - mivel da j-ésima fracloc do porifdlis.

Wij ~ covariancia do retorno, entre o i—-ésimo e o j-gsimo
investimento guando i#®] e, a variancia guando i=].

fal - parémeiro que expresss o grau de aversdo ag Tisco
por parte do invesiidor.

. - retorns esperado do i-ésimo investimento.
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O modelo geral utilizado para resolugho do problema foi o

seguinte:

Otimizar Zix ) = ¢ =x + % Qx {14}
Sujeito a: Ax =
e 2
Onde:

h ¥4 . - ) . . e
ZE{x ¥ - & uma funglio convexa se Q" & posiiiva definida;

-~ & uma funcgic cdncava se "Q" €& negativa definida,

C ~ & o veior coluna { n x 1 } dos coeficientes dos

termaos lineares;

®» - & o veteor colupng { 0 x 1} das variaveis de
decisio.

G ~ & uma matriz de"forma guadr&tice {n x 0 )

A -~ é a matriz de restricio do modelo [ m xn J;

b - & o vetor dos iermos independentes { m x 1 ).

No presente estudes de casc a fungke 2 ( x ;7 sé podera
assumir wm Gnico minbme, pols a matriz "Q" &, por deflinigdo, positiva
definida. O modelo de  programagBoe  sera  n8o  vidvel se for

pré—~determinado wmn valor de rends muito elevado como referencial.

iz pe - = ;
Se considersrmos  gue & reglie vidwel para 2 zolugdo dr  roatriz Q

{ Ax = Q@ 2 ¥ Z 0}y , entic para {}  positiva definida e L} negativa
defintda, » funhcio 2 { ® )} assumird na repldo vidvel, um  wvaler  ininkne e
mexime, respecilvaments, A variancia { ¥} & e produie de XM} X &, &

reads ssperada € determinads por X -
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A formulagBo adotads para resolucSs do modelo de programagio

guadratica, feol elaborads segundo premissss tedricas abordadas no item

4 do prezente Capitolo, utilizande oz dados

de mercade da Regiio

Metropolitana de Fortaleza, bem como oz resultados obtidos pa analise

financeira dos invesilmentos - Capltule . A formulacio do models foi

ef etunda de seguinte maneira:

Notagio Genérica -

Min Z{x} = %0

Sujeito a: A x

¥

X ot
Motagio Padric -
i 3]
Min Z =
i= 1
Sujelto a
n
C.x, = L
b 3 &
J=1
n

l[\/i
T
| S——
»
'
"W
MG'

1GE

U

[

{ 15z }

{ 183 )
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Onde:

Z -~ varléncia da renda total;

Xj - nivel do i-ésimo investimento;

Cj - retorno liquido esperade do jwésimo invest imento;

wij - covar iancia do retorno, entre o i-ésimo
J~ésimo investimento quande | # j e, & variancia
guando | = } ;

Aij - necess idades técnicas do i-ésimo investimento
i-é€sima restrigio ;

bi - i~észima restriclao:

n -~ numeroc de invest imentos;

™ - numero de restrigdes ; e,

1. ~ representa os niveis de renda escolhidoes,

variar de zero ao valor maxime da renda - L

& I

& resolucdo do modelos guadratice esta vinculada ae fato de
gue Buse modelo ebedega as condiches estabelecidas por

KKT - karusch-Kuhn-Tucker -2

Mo presente estudo foi estabelecide gue 3 matriz Q { n x n }
de  varigncls-covarifncia, serd positiva definida, o gue implica que =a
funcdc seja estritamente convexa, sendo também verdadeiras as seguintes

N £ 74
condigles —

- Funcio Estritamente Convexa

g% r £ ®:1, X2,....,%n )

> 0 { caso genérico )
z
d™x
oo b di=1,2,....,n )
Lﬁc yvariarmoes o valor de [ de  Tzere” 2 L . gerarsamos uma série de planos
€ 2T
gue junisns Formanm uma  fronieira de eficigncia writre a Panda  E }

o Risce [ V ou 5 ) 109
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- A Matriz do Hessiane - Q{nxn }

2 2
& i X 0%, b & i Xy X ®x )
2
&
Xi 5:«:15){2.. éxn
Det{ @ )= . T : >0
2 2
8§ T
£ x,%, x o 371 ¢ LSNPS ST
2
37{} axz.,..&xn 6xn

4.1.2 Modelo Auxiliar - Programacio Linear

A utilizacdo de um modele linear de programacic visz
identificar, dentro das restrigbes Iimpostas at  rmesmo, gual a
expectativa méxima de renda gue se poderia obler do empreendimento sem

levar em consideracio o risce.

O problema de programacde linear consiste na minimizagiéo ou
maximizacio de uma fungio lnear, uma Tfunglo objetive”, sujeita
regtrictes linearss - de recursos, mercado ete, Tormuladas através de
ineguaghbes e/ou eguagbes do tipo ~ malor ou igual, menor ou igual ou
igual. A resclug8c do problema de programagio linear estd também
condicionada a outras restricbes egpecificas, tais cOmo:

proporcionalidade, divisibilidade £ aditividade, Ef.

