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RESUMO

A importancia do géds natural em termos mundiais € crescente, com destaques para sua
eficiéncia e competitividade, a ponto de ser considerado o combustivel da transi¢cdo energética
para uma matriz menos carbonizada. Quando se trata de transi¢do energética, observa-se uma
mudanca no perfil de consumo de energia ao longo do desenvolvimento do capitalismo. O que
era uma economia baseada em lenha e carvdo vegetal, diante da escassez iminente dos
insumos, passa a ser sustentada pelo carvdo mineral, que por limitagcdes tecnoldgicas cede
espaco para o petréleo, talvez a fonte energética com maior forga geopolitica presenciada até
os dias atuais. A transi¢do que deverd ocorrer nos proéximos anos nao serd decorrente de
escassez ou quaisquer limitacdes tecnoldgicas do petrdleo, mas porque o mundo tornou-se
mais exigente e estd unindo esfor¢os para que o nivel de poluicdo, decorrente em grande parte
das fontes energéticas fosseis, seja reduzido a fim de preservar o desenvolvimento futuro das
nacoes. Nesses termos, o gds natural se langa como o combustivel mais apropriado para a
transi¢do energética, tendo em vista sua caracteristica de menos poluente, custo reduzido e
elevado rendimento. No Brasil, o modelo de diversificacdo da matriz energética, prevendo-se
o crescimento da oferta de gas natural ocorre somente no inicio do século XXI, exigindo um
marco regulatério especifico para que os agentes privados também passassem a
operacionalizar a industria e os custos decorrentes dos investimentos em ativos especificos
fossem minimizados. O Maranhdo passou figurar nos ultimos quatro anos como polo
importante de producdo de gas natural, sendo beneficiado pela abertura da indistria aos
agentes privados. Um dos principais questionamentos desta pesquisa se refere ao
aproveitamento desse insumo no setor industrial, tendo como referéncia trés cendrios de
precos na competicao interenergética. Para identificar e prever a demanda de gés natural dos
subsetores selecionados utiliza-se como base a metodologia GEE- Matriz, apresentada por
Braga (2015) e para mensuragdo dos impactos ambientais, tomou-se como referéncia a
metodologia de Montes (2000). Por fim, comprova-se que a insercao do gds natural na matriz
industrial do Estado € capaz de gerar ganhos econdmicos, sociais € ambientais para a

populacdo Maranhense.

Palavras-Chave: Politica Energética. Transi¢ao Energética. Gas Natural. Maranhdo. Inddstria.

Competitividade. Meio Ambiente



ABSTRACT

The importance of Natural Gas in world is growing, with highlights to its efficiency and
competitiveness, reaching the point of being considered the fuel of energy transition to a less
carbonized matrix. When it comes to energy transition, a change in the profile of energy
consumption is can be observed throughout the development of capitalism. What was an
economy based on firewood and charcoal, facing the shortage of resources becomes supplied
by mineral coal, that by technological limitations gives space to oil, perhaps the energy source
with greater geopolitical strength witnessed until current days. The transition that shall happen
in the next years will not be due to paucity or any other technological limitations of oil, but
because since the world has become more rigorous and is uniting efforts so that the pollution
level, largely due to the use of fossil energy sources, can reduce in order to maintain the future
development of nations. In these terms, the natural gas launches as the most appropriated fuel
to energy transition, keeping in sight its property of less polluting, reduced cost and high
productivity. In Brazil, the energy matrix diversification model, predicting the growth of
natural gas supply happened only at the beginning of XXI century, demanding a specific
regulation mark so the private agents could also operate its industry and the costs of
investments in specific assets could minimize. In the last four years, Maranhdo became an
important hub of natural gas production, benefiting from the opening of the industry to private
agents. One of main questions of this research refers to the use of this input into the industry,
having as reference three scenarios of princes into the internal energy market competition. To
identify and forecast demand for natural gas into the selected sub-sectors is used as basis the
GEE-matrix introduced by Braga (2015) and to measure the environmental impacts is used as
reference the Montes (2000) method. Finally, it is proven that the insertion of natural gas into
the state's industrial matrix is capable of generating economic, social and environmental gains

for the population of Maranhao.

Keywords: Energy Policy. Energy Transition. Natural Gas. Maranhdo. Industry.

competitiveness. Environment
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacido do Tema

O gés natural é uma energia nio renovdvel, mas com vantagens que se sobrepdem
aos demais energéticos, tais como as vantagens decorrentes da queima completa, alto poder
calorifico por unidade de massa, exigindo uma quantidade menor de combustivel para um
determinado processo; menor emissdo de didxido de carbono, 6xidos de nitrogénio e
particulados na atmosfera, o que reduz as agressdes ao meio ambiente; e aspectos
operacionais, ou seja, menor dispéndio com a manutencido de equipamentos em comparagcao
com outros combustiveis fosseis. A despeito dos elevados investimentos iniciais na
constru¢do da infraestrutura de transporte, esta modalidade € considerada uma das mais
seguras do mundo. Além disso, dispensa gastos com formacgdo de estoque e pode ser utilizado
como substituto de qualquer combustivel, exceto querosene de aviacdo (FILGUEIRAS,
2010). Essas caracteristicas o colocaram no topo da competitividade no mundo inteiro, se
tornando um aspecto fundamental para a reducdo dos custos de produgdo. Entretanto, €
importante ressaltar que o géds natural ndo possui demanda cativa, ou seja, o aumento da
demanda depende do seu preco em relacio ao preco dos combustiveis substitutos
(ALMEIDA; COLOMER, 2013).

Nos udltimos 20 anos, o consumo de gas natural cresceu 64,7% no mundo,
perfazendo 21,4% da matriz energética (IEA, 2016). No Brasil, o gis natural passou a ser
tratado como insumo competitivo a partir da constru¢do do Gasoduto Bolivia-Brasil, e ganhou
notoriedade com a descoberta da Bacia de Campos, que hoje produz, aproximadamente 40%
do gds consumido no pais. Desde entdo, o governo brasileiro comecou a direcionar politicas
para a ampliagdo da exploracdo e producdo de Gas Natural. Primeiro, com a elaboragdo do
Programa Prioritdrio de Térmicas', ficando estabelecido como meta o alcance de 12% de
participacdo na matriz energética até 2012. Segundo, criando um arcabougo regulatério
exclusivo para a indudstria de Géas Natural — A Lei 11.909% (BRASIL, 2009), conhecida como
Lei do Gés.

Essa estratégia de expansdao da industria beneficiou estados que antes nao

possuiam perspectivas de exploragdo, como € o caso do Maranhdo. A Lei do Gés, por meio de

'O Programa Prioritario das Térmicas foi criado ap6s a crise do setor elétrico em 2000, ancorado na garantia de
financiamento dada pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Socioecondmico- BNDES e apresentando-se
como a melhor forma de aproveitamento do gas natural importado da Bolivia.

2 Anexo A.
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concessdo, abriu espago para players, diferentes da Petrobras e estimulou por meio de leildo
as atividades de perfuracido, exploracdo de gds natural no Maranhdo (nas bacias de
Barreirinhas e Bacia do Parnaiba) e comercializacio. Hoje, de acordo com a Agéncia
Nacional do Petréleo, Gds Natural e Biocombustiveis - ANP, as reservas provadas no
Maranhao perfazem 2,4% das reservas totais do pais, concentrando-se em 6° lugar no ranking

das maiores reservas no territorio nacional.

1.2 Objetivos Geral e Especificos

O principal objetivo desta pesquisa se concentra em construir e analisar os
diversos cendrios de inser¢do do gés natural na matriz energética do Estado do Maranhao,
apreendendo os limites e as possibilidades da substitui¢do interenergética.

Para tanto, os objetivos especificos obedeceram a seguinte ordem de discussao: 1)
faz-se uma abordagem sobre as politicas energéticas no mundo, assim como as diversas
transi¢Oes energética enfrentadas nos dois tltimos séculos; ii) analisa-se a importancia do gds
natural como combustivel de transi¢do para uma matriz energética menos carbonizada; e ii)
caracteriza-se o inicio da exploracdo de gis no estado, assim como elabora-se uma
metodologia para mensuracdo dos possiveis impactos da substituicio de combustiveis na

matriz energética do Estado.

1.3 Justificativa

A producdo de gds no Maranhao iniciou-se em 2013, com um total de 3,9 milhdes
de metros cubicos diarios, com producdo de cerca 4,3 MMm3/dia no ano de 2015. Hoje, a
producdo de gas natural estd sendo utilizada em sua totalidade para abastecer o complexo
termelétrico de Parnaiba. Entretanto, a utilizacdo dessa forma € a que gera menor impacto no
produto, ndo sendo capaz de impulsionar o desenvolvimento industrial sustentdvel, ou seja, é
necessario que haja coordenacdo entre o consumo para geracdo elétrica e o consumo em
outras atividades econdmicas, tais como industria, residéncia, comércio € como combustivel
veicular (CNI, 2014).

Diante disso, torna-se essencial que se pense a respeito das vantagens que o gas
natural pode trazer para a economia maranhense. O estudo intitulado ‘Impactos Econdmicos
da Disponibilizagdo do Gés Natural no Maranhdo’, desenvolvido pela Kaduna Consultoria

(2011) em parceria com a Gasmar, mostrou algumas atividades econdmicas (Aluminio, Ferro
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e Aco, Papel e Celulose, Cimento, Ceramica, Gasquimica e Vidro, além do consumo
Comercial, Veicular, Termelétrico e Residencial) que podem estabelecer uma demanda firme
para os contratos de longo-prazo, gerando impactos positivos no Produto Interno Bruto do
Estado.

Nesta pesquisa optou-se por trabalhar os efeitos da inser¢cdo do gds natural nos
principais subsetores da Industria de Transformacdo do Estado do Maranhdo, tais como:
Cimento, Ferro-Gusa e Ago, Mineracdo e Pelotizacdo, Nao-Ferrosos e Outros Metal,
Quimica, Alimentos e Bebidas, Téxtil, Papel e Celulose e Ceramica. A escolha nao se deu por
outro motivo, a ndo ser pela caracteristica energo-intensiva® desses subsetores, além da
necessidade de foco para uma compreensdo mais acurada do processo produtivo e de que
forma o gas natural podera contribuir na redu¢do dos custos existentes, no aumento da
competitividade no mercado e na redu¢do dos impactos ambientais.

Os impactos ambientais sao analisados dentro de uma perspectiva que tem como
fundamento o percurso tragado pela matriz energética mundial. Tendo em vista a necessidade
de migracdo para uma matriz energética menos carbonizada, o gds natural coloca-se como
uma alternativa para que essa nova matriz seja possivel. No nivel estadual, o objetivo € fazer
uma andlise de quais cendrios sdo possiveis para o consumo de gés natural na inddstria e em

que medida a sua insercdo reduziria as emissoes agregadas de di6xido de carbono.

1.4 Questao Central e Hipo6tese

Tomando o cendrio de ganho de participacdo do gds natural na matriz energética
mundial no contexto energético, em que medida o gds natural pode contribuir para esse
processo € a0 mesmo tempo promover o adensamento das cadeias produtivas no Estado do
Maranhdo? Nesse sentido, admitindo que o gas natural ainda seja uma fonte de energia
importante, quando consumido diretamente na industria, quais os cendrios que possibilitam ao
mesmo tempo ganho de competitividade e retornos ambientais positivos?

Embora o géds natural produzido no Maranhdo esteja destinado atualmente a
geracdo de energia elétrica exportavel, o estado deveria incentivar prioritariamente seu uso
direto na industria regional, tomando uma série de medidas de politica industrial. A ideia é
que se promova o uso de gds natural no processo industrial, enxergando as possibilidades de
adensamento da cadeia produtiva (industrializacdo) e os limites impostos pela propria

exploracdo e distribuicdo desse insumo, assim como os limites ambientais.

3 Inddstrias que consomem muita energia (térmica e elétrica) no processo produtivo.
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1.5 Metodologia

O ponto de partida do trabalho foi o levantamento bibliogrifico referente as
politicas energéticas e as diversas transi¢cdes energéticas pelas quais o mundo passou, assim
como 0s aspectos técnicos e econdmicos da Indistria de Gés Natural, a evolugdo das reservas,
produgdo e consumo nos niveis internacional, nacional e estadual.

No levantamento da oferta do Gés natural no Estado do Maranhao utilizou-se os
dados de produgdo de gds natural, divulgadas pela Agéncia Internacional de Energia (IEA),
Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), da Empresa Pesquisa
Energética (EPE), do Ministério de Minas e Energia (MME) e do Balanco Energético
Nacional (BEN). As informacdes referentes aos leildes de novas dreas também foram
abordadas.

Para identificar e prever a demanda de gds natural dos setores: Cimento, Ferro-
Gusa e A¢o, Mineragdo e Pelotizagdo, Nao-Ferrosos e Outros Metal, Quimica, Alimentos e
Bebidas, Téxtil, Papel e Celulose e Cerdmica utilizou-se como base na metodologia GEE-
Matriz, apresentada por Braga (2015) e para mensuracdo dos impactos ambientais, tomou-se
como referéncia a metodologia de Montes (2000). Ao mesmo tempo, discutiu-se outras
metodologias de previsdo de demanda buscando enxergar as vantagens e desvantagens de

cada uma e quais restri¢des para aplicabilidade no Estado.

1.6 Relevancia da Pesquisa

A escolha da industria para mensura¢io dos possiveis impactos deve-se ao fato de
esta ser um demandante ancora na cadeia de gds natural, sendo suficiente para viabilizar a
infraestrutura de transporte necessdria para a distribui¢do do gés até as plantas industriais. A
pesquisa proposta abre espaco para que outros trabalhos possam focar nos demais setores
consumidores, a fim de se estabelecer um elo entre o gds natural e adensamento da cadeia

produtiva do Maranhao.

1.7 Estrutura do trabalho

Visando melhorar o entendimento desta pesquisa, optou-se pela divisdo em cinco

partes, incluindo esta Introdugdo, trés capitulos e na ultima parte a Conclusdo. No primeiro
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capitulo intitulado Politicas Energéticas e Mudang¢a Climédtica, aborda-se o conceito de
Politica energética, fazendo uma anélise sobre a evolucao do consumo de energia no mundo e
as politicas energéticas pds-crise do petréleo, enfocando os ganhos de participagdo do gds
natural nesse cendrio.

No segundo capitulo ‘Transi¢ao Energética e o Papel do Gas Natural para uma
Economia de Baixo Carbono’. Neste apresenta-se o conceito de transicdo energética,
mostrando de que forma o gds natural pode subsidiar a migracdo para uma economia de baixo
carbono. Destaca-se, portanto, as especificidades técnico-econdmicas da industria de Gés
Natural, fazendo um panorama sobre o seu desenvolvimento no mundo.

No terceiro capitulo ‘Papel do Gas Natural na Matriz Energética Maranhense e
Possiveis Impactos no Industria’, enfoca-se, na primeira parte, as especificidades do gds
brasileiro e de que forma o ambiente regulatorio do gas natural tem contribuido para redugdo
dos custos de transacdo da inddstria. Na dltima parte, faz-se uma caracteriza¢do da Industria
de Gas Natural no Maranhdo, destacando o histérico de exploracdo, principalmente na Bacia
do Parnaiba, atualmente unica produtora. Ainda neste capitulo, constréi-se uma metodologia
de previsdo de demanda de gas natural no Estado, tomando como referéncia, as metodologias
desenvolvidas em nivel mundial e brasileiro, assim como os ultimos dados disponiveis para o
Balanco Energético do Maranhdo. Ao final, constréi-se trés cendrios distintos apontando quais
0s possiveis impactos nos custos e nas emissdes de didxido de carbono pela da Industria de

Transformacao. Por fim, na ultima parte t€m-se as Consideragdes Finais.
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2 POLITICAS ENERGETICAS E MUDANCA CLIMATICA

2.1 Politica Energética

Segundo Bicalho (2007, p. 3), a politica energética tem como principal objetivo a
garantia do suprimento energético “necessario ao desenvolvimento econdmico e ao bem-estar
de uma sociedade”. Trata-se de uma “intervencao politica”, limitada pelo balanco entre oferta
e demanda. Tendo intrinseca essa caracteristica, é de fundamental importancia a compreensao
da prépria abrangéncia da politica energética.

Bicalho (2007) destaca que politica energética ao mesmo tempo que possui fortes
correlagdes com o0 a economia e a tecnologia, tem amparo legal sob o ponto de vista ambiental
e social, tratando-se de uma politica publica. E essa abrangéncia, na maioria das vezes,
impacta de forma negativa na consecucdo da politica: “quanto mais abrangente ela for, maior
serd o numero de agentes, setores e interesses envolvidos; portanto, mais dificil serd a
construgao dos consensos, e mais dificil serd a manuten¢do da sua consisténcia” (BICALHO,
2007, p.7). Isso significa que em determinados momentos, dependendo do estigio da
seguranca energética, os objetivos secunddrios podem ou ndo adquirir relevancia dentro do
desenho da politica. O ponto central desse processo € ndo isolar uma escolha das demais.

Outro elemento importante no desenho da politica energética € o destaque dado ao
papel do Estado. Martin (1992, p.80) pontua que mesmo nos paises em que o Estado se fez
menos presente, “a acdo dos governos e de sua administragdo publica sempre pesou sobre as
escolhas energéticas”. De modo que, o setor de energia ndo pode ser comparado aos demais,
dado a necessidade de uma politica que concilie: ‘“garantia de abastecimento e a
competitividade econOmica; a gestdo dos recursos naturais; a protecdo dos consumidores;
externalidades e irreversibilidades” (MARTIN, 1992, p. 81-87).

No primeiro caso, depreende-se que o custo da paralisacao do sistema energético é
superior a manuten¢do do suprimento, considerando-se o impacto sobre a atividade
econOmica. Ainda assim, € necessario levar em consideracdo que existe um limite para essa
garantia, ndo onerando os consumidores de forma geral. Quanto a gestdo dos recursos
naturais, é o Estado responsdvel pelas “condi¢des de exploracao” e por meio de regulacio este
estabelece normas e limites para gestao desses recursos.

A protecdo idealizada aos consumidores se d4 quando o Estado toma o controle da
industria de rede, facilitando a criagdo de monopdlios estatais diante das complicacdes do

estabelecimento de um regime de concorréncia. Esse foi um modelo bastante utilizado antes
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da década de 1990, quando o Estado empresério cedeu lugar ao Estado regulador.

Em se tratando das externalidades e irreversibilidade, pontua-se que as fontes
primdrias, principalmente as ndo renovdveis, sdo fontes passiveis de esgotamento, tendo a
exploragdo caracterizada por rendimentos marginais decrescentes. O papel do Estado na
regulamentac¢do desses recursos finitos, do lado da oferta, € criar e tornar as leis aplicdveis na
reposicdo das reservas exploradas e do lado da demanda estimular a producdo de
equipamentos de alta performance energética, sendo que o consumo consciente surge como
um pilar estratégico para a seguranca.

Na contramdo desses argumentos, alguns tedéricos presam pela saida do Estado
dessa atividade econdmica, criando condi¢des para atuacdo do sistema privado. Bicalho
(2007), por outro lado, defende que a presenca do Estado € condi¢do necessdria para o sucesso
de uma politica energética. Nesse caso, a relevancia desse debate ndo estd na atuacido do
Estado, mas na forma de atuagdo deste ultimo: “[...] o fato de o Estado produtor ser
substituido pelo Estado regulador ndo implica na auséncia do Estado, mas na mudanca da

natureza da sua intervenc¢ao” (BICALHO, 2007, p.11).

2.1.1 Evolu¢do do consumo de energia no mundo

O uso da energia desde a pré-historia € marcado pela necessidade de aquecimento
apos o por do sol, tendo sido dominada pela produgdo do fogo. A migracdo em decorréncia da
escassez de alimentos e as mudangas climdticas foram moldando a forma de aproveitamento
de energia pelo homem, tendo seu dpice com surgimento de grandes civiliza¢des (HEMERY;
BEBIER; DELEAGE, 1993).

No entanto, as grandes transformacdes no setor energético ganham impulso a
partir idade média, principalmente com o desenvolvimento de dreas como a matematica, a
geometria e a engenharia. Embora tenha ganhado destaque com o uso do vapor na realizacao
de trabalho, é a descoberta dos combustiveis fésseis na idade moderna que vai moldar a
dindmica energética dos paises desenvolvidos e subdesenvolvidos (HEMERY; BEBIER;
DELEAGE, 1993).

Em substituicdo a lenha e ao carvdo vegetal na segunda metade do século XIX, o
carvao mineral marcou o inicio da era dos combustiveis fosseis usados em grande escala.
Dada a sua grande importancia na siderurgia, o carvdo mineral pos a Inglaterra na lideranca
do mundo contemporaneo (TESSMER, 2002). Essa evolucdo nao esteve dissociada dos

avangos tecnoldgicos,
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1) Com a difusdo da maquina a vapor, as extracdes de carvdo aumentam e seus
custos diminuem, pois, a escavacio cada vez mais profunda é contrabalangada pelos
progressos de bombeamento, da evacuacdo, do transporte; 2) o abastecimento de
carvao, abundante e barato, libera a industria das restricdes energéticas e estimula
um processo de substituicdo que elimina as antigas fontes de energia (MARTIN,
1992, p. 49).

Por ser uma fonte de energia barata e sem o aparente risco de extin¢do da lenha e
carvao no século XVIII, o carvdo mineral cresce com uma velocidade acentuada, superando
em cinco vezes o crescimento da madeira, principalmente na Europa Ocidental e dos Estados
Unidos em meados do século XIX. Por exemplo, “a Inglaterra, primeira beneficiaria dessa
mudanca tecnoldgica e energética, garante sua difusio pela exportacdo, pelos investimentos e
pela transferéncia de know-how. A Alemanha, a Franca e a Bélgica vao de carona e
desenvolvem suas industrias carboniferas” (MARTIN, 1992, p. 49).

Ainda que estivessem acompanhando o movimento da Inglaterra, as demais fontes
de energia ainda se mostravam bastante resilientes em paises com fontes de energia mais
antigas, nos que ndo apresentavam escassez da energia advinda do carvao vegetal e naqueles
em que a producdo de carvao mineral ainda era insipiente, como nos Estados Unidos.

No inicio do XX, o carvao assume a lideranga na matriz energética, abarcando
53% do consumo primério em 1900 ante 14% em 1850. Nesse interim, a industria inglesa
mantém lideranca na producio, mas na incapacidade de o progresso técnico contornar a queda
dos rendimentos, cria-se um novo cendrio de lideranca, protagonizado pelos Estados Unidos e
a producdo se dissemina na Alemanha, Russia, Japdo, Austrilia, India e China, dando o

primeiro passo rumo a substitui¢do das fontes tradicionais de energia.

A auséncia de restricdo energética é claramente um dos fatores explicativos do
crescimento industrial sustentando do século XIX, no contexto do capitalismo em
plena expansdo. Sem o carvao, nem a difusdo da maquina a vapor (1790-1813) nem
o boom das estradas de ferro (1844-1873) teriam sustentado as fases ascendentes dos
dois primeiros Kondratieff. Contudo, o carvdo desempenhou apenas um papel
permissivo. As transformacdes tecnoldgicas implicadas por sua substitui¢do a
madeira (sobretudo na metalurgia) desestabilizaram o antigo sistema técnico e
contribuiu para o grande crescimento da produtividade nas primeiras economias
capitalistas (MARTIN, 1992, p. 51).

O Grifico 1 mostra a evolugdo da matriz energética entre 1840 e 1920. E possivel
perceber o protagonismo da lenha e do carvao vegetal até o inicio do século XX, quando o
posto foi assumido pelo carvao vegetal e fontes como o petrdleo e o gis natural comegaram a

ganhar participacao ainda que irrisoria.
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Griéfico 1 - Evolugdo da Matriz Energética entre 1840 e 1920

Fonte: Santos (2015)

Diante disso, o carvao mineral liderou as diretrizes de politica energética em
meados do século XX, quando o petréleo adquiriu a primeira posicdo na matriz energética
mundial, dando inicio a uma nova era dos combustiveis e seguindo um padrdo econdmico e
geopolitico muito diferente dos combustiveis que o precederam. Por outro lado, diferente da
substituicdo da fonte de origem vegetal, a substituicdo do carvdo mineral se deu
necessariamente por limites tecnoldgicos, impedindo o avanco da produtividade média
conquistada ao longo do século anterior (MARTIN, 1992).

Nesse sentido, o ano de 1859 € considerado o marco zero da industrializagdo do
petréleo e em paralelo a industria petrolifera nascia a industria da eletricidade, com menor
impulso, mas encontra as mesmas oportunidades de surgimento, onde a inovagao tecnoldgica
terd um papel crucial (MARTIN, 1992).

No Grafico 2 tém-se a evolucdo da matriz energética mundial no intervalo de
1930 a 1980. Observa-se uma mudanga radical em relacdo a matriz anterior. Acompanhando o
movimento da lenha/carvao vegetal, o carvao mineral também comecou a perder participacao,
cedendo espago para o petréleo, o gds natural, a hidroeletricidade e a energia nuclear. Ao
mesmo tempo, no contexto da maior crise energética da histdria, observa-se uma inflexdo no

consumo de todas as fontes energéticas.
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Graéfico 2 - Evolugdo da Matriz Energética entre 1930 e 1980

Fonte: Santos (2015)

Embora o petréleo fosse uma matéria-prima conhecida ha milénios, a formagao de
uma industria de petréleo s foi possivel no final do século XIX, ganhando espacos em
atividades ndo ocupadas pelo carvdo mineral e por existirem muitas reservas do
hidrocarboneto a espera de exploragdo, delineando o surgimento de uma industria tipicamente
americana.

Descartando as técnicas utilizadas na extracdo do carvdo mineral, as inovagdes na
inddstria ndo tardaram a impulsiond-la. A primeira e maior delas ocorreu na perfuracao dos
pocos, com a introdu¢do de um cano para evitar que o desmoronamento do po¢o encerrasse as
atividades. Outra inovacdo foi a constru¢cdo de infraestrutura para transferéncia do petrdleo,
por meio do oleoduto. A terceira inovagcdo se deu no segmento de downstream com a
constru¢cdo de refinarias cuja Unica finalidade era transformar petréleo bruto em querosene,
principal insumo da iluminag@o publica (MARTIN, 1992).

Desse modo, “a industria petrolifera dos Estados molda a industria petrolifera
mundial” (MARTIN, 1992, p.53), favorecida pela construcio de um setor altamente
concentrado e dominado por poucas empresas com integragdo vertical e horizontal. Essa
integracdo se justificava pelo fato de a industria petrolifera ser marcada por uma baixa
elasticidade-preco da oferta; defrontar-se com importantes economias de escalas; nivel de
utilizacdo de capacidade das refinarias no curto prazo; economias de integracdo, com
importantes efeitos sobre a reducdo dos riscos e dos custos; economias de escopo no refino e
distribuicao e de Rendas diferenciais, baseada no conceito de vantagens comparativas de
Ricardo (1996), em fung¢do das rendas de qualidade, de posi¢do geografica, rendas

tecnolégicas e rendas de monopélio (CLO, 2000).
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Compreendendo esses aspectos, John D. Rockefeller conseguiu construir um
império a partir da integragdo vertical e horizontal da industria, concentrando 90% dela ja em
1895, favorecendo assim o surgimento de monopdlios e oligopdlios. A Standard Oil, de
propriedade de Rockefeller foi a concretizacdo de todo esse processo, tendo sido criada para
padronizar o refino e a distribuicdo de derivados, estendendo-se mais tarde a fase de
exploragao (MARTIN, 1992).

O grande sucesso da industria norte-americana estimulou a explorag¢do ao redor do
mundo, intensificando a concorréncia. Entretanto, o protagonismo do querosene na
iluminacdo estava comprometido pela introducdo do géds e pela eletricidade, levando ao

surgimento de novos mercados para a inddstria (MARTIN, 1992, p. 55).

O primeiro é o do mazout que se baseia no desenvolvimento do motor a diesel e nas
facilidades oferecidas por sua estocagem. Ele atinge 14% da producdo petrolifera
norte-americana em 1899; 33,6% em 1909; e 46,5% em 1904. Paralelamente, o
mercado de gasolina estd em gestacdo: iniciada no decorrer da década de 1880, a
construcdo automobilistica acelera-se a partir da década seguinte. A parte da
gasolina na produgdo petrolifera norte-americana passa de 10,3% em 1880 para
18,2% em 1914, antes de atingir 44,3% em 1935 com a popularizacdo do famoso
modelo T da Ford.

Desde entdo, presenciou-se uma alianga inédita entre a industria automobilistica e
a industria petrolifera, determinando a trajetéria desta ultima. N@o obstante, todo poder de
monopolio conquistado pela Standard Oil foi quebrado pela primeira lei de concorréncia, em
1908, dando origem a 30 empresas diferentes. Trés dessas empresas (Standard of New Jersey,
Standard of Califérnia e Socony Mobil) continuaram no protagonismo da industria petrolifera,
formando o grupo das Majors ao lado de outras quatro empresas (Gulf, Texaco, Shell e BP),
(MARTIN, 1992).

Foi a crise de abastecimento nos Estados Unidos, logo apds a Primeira Guerra
Mundial que obrigou as empresas norte-americanas a buscarem outros locais de exploragao,
expandindo-se primeiro para a Venezuela e depois para o Oriente Médio. Esse movimento
garantiu uma super oferta de petréleo e a consequente queda dos lucros levou as Majors a
criarem um sistema de preco vidvel a fim de regular a oferta (MARTIN, 1992).

Apbés a Segunda Guerra Mundial, havia certa urgéncia na reconstru¢do e
modernizacdo de economias afetadas ao mesmo tempo em que economias subdesenvolvidas
lutavam para se industrializar. E exatamente nesse momento que a demanda energética
aumenta e a necessidade de importagcdo de petréleo, também tornando essas economias ainda

mais vulneraveis ao cenario instalado.
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Ao tomarem conhecimento da elevada lucratividade das grandes empresas de
petréleo, diante dos baixos custos de exploracdo, os paises produtores de petréleo criaram a
Organizacdo dos Paises Exportadores de Petréleo — OPEP em 1960 no intuito de reivindicar
os lucros das Majors. Embora ndo tivessem atendido a essas demandas, mantendo politicas de
baixos precos para conseguir aumentos de market share e a0 mesmo tempo impedir a entrada
de outros concorrentes, as Majors, diante do acirramento da demanda e com limitacdes na
expansdo da producdo, terminam por ceder a alta de precos, originando a mais severa crise da
inddstria desde entdo (CLO, 2000).

No Griéfico 3, mostra-se a evolucdo dos precos do Petréleo entre 1861 e 2015, a
precos correntes e a precos de 2015. Quando se analisa os dados a precos correntes, nota-se
uma estabilidade até a década de 1970, marco da primeira crise do petroleo. Depois de uma
relativa acomodacdo os precos voltaram a subir em meados da década de 2000, dando origem
a mais uma crise do setor, pois apds o periodo de alta estes comecaram a deflacionar numa
velocidade inimagindvel, frustrando alguns projetos de exploracdo cujo break even era

superior ao patamar atual de precos.

Grifico 3 - Evolucio dos precos do Petréleo entre 1861 e 2019

Fonte: BP Global (2015)

Alguns acontecimentos histéricos prenunciaram a crise pela qual a industria
passara. Dentre os fatores econdmicos, destacam-se: a consolidagdo do petréleo na matriz
energética mundial, com crescente participacdo nos paises industrializados. Ao mesmo tempo
em que se passavam por limitagdes tecnoldgicas que impediam a substituicdo por outras

fontes, reducdo da capacidade ociosa e crescente necessidade de petréleo proveniente de
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reservas mais baratas. No que diz respeito aos fatores geopoliticos, é possivel assinalar: o
processo de emancipagio politica no Oriente Médio e no Norte da Africa da dominagio
ocidental; nacionalizacdo de campos petroliferos da Argélia e da Libia; ruptura dos contratos
baseados no principio 50/50; e o refor¢o gradual do Estado de Israel no territério da Palestina
com o apoio dos EUA (CLO, 2000).

O conjunto desses fatores originou um clima de inseguranca de abastecimento
diante dos elevados precos. Nesse sentido, a cada oscilacio da demanda, os precos
disparavam mais que proporcionalmente. E assim os paises do Oriente Médio nao tinham
motivagdes para coloci-los em trajetoria descente, dada a tendéncia ascendentes das receitas
de exportacdes e a crescente possibilidade de fecharem acordos contratuais. Diante disso,
segundo Cl6 (2000) € possivel dividir o desenvolvimento histérico da crise em trés
momentos: a) o "choque" entre Estados e empresas (1970-1973); b) aceleragdao das mudancgas
econOmicas e institucionais acompanhadas na sequéncia da "guerra Kippur" (1973-1978); e c)
"crise iraniana" (1978-1980).

No primeiro momento, o inicio dos embates entre empresas e paises € marcado
pela ameaca de nacionalizacdo dos ativos das majors e das empresas americanas
independentes por parte das nagdes produtoras e pela criagio da Organizacdo dos
Exportadores de Petroéleo (OPEP) em 1960, inicialmente apenas um ‘“clube” com pouca
coordenagdo. A partir disso, o sistema tradicional de concessao de petréleo foi substituido, de
um lado por “nacionalizacdo dos direitos adquiridos e dos ativos, apoiado pelo radicalismo da
Liga Arabe” e de outro, “participacio apoiado pela nova tecnocracia saudita” (Arabia Saudita,
Abu Dhabi, Kuwait, Qatar, Ira e parte do Iraque), buscando aos poucos o controle da inddstria
sem comprometer a estabilidade do mercado (CLO, 2000, pp. 105-106).

No segundo, as mudancas politico-institucionais € aumento dos precos por sua
vez, decorreram do excesso de demanda por petréleo, condicionado a producdo do Oriente
Médio diante do “Fim do excesso de oferta nos Estados Unidos” (YERGIN, 1993),
desencadearam aumentos continuos na producao e “micro-tensoes” nessas areas. Creditou-se,
assim a OPEP o papel de negociadora estratégica junto as “companhias de petréleo”. Mesmo
os acordos de reajuste de preco foram incapazes de resolver as tensdes criadas, atacando

diretamente os principais centros consumidores (CLO, 2000, pp. 110-111).

A produgdo de petréleo bruto foi cortada entre o terceiro e o quarto trimestre de
1973 por todas as nacdes drabes. Sendo assim, os receios de que estes cortes
levariam a uma escassez de petréleo criou uma situagdo de panico absoluto, e 0s
precos de mercado subiram para mais de trés vezes os precos afixados.
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O terceiro momento coincide com a segunda crise do Petrdleo, considerado um
fendmeno puramente iraniano. A crise inicia-se a partir de um evento politico de destituicao
do “xa Reza Pahlevi - um aliado tradicional do mundo ocidental — e a ascensdo ao poder do
aiatold Ruhollah Khomeini” (CLO, 2000, p.114), implicando em severa reducdo da produgio,
exportacdes para o ocidente e mais uma vez em aumentos de precos a fim de eliminar o
excesso de demanda aparente. Entretanto, a recessio da economia mundial e a crescente
participacdo da producdo dos paises externos a ndo OPEP dificultou a escalada dos precos
proposta pela OPEP ao mesmo tempo em que reconfigura a dindmica geopolitica no mercado

de petréleo.

2.1.2 Politica energética mundial e brasileira apds a crise no setor de Petrdleo

2.1.2.1 Politica energética mundial apos a crise no setor de Petréleo

Para Cl6 (2000), a persisténcia de aumento nos precos ndo estava relacionada a
"manobras" de cartéis e menos ainda a escassez da producdo. Fatores como a percep¢ao
negativa dos consumidores de que haveria escassez de petréleo consolidaram o impulso da
demanda. Da mesma forma, o reforco do componente especulativo do mercado, apds o
enfraquecimento do ddlar; adocdo de taxas de cambio flexiveis e expectativas de aumentos
continuos nos pregos; assim como a mudanca na estrutura de oferta podem explicar a
dindmica ocorrida.

Ao mesmo tempo, defende-se que os impactos nas varidveis econdomicas s6 foram
maiores porque os paises adotaram fortes politicas econdmicas restritivas. O enfraquecimento
da demanda, assim como o crescimento da produgdo dos paises da Nao-OPEP impediram o
avanco dos precos, a recuperacdo da participacdo da OPEP e da renda proveniente da
exportacdo do petrdleo, quando adotou—se uma politica de queda dos precos.

Martin (1992) enfatiza que os paises da OCDE, por meio da recém-criada Agéncia
Internacional de Energia (IEA), agiram com bastante rapidez no combate a elevacdo de precos
e reducdo da dependéncia do petréleo da OPEP através de trés objetivos principais: “1)
diversificar as fontes de importacdo de petréleo; 2) substituir o petréleo por outras fontes de
energia; e 3) utilizar a energia com mais racionalidade” (MARTIN, 1992, pp. 64-65).

Inegavelmente, os precos elevados do petréleo favoreceram a formulacdo de
politicas energéticas voltadas a promoc¢do de fontes alternativas de energia ao redor do

mundo, agregando informagdes relativas a um possivel fim da era do petréleo e aos impactos
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ambientais, ocasionadas pelo uso intensivo dos combustiveis fésseis.

O gds natural, por outro lado, apesar da origem féssil, ganhou bastante
visibilidade nessa politica, isto porque, até 1950, restringia-se ao consumo dos Estados
Unidos, o qual consumia 90% do gds comercializado (MARTIN, 1992), com uso bastante
disseminado na eletricidade. A virada rumo a diversificagdo da matriz energética para gés
natural, ocorreu simultaneamente a promocdo da eletricidade primdria e energia nuclear,
permitida pelos precos elevados do petréleo.

A fonte de energia nuclear consolida-se como fonte primadria de energia na década
de 60 e desde entdo apresenta um crescimento vigoroso, interrompido pelos acidentes de
Three Mille Island e Chernobyl, implicando na quase paralisagdao dos investimentos na area:
“durante quase trinta anos, os novos investimentos foram praticamente paralisados e a
producdo de energia nuclear sofreu forte oposi¢do, principalmente por parte dos
ambientalistas” (ANEEL, 2009). Desse modo, a energia nuclear entrou para o rol de energias
ndo renovaveis, e apesar das baixas emissdes de CO» e gases de efeito estufa, foi condenada,
principalmente pelo lixo radioativo descartado ao longo da cadeia.

A migracdo para uma matriz mais limpa ocorreu concomitantemente as pressoes
em torno das mudancas climdticas. Nesse sentido, em meados dos anos 80 existia um debate
acirrado sobre a ocorréncia de aquecimento global e a necessidade de medidas corretivas.
Nesse interim, ainda que a maior parte das convengdes climédticas ndo tivesse resultado em um
acordo global nota-se uma mudancga na matriz energética mundial, com migra¢do para fontes
menos poluentes.