- Notacde Genérica
Max £ (( x }J = Cx

Sujeiio =a:

Ax =
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Onde:

oM 0
f

vetor linha { I = n };
vetor coluna { n x 1 } das vari4veis de decisio;

Matriz { m = n } dos coeficientes técnicos: e

¥

vetor coluna { m = ! ) do lado direitc das

restrices, bz (O

- Hotacie Padrio

Sujeito

Onde:

P R I
i

i

renda a ser maxXimizada;

constante de renda do j~ésimo investimento;
nivel do j-ésime investimento;

necess idade técnicas do j-észimo investimento
i-&¢sima restricio; e,

constante de restricis do i~&simo recurso.

i1

pela
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4.2 Matriz de Varidncia—Covariancia

A estruturacBo da matriz  ro efetuada  sobre os resultados
encontrados através da projecio de mercado, Capitulo I, Tabelas XXXVI
8 XL, onde foram calculados os retornos dos investimentos para os
SEFINEntos da inddstria, cogeracao, transporie, residéncia e

Comércio-Servigo.

Os rendimentos foram calculados utilizande-se o valor presente
dos investimentos, considerando como referéncia uma taxa de Juro de 127
a.a. e uma vida 4til da instalacieo de 25 anos. Foram utilizados os
rendimentos anualizados por segmentes de mercado, na forma de

percentual, para construglo da matriz de variancia-covariancia.

No presente trabalho os principais risces do 'empreendimemo
decorreram da variagdo do mercade ou seja, da reducdc de consumo das
unidades atendidas esou atraso po cronograma de absorgio de novos
consumidores., Qutro risco real € a uriacio dos pregos relativos entre
enargéticos, gue considerou-se como produzindo o mesmo efeito de atrasoc
ne cumprimento do cr‘anog;*ama de absorgio de novos consumidores,cu seja,

reduco da rentabllidade.

& risce decorrente da flutuagBeo da meargem de comercializacin
da distribuidora ocorre em raz8c da ampliaglo do prego de  suprimento
{ gas fornecido pela PETROBRAS ) sem ¢ respectivo repasse nos mesmos
niveis aoc consumidor. Esse tipo de risco n8oc foi simulade no presente

trabalho por falta de dados.

Na auséneia de uama série histdérica real, os dados {oram
simulades artificialmente conforme explicitade no Capitule H - i{tem
2.3.4 . Por esse motive, reconhece-se a limitaglo da presente avaliaglo
de risco. Entretanto, para empreeendimentos j& consclidados, com séries
de dados histdricos |, os  resultades da aplicagfo deste modelo
forpecerdo ac investidor valiosas informacgdes sobre oz niveis de risco

a serem assumidos quando o mesmo tomar sua decisio,
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TABELA XLI

MATRIZ DE VARIANCIA -~ COVARIANCIA DA RENTARILIDADE
DOS  SEGMENTGS DE MERCADC DA ClA. DE GAS CANALIZADO

Transp.| Industria |Cogerag8o [Residéncia|Comére-Servigo
Trausporie 221,70 183, 93 122,58 -50, 46 10,74
Indtstria 183,33 223,90 139,11 ~49,35 17,65
Cogeragao 12258 139, 11 52,41 ~32.73 10,33
Regidéncia ~50.46 -49, 35 -32,73 i4,64 ~3,63
Comérc-Sery 14,74 17,65 19,33 ~3,62 1,64

OBSERVACAQ: para aplicagdo do modelao
modificactes em seus coeficientes técnicos,

a matriz de rentabilidade sofreu

tepndo em vista

obedecer a condigio de ser positiva delinida.

4.3

A operacionaliragio do modelo adotado

Restrigdes lmpostas ac Modele

fol

ef'etivada através

fo uso dos dados de mercado do Capitule I e, das mesmas condicdes de

investimento utilizadas para anslise financeira do empreendimento,

Capttule [

A utilizacSo”

analise financeira,

previsdo orgamentaria 4o Estado e

dos

calcados na

critérios

previamente

estabelecidos

realidade efetiva do mercado,

vide

para

na

na disposicdo politica do Governo,

gmprestam  significativa credibilidade as informages gue deram suporte
a slaboraglo do modelo utilizado para anélise do risco, umz vez que o©
mesmo fol construido de maneira a2 se aproximar o mAximo possivel das
condiges existentes.

Entre as restricbes impostas ao modelo nfo copsideramos o
suprimento de gas natural como uma delss, em razfo de nos dltimos dez
anos a PETROBRAS ter fornecide inimeras informac@es oficiais sobre o
horizonte de fornecimente e gquantidades disponiveis de gas |, ndc se

comfirmande  nephuma delas, pois  todas  as informacBes  foram

subestimadas, Taie gue transformou nosse Estado em recordista de guelms
de gde por véarios anos e impediu a formagio de um mercado mals

expressivo.
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4.3.1 Capacidade de Investimento

A capacidade de investimento da futura empresa de distribuicio
de gés natural do Estéda foi previamente definida quando’ foram
aprovadas as dotagbes orgamentarias para constituigdo da citada
companhia, inseridas no "Plano Plurianual de 1.vestimento do Governo do

Estado, 1992 a 19957,

0 montante dos investimentos necessarios Toram levantados no
Capitulo IH, ftem 3.3 e apontam para uma necessidade de investimento

no perifodo considerado, de acordo com a incorporacic de novos mercados.