Em 1973, o petréleo e o carvao mineral perfaziam 70,7% do consumo de energia,
passando para 60,1% em 2013, como mostrado no Grafico 4, que apresenta a matriz
energética em 1974 e 2013. O gas natural por suas qualidades intrinsecas de combustivel
fossil “limpo” entra como alternativa ao carvao mineral desde a década de 80, tendo inicio na
Gra-Bretanha, por meio das acdes da primeira ministra Margareth Thatcher, com vistas a
reducdo das emissdes. O ganho de participacdo € significativo, saindo de 16% para 21,4%,

acompanhado pela energia nuclear e hidrelétrica.
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Gréfico 4 - Matriz energética mundial em 1974 e 2013
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do IEA (2014)

No atual estdgio da industria de Petrdleo, o forte crescimento econdmico da
década de 2000 estimulou o crescimento da demanda por energia, elevando substancialmente
os precos do petréleo no mercado internacional, por conseguinte tornando vidveis os
investimentos em fontes renovaveis. No entanto, o excesso de oferta de 6leo no mercado
tornara-se o prentincio de uma nova crise no setor petrolifero, pondo em xeque a continuidade
desses investimentos. O Grafico 5 (Demanda Mundial de Energia Primaria em um Cendério
“Clean Air” em 2040) mostra que a Agéncia Internacional de Energia prevé expansdo das
fontes mais limpas, dentre elas: Bionergia, hidroelétrica, renovéveis, gas natural e nuclear.

Embora continuem perfazendo a maior parte do consumo de energia primdria no
mundo, para Kahn (2016) os investimentos anuais em tecnologias baseada em recursos
fosseis tenderdo a decrescer, em média, US$ 30 bilhdes de ddlares nas proximas duas
décadas, ao passo que os investimentos em energia renovaveis, eficiéncia energética em
transporte, e modernizagdo de equipamentos em infraestrutura deverdo crescer em média US$

483 bilhoes.
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Grafico 5 - Demanda Mundial de Energia Primdria em um
Cenario “Clean Air” em 2040

H Petréleo m Carvao Mineral Gas natural Biocombustiveis

Nuclear Hidroelétrica H Outros

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do IEA (2015)

Na Edicao Especial do World Energy Outlook, com o tema Energy and Air
Polution, a Agéncia Internacional de Energia admite que os niveis de poluicdo se tornaram
uma questdo de sadde publica, desencadeando uma crise no setor e milhdes de mortes por
ano. Nesse sentido, as politicas energéticas mundiais deverdo se aproximar de forma
significativa das questOes ambientais. Um exemplo disso sdo as proprias medidas tomadas
pelo IEA, na elaboracdo de informagdo sobre o impacto das politicas energéticas no meio
ambiente, mostrando que existe uma preocupacdo com os rumos que as fontes fosseis

tomaram e os maleficios a humanidade.

2.1.2.2 Politica energética brasileira apos a crise no setor de Petroleo

O Brasil ndo possuia uma politica energética ativa mesmo durante o primeiro
choque do petrdleo, periodo no qual o energético respondia por 45,6% da oferta interna de
energia, sendo mais de dois tercos provenientes do comércio internacional, de acordo com os
dados do Balanco Energético Nacional (BEN, 2016). Mesmo com elevado grau de
dependéncia e observando a disparada dos precos, o consumo do combustivel registrou
expansdo de 11% entre os anos de 1973 e 1974, deteriorando a situagdo das contas externas
brasileira.

Silva (1998, p. 95) ressalta que “até o ano de 1974, a questdo energética brasileira
sO era discutida, via de regra, nas proprias empresas estatais gestoras da concessdo do

energético, tendo apenas como orientacdo as diretrizes dadas pelos proprios gestores”. No
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entanto, ainda no mesmo ano, ocorre uma mudanca de concep¢do acerca da temadtica,
ganhando destaque na estratégia de desenvolvimento a partir da implantacdo do II Plano
Nacional de Desenvolvimento - PND.

Embora fizesse uma ressalva, pontuando que o petréleo ndo tinha participagio
significativa na producdo de energia elétrica, esta construida sob a base hidroelétrica, o II
PND alertava para a elevada dependéncia nos setores de transporte e quimica, o que explicava
a participacdo 48,9% do petréleo no consumo final de energia no pais.

No Grifico 6, observa-se o consumo de energia final por fonte no Brasil em 1974.
Nesse ano, o consumo de petrleo e derivados e lenha perfaziam 81,5% do consumo

energético final, enquanto o gis natural detinha apenas 0,4% deste.

Gréfico 6 - Consumo Final de Energia por fonte no Brasil em 1974
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H Petrdleo e derivados ¥ Lenha Eletricidade
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B Outros

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do BEN (2016)

No desenho do II PND, a grande inquietacdo era o enfretamento da crise
energética sem que isso travasse as perspectivas de crescimento econdOmico. A saida
encontrada foi reduc@o da dependéncia do petrdleo a partir da substitui¢do por energia elétrica
e carvao mineral, diante da abundancia e baixo custo deste tltimo no mundo. No tultimo caso,
uma sugestdo totalmente nova dentro da politica energética brasileira, visto que no periodo
em que o mundo mudara a matriz energética para carvao mineral, o Brasil, ndo dispondo de
grandes reservas da matéria-prima, continuou utilizando o carvao vegetal, fazendo a transicao
direta para o petrdleo e para a eletricidade. Visando a economia do petréleo importado, a

politica energética tragada pelo Plano seguiu as seguintes diretrizes (BRASIL, 1974, p.63):
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Reducdo da dependéncia em relagdo a fontes externas de energia; Emprego intensivo
de energia de origem hidrelétrica; Execu¢do de Programa Ampliado de Energia
Elétrica; Programa de Carvao; Desenvolvimento de Programa de Pesquisa de Fontes
Nao Convencionais de Energia; Produ¢do de minerais energéticos nucleares.

Dentre todas diretrizes de politica anunciadas, a primeira mostrava-se mais
ambiciosa em termos de objetivos tragcados e medidas a serem implementadas. Na primeira
linha de acdo (BRASIL, 1974, p. 64), o aumento da oferta de petréleo contaria com a criagdo
de um “programa maci¢o” de exploragdo e producgdo, cujos investimentos se elevariam em
225% e o “desenvolvimento do programa de xisto”. A segunda linha de atuagdo desenvolveu-
se em torno do fortalecimento do transporte coletivo; mandatos de mistura do dlcool com a
gasolina e amplia¢do do uso do carvado na industria. Na terceira e tltima linha recomendaram-
se medidas que barrassem o desperdicio, tais como: politicas reais de pregos, retirando os
subsidios; promocdo de veiculos mais eficientes; e regulamentacdo de velocidade em &reas
urbanas e em rodovias.

A partir do mandato de mistura do 4lcool com a gasolina, criou-se o Programa
Nacional do Alcool — Prodlcool, em 1975, desenvolvido em uma primeira etapa que limitava
a mistura de 20%. Nesse momento, os precos elevados do petrdleo favoreciam os
investimentos na produ¢do de dlcool, mas a producdo ainda era bastante incipiente. Ainda
assim, o ganho de espaco no consumo final de energia impactou positivamente as contas
externas, contando com aportes financeiros para expansao do programa.

Outra frente de atuacdo da politica energética local que ndo contou com 0 mesmo
sucesso inicial do Prodlcool, foi a énfase no desenvolvimento da inddstria nuclear a partir da
assinatura de um acordo nuclear com a Alemanha, diante da frustacdo do acordo com os
Estados Unidos para abastecimento da Usina Angra I*. Entretanto, a escassez de urinio no
mercado interno exigiu do pais autossufici€éncia energética para continuar com 0 programa
nuclear, caso contrdrio estaria apenas trocando a dependéncia de petrleo pela de uranio,
acentuando o déficit em conta corrente do pais. Aliado a isso, 0s atrasos sucessivos nas obras
das usinas, assim como elevagdo do orcamento e o questionamento da estratégia de expansao
do parque nuclear resultaram na inércia do programa, cujos investimentos foram minguando,

sendo retomados somente apds 1994 (SILVA, 1998).

4 O Brasil adquiriu dos EUA um reator de poténcia e o inicio de constru¢io da usina, posteriormente denominada
Angra I, foi marcado para 1972 e o término previsto para 1976. [...] O relacionamento entre o Brasil e os EUA
na questdo nuclear complicou-se na medida que, em julho de 1974, a Agéncia de Energia Atdmica suspendeu
todas as assinaturas de novas encomendas de urdnio enriquecido aos EUA, incluindo-se nessa a suspensao
também da encomenda de urinio enriquecido necessdrio para a usina de Angra I, ji contratada com a
Westinghouse (SILVA, 1998, p. 98).



36

Dessa maneira, a frente de diversificacdo da matriz energética havia falhado e o
pais aumentara sua dependéncia de petréleo e derivados, saindo de 48,9% em 1974 para
53,1% no segundo choque de precos do petréleo, sendo que 84,8% eram provenientes de
importagdes. Era necessdria uma mudanga de concepcdo para contornar o problema. Ficara
provado a desintegracdo entre politica energética e politica industrial, visto que o foi um
periodo caracterizado por estimulos as inddstrias energointensivas a0 mesmo tempo em que
se adotava medidas de contencdo e eficiéncia energética.

Silva (1998) pontua que a crise energética levou o governo a adotar uma estratégia
diferente, numa perspectiva global e integrada, com a criagdo da “Comissao Nacional de
Energia (CNE) e a publicacdo do Modelo Energético Brasileiro (MEB) em 1980. Diante dessa
nova postura, as principais medidas energéticas adotadas, segundo Zylberstajn apud Silva

(1998, p. 106), foram:

Consolidagdo do programa do dlcool, agora como opc¢do de combustivel exclusivo
para veiculos especificos — Prodlcool II; aumento dos investimentos para prospec¢io
de petréleo, que passa, em délares constantes de 1984 de 1,7 bilhdo para 3,1 bilhdo
em 1982; suspensdo dos subsidios e estabelecimento de cotas para o dleo
combustivel, e programas de substituicdo do petréleo por carvao mineral e
eletricidade, utilizando-se de tarifas atraentes.

Em sua segunda etapa, o Prodlcool apresentava uma conjun¢do de fatores que o
elegiam como programa de sucesso dentro do setor energético. O percentual de mistura com a
gasolina passara de 20% em 1977 para 22%. Em paralelo, o aumento das pesquisas e
desenvolvimento resultaram na fabricacdo de motores 100% a élcool, que dispensavam o uso
de gasolina, criando um mercado dantes inexistente e levando as montadoras a garantir a
quase exclusividade desse novo segmento de mercado em suas linhas de montagem.

Por outro lado, esse novo mercado foi perdendo legitimidade a medida que
politicas governamentais entravam em contradi¢do, com a redugdo do diferencial entre o
preco do élcool e da gasolina e consequentemente o desestimulo ao produtor interno, e a
promocao da venda carros populares movidos a gasolina. Deixava-se de lado, o programa
mais bem-sucedido em termos de diversificacdo energética.

Priorizou-se a partir de entdo os investimentos na exploracio e producdo de
petréleo, com vistas a autossuficiéncia. Além disso, tragaram-se estratégias para a substitui¢dao
de derivados de petroleo: “gasolina por alcool carburante; diesel por oleo vegetal; oleo

combustivel por carvao mineral e vegetal”. Na outra ponta, melhoraram-se os desenhos

regulatérios para um melhor aproveitamento da eletricidade a partir da fonte hidrica, assim
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como a introducdo de investimentos em fontes alternativas, tais como: “solar, edlica, marés,
biomassa, geotérmica, dleos vegetais e baterias especiais utilizando litio” (SILVA, 1998, pp.
109-110).

A crise energética foi um dos principais entraves a evolu¢do econdmica na década
de 1980 (década perdida). E claro, nio se estd desconsiderando as falhas de politica industrial
e de politica comercial no periodo. Do mesmo modo, ndo se descarta que a crise da divida
externa tenha contribuido sobremaneira para a involu¢ao econdmica do periodo. Ainda assim,
o consumo final de energia aumentou anualmente 2,6% ao longo da década e, apesar de ter
ficado abaixo do registrado na década anterior, indicava que o planejamento estatal deveria
dar continuidade ao programa de busca de efici€ncia energética.

A politica energética até entdo era controlada pelo Estado por meio da Petrobras e
Eletrobras®. O que se seguiu na década de 1990 (CARVALHO, 2005), foi a extingdo do
Prodlcool no governo Collor e a privatizacdo das empresas do setor elétrico por meio do
Programa Nacional de Desestatizacdo (PND), no governo Fernando Henrique. Somado a isso,
a provacdo da Lei do Petroleo no Congresso Nacional retirava o monopo6lio da Petrobras e
delegava aos Estados a distribuicao de gds natural e a comercializacdo a empresas privadas e
estatais. O governo foi marcado também pela politica de fomento a geracdo de energia a partir
de termelétricas a gds natural, centrais hidrelétricas de pequeno porte, energia edlica e
biomassa.

De acordo com Bajay (2004, p. 7), as principais razdes para que se buscasse novas

formas de organizacdo do setor energético foram:

Achatamentos das tarifas de energia elétrica, e de outras tarifas ptblicas, pela drea
econdmica do governo, por conta de tentativas de controle da inflacao; — uso politico
indevido de concessiondrias de energia elétrica e de distribuicdo de gés, envolvendo
administra¢des incompetentes e, em alguns casos, corruptas, e o inicio de obras,
sobretudo usinas geradoras de eletricidade, sem se ter a garantia de recursos para
conclui-las, com o objetivo de se obter beneficios de cunho eleitoreiro; e — o desejo
do governo federal em obter substanciais e rdpidos aumentos na produgdo de
petréleo e gas natural no Pafs.

Essas novas formas de organizacdo se arrastavam desde meados da década de
1980, quando o governo viu o setor elétrico diante de uma grande crise partiu para o0 processo

de privatizacdo, sendo esta a principal politica energética do governo Fernando Henrique

Cardoso.

5 Petrobrés e a Eletrobras, a tltima com a cooperagio das principais empresas estatais do setor elétrico, eram
responsaveis pelos planejamentos da operacdo e da expansdo das industrias de petrdleo e gas, e energia elétrica,
respectivamente, e propunham ao Ministério de Minas e Energia as politicas energéticas associadas (BAJAY,
2004, p.6).
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A abertura do mercado energético brasileiro para investidores privados, a fim de
redirecionar investimentos publicos para outras dreas e introduzir a competi¢do
Fernando Henrique Cardoso. Como resultado desta politica, ao final de seu governo
existiam tanto empresas estatais como privadas, de grande porte, nos dois principais
segmentos do setor energético no Brasil: as indistrias de petréleo e gids e de
eletricidade (CARVALHO, 2005, p. 9).

No governo Lula, manteve-se as politicas delineadas no governo anterior e deu-se
um passo na promog¢do do biodiesel por meio da criacdo do Programa Nacional de Biodiesel.
O governo, mesmo apds a extincdo do Prodlcool, continuou dando suporte ao setor,
garantindo um nivel de mistura entre 18% e 25%, dependendo da produgdo anual. Ademais
fortaleceu-se o campo da regulacdo energética e abriu-se espaco para os investimentos em
fontes renovaveis, tendo em vista o processo de migracdo para fontes de energia com menor
teor de carbono no mundo. Esse novo panorama levou Goldemberg e Moreira (2005, p.221) a

afirmarem que:

O Brasil possui um sistema de energia relativamente "limpo", contando
significativamente com fontes de energia renovdvel, como a biomassa e a
hidroeletricidade. Nao obstante, a questdo importante ¢ a de saber como o0s
combustiveis fésseis sdo usados para satisfazer as necessidades de energia intensiva
das industrias no setor manufatureiro, altamente intensivas no uso de energia, do
aumento da urbanizacio e do rapido crescimento do setor de transportes rodovidrios
sem causar danos excessivos ao meio ambiente.

Os resultados dos esfor¢os de diversificagdo presente nas politicas energéticas,
desde meados de 1970, podem ser observados na composi¢do do consumo final de energia no
pais por fonte de suprimento, como assinalado no Grafico 7, que traz o consumo final de
energia em 2015. A mudanca mais significativa ocorreu no consumo de lenha, que saiu de
32,6% e 1974 para 6,4% em 2015, seguida pelo carvdo vegetal. As politicas de
aproveitamento da hidroeletricidade, propiciada pela expansao das mesmas rendeu o segundo
lugar no consumo energético (17,2%). No mesmo sentido, o consumo de bagaco de cana, de
gds natural e de dlcool etilico registraram incremento moderando, com elevacdo da
participacdo. Em relacdo ao consumo de petrdleo e derivados, a participacdo no consumo final
caiu para 42,8% ante 48,9%, entretanto, o legado ndo foi simplesmente esse, mas uma
contragdo acentuada da dependéncia externa para suprimento de petréleo e derivados. Isso
porque no inicio da década de 70, aproximadamente 70% do petréleo consumido no pais era

proveniente de importagdes e esse percentual recuou para 15% em 2015.
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Graéfico 7 - Consumo Final de Energia no Brasil por fonte em 2015
%
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H Petréleo e derivados Eletricidade 1 Bagaco de cana
Gas natural Lenha Alcool etilico
Carvao vegetal B Carvdo mineral H Outros

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do BEN (2016)

No que diz respeito ao gas natural, houve ganhos de participacdo significativos
entre 1970 e 2015, saindo de 0,4% para 7,2%. Esse salto decorreu principalmente da expansao
da oferta com a constru¢do do gasoduto Bolivia-Brasil e expansdo das termelétricas a gés
natural. Além disso, intensificou-se o uso na inddstria manufatureira, substituindo
combustiveis mais poluentes.

Nao hé ddvidas de que o Brasil tem se colocado na vanguarda do movimento da
diversificacdo e transi¢do para uma matriz energética mais limpa. O grande exemplo foi o
desenvolvimento € a manutencdo de uma matriz elétrica com, aproximadamente, 90% de
combustiveis de origem renovavel. O grande desafio que se coloca € a sustentabilidade desse

modelo e como melhori-lo no intuito de tornd-lo uma fonte de inspira¢do para o mundo.

2.2 A relacao entre Politica Energética e Aquecimento Global

A nova reconfiguracdo energética mundial a partir do Acordo de Paris levanta
uma série de questdes sobre a maneira como as sociedades conduzirdo suas atividades
econdmicas no longo prazo, tendo em vista o uso mais eficiente dos recursos energéticos € a
transi¢do para fontes de energia cada vez menos carbonizada. De acordo com Kahn (2016),
80% dos gases de efeitos estufa sdo provenientes da queima de combustiveis fosseis, o que
torna a questdo do aquecimento global fundamentalmente um problema de energia. Existe
uma equacio em jogo que precisa ser equilibrada, exigindo uma solug¢do para as questdes

energéticas no mundo.
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2.2.1 Questdo ambiental: mudanca climética e aquecimento global

Os experimentos sobre a ocorréncia de mudancgas climdticas por meio da
observacdo de cientistas isolados, inegavelmente, moldaram o espago para debate atual e
abriram a fronteira sobre politica energética e seus impactos no mundo contemporaneo.
Tyndall (1860), aproveitando-se dos conhecimentos e das pesquisas de seus antecessores foi o
primeiro cientista a fabricar um equipamento, o espectrofotdometro, voltado para medir a
concentracdo dos gases que aprisionavam calor, fornecendo “uma explicacdo do efeito estufa,
do funcionamento do clima” (YERGIN, 2014, p.443).

Arrenius (1896), por outro lado, embora tenha sido o pioneiro na previsao do
aquecimento global, ndo via nesse fato razdes para se preocupar, visto que, para o cientista,
tratava-se de um processo lento que demoraria milénios para se concretizar. De todo modo,
acreditava que as temperaturas mais elevadas proporcionariam “climas melhores e mais
uniformes, proporcionado safras mais abundantes” (ARRENIUS apud YERGIN, 2014,
p.445).