05 requisitos de capital foram orcados em US$ 7, 09¢ milhdes
para ressarcimento dos investimenios fefios pela PETROBRAS na rede
urbana de gasodute j&  existente e, en USS 12,312 milhSes nos
investimentos adicionals necessérios pera  incorporacic  dos  novos

consumidores, perfazendo um total de USE 19,411 milhdes,

Embora os requisitos de inversdo sejam malores que a previsio
orpamentaria do Estade, 19,411 contra 14,200 milhfes de dolares, existe
manifesto interesse da PETROBRAS DISTRIBUIDORA S.A. ~ PETROBRAS BE e
de outras empresas privadas, em se associarem com o Estado para
montagem de uma companhia distribuidora de gas canalizade, tornando

egsa aparente contradicdo irrelevante,
4.3.2 Mercado

O mercado na RMF fof levantade através de pesquisa préopria -
vide Capitules H e I, constituindo-se em uma das maiores restriches

o seu  reduzido porte e pulverizaclo, principalmenie ne  setor

residencial, que alia essas desvantagens aoc baixo consumo por unidade.
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0 mercade adotadoe para determinacdo dos investimentos foj
levantado no Capitule I, Tabela XXX, tendo sido obtido através da

utilizagdo de critérios bastante conservadores,

Outrossim, esclarecdémos que o5 mesmos dados estio  sendo
utitizados para compor ¢ mercado regional de -ga&s natural, Irabalho gque
esta sande elaborado pelo Ministério da Infra-Estrutura, PETROBRAS e
Estados.

4.3.3 Gutras Restrigfes

Dentro do presente item proowou-se enguadrar o mercado e,
posteriormente o modelo, & teodos 08 condicionanies conhecidos, desde
gue fossem mantidos os parametros basicos gue  viabilizaram o carater

empresarial e a funcdo social do empreendimento.

A definicio dag nrioridades empresarialg terd que
necensariamente, contemplar as  determinacBes  legals, os  aspecios

politions, estratégias de desenvolvimento s as questBes ambientais.

Legistaclio - As  copstituicBes Federal e Estadual, atraves dos
Arts, 25 e 2L, respectivamente, atribulram  aos Estados a
responsabllidade pela distribuicio do gés natural canalizads., & nivel
do Governs Federal, existe uma regulamentacBo especifica para a
utilizagdo do gas natural. Pode-se citar a portaria N¢ 1L.O&! de 08 de
agosto de 1986, do Ministéric das Minas e Energla, que estabelece
prioridades para auitilizacéc e determina responsabilidades para o
transporte e distribuigo do gas natwrsl, Essa portaria ol uma
tentativa de estabelecer diretrizes pars o© setor de gas oatural

canalizado.

“Recentemente, o Governo Federal, através do Ministérie da
Infra-Estrutura, baixou a portaria N® 222 um 04 de ocutubro de 199,
liberande a utilizaclo do gas natural para tdxis e vinculande o seu uso
&  igual .prc}porqéo em veiculos de  transporte coletive wurbazno |

substituicio de Diesel L
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A nivel de Estado, estiio sendoc aprecizdas na camara estadual
matérias sobre a utilizaglio do gas natural, dentre as guais citamos o©
projeto de lei aprovado em 01 de agoste de 1991, gue incentiva =

utilizacdo de gds patural nos Onibus urbanes gue circulam na RMF.

JFolitica - A auséncia de uma poiftica, a nivel Federal & Estadual,

para utilizacho do gés natural, dificulta as decisBes a serem  tomadas
peies técpicos do setor, obrigande-os 2 serem extremamente cauteiosos

guanio as proposiches de investimento ng setor,

A nivel Federal, o© Presidemte da Repiablica determinou =
criagdo da ComissBo do Gas Natural sm 18 de julho de 1991, com =a
finalidade de propor, po prazo de szis { 06 )} meses, uma politica para

utilizagio do gés natural no pals,

A nivel Estadual, com a criacdc do Conselhs FEstaduzal de
Ensrgia ~ CONEEN em 14 de outubro de 199), espera-se que o mesmo se
manifeste no sentideo de estabelocer uma politica especifica para o gas

natural no Estado.

Estratégia -~ A insercio do gés natural na matriz  energética
bresileira, pessul implicagbes gque transcendem a simples substituicio

de um energético por outro,

As transformagdes gue ora se processam na economia mundial e,
principalmente, ng internacionalizagic do  aparstho produtive e  por
consequéncia, o©s requisitos do bindmio “produtividade versus qualidade®,
induzem a0 consumo crescente de energéticos gue propiciem ganhos de
eficiéncia { melhoria do rendimento } e de qualidade { utilizagio de

energéticos com menor concentracio de impurezas ),

Ouiro fate importante & a  diversificaclo das fonles de
suprimento, peis a importacio de petrdlec da instavel repific do golfo
pérsico poderd lmpor sérios danos & ecopomia nacional/local, decorremte
da interrupg8o sibita do forpecimento ou da  elevagio de prego do

petréles bmportado daguela regido.
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Mo ambite do Esiado, o -gas natural surge como uma  das
principais slternativas para substituigio da lenha e derivados, além de
52 poder utifiza~-io como vetor de desenvolvimento para segmentog

especificos do aparelbo produtive loocal
4.4  AplicacBo dos Modelos

Procurou-se efetuar ums aplicecio des modelos, de forma =2
fornecer uma visdo mals ampla do espectro de rendimentos possiveis de
serem alcancades, bem como dos riscos  envolvidos, considerande as
condicter =m gue os Investimentos serds ~Tetivados. Para tentar melhor

posicicnar o investidor, foram elaborados i, &5 hipdtesem

18 - gem considerar gualguer lim: acdo guanio acs investimentps e
mercado;

28 -« considerande como limitacg8o apenas ¢ <nercado; €,

an considerande todas as limitaches mencionadas ne item 4.3 do

presente Capitulo.

A tradugdo das restrigbes foi  efetuada em  termos  de

inves” Loanto no periodo considerado, 1992 3 1996, da é&guinta forma:

Jinvestimento total US$ 19,411 milhdes; consume 252,978 mgfdia

Valor em milhbes USS . Consuma de Gas m /dia
~ industrial { * J.... 11,314 ... 1774, 723
- cogeracBo. ... ..., 0,780 ..o i it 13.07%3
-~ transpoerte.......... I 3 T 67 . 4497
- residencial......... DA 3.533
~ comércio-serviga. ... G.850 ... . 3,132
T OT AL 19,411 252.978

*

- gasoduico existente mais investimento vomplemepntar ne expansio
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Investimentio equivalente em percentual, pericde de 1992 a 1996

Eaquivaléncia em R

- dndustrial . e e 58,4
~cageraqéa......,..v....,..‘.H..,I .............. 4,0
~ AN DOT LB . L . e e 21,8
~residencial.... . ... . ..., e e e e e e e 11,5
~ COMEr T O~ BT VIGO. « .t it e e 4.3

T ST AL 10,0

Jdnvestimentos maximos e minimos

Minima em % Maximeo em %
-~ industrial ........ FO,0 [0 Je Fe.6 L * )
- QOFEFAGE . cu . 27 02 Fo i 5.4 0 0* )
— AT ARSPOr By v aee.as 10,86 U3 Yoo oo 29,8 { * )
-~ pesidencial ... ... 2.8 14 T ... 15,7 £ * 1}
- coméreio-—servico.... 2,9 {5 l.o.... e 59 {* 3

F o~ Vailor maximo gue pode ser absorvido pelo mercado;

I = investimentos ja efetuados, expansic minima e outros;

Z - atendimento de um consumidor;

3 - atendimento dos &nibus gue circulam pelo ceniro da cidade pos
corredores de trafego mals adensados;;

4 - atendimento da 4res previsia somente na parte f{rontal, Av,
Beiras Mar e provimidades, localis de malior adensamento e
verticalizaclo; e,

5 -~ minimizagdo do problema ambiental e assegurar  sua

viabhilizacdo pelo atend imento dos 10 meieres consumidores,
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A resolucde dos modelos de programacio guadratica e linear
exigirarmn a utilizacBo de equipamenios de informética, ums vezr que o
processamento manual des dados inviabiiizariam a solucdo dos mesmos
peios métooos propostos. Em raz8o de nBo ser  possivel utilizar a
infra-estrutura { eguipsmentos de procsssamento de dados } da UNICAMP,
foi  utilizade um iicro-computador de propriedade pessoal com  as

seguintes carateristicas:

01 - Micro-computador tinn PCAXT, com
processador BOSE; plork — 12 MHz
1.024 kByte de mem&riz RAM
. 30.000 kByies de mrmfia ROM - disco rigido
> BOBT - 1

coprocezsador aritmsil

01 - Impressora Mairicial
. vetocidade 180 aps

capacidade 8O colunas

(s programas gue foram o7 -ados est3c implantades no citado
micro-computador. A seguir s&c st 7ns os programas utilizados, bam

cOme Sua origem:

UNITAMP -~ Universidade Estadua! de Campinas

. Redator clentifico de iexte

ChiWriter — The Scientific/Multifont Word Frocessor,versao - 3.02

. Algoritmo de resolugBc de programagdo ndc-linear € outlros

GAMS - General Algebraic Modeling System, versdo - 2.05

£
! 4 Hinguagam GAMS wtiliza o aigeritme KINOG  wversde 5.2, desenvalvide por
Murtag B Saunders, gue utifiza o métads g prediente reduzida CERE

modsla loca! guase-Newton, para resolugBo de problemes pdo-linesrss.
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Planilha Fletrdnica

SuperCaled e SuperCaled, versbes 1.00 e 2.00, respectivamente

Graficador cientifico

GEAPHER -~ versio 1,08

Kesclutor matemitico

PO~ MATLAR, versio 2.02

UFC ~ Universidade Federal do Cesra

Algoritmo de resoluglo de programacdo nio-linear

- - 5 . . ; . .
School of  Industrial Engineering, Purdue University

Algoritmo de resclugBo de programasio linesr e outros

LINDG ~ Linear Interactive and Discrete Optimizer' =

AplicacBo dos  Modelps, Nas secles 4,401, 442 e 4.4.3, sic
moegsirados s resultados de aplicacfo dos moedelos nas trés hipéteses:

18 Hipétess, sem resiricdes, Tabela XLII1 & Gréafice XVIL

22 Hipotese, com restricfo superior, Tabela XLIV e Gralice XVIHL

3% Hipdtese, com restricio superior e inferior, Tabela XLV =

Gratico XIX.

ih{) algoritme wuillizado ol publlcado ne "Aszsociation for Computing Machinery.