Revelle (1957) inovou na ciéncia ao afirmar que as emissdes provenientes da
queima de combustivel fossil eram em sua totalidade absorvidas pelo oceano. No entanto,
tempos depois comecara a admitir que o oceano era incapaz de absorver a totalidade das
emissdes, dando suporte ao trabalho de Keeling (1959) rumo a mensuragdao de CO2, o qual
tornou-se “a base das modernas discussdes sobre mudanca climdtica e das atuais tentativas de
transformar o sistema energético” (YERGIN, 2014, p.457).

Keeling (1959) deu os primeiros passos construindo uma curva ‘“curva de
Keeling” ascendente de CO> na atmosfera. Nao demorou muito para que o alcance da curva
envolvesse figuras publicas e académicas interessadas em disseminar o conhecimento em
torno das emissOes de carbono, assim como deu uma énfase politica para o assunto nos
primeiros anos de 1970. Porém, foi somente em 1985 que “uma rede cientifica global sobre
mudangas climdticas fica evidente”, entrando na “arena politica em meados de 1988”. Nesse
mesmo ano, ocorreu a primeira Conferéncia sobre Mudangas na Atmosfera em Toronto, cujo
principal objetivo voltava-se para politicas que induzissem a redu¢do das emissdes de CO2
(YERGIN, 2014, pp. 472-473).

No dpice das discussdes e impactos sobre os riscos do aquecimento global, as
principais economias do mundo (Estados Unidos e Gra-Bretanha) sinalizaram apoio a causa.
Nos Estados Unidos, pela primeira vez esta ganhou espaco numa campanha a presidéncia,

com o candidato Bush. Na Gra-Bretanha, teve como principal aliada a primeira ministra,
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Margaret Thatcher, com politicas voltadas a substituicio do carvdao mineral por géds natural,
encerrando uma batalha contra os sindicatos dos trabalhadores mineiros e consequentemente
reduzindo os impactos sobre 0 meio ambiente.

Nao obstante, a responsabilidade do homem nas altera¢cdes do clima ainda ndo
tinha ganhado uma particularidade nos debates sobre as emissdes. Mesmo apds a criacdo do
Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) em 1988, esse era um assunto,
no qual ndo se encontrava consenso. No primeiro relatério em 1990, que serviria de base as
politicas das Nacdes Unidas, a instituicdo afirmava categoricamente que a temperatura do
planeta estava aumentando, entretanto, enfatizava que ainda ndo era possivel afirmar o grau
de envolvimento do homem nesse processo. Somente no quarto relatério, langcado em 2007,
que o IPCC afirmou com veeméncia que as emissOes eram resultado da acdo humana: Era
‘muito provavel’ — com mais de 90% de probabilidade — que as mudangas climdticas
resultassem, de fato, de causas antropogénicas6 (YERGIN, 2014, p. 514).

Muito embora as provas que apontavam para a participagdo do homem nas
emissoOes de gases tenham chegado muito tarde, ndo houve modificacdo nos rumos da politica,
pois esse era de longe um dos principais problemas atacados desde o inicio. Hinostroza
Suarez (2000, p. 16) enfatiza que apesar de os fatores naturais serem uma das causas das
alteragdes no equilibrio energético entre a terra e a atmosfera, “os fatores antropogénicos sao
os que preocupam a humanidade, principalmente o aumento das concentragdes atmosféricas
de GEE, visto que tal incremento promove a intensificacdo do Efeito Estufa Natural”.

A camada protetora (Efeito Estufa) que permitia que a radiagdo fosse absorvida
pelo planeta, de modo equilibrado, e dava garantias de uma temperatura adequada ao
desenvolvimento dos organismos vivos vinha se esfacelando diante da intensificacdo da
emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE), oriundos da queima de combustiveis fosseis e do
desmatamento nos dois ultimos séculos, gerando um desconforto climético sem precedentes.

A Tabela 1, intitulada Concentracio e Potencial de aquecimento global direto para
um horizonte de tempo de 100 anos, mostra que a velocidade com que as emissdes de GEE
estdo crescendo remontam o periodo pds Revolucdo Industrial, no qual esses gases
alcangaram o patamar de 360,3 particulas por milhdo em 1994 ante 280,9 ppmv em 1850,
crescimento acumulado de 28,2%. O protagonismo do carvdo mineral durante a Revolucao

Industrial, assim como a da propagacdo do uso petréleo com o avan¢o no sistema de

6 Defini¢do: Palavra de origem latina que se refere a humanidade em si, ou seja, a liberacdo de gases de efeito
estufa como resultado da atividade humana — principalmente a queima de carvao, petréleo e gds natural, além do
desmatamento (YERGIN, 2014, p. 486).
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transporte é uma explicacdo contundente do papel do homem no crescimento das emissdes de

GEE.

Tabela 1 - Concentracdo e Potencial de Aquecimento Global Direto
para um Horizonte de Tempo de 100 Anos

Concentracao
Gas (GWP) Pré-industrial  Concentracao
na Atmosfera
CO; 1 280 ppm 379 ppm
CH4 23 715 ppb 1.774 ppb
N0 310 270 ppb 319 ppb

Fonte: IPCC (2007)

Da mesma forma, apreende-se, a partir dos dados da Tabela 1, de que existe um
efeito cumulativo desses gases na atmosfera, tornando-se dificil contornar o volume emitido,
pois, atualmente, convive-se com as emissdes acumuladas nos ultimos 150 (HINOSTROZA
SUAREZ, 2000, p. 16) somadas as emissdes cotidianas. De modo que, as geracdes futuras
serdo as mais castigadas com aumento no ritmo dessas emissdes, convergindo para o que
Bolin apud Yergin (2014, p. 481, grifo nosso) explicitou apds o primeiro relatério do IPCC:
“Quando a questdo das emissdes antropogénicas for esclarecida, o compromisso com a
mudanca climatica futura sera consideravelmente maior”.

O dioxido de carbono, ainda segundo a Tabela 1, € o principal gas de efeito estufa,
compondo a quase totalidade das emissdes nos periodos pré e pds-Revolucao Industrial. Isso
significa que toda e qualquer medida que vise a reducdo do GEE devera ter como alvo esse
gds. A queima continua desse combustivel para atender as necessidades humanas tem, por
outro lado, gerado uma concentracdo de CO2 na atmosfera nunca vista na historia. Fazendo
mencao ao inicio desse processo, Weiner apud Hinostroza Suarez (2000, p. 20), destaca:

As maquinas de Watt foram os gé€nios da Revolugdo Industrial. Concorreram para
dar movimento acelerado a esfera humana. Cada vez se queimava mais carvao para
alimentar as maquinas e fundir ago para fazer mais maquinas. [...] As maquinas eram

alimentadas com mais carvdo e, posteriormente, mais petréleo e gis natural,
resultando em um crescimento de di6xido de carbono que nao parou até hoje.

O dioxido de carbono despertou o interesse dos pesquisadores e figurou como um
dos assuntos mais importantes para o entendimento das mudancgas climdticas e criacdo de
politicas voltadas para contencdo da emissdo de gases de efeito estufa. Em meados dos anos
1800, Tyndall (1860) conseguira identificar a importancia do GEE para a manuten¢do do
equilibrio entre atmosfera e terra, a0 mesmo tempo em que admitira que alteracdes nesse

equilibrio ocorriam a medida que as concentragdes desses gases se elevavam. Do mesmo
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modo, Callendar (1949) encontrava-se extasiado com os impactos do didéxido de carbono no
clima, principalmente, no aquecimento global.

Mais tarde Ravelle apud Yergin (2014, p. 451, grifo nosso) admitiu que
quantidade crescente de CO2 “poderia se tornar significativo nas préoximas décadas se a
combustdo de combustivel industrial continuar a crescer exponencialmente”, acrescentando
chegou a conclusdo de que “os seres humanos estavam realizando um experimento geofisico
de larga escala que ndo poderia ter acontecido no passado ou ser reproduzido no futuro”.

Como preconizado por Revelle (1957), a concentragdo de di6xido de carbono na
atmosfera registrou uma taxa de crescimento sem precedentes com a intensificacdo da queima
de combustiveis fosseis e do desflorestamento de areas vegetais. Neste tltimo caso, a queda
na taxa de absor¢cdo de CO: no processo de fotossintese implica diretamente em seu
descarregamento na atmosfera por meio “da decomposicao e da combustdo” (HINOSTROZA
SUAREZ, 2000, p. 20).

O Griéfico 8, retirado de Noa apud Violla (2011, p. 13) apresenta uma curva
ascendente da concentragdo média de CO: na atmosfera no periodo de 1980 a 2010,
mostrando forte tendéncia de crescimento das concentracdes de CO» na atmosfera. De acordo
com o IPCC (2007), as emissdes globais de gases do efeito estufa registraram expansao de
70% entre os anos de 1970 e 2004, destacando-se o diéxido de carbono (CO2) cujas emissdes
anuais cresceram em cerca de 80%. De forma geral, nos ultimos anos presenciou-se uma
mudanca radical no perfil populacional e nas atividades produtivas. Como destaca Yergin
(2014), a elevacdo das emissdes pela humanidade € explicada por duas razdes: primeira, o
crescimento vertiginoso da populacdo mundial; segunda, a expansdo da renda mundial. Nos

dois casos a pressdao da demanda recaiu sobre o consumo de energia.

Grafico 8 - Concentragdo média anual de CO; na
atmosfera, de 1980 a 2010
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Fonte: Noaa apud Viola (2011, p. 3)
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O desequilibrio na quantidade de gases em suspensdo, principalmente o didxido
de carbono, ¢ um aprisionamento das radiacdes que chegam ao planeta em proporcdes
elevadas, causando sobreaquecimento da superficie. Quando Sausurre (1770), por meio de seu
experimento’, descobriu que a concentracdo de gases evitava o resfriamento da terra a noite, o
interesse pelo assunto ainda era restrito a estudiosos da academia. Nos dias atuais, o debate
politizou-se carecendo de politicas mais especificas e direcionadas. Em se tratando desse

equilibrio, Yergin (2014, p. 438) faz a seguinte afirmacao:

Se as concentragdes de CO2 e de outros gases de efeito estufa ficarem alta demais,
uma quantidade muito grande de calor serd aprisionada. O mundo dentro de uma
estufa atmosférica ficard quente demais, com a possibilidade de uma violenta
mudanca no clima que afetard radicalmente a vida no planeta. Teme-se que bastaria
a temperatura média da Terra aumentar apenas dois ou trés graus para causar
grandes estragos.

A iminéncia do problema gerou preocupagdo na maioria dos paises, dando origem
as conferéncias para a discussdo das mudancas climdticas e polarizando o debate a fim de
responsabilizar os culpados pelo estado de caos ambiental que, de acordo com as previsoes, se
aproximava lentamente. A Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o Meio Ambiente (ECO-92),
funcionando como um espaco de conflitos de interesse e conhecimento do problema, mas com
metas frouxas. Yergin (2014, p. 482) define como a consolidagdo de “um processo de
negociagdo complexo e bastante litigioso”. Isso porque nem os paises desenvolvidos,
responsaveis por quase 80% das emissdes de CO2, queriam que imposicdes sobre as emissdes
impactassem suas trajetorias de crescimento, nem o0s paises subdesenvolvidos aceitavam
limitagdes de emissdes por meio da proibi¢do do desflorestamento, ou quaisquer outras que
ofuscassem suas trajetérias de desenvolvimento.

O resultado de tantos interesses difusos foi o estabelecimento de uma meta ampla,
que previa “a estabilizacdo das concentra¢des de gases de efeito estufa na atmosfera em um
nivel que prevenisse uma intervencdo antropogénica perigosa no sistema climatico”
(YERGIN, p. 486). Apesar de todos os desconfortos durante a ECO-92, a questao climética

ganhou outra dimensdo, passando a determinar os rumos da politica energética mundial.

7 Saussure estava inquieto com o seguinte questionamento: Por que nem todo o calor da Terra escapava para o
espaco a noite? Para encontrar uma resposta, na década de 1970 ele simulou o que seria uma “caixa quente”,
como ficou conhecida — uma espécie de miniestufa. As laterais e o fundo da caixa eram forrados de cortica
escura. A tampa era de vidro. Quando fluiam para dentro da caixa, o calor e a luz ficavam aprisionados e a
temperatura no interior da caixa subia. Talvez, refletiu ele, a atmosfera fizesse a mesma coisa que o vidro.
Talvez ela fosse uma tampa sobre a superficie do planeta, uma gigantesca estufa, permitindo que a luz entrasse,
mas retendo uma parte do calor, mantendo a Terra aquecida mesmo depois que o Sol tivesse desaparecido do céu
(YERGIN, 2014, p. 441).
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Nesse sentido, em 1994 entra em vigor a Convencdo do Clima (OLIVEIRA, 2013, p.88) e
desde entdo os paises signatdrios da Convenc¢do Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancas
Climaticas (UNFCCC) “passaram a se reunir anualmente para discutir o progresso de sua
implementacdo”, na Conferéncia das Partes (COPs)®. O Quadro 1 resume as principais
decisdes tomadas nas 21 Conferéncia das Partes, realizadas entre 1995 e 2015. A primeira
COP ocorreu em Berlim na Alemanha, estabelecendo-se metas especificas para reducdo das

emissodes nos paises desenvolvidos.

Quadro 1 - Conferéncia das Partes — de 1995 a 2015

Ano COPs Periodo / Decisdes
Local
1995 COP-1 28/03 a07/04 Negociagdo de metas e prazos especificos para a redugdo das
Berlim — emissoes de gases para os paises desenvolvidos
Alemanha
1996 COP-2 08 a 19/07 Declaragdo de Genebra: proposta de criagdo de obrigacdes legais de
Genebra — metas de redugdo.
Suica
1997 COP-3 03 all/12 Protocolo de Kyoto: estabelece metas de reducdo de gases causadores
Kyoto —Japao do efeito estufa.
1998 COP -4 02 a 13/11 O Protocolo de Kyoto € aberto para assinatura em 16/03 em Nova
Buenos Aires  Iorque. Plano de acdo de Buenos Aires: plano de trabalho para
— Argentina implementar e ratificar o protocolo.
1999 COP-5 22/10a 05/11  Terminar os trabalhos estipulados no plano de acdo de Buenos Aires.
Bonn —
Alemanha
2000 COP-6 13 a24/11 Negociagdes suspensas devido a auséncia de acordo entre a Unido
Haia — Paises  Europeia referente a sumidouros e as atividades de mudanga do uso
Baixos do solo. Brasil: decreto sobre Férum Brasileiro de Mudangas
Climéticas.
2001 COP-6 1/2 18 a27/07 Retomada das negociacdes, porém os EUA se retiraram do processo
Bonn — de negociagdo. Argumento: os custos seriam elevados para a
Alemanha economia americana e contestaram a auséncia de metas para os paises
em desenvolvimento.
2001 COP-7 29/10 a 10/11  Aceitag@o de que os sumidouros fossem descontados nos célculos das
Marrakesh —  emissdes e computados como compensagdes.
Marrocos
2002 COP-8 23/10a01/11  Rio + 10 — Joanesburgo — Africa do Sul (26/08 a 04/09). Perspectiva
Nova Deli - de entrada em vigor do protocolo de Kyoto, o que ndo ocorreu.
India Pressdo sobre a Russia de modo a aumentar as chances de o protocolo
entrar em vigor, subindo para o total de 53,2% do total das emissdes.
2003 COP-9 0lal3/12 Acdes para a implementacdo do protocolo. Teve como foco esclarecer
Milao — Itdlia  detalhes técnicos sobre o Protocolo de Kyoto. Pressdo sobre a Russia
e sobre o Canad4.
2004 COP-10 06a17/12 18/11 - Ratificagdo do Protocolo de Kyoto pela Russia. Nessa reunido,
Buenos Aires  0s paises comecaram a abrir discussdes a respeito do que iria
—Argentina acontecer quando o Protocolo de Kyoto expirasse em 2012. As

discussdes técnicas ainda tomaram boa parte do tempo da

8 Nesse caso, Parte é 0 mesmo que pais e a COP constitui o 6rgdo supremo da Convencdo (CARVALHO et al,
2002). E composto pelas partes signatrias e tem a responsabilidade de manter regularmente sob exame a
implementacdo da Convencdo, assim como quaisquer instrumentos juridicos que a Conferéncia das Partes vier a
adotar, além de tomar as decisdes necessdrias para promover a efetiva implementacdo da Convencdo (ICLEI
apud OLIVEIRA, 2003, p. 88).
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2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

COPs
COP-11
COP-12
COP-13
COP - 14
COP-15
COP - 16
COP - 17
COP - 18
COP-19

Periodo /
Local

28/11 a 09/12
Montreal —
Canada
06a17/11
Nairobi -
Quénia

03 a15/12
Bali —
Indonésia

01 a12/12
Poznam —
Polonia

07 a 18/12
Copenhague -
Dinamarca

29/11 a 10/12
Cancuin —
México

28/11 a 09/12
Durban —
Africa do Sul

29/11 a 08/12
Doha - Catar

11/11 a 23/11
Varsovia -
Polonia

Decisoes

Conferéncia.

16/02 - O Protocolo de Kyoto entra em vigor. Discussdes sobre o que
deve acontecer apds a expira¢do do Protocolo de Kyoto em 2012.

Ultimas questdes técnicas relativas ao Protocolo de Kyoto foram
finalmente atendidas. O trabalho envolvido na obten¢do de um novo
acordo para o periodo pds-Kyoto continuou, e uma série de marcos
foram estabelecidos.

O IPCC reconhece as agdes antrépicas como significativas para a
mudangca do clima. Plano de Acdo de Bali (Mapa balinés do
caminho): andamento de negocia¢des para um regime pés-Kyoto, ou
seja, um novo documento para substituir o protocolo que estd em
vigor depois de 2012.

Trabalho com o objetivo de levar uma proposta sobre um novo acordo
climatico global em Copenhague. As Partes chegaram a um acordo
final sobre a operacionalizagdo do Fundo de Adaptacdo que vao
apoiar medidas concretas de adaptacdo para os paises em
desenvolvimento.

Acordo de Copenhague — Acordo para reducdo dos niveis de
emissoes, de modo que a elevagdo da temperatura do planeta atinja os
2°C. Considerada a mais importante reunido ambiental da histdria, a
COP 15 terminou em clima de frustracdo por ndo apresentar metas
estabelecidas e sim, apenas promessas de reducdo de emissoes.
Mantém a proposta de que os paises desenvolvidos devem financiar
projetos de adaptacdo e mitigacdo em paises que estdo em
desenvolvimento. Propde a formagdo de um fundo climatico até 2020,
mas nada em cardter obrigatério. A discussio da continuidade ou
definicdo de novas metas de reducdo do Protocolo de Kyoto foi
adiada, no entanto, o texto de Canciin deixa a mensagem de que o
Protocolo precisa ser prorrogado para que os paises ndo fiquem sem
metas a serem cumpridas.

Acordo politico histérico, mas adia a prote¢do do clima. Plataforma
de Durban: base para futuro acordo politico com metas de redugdo
para os Estados Unidos e China, mas sé ap6s 2020. Estabelece um
calenddrio para a construc¢do de outro instrumento legal em 2015, que
possa entrar em vigor a partir de 2020. Com esse instrumento todos os
paises terdo metas obrigatdrias de reducdo de emissdes. Foi langado o
Fundo Verde do Clima (US$ 100 bilhdes anuais a partir de 2020 para
ajudar os paises em desenvolvimento a combater suas emissdes e se
adaptarem as mudancas do clima).