Ine®, wvolume 15 N2 % -  setembrosi9¥s, em  liguagem FORTRAK. €  mesmo fol
Fornecide peia DERiA -  Deparismentc e Estntistics E Matemitinsa Apflcads gz
Universidads Frdaral do Cexrd &, também & chamada de Taigaritmo de
Complementaridade de Lemke™, siia solugio bhaseia—xe o méiades a1 sitapiex.
A impernentagie do alporitma de Lembe B planos du Inveztimenios
zubmetidos a restricdes, vidae Tabelss HEERVILL = XKRXIR, apressntou
instabilidade gquands foram impostias condigies préximas BOE Hmites

maximos,determinados pels modelo auxiliar de programgio linsar,
H

D sistems LINDD utiiiza o mefeds do simplan para resaiucio e

probiemas de programagic linear, Inteira e nio-iinear { guadrdtica L
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4.4.1 Modelo Sem Restrigbes
A inexisténcia de resirigdes  serve para definir a fronteira
de eficiéncia para um inveslimentos ndo sujeite a nenhuma limitacio
real.
TABELA XLiU
FLANOS GTIMOS DE INVESTIMENTDS PARA EXPANSAO DA CIA. ESTADUAL DE GAS
- SEM RESTRICOES -~
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GRAFICO  Xvii

FRONTEIRA RENDA x RISCO — PLANO DE INVESTIMENTO OTIMO DE EXPANSAO
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4.2 Modelo Com Restricio Superior
O presents modelo incorpora é@nu} lHimitagdo, apenas o mercado,
degeonsiderands {odas as dempals restricbes existentes na pratica.
TABELA  XLIV
PLANGS OTIMOS DE INVESTIMENTOS PARA E};'PANSA'O”EM CIA. ESTADUAL DE GAS
- COM  RECTRICAQ SUPERIOR
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4.4.3 Modelo Com Hestriglo Superior & Inferior

¢ presente modelo incorporou todas as restrigbes  utilizadas
para analise [inanceira do empresndimento, sendo portante considerado
coma & Tronteirs de eficiéncia mails reslista,

TABELA XLV
FLANGS OTIMOS DU INVESTIMENTOS PARA EXPANSAO DA ClA. ESTADUAL DE GAS -
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GRAFICO  XIX
D{ PECTATIVA RENDA E (m)
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4.5 Andlise dos Planos Eficientes
A matriz  de  vari@ncia-sovarifnoia tomou  como base os
resultados obtides  através  do célewln de rentabilidade percentual

{ valor presente ! para cada segmento de moroudo .

Drentre as covarincizs obtidas rdas rentabilidades dos diversos

seprentos de mercado, algumas sdo nep

L]

ivam, significands que o risco

entis oo segmentos & pouco correlacion=dn ! ocase do setor residencial

gque & {ortemente deficitériol.

¢ "Coeficiente de ‘Jaria(_;:éa“w oabae refletinde a existéncla de
valores negativos  entre  as  covaridpcing,  através  de  uma  grande
amplitude de valores, principalmente rov -ase da fronteira de eficiéncia
sem resiricdo.

Ne presente estudo de caso, . D.onteire de eficiéncia composia
pelos plapos de investimente que ndc o -.hmeteram & gualguer resiricdo
serve de refergncia para identificagis  ‘ns limites méximos e minimos
tedricos, dos  mivels  de  rentabilidedz possivels, bem  como os
respectives  riscos  decorrentes, confe- > indicado na Tabela MLII e
Graéfico AV

0 levantamento dos planos de Investimentos gque compdem a
fronteira de eficiéncia com restricio s merior de mercado possibilita
ao investidor uma visio mais realista das expectativas de rends e d=
geus respectivos riscos. A& restricBo imposta aos modelos estreita a
faiva de viabilidads onde se efetus a anéiise de risco, uma vezr que o
timite inferior, determinado pelo primeire plane 6timo de investimentic
possul elevadas expectativas de renda 24 7 e de risco { desvie padrioc )
10,48, Os limites superiores da Trontelra também sofreram uma redugis
para 3% % na expeciativa de renda ¢ para 13,97  no risco [ desvio

vadrBo ), vide Tabela XLIV e Grafice MNVIIL

-

"
1

13
*Cpeficiente de Varizcie” C 5 onuy ¥ pnde;r 5 - desvin  psdriog

¥ - warianoiap =, E - expegtativae de resda,

i2
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05 planos de investimento elaborados sob uma atica realistica,
sofrendo restrig@es superiorss [ mercade, capacidade de investimenin e
outres ) ¢ inferiares | legisiacle, necessidade social/ambiental e
outras §, induziram a novos patamsres minimes de expectativa de renda e
do  risto, wm pouce malores que os  planos  submetides a_pefr}.a*s as
restrigdes  supericores,  expectativa de rends 24,5 %2 e risco 10,38
{ desvio padrao 1 Os  limites maximos dos  planes também  foram
restringidos aos seguintes valores expeciastiva de renda 32,2 % ;e
risco 13,77 { desvio padris ). Cmaos a fronteira de eficiéncis &
formada pelo  conjunio de planps de investimento, os refiexos sobre &
mesma foram os mesmos comentades psra  os planos, na Tabela XLV e

Grafico XIXE.

4.6 Detlerminagdo de Flano Otimo

A escolha do plano &timo de investimenio deverd ser efetuada
entre o oonjunte de planos gue compdesm oz Tronteira  de  eficiéncia,
submetigdes a limites minimos e maximes, impostes pela necessidade de s
buscar adeguacio de modsis & ro U Txde local. Aceitando~-se & citada
premissa, o ipvestidor estard auter s amente reduzinde ¢ seu especire
-denistric aons limites mastrados E Tabela XLV e, visualizados no

Grafice XIX

. , .. N .14

3 desconhecimentn do coefigiente de aversde =ze rpisct , bem
come 8 impessibilidade de determinagic do mesmo pela auséncia ds dados
historices, induz gque a escolba do plane 6timo de investimento sejs

czlecada essencialmente sobre a teoriz de Bayies, em que prevalecam  as

preferéncias do investidor € SUBS respectivas estimatlivas
probabilisticas.
14 — -

g coeficients de aversdn B rizrce pode  sar calcuelade  de forme
aproximeads,  comparande-se S inclinagie -2 fronteira 23 eflpifneia
R ocestra ¥ ouw 57 0 Renda  versus  Hisos L -b N

{1 « HwEl
Co & inelinsgie da CUTV A dz tme-uiliidde, asseciada 0T a2
Tungie  Utllidade ¥ = E + b { F +« ¥ au 5 } orde: U - expuciztiva
de uiifidage; ¥ - wvarlanels; 5 - desvio  padidog - rendga; [

a7
- posficisnte de aversio ac risco, BISERRA - .
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Portanto, considerando gue o investidor tipico seja avesse ao
risco  mas gque desgie maximizar s sua {uncBo utilidade 2, que existe
Vil pr‘efr:—:r*éncia. gxplicita pelos  investimentos de curtha  social e
amwicntal a2 exemplo do setor de transporte, ol escolhide come plano

Gtime o ponte "D da Tabela XLV, com as seguinies caracteristicas:

PLANG OTIMO

PONTG "D" DA TABELA XLV, VISUALIZADO NO GRAFICOD XX,
COM OS SEGUINTES VALORES:

ESPECTATIVA DERENDA | E 1 o, 27,00 A
NARTANCIA {0V 3. . ., 118,00
DESVIO PADRAC { S ). .. i irriirrcmncrneeee 10,90
JCOEFICIENTE DE VARIATAD { ©v Jiciiiiciianes 40,40 7

PLANG OTIMO

DISTRIBUICAD DOS INVESTIMENTOS POR SEGMENTO DE MERCADO

DISCRIMINACAO EM %
CTRANSPORTE it v it ettt it 24,4
INDUSTRIA ot ittt e e 51,6
CCOGERAGCAD e i 5.4
CRESEDENCTIAL © ottt ettt ee e e 2,9
LCOMERCID - SERVICOS ittt n 15,7
TG T AL T T T T T T I00,6
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Tapituin ¥~  Conclusdo

. Impacio Sécio-Econfmico

A utilizaglo intensiva do gas netural na RMEP produzira
refiexo direte em diversos setores da economiz  jocal, principaimente
nagueiss segmentos que ulilizardo pids em substituicdo & lenha e carvio
vegetal, derivados de  peirdier e, em  alguns  uses  especilicos a
eletricidade.

A exceléncia do combustivel, & goonommis propiciada peleo

numea sensivel sconomis nos

sewt use, permite aos usudrios, via de

processos produtives através de uma st Tickéncia da combusto, em

raz3o da maior facilidade de regulagdé ~  .aotrole des opsracdes, © gus
implica e wmna minimizagio dos custor -5 . autlengdo e operacgho

L]

e resuliados propiciados 1a utilizacie do gés naturad

i

junto acs  sstores indusirial,  transpories 2 comédrciosservigns  s&c

nitidamenye positives, em razio da melhoria da produtividads, Eeges
ganhos ©  oualidade & guantidade, previsins para os usuarios doc  gas,

deverss {avorecer sua rapida  oonsolb 7 eommo  um dos  melhores

ensrgéticos disponivels no mercads,

Devide 2 produgio de gds ser efetuvada no proprio Estado, a
disseminasio do seu uso permdtirdéd & internalizaclc dos  reoursoes
oriundos/investides na  atividade gaseifera, uma vezr gue a produgis,
iransporie € copswnoe ocorrerd  dentro das  fronteiras geograflicas oo
mesma. Sob o5 aspectos de errecadacdo de impesios e do baiango exierno
de pagamentos, o use do gés ensejard um acréscimo da arrecadacdo, ac
mesme  tempo  em que  se reduzirie as  importaches  dos  ensrgeticos

substituidos, que 2 exceglo dos derivades da biomassa s3c importades.

A criagBe de uma companhia estadual de gés canalizado em si
néo melhorara a oferia de emprego, pols uwma companhis com  essa
finalidade gerara um nivel irrisoric de empregos direlos. Dairetanto,
asz atividsdes decorremtes do  processo de distribuigie pozsusm
consideravel ecapacidade de absorcio de mBo-de-obra, pricipabmente ns

prestacéoe de servigos lgados diretamente ac uso do gis,

[ ]
a2
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%1 Impacto Ambiznial

U dos principais problemsas ambientals com gue a humanidade se
defronts atualmente | & a polulgde atmoslérice cauvsads pela gueima ds
combustiveis de origem organica, cuja combust8o produz  uma  séris
extensa de conianminantes, que variam de acordo cum a composicho guimica
g0 combustivel utiiizado & da processo de gueima, |

Pentre  os  polusntes  emitidos  destscam-se of Gxidos  de
carbono, Q0 e Oz, 6xidos de nitrogénio Ni}xr fxidos de enxoefre S%C‘ix
g fu}igemw.