Renovagdao do Protocolo de Kyoto até 2020. A renovacdo do
Protocolo de Kyoto, que mantém as metas da primeira fase do tratado,
também incluiu no texto o financiamento de US$ 10 bilhdes por ano a
serem doados pelos paises desenvolvidos para auxiliar o combate as
mudangas climaticas nas nacdes em desenvolvimento. Esse niimero ja
tinha sido acordado em 2009.

Foi aprovado mecanismo de perdas e danos, que forca os paises ricos
a financiar paises mais vulnerdveis, que sofrem com a mudanga
climética; desbloqueio do debate sobre financiamento a longo prazo;
reforcada a necessidade de aprovar o novo acordo em 2015; os
governos irdo preparar ‘contribuigdes’ sobre o que fardo para reduzir
suas emissdes de gases de efeito estufa, e ndo tem prazo certo;-

normas sobre financiamento de projetos voltados a protecdo de
florestas em paises em desenvolvimento (REDD+).
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Ano COPs Periodo / Decisoes
Local
2014 COP-20 1/12a14/12  Aprovacdo do Acordo prévio a ser votado na COP-21. Nas
Lima —Perd  negociagdes, os emergentes do Basic e os membros do G77 fizeram

valer suas posi¢des em favor a dois principios caros. O primeiro é a
necessidade de os compromissos dos paises mais ricos abrangerem
também os meios de financiamento, de capacitacdo e de transferéncia
de tecnologia para os mais pobres cumprirem suas metas. O outro
principio registrado com énfase no documento da COP-20 foi o da
"responsabilidade comum, mas diferenciada". Prevé que os paises
desenvolvidos terdo de assumir obrigacdes adicionais mais
ambiciosas de reducdo de emissdes de gases, compativeis com o fato
de os estarem despejando na atmosfera desde meados do século 18.
Emergentes e os paises em desenvolvimento e pobres teriam uma
carga menor. O documento de Lima também trouxe de forma mais
especifica a obrigacdo de os 195 paises apresentarem informacgdes
precisas sobre seus compromissos iniciais.

2015 COP -21 30/11a11/12  Sinaliza que a economia de baixo carbono € inevitdvel; estabelece

Paris - Franca  mecanismos de transferéncia e “accountability” (MRV), que garantam
a correta implementacdo das INDCs e a consequente integridade do
clima com ciclos de revisdo; Financiamento — Fundo Verde e Valor
do Carbono (precificacdo do carbono); Transferéncia de tecnologia e
capacitacdo; Estabilizacdo da concentracdo de CO2 (2100) nos niveis
pré-industriais implica necessariamente na profunda descarbonizac¢do
da geracdo de energia. Imposicdo do limite 2°C para o aquecimento
global.
Fonte: Até 2011 Oliveira (2013). De 2012 a 2015: Elaboragio propria.

O segundo evento de peso para discutir as questdes ambientais foi realizado no
International Conference Center de Kyoto em 1997, coincidindo com a COP 3, a Conferéncia
de Kyoto cujo objetivo principal, diante do fracasso das determina¢des acordados na ECO-92,
centrava-se na definicdo de metas obrigatorias para redugdo das emissoes de GEE e
estratégias pelas quais pudessem ser implementadas.

Quanto a Conferéncia de Kyoto, Yergin (2014, p.501-503) destaca que antes que
qualquer negociacdo pudesse entrar em discussdo seria necessdrio que se resolvesse trés
questdes principais: a primeira dizia respeito a pressdo da Europa aos Estados Unidos para
que estes fizessem ‘“‘cortes maiores” nas emissdes de CO2, visto que a Europa vinha
mostrando engajamento na causa, promovendo o uso do gis natural nas termelétricas em
detrimento do carvdo mineral. A segunda questdo estava ligada ao comprometimento em
maior propor¢do dos paises em desenvolvimento, de modo a assumirem uma postura
favoravel a reducdo das emissdes. Diante da postura contrdria desses paises, a saida foi a

criagio do “Mecanismo de Desenvolvimento Limpo®, por meio do qual empresas de paises

® O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo/CDM, descrita no Artigo 12, permite a um pais industrializado
financiar, em outros paises, projetos que reduzam as emissdes de poluentes atmosféricos e descontar de suas
emissoes proprias o que tiver sido reduzido pelos paises por eles financiados. Abre-se, assim, um novo canal
para adocdo de tecnologias “limpas” e uma nova “commodity” (toneladas de carbono) que podera ser negociada,
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desenvolvidos poderiam investir em projetos de “energia limpa” nos paises em
desenvolvimento. A terceira questdo envolvia mais uma vez os conflitos de interesse entre os
Estados Unidos e a Europa. Enquanto estes estavam interessados em “mandatos e intervengao
direta”, aqueles “estavam comprometidos com um sistema de comércio de emissodes”.
Queriam, portanto, comprar o direito de poluir, filosofia totalmente divergente da
predominante na Europa. Pelo jogo de forgas, o grande acordo de Kyoto foi baseado no
comércio de emissdes, resultado de uma imposicdo dos Estados Unidos sob pretexto de
conseguir ratificd-lo no Senado americano, embora isso nunca tenha acontecido.

Outro evento de grande envergadura no mundo foi a Conferéncia de Copenhague
sobre 0o Clima — COP 15, Quadro 1. Todas as esperancas estavam direcionadas para o pais,
pois os governos € midias estavam mais conscientes dos acontecimentos em torno do clima,
pode-se dizer que a probabilidade de que ocorresse um grande acordo entre as nagdes era
superior ao cenario observado em Kyoto. No entanto, Yergin (2014, p.529) afirma que “ndo
se chegou a um acordo em relagdo as questdes basicas”. Nao houve estabelecimento de
“tratados nem metas vinculantes”, deixando os paises desenvolvidos e em desenvolvimento
livres para agir por meio de “promessas paralelas” (YERGIN, 2014, p. 531) que ndo
passariam de medidas emergenciais, mesmo com a incorporacio do limite de dois graus para
o aumento da temperatura global. Ainda como resume Yergin (2014, p. 531), “o Acordo de
Copenhague nao foi um pacto internacional de grande ressonancia, ao contrario, mais parecia
uma solucdo temporaria”, resultando assim na ndo adocdo pelas nagdes que se fizeram
presentes.

A relutincia dos pafses em desenvolvimento em receberem o mesmo tratamento
que os paises desenvolvidos, ou industrializados, ¢ muito compreensivel quando se observa a
trajetéria de emissdes até o final do século XX, no qual estes estavam na vanguarda das
emissoes. As discussdes nas conferéncias climdticas de que esses paises deveriam adotar
medidas que contivessem as emissdes de di6xido de carbono parecia ndo fazer sentido no
momento em que o tema ganhava relevincia em termos mundiais e continuaria se 0S mesmos
ndo tivessem experimentado uma fase de expansido econdmico bem peculiar, com o avango da
urbanizagdo e incorporacdo crescente de atividades industriais antes alocadas nos paises
desenvolvidos. O resultado dessa exportacdo de atividades intensivas em energia colocou os
paises em desenvolvimento na fronteira emissdes de diéxido de carbono a partir de 2005, ou

seja, estes ndo poderdo mais se isentar das responsabilidades sobre as mudangas climaticas.

possibilitando a geragdo de um fluxo de montantes consideraveis de délares na direcdo dos PD para os paises em
desenvolvimento (HINOSTROZA SUAREZ, 2000, pp. 39-40).
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No Grifico 9, tém-se a evolucdo da participagdo dos paises que compdem a
Organizagdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdomico (OCDE) e do grupo de paises
fora da OCDE (Nao-OCDE) na emissao de diéxido de carbono. Nota-se que a partir 2005, os

paises em desenvolvimento assumem a lideranca nas emissdes de COx.

Griéfico 9 - Participacdo da OCDE e Nao-OCDE nas Emissdes de CO,, 1970 e 2014
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da IEA (2015)

A andlise por continente mostrada no Gréfico 10 fornece uma explicacdo mais
acurada para essa reversdo de emissdo entre os paises desenvolvidos e os paises em
desenvolvimento. Na década de 1970, a América do Norte juntamente com a Europa e
Eurésia concentravam 79,1% das emissdes de didxido de carbono. Esse percentual caiu para
38,8% em 2014, com impactos, sobretudo da reducdo de mais da metade nas emissdes do

altimo continente.
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Griéfico 10 - Participacio dos Continentes nas Emissoes de CO,em 1970 e 2014
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da IEA (2015)

A Asia Pacifico, por outro lado, que perfazia 15,4% das emissdes hd um pouco
mais de quatro décadas, nos dados mais atuais aparece como principal emissora, concentrando
quase metade ou exatamente 47,4% das emissdes totais. De modo geral, houve elevacgdes das
emissdes na América do Sul e Central, no Oriente Médio e na Africa, visto que estes, assim
como a Asia Pacifico ndo seguiram nenhum mandato ou vincula¢io de reducio das emissdes
nos ultimos anos ainda que estivessem cientes dessa possivel reversao de quadro.

A forte expansio das emissdes da Asia Pacifico adveio, sobretudo, da China que
por meio da expansao da renda interna na tltima década registrou crescimento exponencial no
consumo de energia. Em 1970, a China consumia 165,9 toneladas equivalentes de carvao
mineral e 556 de petréleo mil barris. Na outra ponta, em 2014, o consumo de carvao mineral
foi 1.962,4 toneladas equivalentes de petrdleo e do petrdleo, de 11.056 barris. Nessa trajetdria,
a China passou a lideranca das emissdes de didxido de carbono, respondendo por 27,8% do
total. Ainda dentro do continente, as emissoes da India foram as que mais cresceram no
mesmo periodo, mas ainda no patamar bem aquém do primeiro colocado.

Entretanto, chama-se atencdo para a velocidade de crescimento da India e a
necessidade de abastecimento energético em grande parte do pais. Desse modo, ainda que a
China enfrente uma inflexdo no consumo dentro dos préximos anos, acredita-se que a India
podera assumir a lideranca das emissodes. Por outro lado, a maior parte da Europa assim como

os Estados Unidos, apesar de este ndo ter firmado acordos que sinalizassem a reducdo das
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emissoes, fizeram um esforco bastante acentuado no percurso de reducdo das emissdes. Os
EUA deixaram a lideranga, passando de 31,5% em 1970 para 16,9% em 2014.

No Gréfico 11, tem-se a participacdo dos principais paises nas emissdes de
diéxido de carbono em 1970 e em 2014. A queda das emissdes dos Estados Unidos fica

evidente nos dois periodos analisados, enquanto a China passou a liderar as emissdes de COx.

Grafico 11 - Participacdo dos Principais paises nas Emissdes de CO,em 1970 e 2014
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da IEA (2015)

A mudancga de posi¢des no ranking das emissdes globais mostra somente como as
economias se comportaram nas ultimas décadas e a previsibilidade de que os paises em
desenvolvidos poderiam assumir a vanguarda desse processo. Somente entre 2000 e 2014, as
emissdes cresceram 92,2% nos paises Nao-OCDE, traduzindo a demanda por insumo
energético nas economias subdesenvolvidas, retomando assim, as discussdes novamente das
consequéncias da queima desenfreada de combustiveis fosseis e as pesquisas por alternativas
que possam substitui-los.

Nao hda questionamento na literatura de que a quantidade de CO2 registrou
crescimento exponencial, sendo apontado como uma das evidéncias do aquecimento global.
Outras evidéncias partem de “séries temporais da temperatura média da terra nos tltimos 50
anos e dos resultados da modelagem climatica” Hinostroza Suarez (2000). Segundo Violla
(2011, p. 4), “0 aumento da temperatura média do planeta pode ser constatado analisando as
medicdes de temperatura, ao longo dos anos, em estacdes climéticas distribuidas por diversas
regides do planeta”. No Gréfico 12, mostra-se como a temperatura anual da terra se

comportou entre 1880 e 2010, comprovante a elevacdo nesse intervalo de tempo.
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Gréfico 12 - Participacdo dos Principais paises nas Emissdes de CO, em 1970 e
2014

Fonte: Noaa apud Viola (2011)

O quarto relatério de 2007 do Intergovernmental Panel on Climate Change —
IPCC ja indicava um consenso cientifico em torno do assunto, colocando-o como prioridade
dentre os problemas a serem enfrentados no século XX. No quinto relatorio, que foi langado
em 2013, o IPCC, fundamentado nas emissodes recordes de GEE em 2010 (49 GtCOzeq/ano —
gigatoneladas de CO: equivalentes no ano) e diagnosticando como causa as emissdes
antropogénicas, sugere que a estabilizacdo das emissdes em 450 ppm de di6xido de carbono,
seria necessario que emissao cumulativas desse gds ao longo do século XXI fossem reduzidas
de uma média de aproximadamente 2.460 Gt para aproximadamente 1.800 Gt (1.370 a 2.200).
Nesse sentido, o Acordo de Paris, assinado na COP-21, sinaliza que a economia de baixo
carbono € inevitdvel, para tanto, a estabilizacdo da concentracdo de CO> (2100) no niveis pré-
industriais implica necessariamente na profunda descarbonizacio da geracdo de energia, a fim

de manter o aquecimento na média de 2°C (KAHN, 2016).

2.3 Conclusao

Pretendeu-se, neste capitulo, tragar-se um panorama geral sobre a evolugdo das

politicas energéticas no mundo e ao mesmo tempo discutir as questdes em torno do
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aquecimento global. Nesse sentido, tratou-se das vdrias transi¢des energéticas com O
predominio das fontes fosseis e hegemonia do petréleo no dltimo século. Apds a crise do
petréleo na década de 1970 e as especulacdes sobre o seu fim, os paises correram atrds de
programas de diversificacdo de sus matrizes energéticas, buscando, pelo menos em primeira
ordem, reducdo da dependéncia dessa fonte. Ao mesmo tempo, paises que nao detinham
producdo passaram a dar credibilidade aos alertas sobre os impactos negativos das fontes
fosseis ao meio ambiente e assim estabeleceu-se o terreno para o inicio das fontes renovaveis.

Muito embora, as discussdes sobre o aquecimento da terra insurgissem em um
terreno arenoso, nio se podia negar o aumento substancial das concentracdes de didxido de
carbono na atmosfera desde a era pré-industrial. Indubitavelmente, essas concentragdes
estavam levando a uma situacdo de desconforto em termos de temperatura e bem-estar da
sociedade.

Nos dias atuais, as principais discussdes centram-se no impedimento do aumento
da temperatura global até o limite de 2° C, tendo como base o processo de descabonizacdo da
economia. Entende-se, por outro lado, que a estrada até o cendrio almejado é bastante
pedregoso e de elevadissimo custo. Nesse sentido, sugere-se o gds natural como a ponte que
levard o status quo até o mundo descabonizado, principalmente, por ser a fonte mais limpas
dentre as fésseis e por experiéncias de grandes centros consumidores. Esses principais
atributos do gds natural serdo tratados no préximo capitulo, enfatizando-se os aspectos
técnicos e econdmicos da industria, assim como os varios mercados em que € possivel utiliz-

lo.
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3 TRANSICAO ENERGETICA E O PAPEL DO GAS NATURAL PARA UMA
ECONOMIA DE BAIXO CARBONO

3.1 Elementos da Transicio Energética

A nova reconfiguracdo energética mundial a partir do Acordo de Paris levanta
uma série de questdes sobre a maneira como as sociedades conduzirdo suas atividades
econdmicas no longo prazo, tendo em vista o uso mais eficiente dos recursos energéticos e a
transicdo para fontes de energia cada vez menos carbonizada. Esta dltima nasce de um
tradeoff entre segurancga energética e mudanca climética. Isto porque € a primeira que dita os
rumos da politica energética ao redor do mundo e as discussdes que envolvem, ao passo que a
segunda imprime um custo e um risco elevados para as nacoes (BICALHO, 2013).

Dar inicio ao processo de migracdo dos combustiveis fdsseis, atualmente
abundantes de baixo custo, e determinantes do atual estigio de desenvolvimento para uma
matriz mais limpa, de custo mais elevado, fundamenta o debate acirrado acerca da transicao
energética. Ressalta-se que “a maneira como se percebe, se administra e se reduz esse tradeoff
¢ fundamental na defini¢do da necessidade, do contetdo, do ritmo e da duracdo da transicdao
energética” (BICALHO, 2013, p.1).

A prépria disponibilidade de recursos naturais € que vai dar o tom dessa transi¢do.
Desse modo, observa-se outros esfor¢cos no sentido que dariam condi¢des para a manutencao
dos combustiveis fdsseis na matriz energética, como a melhoria de eficiéncia dos
equipamentos, a criacdo de um sistema de captura e armazenagem de carbono (CCS) e
garantia de ampla substitubilidade entre as duas fontes (BICALHO, 2013).

A caracteristica de forte intermiténcia dos combustiveis renovaveis barra
sobremaneira os avangos neste ultimo aspecto. E é exatamente nessa fronte que se abre a
oportunidade para a insercdo do gés natural, dado os seus atributos de menos poluente dentro
do rol das fontes fésseis. Por outro lado, de acordo com IGU (2015), “o crescimento das
energias renovdveis intermitentes pode ter impactos positivos e negativos sobre a demanda de
gas”. Dentre os efeitos positivos, estariam: crescente necessidade de energia de backup;
vantagem decisiva ao gis natural e os menores custos das centrais a gas natural. No que tange
aos efeitos negativos, t€ém-se que em um portfélio com gis natural, carvao mineral e nuclear,
as usinas a gds tendem a ser as primeiras a serem desligadas. Além disso, avancos na

tecnologia de armazenamento de energia e politicas climdticas que tenham como objetivo
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zerar as emissoes de CO> podem ter impactos negativos na promog¢ao do gds natural no longo

prazo.

3.2 Gas Natural como ponte para uma economia de baixo carbono

As caracteristicas intrinsecas do géds natural em relacdo aos demais combustiveis
fésseis colocam-no como o principal combustivel da transi¢do para uma economia com baixo
uso de carbono. As vantagens se estendem desde a queima completa, alto poder calorifico por
unidade de massa, exigindo uma quantidade menor de combustivel para um determinado
processo; menor emissdo de dioxido de carbono, 6xidos de nitrogénio e particulados na
atmosfera, e consequentemente menores impactos ao meio ambiente; e ainda aspectos
operacionais, tais como um menor dispéndio com a manuten¢do de equipamentos em
comparacdo com outros combustiveis fésseis.

A despeito dos elevados investimentos iniciais na construcao da infraestrutura de
transporte, esta modalidade é considerada uma das mais seguras do mundo. Além disso,
dispensa gastos com formacgdo de estoque e pode ser utilizado como substituto de qualquer
combustivel. Essas caracteristicas o colocaram no topo da competitividade no mundo inteiro,
tornando-se um aspecto fundamental para a reducdo dos custos de producdo. Entretanto, é
importante ressaltar que o géds natural ndo possui demanda cativa, ou seja, o aumento da

demanda depende do seu preco em relacdo ao preco dos combustiveis substitutos.

3.2.1 Caracteristicas Técnico-econdmicas da Industria de Gas Natural

O gés natural é um combustivel féssil, constituido por particulas de carbono e
hidrogénio (hidrocarboneto), com predominancia de metano (Figura 1) e em menores
quantidades etano, propano, butano e outros hidrocarbonetos com cadeias acima de cinco
carbonos. “Em seu estado bruto, apresenta baixos teores de contaminantes como nitrogénio,
diéxido de carbono, d4gua e compostos de enxofre. O gds natural a temperatura atmosférica e a
pressao ambiente permanece no estado gasoso” (MARQUES; PEREIRA, 2015, p. 121).