O monéxido de carbong, €O, & altamente toxice e o diaxido de
carbono CO_ & censiderado o malor responsavel pelo Yefeite estufa”. Os
dxidons de nitrogénio, NG}I, sob  condigbes  especifices, formam  dcids
nitrics, gue por suas  vezr, em  combinagBo comn cOmMPOSIos  OrE&NCoE
volateiz { hidrocarbonetos } & 3 luz do sol, Tormam oulros composlos
enire o guais o ozdnig, 0{2, gue ¢ danoso & Taung e fiora.

s Suidos de enwofre, SO::’ am resciEn  com oS camponentes
normais da atmosfera, formam dcido sulfGrico, gue sob & forma de chuva
drids, destrom a fertiiidade dos solos, contamine og recurses hidricos
e causza severos danos as edificacdes e monumentos.

A Tuligem e a fumaca 80 liberadas guardo a gueima dos
compostas  orgénices  ocorre  de  forma  incompleta, propiciande a
sgiomeracés, entrs si, das cadeilas de carbono gue, por sua vez se

aglutinam com outros residuos [ hidrocarbopetos nde gueimados, metais

As  malores fontes  poluidoras  da  atmoesfera nos  grandes
aglomerados urbanos—industriais sio os gases de descarga dos veloulos
automotores, os gases produzides pelas  atividades industriais e a3
geracio termeléirica.

O halance snergético do Esiade  mestra gue 2 lenha e o carvio
vegetal s8o responsdvels por cerca de um lergo da energia vonsumida
Par outro iado, sabe-se gue nde  existem  planiios  de  {loresias
destinadas & produglo de energiz e que foram idenficadas om aigumas

micro-regifies do Estado  extensas dreas em processo de desertificagao,

1% ;
Ganr Natural e a Indistriz. Confederagie Macdienal da indastrla, UHIAZTOASE,

CodesBn José Frmiris de Moraess, 7955, O%p,
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A critica  situagdo da  ecobertura  vegstal ramanescante &
ciclicamente agravada por fendbmenps climéticos adversos, caracterizados
wor longas estiagens, pelo crescimenio demografico e, conseguentemente,
reic scentuado desmstamente para {ins energéticos e incorporagio de

nuvad dreas de plantic.

O gis nstural é o energético gue menos polul o ambiente. Esss
gfirmativa & wvalida para toda 2 coadeiz de produgde, iransporis,
estocagemn e guelma. Em linhas gersis, as pribcipais caracteristioee rdp

gas sfo as seguintes:

. producio - dizpensa torres ndo interferindo na paisagem
transporie - geralmente por gaspdulos sublerrénecs ou  navies
metansires, gue ndo provocam catastrofes maritimas
sstocagem -~ guase sempre &fetuada =m cavidades subterrénsas oy
ern zonas portuirias
queima - emissio minima dos poluentes relacionados abalxo

gxidos ds carbopg { TO e {:C}Z} ~ bastante inferior

a gualguer outro combustivel orgénico

- gxido de snxofre { 30 ) - inexistente na maioris
X

das jazides produtoras, inclusive nas do Ceard

dxido de pitropénio [ NG 1 - infericr asos nlveis
b4
i , 2o
emitidos por guslguer outro compesio Organico

fuligem e fumacs - praticamente inexistentie,

Em razdc dos motivos apomtados acims, entre outros, o gas
natural estd =mendo apontado como o combustivel do séoule ¥XI por

permitir o desenvolvimento sustentavel

5

s institutes de DEEQUISEH doxn patnes dessnvalvidos i Consepuinam

aperfeigoar guelmadores  gus redurerns 2 menos de I0H a emissio de NOx

. gueimador ds paz convenucional - 36 pf0d
o guislmadar de zés silmirado ~ A gfGE
. guelmadar de dlen combutivel - &0 gAfG3



Lapitule ¥ - Conclusis

Os  dades  jevantados  em  pesguisa  prépria  da  Companhia
Energética de Ceard -~ CORELCE sobre o mercado de gés na Regido
Melropolitana de Fortaleza - RMF compreenderam os setores da indostria,
vogeragie  { em  inddsirias ],  comércio-servigos,  transporie e

residencial.

Oz resultados mostraram um mercade com dimenstes reduzidas,
guardande uma correlacio com a economia da RMF, guando comparado com os
grandsy mercados de gds da Eahia, Rio de Jansiro e 3%&c Faulc
Entretanto, 2 homogeneidade dos  segmentos pesguisados e suas
caracieristicas fisiograficas garantem & rentabilidade dos

investimentos, & excecdo do setor residencial.

Analisando  cada um  dos  segmentos, obiém-se  sua  sintese
cont orme segue:
indGstrig - ndo existem grandes consumidores, ficando
o mercado  distribuide em um  nGmero  relativamente
grande e  Indisirizs; entretante, esse mercado

mostra—-se bastanie promissor;

coperacin - mercade  derivado do  industrial, ol
tevantado de forme extremamente conservadora, sendo
ds pequenc porte, porem con boas perspectivas de
evolucis;

comercia-servicos ~ consideradoe  para sfeito  de

pesquisa amostral apenas em sua parite mals promissor
e, mesmo assim para ser atendido comn certa prudéncis;

. transporie — possul boas perspectivas de se iornar o
melhor segmentc apds o industrial, slém de ser o gue
proporcions um retorne social mals imediato; e,

. residencial -~ & o mercade com  malor peotlengial
tedrico, entretanto de dificll  atendimentso, {acve ao
baixo consumo por economia e dispersfo fisica. Para
efeiic de pesguisa cansiderou-se apenss  2onas  de

acentuada verticalizagao.
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5.3 EReptabilidade do investimentio

A rentabilidade do smpreendimenio ol -analisada uwiilizando-se
o Terremental cléssico  disponivel, de Torma a2 Torpecer ao  investiidor

meios de avaliagBe  dos  resuliados financeiros previstes pars

atendimento do mercado.