A Figura 1 apresenta a composi¢do quimica do metano, formado por um dtomo de
carbono e quatro de atomos de hidrogénio. O metano € o mais simples dos hidrocarbonetos
pela sua composi¢do molecular, sendo o unico a possuir “densidade menor do que a do ar

(0,679 kg/m3), apresentando um ponto de vaporiza¢do/condensacdo de -162° C e um poder
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calorifico superior de 40 MJ/Nm3, o mais baixo entre todos os hidrocarbonetos gasosos e

liquidos” (GAS ENGINEERS HANDBOOK apud ALMEIDA; COLOMER, 2013, p. 3).

Figura 1 - Composi¢cdo Quimica do Metano

Q¢

Fonte: Almeida e Colomer (2013)

No decorrer dos anos, vérias teorias'® tentaram explicar o processo de formagcio

do petréleo e do gds natural, mas atualmente a mais comumente aceita € a teoria organica,

segundo a qual o gds natural € resultado da decomposi¢cdo anaerdbica de matéria organica,

num processo que tem duragdo de milhdes de anos. Cl6 (2000, p.2) resume esse processo em

quatro fases:

(a) algae and marine fauna are deposited on underwater beds (seas, lagoons,
marshes, etc.), mixing with sands and clay sediments; during the process of
diagenesis a source rock is gradually formed which favours the process of the
fermentation of organic materials within it. Sedimentation and fermentation are
therefore simultaneous;

(b) given time, the anaerobic bacteria present in the sludge containing the organic
remains (sapropel) take oxygen away from the organic substances, which are
enriched with carbon, hydrogen and fats by reduction. In this way various
hydrocarbons (oil and gas) are formed through a series of transformations and
through the combined action of temperature and pressure;

(c) with the deep transformations taking place to the earth's crust, the source rocks
are covered, fragmented, compressed and often dispersed by the accumulation of
new sediments. In the meantime the oil and methane which has been formed
filters through the fissures and permeable rocks until they find a natural
impermeable barrier known as petroliferous trap;

(d) at this point, the hydrocarbons accumulate in the porous rocks inside traps
known as reservoir rocks. An oil field may not therefore be represented, as it
commonly is, as a subterranean cavern containing gas under pressure, below
which there is a liquid mass of oil. Instead, it is a layer of rock, impregnated (in
its porous cavities) with hydrocarbons.

10 Uma das teorias é a teoria abidtica da formagdo do petroleo e do gis, que “defende que tanto os
hidrocarbonetos liquidos quanto gasosos e solidos se originam a partir do carbono que ¢ ‘bombeado’
continuamente pelas altissimas pressdes do interior da Terra em dire¢do a superficie. Segundo essa corrente
tedrica, uma vez que os organismos vivos t€m mais de 90% de dgua em sua composicao, mesmo que a totalidade
de sua massa solida fosse convertida em petréleo, ndo haveria como explicar a quantidade de hidrocarbonetos
que ja foi extraida até o presente momento” (ALMEIDA, COLOMER, 2013, p. 25)
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Embora descreva fases semelhantes para a geracdo de petrdleo e gds natural,
ressalta-se que nem sempre as fases ocorrem da mesma forma, podendo ser totalmente
diferentes, razio pela qual a prospeccio de petréleo e gds é um negécio de alto risco (CLO,
2000).

O gés natural pode ser encontrado na natureza sob as formas ndo associado
(quando encontrado sozinho) e associado (quando obtido a partir do petrdleo).
Adicionalmente, o gds natural pode ter origem convencional e ndo convencional. O
convencional é encontrado em rochas de alta permeabilidade e de baixo custo, enquanto o nao
convencional estd localizado em rochas pouco porosas e de baixa permeabilidade. Possui um
alto custo de extracdo, carecendo de tecnologias especificas, tais como perfuracio hidrdulica e
horizontal.

A Figura 2 ilustra a diferenca entre os reservatorios associado e ndo associado de
gds natural. No reservatério produtor de petréleo, o gis natural encontra-se em pequena
quantidade na forma livre e em sua maior parte sobre a forma dissolvida no petréleo. No
reservatorio produtor de gds, por outro lado, o gés livre perfaz a totalidade do contetdo,
eliminando qualquer economicidade voltada a produgdo de petréleo (MARQUES; PEREIRA,
2015).

Figura 2 - Reservatérios de Associado e Nao Associado de Gas Natural

Fonte: Marques e Pereira (2015)

Na forma associada existe estreita ligacdo com o ritmo de exploracdo econdmica
do gds natural cujo custo de producdo se aproxima de zero, em contrapartida existe uma
dificuldade metodoldgica da distincdo entre os investimentos em petroleo dos investimentos

em gds natural. Ja no primeiro, a produgdo serd determinada pela capacidade de escoamento
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para os mercados consumidores e evolucdo dos precos do gds natural, ou seja, pdem a
dindmica do mercado do energético como determinante nas perspectivas de exploracdo das
reservas, enquanto no gas associado a dindmica de extracdo de petréleo determina a produgdo
de gas natural (ALMEIDA; COLOMER, 2013).

Desse modo, quando o tipo associado € predominante e ndao existem condigdes
econdmicas para a exploracdo da jazida, o gds natural é reinjetado ou queimado em flare'!,
conhecido como queimadores de seguranca. Um aspecto negativo dessa pratica é que a
queima ou dissipa¢do do metano na atmosfera pode potencializar o aquecimento global. Ou
seja, “a perda do gas natural oriundo do processo dos processos de exploragdo — ou mesmo da
queima do insumo -, durante a fase de producdo de um pogo de petréleo, além de ser
significativa, constitui sério problema ambiental” (MARQUES; PEREIRA, 2015, p. 129).

Por outro lado, a predominéncia de géds natural ndo associado em grandes volumes
permite seu uso para fins econdmicos, viabilizando a exploracdo das reservas, minimizando
assim os impactos da queima desse combustivel. Isso porque “além dos efeitos maléficos ao
meio ambiente, o excesso de queima de gas natural priva o pais do acesso a uma fonte de
energia limpa e de alta qualidade” (ALMEIDA; COLOMER, 2013, p.32).

Como mencionado acima, a viabilidade econdmica € o principal determinante da
exploragdo das reservas, além da insercdo do aspecto ambiental de modo a torné-la efetiva.
Para melhor compreensdo do que vem a ser reservas, é importante diferencid-las de recursos,
apresentados no Quadro 2. Estes ultimos incluem todo o volume de gds natural que pode ser
explorado, de acordo com desenvolvimento tecnoldgico vigente. Além disso, inclui os
recursos contingentes e os prospectivos. Os recursos contingentes estdo descobertos, sao de
alto risco, mas nao sao recuperdveis, dadas as condi¢des de preco e tecnologia de exploracgao.
Entretanto, dependendo da evolucdo da tecnologia de exploracdo e a0 mesmo tempo das
condi¢gdes econdmicas, um recurso contingente pode deixar a zona de sub-comercialidade
para se tornar comercializdvel. J4 os recursos prospectivos sdo recursos nao descobertos, sao
irrecuperaveis, dada a tecnologia vigente e possuem elevado risco.

As reservas, por outro lado, s@o recursos recuperaveis e se dividem em: reservas
provadas, provaveis e possiveis. As reservas provadas podem ser definidas como as de maior

conhecimento geoldgico, possibilitado pela perfuracio dos pocos pertencentes a um

' Todos os campos de petrleo com gés natural apresentam uma producgdo de gds natural e petréleo em uma
determinada proporcdo. Em outras palavras, a produgdo de petréleo ndo pode ser dissociada da producdo de gas
natural, de forma que o aumento da extracdo de hidrocarbonetos liquidos depende da capacidade de escoamento,
queima e reinjecdo dos hidrocarbonetos gasosos. O elevado custo da constru¢do de uma infraestrutura de
escoamento da producdo de gds faz com que muitas vezes ndo seja economicamente vidvel aproveitar o gas
natural associado (ALMEIDA; COLOMER, p. 32).
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determinado campo. Dispde-se das informagdes exatas de localizacdo do reservatorio,
prevendo-se a potencialidade de producdo (tamanho da reserva) e a qualidade do 6leo. Essas
reservas entram como ativo da empresa porque sio vidveis do ponto de vista econdmico -
precos vigentes no mercado e do ponto de vista tecnoldgico — sdo possiveis de extracdo a
partir do artesanal tecnoldgico existente. Estima-se que exista “90% de probabilidade de que
os volumes recuperaveis coincidam ou sejam maiores que as reservas provadas”. Nota-se que
até mesmo as reservas provadas, detentoras de menor risco, sdo passiveis de ajustes ao longo
do tempo, com um determinado grau de imprevisdo que impossibilita um “balanco” eficaz.
Nao somente as condi¢cdes de natureza geoldgica, mas em especial as de preco e tecnologia
podem simplesmente travar o seu desenvolvimento no longo prazo.

As reservas provaveis e as possiveis sdo recuperaveis porque ja foram descobertas
e sdo comercializdveis. No entanto, a baixa probabilidade de recuperacdo dos volumes
existentes as exclui dos ativos das empresas, entrando somente em um relatério de atividade
que norteardo as reservas futuras. As reservas provaveis, apds as reservas provadas, segundo
dados geoldgicos e técnicos sdo as que possuem maior probabilidade de recuperagdo, com
perspectiva de que “50% dos recursos recuperaveis sejam iguais ou superior a soma das
estimativas das reservas provadas e provaveis”. Por outro lado, as reservas possiveis sdo as
reservas com a menor probabilidade de serem recuperadas. No contraponto das reservas
provadas, possuem apenas 10% de probabilidade de que o quantitativo a ser recuperado seja

igual ou supere o somatdrio dos volumes provados, provaveis e possiveis.

Quadro 2 - Defini¢cao de Recursos e Reservas

Identificado Nao descobertos
Demonstrado Inferido Hipotético Especulativo
Econ6émico Reservas
Nio Econdmico Recursos

Fonte: Pinto Junior (2007)

Os recursos e as reservas fornecem um horizonte de exploragdo de gds natural
para os produtores, guiando a alocacdo de recursos no setor. Ainda assim, somente a analise
das reservas se mostra insuficiente para “captar o efeito do ritmo de producdo (da demanda)
sobre a disponibilidade dos recursos”. Sendo assim, o principal indicador utilizado ¢ a
“capacidade de producao disponivel sustentavel”, dentro de um intervalo de tempo. Esse

indicador ¢ representado pela razdo reserva produgdo (R/P), que “indica, em anos, a
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capacidade produtiva de um reservatério, mantidos constantes os volumes das reservas
provadas e da produgao corrente” (PINTO JUNIOR, 2007, p. 52).
A principal desvantagem dessa medida € a ndo incorporacdo dos investimentos
em exploragdo, e consequentemente a nao inclusdo de novas descobertas. Para Cl6 (2000, p.
5), a relacao R/P muitas vezes ¢ utilizada de maneira indevida para indicar a vida util de um
campo petrolifero, ou de gas natural, quando na verdade este deveria ser um fator atrelado
diretamente as politicas de exploracdo das empresas. Nestes termos, conclui que:
Proven reserves are an empirical indicator of the extraction potential of oil and not a
certain measure of the total supply for the future. It is wrong and misleading to
interpret them as the remaining life of the oil fields, in relation to current or expected

production, at least until the residual resources coincide with the proven reserves
Cl16 (2000, p. 5).

A despeito das visdes diversas da relagdo reserva-producdo, entende-se ser esta
indispensdvel para estratégias de longo prazo das empresas, na qual se almeja crescimento ou
manutencdo da razdo, com base nos investimentos em novos campos de explora¢do. Sendo
assim, Pinto Junior (2007) sugere que essa condi¢do pode ser satisfeita por meio da seguinte

equagio:

R(t+1)= R(t)+ D(t) + P(t)
Equacaol
Onde:
R(t + 1):volume de reservas provadas no anot + 1
R(t): volume de reservas provadas no ano t
D(t):volume de descobertas noano't

P(t) : produgcdono anot

As condi¢des que deverdo ser satisfeitas para que as descobertas de novas reservas
mantenham a razdo reserva-produgdo constante decorrem da igualdade entre o crescimento da
produgdo e crescimento da demanda, representado por n, e a relacdo reserva-producao igual r
(PINTO JUNIOR, 2007).

Desse modo,

_R(®)
"TPO

D(t)=rP(t+1)—rP(t)+P(t)=P)[r(1+n)—7r+1
D(t)=P)[r+rn—r+1]
D(t) = P(t)[1+ rn]

,sendo assim:
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A partir da equagdo ¢ possivel concluir que “o ritmo de crescimento das reservas
provadas deve ser uma fracdo da produgdo anual, da razdo reserva/producdo inicial e da taxa
de crescimento da demanda”, mostrando que os investimentos em novas exploragdes sao
esséncias para compensar a taxa de declinio do campo explorado (ALMEIDA; COLOMER,
2013, p.30).

Ao mesmo tempo, a industria de gés natural ndo se resume somente a etapa de
exploracdo e producao, contando com o desenvolvimento de toda uma cadeia produtiva até o
consumidor final.

As atividades da cadeia produtiva do gis natural estdo esquematizadas na Figura
3. Estas dividem-se em upstream e downstream, sendo que a primeira diz respeito a parte de
exploragdo, producdo e processamento, € a segunda corresponde ao, transporte, estocagem e
distribuicao. H4 ainda outra classificacdo defendida por alguns especialistas da industria, na
qual as atividades de estocagem e transporte seriam englobadas pelo termo midstream. Este
ultimo, principalmente, no que tange ao transporte envolve os maiores custos da industria de
gds natural. Além disso, chama-se atencdo para elevado custo das etapas de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) dado o alto grau de especificidade dos ativos na exploracao

(FILGUEIRAS, 2009).

Figura 3 - Cadeia Produtiva do Gés Natural

Upstream

_____________________________ .I._____________________________.

Midstream

Downstream

Fonte: Marques e Pereira (2015)
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3.2.1.1 Etapa de Upstream

A etapa de upstream, comumente conhecida como segmento de Exploracido e
Producdo, ou simplesmente E&P, € similar a etapa do petréleo, destacando-se por ser
intensiva em capital e tecnologia, além de ser considerada a de maior risco geoldgico. Eis uma
das técnicas utilizadas nessa etapa, além das geoquimicas e geofisicas. A técnica geoldgica
consiste na elaboracdo de mapas topogrificos e andlise de material rochoso dos campos
estudados. Na técnica geoquimica, faz-se uma andlise quimica e bacteriana do solo e dos
recursos hidricos localizados préximos ao local. A tltima técnica e a mais disseminada na
exploracdo de petréleo e gds natural € a andlise sismica, buscando por meio de imagens em
duas ou trés dimensdes a identificacdo de formacdes geoldgicas propicias a conter
reservatorios de gds natural (ALMEIDA; COLOMER, 2013).

De todo modo, apds a avaliagdo de uma das técnicas supracitadas ou delas em
conjunto, o passo seguinte € o desenvolvimento do campo, iniciando com a perfuragdo, que é
necessdria para comprovar ou nao a presenga de gés natural na drea pesquisada. Ainda assim,
somente a existéncia de vestigios da matéria-prima ndo garante a declaracio de
comercialidade do campo. Na hipétese de ndo comercialidade dentro da campanha de
exploragdo — o Programa Exploratério Minimo, que dura de 2 a 5 anos, o campo deverd ser
devolvido ao 6rgdo ou empresa que fez a concessao.

Por outro lado, quando € declarado comercialidade, a empresa detentora da
concessdo segue para as etapas de desenvolvimento do pogo, incluindo a cimentagdo e
completacdo. A cimentagdo tem como principal funcio evitar o desmoronamento do pogo e a
completacdo, o controle e permite a producdo de fluidos a partir da implantacdo de unidades
de escoamento e producdo - Arvore de Natal. No caso da produgdo onshore, essa drvore é
instalada na superficie, ja na producdo offshore fica alocada no subsea, sendo denominada
Arvore de Natal Molhada'?. Ressalta-se também que a producdo onshore exige o
desenvolvimento da infraestrutura no entorno do projeto de modo a torni-lo mais acessivel.
Na exploracdo onshore, apesar de ndo existir essa preocupagdo com o raio a ser afetado pelo
projeto, hd a necessidade de instalac@o de torres de perfuragdo em navios-sonda, assim como
de uma unidade de tratamento dentro do navio (ALMEIDA; COLOMER, 2013).

A producdo se inicia no momento em que se conclui a fase de desenvolvimento do

poco. Entretanto, a taxa de producdo vai depender diretamente da pressdo existente no

12 A 4rvore de natal submarina ou drvore molhada é um equipamento com vélvulas, posicionado sobre a cabega
de poco para o controle dos fluxos de petroleo-gas natural extraidos, bem como para a inje¢do de fluidos quando
requerido (e.g., injecdo de aditivo quimicos) (MORALIS, 2013, p. 89).



63

reservatorio, visto que quanto maior a pressdo, maior a producao. E essa pressdo precisa ser
suficiente para atender os requisitos dos gasodutos de transporte. E a segunda maior etapa do
upstream com o maior custo, ja que os custos totais dependem de um conjunto de varidveis,
que terminam fazendo com que as estimativas se deem em intervalos, como destacado por Clo

(2000, p. 8).

The technical costs depend on a huge number of variables: difficulties encountered
during the research stage (average number of drillings necessary to give a productive
well), depth of the wells, nature of the rocks to drill, rate of interest to be paid on the
investments, distance from the sorting or loading points of the crude oil, etc.
Depending on the situation, the costs of exploration may represent, from 10% to
20% of the total costs; development costs from 40% to 60%; and the operating costs
of extraction from 20% to 50%.

Embora os custos de exploracdo aparecam com uma representatividade bem
modesta nos cédlculos de Cl6 (2000), estima-se que eles “representam entre 40 e 80% dos
custos totais das etapas de exploragcdo e desenvolvimento de um campo”. Isso porque o custo
médio de um pogo perfurado em terra estd em torno de US$ 5 milhdes e de US$ 20 milhdes
no mar. Nesse sentido, “se uma campanha de exploracdo requer no minimo 10 pogos, o
investimento necessdrio serd da ordem de US$ 50 milhdes em terra e de US$ 200 milhdes no
mar” (ALMEIDA; COLOMER, 2013, p. 50).

Os custos de producdo refletem os diferencias desde os tipos de reservatorios
(convencionais ou ndo convencionais), assim como a localizacdo desses reservatorios
(onshore ou offshore). De acordo com os dados da IEA (2009, p. 417), os custos de producdo

estdo distribuidos da seguinte forma:

The most easily accessible part of the remaining conventional resources amounts to
about 55 tcm, with typical production costs between $ 0.5/MBtu and US$ 6/ MBtu.
Unconventional resources totaling 380 tcm (including 110 tcm tight gas, 180tcm
shale gas and 90 tcm CBM) could be produced at costs between $ 2.70/MBtu and
$9/MBtu. Sour gas resources, with high concentrations of hydrogen sulphide (H>S)
or carbon dioxide (CO,), total some 220 tcm and could be produced at coasts
between $ 3.10 and $ 10/MBtu. Resources in the Arctic Circle could amount to 50
tcm, at coasts between $ 3.80/MBtu and $12/MBtu. Deepwater resources of 80 tcm
could be produced at costs ranging from $ 5/MBtu to $ 11/MBtu.