Toestopme viste no Capitulo R, e investidor  possal oum
empreentdivasto  bastapie sélide para lavestir, Sob o ponto de  visia
estritamenie financeiro o tomador de Jecisdoe, para obiter uma melhor
rentabilidade, tera gue efetuar a selerfo das opebes disponivels, onde

se excluirdo os segmentos residencial e <. oadrcio-serviges.

Para avallar a rentabilidade . digtribuicieo de gas natural ns

RME, utilizoo-se as seguintes anédlisss slor presente £ 18Xe& interna
de retornoe do capiial, ponts de egquilibric andlise de sensibilidade.
& cube do valor presente e wrno do cgpital  apontarain oS

segmentos  de  indisiria, cogeraclc e . .sporte coma  viaveis, sendo

descartades o8 setores residencial & coméd. io-servigos,

A deierminacgdo do ponlo de e lein confirmou a avaliacBo
feita no pardgrafo anterier,  mos': =<ndo gus se howver  um
redimensionamento do setor de comdreio © UIpos, o NSSmo passa a ser

pienamente rentavel

A analise de sensibilidade  ~irou  gue o8  setores  da
indistria, cogeragio e iransporte, ARSI guando subinelidos
artificialmente a uma redugio de rent.: lidade, mostraram um  bom

desempenho, com destague para © segmento ¢ iransporis,
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o otodes as avalinghes efetuadas, considerande ¢ mercado como
um itodo, o8 resultades foram pesitives para ¢ conjunto, embora deve se
levar em conta gue a melbor rentatilidade dn empresndimento ndo ssra
alcanceda case o investidor nfo  uwtilize ouires  coritérics  maras
delimitar gual 3 fragloc ideal de cada mercade a  ser aieﬂs:iido.

inicigimente,

Pelg Otica  do  investidor institucional { o Governo 3, o
empreendimento deverd contemplar além do relorne financeiro os aspectos
estrategions ¢ socials do mercado, admitindo-se gue 3  rentabilidade
inicial do empreendimento poderd ser um pouco menor, pela incorporagho
408 segmentos menos rentdvels no curlo prazo, Mas gue ern praze maior
proporcionsrio uma base de mercado mals sbélida, além de copsclidar

funts 8 populacho em geral a lmagem do energfticn gas natural
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5.4 Avaliaglo do Risco

A andlizse do risco do emprespndimentc tornou-se necessaria em
fatve da condigbes especilicas do investidor institucional, ou sejy, de
o governo  prover o atendimenic  dos  segmenios  soclals  do  mercass,
mantende o ceréter smpresarial do investimentn através de nivels de

rentabilidade economicamente aceifdvals,

A tusca de wpe soluclc oara conciliar a conflituosa situsgdo
de wm.onder componenies socials €, a0 mesmo 1emps, preservar a salde
finacsire do empresndimento, agrass=da pelo elevadeo grauv de incerieza em
gie os investidorss operam npe nals, ez com gue se DUSCasse uma

siterpativa acs parfmetros convencionals de andlise.

Outra forte razdo parsz - efeiusr ums avallagio do risco ¢ a
hiziérica e grave situaglo ds peSria gue vive o populagBo do Esrvado,

ums vez que gualguer investiment . =fetuadso pele mesmo em infrasstroturs

@ré  recsurses  destinades & drea soccial  1ils comn educagio =

Portanio, tornou-se  imperiesa =2 adogie de  medidas  gus
cont=mplassem as necessidades socisls do  mercade, preservasssm 8
rentabilidede do investimentio, assezurando ac mesmeo tempo, ums alocacho

Stime dos recursos disponiveis.

A avaliagBo do risco  do investimentio, o efetuada

construindo-se trés hipdieses:

primeira hinftese: considerou gue  ndo existiarm

resiriches aos investimentos em qualquer nivel - legal, me. - inldgico,

recursos Tinanceiros e politicos;



Capitule ¥ - Cenclusd

seFy hindtese: oonsidevou como restrigde apenas o

mercado, assumingdoe ¢ ndo haveria restrigds de cusiguer outra ordemse,

terceira hipdiese: levou em consideracidc as restricdes

idenfiwadas na realidads em que se insere o mercade. Foram considerados
coms Tesiricdes o mercado, os resursos {lnanceiros, aspecios  legsls,
aspecios  técnicos e econdmicos da rede de  distribuicic, necessidade

socinis & o fator politico

A resolucBo do problemaz ~ab ¢ ponte de vista de risce fof

efetuada atnoaves da utilizacdo de uwr modelo de programac8o guadratioa,

utilizando um modele auxiliar de programagde linear, de manegira 2 se

pier fronteiras de eficiéncia -~ Zoads x Risgo, composiz por plancs

otimos de ipvestimentos, congiruoidar - obre as trés hipdieses adotadas

A insercio  da analise  de  risco, no case  da Regiio
Metropolitana de Forisleza, facibisvd 2 incorporagBo dos  segmentos
soeiamis do  mercado, minimizande os  riscos  de perda  do eguilibric
{isancaire do  empreendimenic ao mesmo  TEMPc €M GUE  COIDCETE &
disporiclo do  investidor, plenos de investimenic Stimos para cada nivel

de rends desejado, com os seus respectivos riscos envelvides,
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