No Grifico 13 mostra-se a curva de longo prazo da oferta de gds natural,
assinalando as faixas de custo nas quais cada uma das fontes de diferentes reservatorios e
locais torna-se vidavel. Ressalta-se que, ao preco de 2009 (US$ 5 Mbtu) somente as fontes
convencionais eram vidveis, continuando na lideranca no mundo. A conjuntura de

abastecimento pds-crise mudou esse quadro e muitas das fontes ndo convencionais tornaram-
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se vidveis, ajudando a derrubar ainda mais o preco do gds natural. Mesmo nesse novo cendrio
e de modo a evitar a superestimacao das reservas, o calculo para declarar os recursos vidveis
continua sendo a diferenga entre o custo e o preco do gds natural, de modo que se o custo de
producdo e de transporte forem menores que o prego do géds, a reserva € considerada vidvel.
No caso contrario, entram apenas como recursos potenciais (ALMEIDA; COLOMER, 2013,
p. 52).

Grafico 13 - Curva de Custo de Longo Prazo da Oferta de Gas Natural

Fonte: IEA e WEO (2009)

Ainda pertencente a etapa de upstream tém-se a Unidade de Processamento de

Gas Natural — UPGN, unidade de tratamento responsavel por verificar as especificacoes

técnicas do gds natural, tais como poder calorifico, quantidade de dgua e de contaminantes,

que impactam negativamente no poder calorifico do gés, além de viabilizar a separacdo de

fracdes pesadas de outros hidrocarbonetos de elevado valor comercial, que sdo vendidos
separadamente.

As fragdes pesadas de hidrocarbonetos sdo retiradas até o limite que preserve um

poder calorifico minimo para o gds natural, processo conhecido como secagem do

gds. O gds seco € o gds natural tratado, pronto para a comercializagdo, composto por

uma mistura de hidrocarbonetos na qual o metano é predominante, podendo

representar de 80 a 95% do contetddo total. A qualidade do gds varia muito de

acordo com sua origem conforme a proporcio de moléculas mais pesadas de

hidrocarbonetos. Quanto maior a participagdo das moléculas mais pesadas, maiores
serdo o poder calorifico e o valor do gds (MARQUES; PEREIRA, 2015).

Estima-se que somente 92% do gés natural que entra na UPGN seja injetado no
gasoduto, sendo o restante comercializado como subprodutos (etano, propano, butano,
gasolina natural, dentre outros). Uma observacdo importante diz respeito a localizacdo das

reservas, o gas natural offshore é considerado mais rico por possuir a maior parcela de
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particulas mais pesadas, enquanto o onshore detém um percentual pequeno dessas particulas
(ALMEIDA; COLOMER, 2013).

Estima-se que o custo de capital (Capex) de uma UPGN com capacidade de
processar 5,6 MMm?/dia seja cerca US$ 20 milhdes, dos quais 25% refletem diretamente os
custos com mao de obra. Um dos diferencias da fase do upstream em relagdo a industria
petrolifera é o custo de transporte do campo produtor até as UPGNSs, que chega a ser 10 vezes
superior, diante da baixa densidade energética do produto transportado e da necessidade da
constru¢do de gasodutos de transporte para interligar a producdo a unidade de tratamento.
Desse modo, os custos totais dessa fase refletirdo as particularidades de cada regido produtora,
tais como: “grau de dificuldade no desenvolvimento dos pogos; profundidade dos
reservatorios; posicdo geografica das reservas (onshore e offshore) e a distancia até a UPGN”

(ALMEIDA; COLOMER, 2013, p. 50).

3.2.1.2 Etapa de Midstream

Esta etapa encontra-se subdividida em transporte e estocagem. O transporte é o
segmento mais importante porque envolve o cdlculo de monetizacdo do gds natural. Antes de
decidir qual a melhor alternativa para escod-lo faz-se necessario calcular qual o trajeto a ser
percorrido e qual o volume de gds demandado. Dessa maneira, convencionou-se trés
alternativas de transporte do gas natural: transporte por gasodutos; Gas natural Comprimido
(GNC) e Gas Natural Liquefeito (GNL).

O Grifico 14 indica as melhores formas monetizacdo do gds natural a partir da
distancia e do volume transportado. O gasoduto se mostra a alternativa mais econdmica em
distdncias que ndo superem trés mil quilometros embora seja eficiente no transporte de
grandes volumes. Essa distdncia também baliza a monetizacdo por meio da geracdo de
eletricidade, entretanto com pequenos volumes. Para distancias superiores a 3 mil km, duas
op¢Oes sdao vidveis dependendo do volume transportado: para volumes moderados, a
alternativa € a conversdo quimica e para volumes elevados, o transporte na forma de GNL

(ALMEIDA; COLOMER, 2013, p. 50).
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Grifico 14 - Alternativas de monetizacdo do gds natural: volume e distancia

GNL
Gasoduto

o Termica

Ge\"d(‘«?a Liquidos de Gas e

Gas de Sintese

Fonte: Almeida e Colomer (2013)

A geracdo térmica € a principal saida utilizada em mercados em que a demanda
em outros segmentos ndo estd estabelecida, de modo que, encontra-se uma saida
relativamente f4cil para a monetizagdo de gas natural, entretanto, no curto prazo outros setores

nao poderao desfrutar da disponibilidade do insumo.

3.2.1.2.1 Transporte: Gasodutos

Estudos apontam que os gasodutos se apresentaram desde o principio como a
solucdo mais adequada e de maior eficiéncia para o transporte de gds das regides produtoras
aos centros de consumo (FILGUEIRAS, 2009). O abastecimento dessa demanda dependia
diretamente da capacidade de transporte do gasoduto, determinada pelo didametro do duto e

pela diferenca de pressdo entre as UPGN e os citygates’” ou sitios de estocagem.

Quanto maior o didmetro, maior a quantidade de gds natural transportado. Da
mesma forma, quanto maior a pressdo, maior serd o gds natural transportado por
didmetro. A queda de pressdo é proporcional a distancia percorrida e ao volume de
gds natural transportado, dado que a medida que volume transportado aumenta
cresce também a probabilidade de atrito do gds natural com as paredes do duto,
situacdo que pode ser minimizada com o revestimento adequado dos dutos

(ALMEIDA; COLOMER, 2013, grifo nosso).

A diferenca de pressdo entre os dois pontos decorre da reducdo de pressdao ao
longo do trajeto e afim de manter a pressdao dentro de uma faixa operacional, demanda-se a

instalacdo de estagdes de compressao (ECOMP). Por outro lado, gera-se um tradeoff entre o

13 Vilvulas de redugio de pressdo entre os gasodutos de transporte € os gasodutos de distribuigfo.
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diametro dos dutos e o nimero de estagdes de compressao, visto que a medida que o primeiro
cresce diminui-se a necessidade do segundo. A resolucdo desse tradeoff estd ligada
diretamente ao volume de gis natural transportado no ano. Para uma demanda sazonal, o mais
recomendado € que se aumente a quantidade de ECOMP, embora eleve os custos operacionais
compensa mais que proporcionalmente com a queda dos custos fixos (ALMEIDA;
COLOMER, 2013).

A infraestrutura de gasoduto em si é uma alternativa com caracteristicas
peculiares, dentre elas: a forte interdependéncia com os demais agentes da cadeia, o grande
volume de capital imobilizado, a elevada especificidade dos ativos e a longa maturagcdao dos
investimentos. Em virtude disso, a maior parte dos gasodutos se viabiliza por meio de
contratos de longo prazo de capacidade primdria no intuito de recuperar o capital inicial
investido.

O grande volume de capital € explicado pelos investimentos fixos requeridos
apesar de reduzidos custos marginais. Os determinantes desse custo inicial envolvem: “a
distdncia percorrida pelo gasoduto; a capacidade de pico; o numero de estagdes de
compressodes e o trafego do gasoduto”. Tendo em vista essas particularidades, estima-se que
um metrépol (metro/polegada) de duto tenha um custo que pode variar de US$ 15 a US$ 70
(ALMEIDA; COLOMER, 2013).

Outros condicionantes dos custos estdo diretamente ligados a localizagdo dos
gasodutos (onshore ou offshore), sendo que os gasodutos no mar possuem um custo metropol
superior aos gasodutos em terra. No Grafico 15 ndo se tem o custo metropol de cada um, mas
dispde-se da composi¢do dos custos por localizagdo dos dutos. Nota-se que os custos com
mao de obra perfazem a maior parte (41,0%) dos custos dos gasodutos onshore, e em seguida
aparecem 0s custos com miscelanea (26,7%), material (22,7%) e direitos de passagem (9,7%),
que envolve as desapropriacOes nas dreas de passagem do gasoduto. Enquanto isso, nos
gasodutos offshore, os custos com material respondem por 50% dos custos totais. Isso
acontece porque as distdncias percorridas entre os campos no mar € o continente sao
sobremaneira elevadas, inflacionando gastos com compras de tubulacdo. Nesse sentido, os
custos com mao de obra figuram apenas em segundo lugar, abarcando 31,3% dos custos

globais, seguido pelos custos com miscelanea e direito de passagem.
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Griéfico 15 - Estrutura dos custos da constru¢do de um gasoduto por localizacdo
0,1%

Onshore 50,0% Offshore

Mao de obra Misceldanea B Material M Direito de passagem

Fonte: US FERC construction-permit filing July1, 1999, to June, 2000

Infere-se também pelo Grafico 15 que, no caso do gasoduto onshore, o percentual
dos custos de mao de obra, miscelinea e direitos de passagem é superior ao custo do material
utilizado, indicando que os custos do gasoduto independem do volume transportado

(ALMEIDA; COLOMER, 2013).

3.2.1.2.2 Transporte: Gds Natural Comprimido (GNC)

O transporte de gés natural a partir da redugdo da compressio'* torna-se vidvel
quando as distancias percorridas sdo pequenas e o volume transportado ndo exceda 5 mil
metros cubicos. Nesse tipo de transporte, o volume de géds sofre redu¢do por meio de
compressao para facilitar o transporte, que € feito por caminhos equipados com cilindros em
aco e detém pressdo superior aos pontos de descarregamentos. Apesar de essa tecnologia ser
considerada antiga, os dois grandes entraves para sua disseminac¢do sempre foram o peso e a
capacidade dos cilindros, que vem sendo reduzido substancialmente nos dltimos anos (PINTO
JUNIOR, 2007).

Por ser uma tecnologia de transporte de pequenas quantidades, o GNC ganhou
visibilidade no atendimento a nichos especificos de mercado. Um dos mais importantes

desses nichos € o mercado de Gés Natural Veicular (GNV) em localidades ndo atendidas por

z

14 O equipamento principal de uma base de compressio é o compressor. Normalmente sdo utilizados
compressores de 4 (quatro) estidgios que elevam a pressdo do gds natural da pressdo de fornecimento para
aproximadamente 250 bar. Na compressdo o gds natural tem seu volume reduzido, ocupando um volume cerca
de 270 vezes menor que o volume ocupado nas condi¢des normais (FRANCO, 2012, p.25).
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gasodutos de transporte e até mesmo na evolugdo dos cilindros esféricos de modo a caber
dentro dos veiculos leves (ALMEIDA; COLOMER, 2013).

Outros nichos de mercado incluem: o atendimento a consumidores que tiveram
suprimento interrompido em decorréncia de manutengao ou acidente na rede de transporte ou
distribuicdo; atendimento a demanda sazonais de consumidores industriais, comerciais,
residenciais ou termelétricos; de plantas industriais convertidas para gds natural mas que
esperam pela chegada do gasoduto de transporte; a pequenas comunidades na qual a
constru¢do do duto ndo seja vidvel técnica e economicamente e aproveitamento de pequenos

campos de gds natural em terra distantes da rede de transporte (PINTO JUNIOR, 2007).

3.2.1.2.3  Transporte: Gds Natural Liquefeito - GNL

Os projetos de GNL se justificam técnico e economicamente onde os gasodutos
ndo sdo viaveis, dado que as distancias superam 3 mil km e o volume transportado justificam
essa alternativa. Assim como nos gasodutos, esse projeto possui grandes economias de
escala, visto que os custos marginais de expansdo sdo decrescentes, porém existem
assimetrias de custo de investimentos entre os diversos segmentos se considerados os projetos
greenfields (nova planta) e os projetos de expansao (ALMEIDA; COLOMER, 2013).

Pontua-se que o GNL possui as mesmas propriedades energéticas do gés natural,
encontrando-se apenas em estado fisico diferente e em um nivel de pureza superior. No
processo de liquefacdo, o volume do gés € reduzido de modo a aumentar a sua densidade

energética, sendo estocado em tanques criogénicos.

O GNL é um géas natural resfriado a temperaturas inferiores a - 160°C, visando
transferéncia e estocagem como liquido. Este processo de liquefacdo € um tanto
complexo e custoso, portanto requer uma grande quantidade de energia para que
possa ser concluido. Em resumo, o processo de liquefagdo do gas natural engloba
vérias etapas, e pode ser apresentada como uma cadeia de processos que comega na
producdo do GN, depois a liquefagdo, transporte, que pode ser: maritimo, fluvial,
trens ou caminhdes, armazenamento e regaseificacio no destino e finalmente a
distribui¢do. Sua composi¢do é predominantemente metano e pode conter também
quantidades varidveis de etano, propano, butano, gis carbonico e nitrogénio. A
vantagem de se liquefazer o GN ¢ devido a sua reducdo de volume quando
comparado ao seu estado gasoso, ocupando cerca de 600 vezes menos espaco para
uma mesma quantidade de gds na pressdo de 1 atm, facilitando assim o transporte e
armazenamento deste recurso (MOURA apud ROSA, 2010, p.p.15-16).

Esse é um procedimento em que hd economia de transporte por densidade

energética transportada, entretanto ao chegar no mercado consumidor, o gés natural precisa
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ser vaporizado ou regaseificado antes da inje¢do na rede de transportes ou do consumo final
(MARQUES; PEREIRA, 2015).

A cadeia de GNL subdivide-se entre as unidades de liquefacdo, transporte e
regaseificacdo. As primeiras sdo equipadas com compressores € um sistema de refrigeracio,
em um processo que se divide nos tipos base-load, de menores custos de investimento e
operacionais, utilizado em liquefacdo a partir de grandes volumes de natural e peak shaving,
seguindo as rotas tecnoldgicas de plantas alimentadas por compressores, de elevada eficiéncia
e reduzidos custos de investimentos, a despeito do maior custo operacional. Essa tecnologia é
projetada para liquefazer volumes menores e destinado ao atendimento de demanda sazonal.

O segmento de transporte € realizado a partir de navios metaneiros quando se trata
do comércio internacional de longa distancia. Esses navios foram construidos especialmente
para o transporte de GNL, dentre os quais dois modelos se sobressairam: os navios de esferas
independentes, que armazenam o combustivel em esferas independentes do casco do navio; e
0s navios tipo membrana, que se assemelham aos petroleiros convencionais. O transporte
também pode ser realizado através de caminhdes-tanque, conhecidos como “gasodutos
virtuais” para atenderem comunidades desconectadas da infraestrutura de transporte e por
trens em localidades equipadas com malha ferrovidria.

As unidades de regaseificacdo, em geral, localizam-se préximo a costa, no intuito
de facilitar o descarregamento do navio metaneiro. Possui como principal fungdo a
regaseificagdo do GNL e logo apds a distribui¢do até os consumidores finais. Duas novas
tecnologias com terminais de regaseificacdo embarcados, apesar de estarem em fase inicial,
deverdo impactar positivamente nos custos fixos desse segmento. A primeira é a Energy
Bridge Regaseification Vessels (EBRV) e a segunda é o Floating Storage and Re-
gaseification Unit (FSRU).

A tecnologia EBRV contempla navios metaneiros com unidades de regaseificacdo
a bordo, mas com os terminais de armazenamento no continente. Essas unidades de
recebimento do gis s@o chamadas de Energy Bridge System. As vantagens trazidas por essa
tecnologia sdo: “rapidez na construcdo do projeto e flexibilidade de abastecimento de
mercado e menor investimento em capital do que as plantas tradicionais onshore e offshore”.
Dentre as desvantagens, o que pesa mais € o “tempo de carregamento em relagdo aos navios
metaneiros tradicionais” (ALMEIDA; COLOMER, 2013, p.114).

A tecnologia denominada FSRU difere da anterior por possuir além da unidade de
regaseificagdo, estacdo de armazenagem em navios metaneiros “especialmente adaptados para

regaseificar o GNL”, eliminando os custos com tanque de estocagem em terra. As principais
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vantagens sdo a “facil transferéncia para outras regides, menores custos de instalagdo (custo
fixo reduzido) e maior rapidez de instalagdo” (ALMEIDA; COLOMER, 2013, p.115)
Considerando as trés etapas da cadeia de GNL, os custos estariam distribuidos,
conforme mostrado no Graifico 16. Neste observa-se que os custos de liquefagdo perfazem
aproximadamente 60% dos custos totais da cadeia, visto que é composto por plantas que
possuem Capex bastante elevado. Descontando os custos com upstream, analisados em se¢ao
anterior, no segundo lugar aparecem os custos com transporte (15% do total), que incluem os
custos de adaptacdo de navios metaneiros e dos tanques criogénico dos caminhdes e trens para
o transporte do GNL. Por dltimo, os custos com regaseificacio, que representam apenas 8%

dos custos da cadeia.

Grafico 16 - Estrutura tipica de custo da cadeia produtiva de GNL

Liquefacido = Transporte M Regaseificagio M Upstream
Fonte: Almeida e Colomer (2013)

Os elevados custos de investimentos em planta de liquefacdo originaram um
movimento de integracdo vertical da cadeia, associando liquefagdo a produgdo ou ao
transporte. Essa integracdo ocorria e ainda ocorre tanto na forma contratual com as empresas
de liquefacdo adquirindo ativos de outras etapas, como na forma contratual a partir de

contratos de longo prazo, como saida para remunerar o investimento inicial da cadeia.

3.2.1.2.4 Estocagem

A estocagem funciona como um instrumento de flexibilidade da oferta de gés

natural e como redutor dos custos de producdo e transporte quanto localizada préximo aos
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centros consumidores. Pinto Junior (2007, p. 256) sintetiza a estocagem em trés diferentes
funcdes:
Ajustamento, no sentido de possibilitar o equilibrio oferta-demanda e a consecugdo
das obrigacdes minimas de ftake-or-pay nos momentos de demanda reduzida;
Seguranga, no sentido de funcionamento como um buffer contra a interrupgdo de
oferta e manutencdo de reservas estratégicas para a provisdo de segurancga na oferta;
e Eficiéncia do desenho da rede, no sentido de que dada a possibilidade de que os

reservatdrios possam cobrir picos de demanda, os gasodutos pode ser menores e
utilizados em sua plena capacidade ao longo do ano.

De outro modo, Almeida e Colomer (2013, p. 75) classificam a demanda por
estocagem também em trés categorias: a primeira ¢ a “sazonal”, responsavel por armazenar
volumes elevados de gds no momento em que se verifica variacOes na demanda. A segunda €
a categoria “de pico”, em que se tem o armazenamento de pequenos volumes de gas natural
para a injecdo na rede de transporte, fazendo frente ao aumento repentino da demanda. A
terceira e ultima categoria ¢ a “estratégica”, na qual separa-se quantidade razoavel de gas para
ser utilizado em momentos de interrup¢do do abastecimento, seja por “acidentes, conflitos
politicos ou terrorismo”.

Diante da demanda por estocagem, hd necessidade de construcdo e/ou
reservatorios especificos e os custos desses reservatorios tem relacio com o tipo de
armazenamento de cada um deles. Existem os reservatdrios naturais (aquiferos, campos
esgotados de Oleo e/ou gas, e as cavernas de sal) e os reservatorios artificiais (gasometros,
tanques de GNL e o gasoduto). Nos reservatérios naturais, esses custos sdo definidos de
acordo com a “capacidade de estocagem, capacidade de retirada e injecdo de gas natural no
reservatorio, caracteristicas das formacdes geologicas e da regido onde sdo feitos os
investimentos” (ALMEIDA; COLOMER, 2013, p. 84).

A importancia da infraestrutura de estocagem pode ser observada diretamente no
controle dos precos do gds natural, além da reducdo dos custos da aquisi¢cao do energético,
visto que mudancas repentinas na demanda por gds natural ndo sdo rebatidas sobre o processo
de producdo. Tem-se com essa politica, a reducdo da volatilidade intertemporal, assim como

da volatilidade dos precos (PINTO JUNIOR, 2007).

3.2.1.3 Etapa de Downstream

A cadeia do Downstream, etapa final da cadeia do géds natural, envolve os

segmentos de Distribuicdo e Comercializacdo. O segmento de Distribuicao € encarregado de
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levar o gas natural do citygate (ponto de encontro que demarca o momento em que O g4s
natural deixa de pertencer a rede de transporte e passa a integrar a rede de distribui¢do) até o
mercado consumidor. Os gasodutos de distribuicdo possuem didmetro inferior ao didmetro do
gasoduto de transporte, tendo um diferencial de pressdo (pressdo da rede de tubulagdo é
inferior). Por ser inodoro e estd chegando ao consumidor final, nessa etapa, exige-se a adi¢ao
de um odorante (mercapan) a fim de que sejam percebidos e/ou contidos eventuais
vazamentos de gés.

Os gasodutos de distribui¢dao possuem semelhancas com o segmento de transporte
e apresentam caracteristicas, tais como: “existéncia de monopolio natural, grandes economias
de rede e de escala, elevadas especificidades de ativo e potenciais economias de escopo”. Em
relacdo as economias de escala, a rentabilidade vai depender de sua extracdo total. No caso
das economias de escopo, se utilizadas, podem contribuir para reduzir 30% dos custos de
distribui¢ao (ALMEIDA; COLOMER, 2013, p. 87).

Os custos econdmicos do segmento de distribuicdo costumam ser mais elevados
que do que o de transporte. Estima-se que aqueles sejam responsdveis por 40% do valor
adicionado ao preco final e de cerca de 60% do custo de movimentacdo do gds natural. Nesse
sentido, no segmento, cerca de 75% dos investimentos estio ligados a rede de gasodutos, 5%
a medicdo e 10% a estacdes de reducdo de pressdo, segundo do Agéncia Internacional de
Energia (1998). Diante da magnitude desses investimentos, utiliza-se a seguinte regra de
bolso na industria de gas natural: “para cada real investido no segmento de exploragdo e
producdo, necessita-se investir um real no segmento do transporte e dois no segmento de
distribui¢ao” (ALMEIDA; COLOMER, 2013, p.89).

O segmento de Comercializacdo do gds natural depende da contratacdo de
capacidade primdria, que somente € possivel com o conhecimento dos demandantes
potenciais e/ou estabelecimento de um mercado consumidor para esse energético
(COLOMER, 2010).

A concorréncia interenergética do gds natural pode ser considerada um entrave
para o desenvolvimento de uma demanda firme para a indtstria. Isso acontece porque o gas
natural ndo possui demanda cativa, ou seja, o0 aumento da demanda depende do seu preco em
relacdo ao prego dos combustiveis substitutos (ALMEIDA; COLOMER, 2013), além disso
ganha neste cendrio certo apelo ambiental diante de suas qualidades.

A qualidade do gds natural como combustivel tem possibilitado o desenvolvimento

de vérias tecnologias em seus diversos usos finais, além de inovagdes tecnoldgicas
em muitos equipamentos industriais, favorecendo maiores rendimentos térmicos e
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economias de energia, além de reducdo da poluicio (DOS SANTOS apud
MARQUES; PEREIRA, 2015, p.139).

Diante de sua versatilidade de aplicag@o, pois pode ser utilizado como substituto
de qualquer combustivel, destaca-se as seguintes vertentes de atuagdo para O insumo
(CARDOSO apud MARQUES; PEREIRA, 2015, p. 140):

a) Alimentacdo direta: usado como combustivel térmico nos setores residencial,
comercial ou industrial; para geracdo de eletricidade e para ignicdo no setor de
transporte;

b) Aplicacdo siderdrgica: como redutor sidertrgico;

¢) Produgdo de combustiveis sintéticos: pode ser utilizado como matéria-prima para
a producdo de combustiveis sintéticos, com qualidade superior aos combustiveis
derivados do petréleo e menores emissoes de CO»;

d) Produ¢dao de petroquimicos: como matéria-prima para a producdo de eteno,
propeno, buteno e polietileno, com expressivas vantagens em termos de qualidade
e reducdo de impactos ambientais.

A Figura 4 proporciona uma visao geral dos usos potenciais do gds natural. Uma
das opg¢odes € transformacgdo gas natural em gés sintético ou gas de sintese para a producao de
diesel, gasolina sintética, am6nia metanol, dlcoois, hidrogénio e redu¢do do minério de ferro.
Esse era um processo de forte presenca no inicio do século XX, mas em vez do gis natural era
utilizado carvao mineral. Uma segunda alternativa € a separacdo dos hidrocarbonetos com
cadeias maiores, conhecidos como liquidos de gis natural, e o fracionamento para
transformacdo em Etano, GLP e gasolinas natural. O terceiro uso potencial do gds natural é
como combustivel sendo destinado a cada segmento de acordo com o nivel da temperatura.
Nos usos de alta temperatura sdo incluidos os setores de Refinarias, Quimica, Cimento,
Tijolos, Vidros, Ceramica e Metalurgia e Mecanica. Nos usos de média temperatura: Outras
Indistrias, Alimentos, Eletricidade e Vapor. E por fim, nos usos de baixa temperatura: Papel e

Celulose, Secagem de Graos, Alimentos, Industria téxtil, Aquecimento e Cozinha.
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Figura 4 - Usos potenciais do Gés Natural
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Fonte: Marques e Pereira (2015)

Diante dessa gama de possibilidades de aplicacdo, o gds natural figura como o
combustivel féssil mais completo do qual se tem conhecimento. E essa grande versatilidade
que pode fazer dele o combustivel de transicao energética para uma fonte menos carbonizada.
Outro elemento que tem um peso significativo nos rumos dessa transi¢ao € a disponibilidade
do gés ao redor do mundo, pois as nacdes primam pela seguranca energética. A grande
novidade € que mesmo 0s paises sem acesso a essa fonte, como reservas internas, podem

dispor de garantia de abastecimento a partir da intensificacdo do mercado de GNL.
3.2.2 G&s Natural no Mundo

O gds natural ganhou espago no mundo no inicio do século XX por meio da
constatacdo de sua baixa agressdo ao meio ambiente e a dispensa de gastos ligados a reducao
de impacto associados geralmente a energéticos poluentes. O uso do gés iniciou-se na China

Antiga com a destilagio da 4gua salgada para separd-la do sal. Registros também
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evidenciaram o uso na Grécia e em Roma, entretanto, “ndo se formou, nesta ocasido, uma
inddstria para aproveitar o energético, pois nao havia métodos de capturar o gis que emanava
do subsolo para transporta-lo por meio de dutos” (CASTANEDA apud PIRES, 2008, p.104).

A elevada intensidade de capital do segmento de infraestrutura do gés natural
funcionou como um mecanismo de engessamento da inddstria ao longo dos anos,
principalmente nos paises em desenvolvimento. Por outro lado, nos paises desenvolvidos com
maior disponibilidade e menor custo do capital, os investimentos em infraestrutura permitiram
a disseminacdo do gds natural e a constru¢do de uma indudstria madura que diverge bastante da
que se formou no Brasil, ancorada no monopdlio estatal. Além do mais, nos paises em
desenvolvimento, o gds natural foi perdendo espaco para o GLP e para os derivados de
petroleo, cujo custo de distribui¢do era inferior (ALMEIDA; COLOMER, 2013).

Mesmo com os limites inerentes a industria, as reservas de gas natural vém
registrando crescimento substancial nos dltimos anos. A revolucdo do gas ndo convencional,
em especial, do shale gas, além do tight sands gas e coalbed methane, tem incrementado de
forma significativa essas reservas e a producao no mundo, com destaque para a produgdo
norte-americana. Além disso, a producio ndo convencional foi de extrema importancia para a

globaliza¢do do mercado de GNL.

3.2.2.1 Produgdo Ndo Convencional

A revolugdo da producdo ndo-convencional € notadamente um fendmeno
americano e em menor fronte ‘um fendmeno canadense’, sendo considerada a revolucao mais
curta e suficiente para modificar a dinAmica da producdo mundial de petrdleo e gis natural. A
incessante busca por eficiéncia energética levou os Estados Unidos e o Canad4 a investirem
pesadamente em exploracdo de campos de alto custo, utilizando-se de tecnologias capazes de
perfurar rochas de baixa permeabilidade.

Os elevados pregos do gas natural no mercado internacional e a redugdo de custos
a partir de novas tecnologias atuaram como o impulso necessirio para que o nimero de
perfuracdo disparasse e a producdo americana de gds natural tivesse crescimento vertiginoso,
principalmente apds a crise financeira mundial. Ao mesmo tempo, o boom do mercado de gas
natural e o crescente preco do petréleo, proporcionado pela baixa oferta inicial e consequente
pressdo da demanda favoreceu a replicacdo das técnicas de exploracdo ao segmento de
upstream do petrdleo, atraindo milhares de empresas de baixa rentabilidade para a industria,

dispostas a captar dinheiro no mercado para realizar o investimento.
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O experimento inicial indicara o caminho correto. A sustentabilidade energética
recente retirou dos EUA o rétulo de maior importador de petréleo e o integrou na rota dos
maiores players mundiais (Russia e Ardbia Saudita). Por outro lado, esse novo cendrio criou
uma instabilidade na inddstria petrolifera, pois vendo o protagonismo do ex-importador, a
OPEP resolveu continuar com o mesmo ritmo de producdo, conquistando mercados
emergente para manter market share na industria global. O resultado dessa estratégia foi o
declinio acentuado dos pregos a partir do segundo semestre de 2014. Com a resiliéncia da
producdo em todo o mundo, principalmente nos EUA, os estoques crescentes se mostraram
insuficientes para a garantia do equilibrio. A recess@ao mundial, acompanhada da contracdo da
demanda comecava a emitir sinais de que ndo havia espaco para absor¢cao da super oferta de
6leo.

Em seguida, assistiu-se a uma derrocada dos investimentos em despesas de capital
e a quedas continuas da perfuracdo de pogos nos EUA. Diante do alto grau de alavancagem
das empresas americanas, o encolhimento dos precos do petréleo aumentou a pressdao sobre
seus fluxos de caixa, levando a uma crescente decretacdo de faléncias no segundo semestre de
2015. Bacias, a exemplo da Bakken e Eagle Ford, que se mostraram resilientes no inicio da
queda dos precos comegaram a dar sinais de fraqueza enquanto Permian, a despeito da
estabilidade, conseguida via reducdo de custo e aumento da produtividade, deverd
experimentar recuo no curto prazo, diante da contracdo na atividade de perfuracdo. No
restante do mundo, a tendéncia € a mesma, com arrefecimento da capacidade de produgdo e
reduc¢do dos investimentos em exploracao e produgio.

Na Indistria de Gas Natural, o cendrio é tampouco diferente. O excesso de
producdo nos EUA mantém os precos bem abaixo daqueles que balizaram as decisdes de
investimentos em meados da década de 2000. Além disso, o declinio dos precos do petrdleo
vem impactando negativamente os investimentos, visto que os liquidos de gas natural, cujos
precos seguem a tendéncia dos precos do petréleo, foram os principais dinamizadores da
inddstria, determinando a continuidade do processo de exploragdo. Do mesmo modo, a
estratégia de utilizacdo da operacdo de hedge durante a crise financeira impediu a queda
brusca da atividade, permitindo uma curva mais suave da queda.

O protagonismo dos EUA na producdo de ndo-convencionais também induziu
outros paises com reservas significativas a entrarem na lista de possiveis produtores em um
futuro ndo muito distante. Entretanto, nenhum pais concentra as mesmas caracteristicas dos
EUA e Canadd. As incertezas, que vao desde o conhecimento geoldgico, aceitagdo social a

falta de infraestrutura, superam qualquer perspectiva de crescimento consistente da producao
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na mesma propor¢do, mas nao descartam o incremento da produ¢do ndo-convencionais em

outra parte do mundo.

3.2.2.2 Desenvolvimento da Indistria de GNL

O desenvolvimento da industria de GNL € relativamente recente e a partir dos
anos 2000 passou a apresentar uma nova onda de expansdo, registrando crescimento de 7,0%
ao ano na década. Hoje, a indudstria de Gds Natural representa 21,4% da matriz energética
mundial, dos quais 10% sao supridos via GNL, evidenciando o ganho de participacdo desse
energético no cendrio atual.

Dentre as causas desse maior dinamismo da industria de gds natural liquefeito,
encontram-se: 1) a elevagdo dos precos do petréleo em meados da primeira década dos anos
2000; 2) reducdo dos custos de investimentos; e 3) inovacdes tecnoldgicas importantes. A
guinada dos precos do petréleo induziu os investimentos em novas plantas de liquefacdo e
regaseificacdo a gds natural. No que diz respeito a redug¢do dos custos, ocorreram
principalmente na etapa de liquefacdo (representa 58% dos custos totais). Estes cairam, de
forma substancial de meados de 1970 até 2004. Com os menores custos, a capacidade de
liquefacdo cresceu significativamente entre 1990 e 2008. Ao mesmo tempo, a capacidade de
regaseificagdo cresceu mais rapido que a capacidade de liquefagdo, superando-a em 50%,
demonstrando as preocupagdes dos paises importadores com as politicas de seguranga
energética.

As principais inovacdes ocorreram exatamente nas etapas de liquefacdo,
transporte e regaseificacdo. Novas concepgdes foram langcadas em relagdo ao processo de
liquefacdo a partir de inovagdes nas plantas peak shaving e plantas let-down. No transporte, 0s
avangos ocorreram principalmente no transporte maritimo. Diante disso, na dltima década, a
frota de navios metaneiros cresceu expressivamente, acompanhada pelo aumento de suas
capacidades de transporte. Na etapa de regaseificacdo, o maior avanco foi observado nos
terminais de regaseificagdo embarcados. De um lado, os navios metaneiros com unidades de
regaseificagcdo a bordo inovaram na rapidez de construcdo e na flexibilidade de abastecimento
de mercados.

No ano de 2016, observa-se uma reversao nos custos da industria de GNL, com
destaque para a inflagdo das matéria-prima (boom das commodities minerais) ao lado da
expressiva queda nos precos do petréleo. O crescimento dos custos pde desafios importante

para a industria, em especial no que tange aos projetos de liquefacdo nos principais paises
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produtores de gis natural. Na conjuntura atual dos precos de petréleo, alguns projetos deverdao
ser adiados e os de maiores custos deverdo ser interrompidos.

Diante disso, algumas incertezas estdo servindo para ofuscar ou até mesmo dar
um freio ao momento de efervescéncia da indudstria de GNL. Uma delas estd ligada as
politicas energéticas que serdo adotadas nesse cendrio de elevada pressao sobre as questdes
ambientais. A segunda incerteza estd ligada a religacdo das usinas nucleares no Japdo e
expansdo das renovaveis. Em 2015, o Japao foi responsdvel por 38% do GNL importado no
mundo e uma acdo nesse sentido terd um impacto danoso sobre a demanda de GNL nos
préximos anos. A redugdo da velocidade de crescimento da China € outro fator que deverd
frear a demanda por GNL no globo terrestre, visto que na proje¢do demanda futura, a Asia
aparece como principal driver da industria, protagonizada pela China. E por ultimo, apesar
restricdes no nivel de emissdo e na qualidade de combustiveis no setor de transporte abrir
espaco para o GNL como combustivel marinho (bunkers), o processo de adesdo ainda é
incipiente.

Ao lado dessas incertezas, alguns fatores-chave t€ém impactado negativamente a
demanda por GNL no mundo. O primeiro fator, como ressaltado anteriormente, tem relagdo
com a retomada das usinas nucleares no Japao. Em segundo lugar, observa-se a reducdo da
demanda de gds natural na Europa, movimento ocasionado pela mudanga das térmicas a gés
para carvao em funcdo dos menores custos e por considerarem o gds natural uma energia
poluente como qualquer outra fossil. Em paralelo, nota-se uma tendéncia de expansdo da
demanda por renovdveis, a0 mesmo tempo em que a Europa passa por uma estagnacdo do
crescimento econdmico, o que implica em estabilidade da demanda por energia.

Ha que se ressaltar que a expansdao da demanda no curto prazo estd condicionada
ao desempenho China, logo um freio no crescimento tem implica¢cdes na comercializacdo do
energético. No longo prazo, a demanda de gis natural estard relacionada a demanda de
energia elétrica e de renovéveis. Estima-se que a geracdo elétrica seja o principal driver do
crescimento da demanda de gds natural até 2040. Na contramao, observa-se que a producao
nuclear deverd ter um impacto pequeno nesse cendrio.

Os elevados investimentos em capacidade instalada nos ultimos anos implicaram
em uma sobreoferta de GNL no atual cendrio de baixos precos de petréleo. E consenso de que
existe um excesso de GNL no médio prazo que deverd fazer frente aos precos spot € a uma
diversificacdo nos contratos existentes no mercado. Na contramdo, prevé-se reducdo da

capacidade de liquefacdo de 83% para 70% em 2020, mas as perspectivas de liquefagao
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continuam superior a demanda. O ponto comum ¢é de que, no longo prazo, a competitividade

do GNL serd determinada pela evolucao dos custos.

3.2.2.3 Perspectiva da producdo: Oferta e Demanda

O desenvolvimento tardio da inddstria de gds natural em virtude dos elevados
volumes de investimentos em infraestrutura e concentracdo da demanda nos paises produtores
manteve reduzida sua participa¢do no comércio internacional até a década de 1980, quando o
gds natural ganha visibilidade, atingindo 30,0% nesse comércio ante 4,0% em 1970
(ALMEIDA; COLOMER, 2013).

As reservas provadas oferecem a dindmica sobre a trajetdria dessa industria. Entre
1980 e 2015, as reservas registraram um crescimento da ordem de 161,1%, o equivalente a
2,8% ao ano nos dltimos 35 anos. Com essa taxa de expansao, as reservas saltaram de exatos
71,6 trilhdes de metros cibicos (tmc) em 1980 para 186,9 tmc em 2015.

O Griéfico 17 mostra a distribuicdo dessas reservas no ano de 1970. O Oriente
Médio concentrava 34,5% do total de reservas, o que equivalia a 24,7 tmc. A Europa e
Eurdsia figuravam como o segundo maior detentor de reservas, com 23,8 tmc (33,2%)
concentradas no Mar do Norte e na Rdssia. A América do Norte estava entre os trés maiores
portadores de reservas (13,9%) ou 10 tmc, distribuidas no Golfo do México dos EUA e nas
Areias Betuminosas, do Canada. Com 6 tmc, a Africa abarcava 8,4% das reservas, seguida
pela Asia-Pacifico (6,3%) e América Latina e Central (3,8%).

Embora tenha registrado um crescimento vertiginoso nos ultimos anos, nota-se
que ndo houve uma desconcentracdo da localizagdo das reservas. Muito pelo contrério, o
Oriente Médio e a Europa e Eurdsia, que antes detinham 67,7% das reservas em 1970,

passaram a concentrar 73,2% das reservas totais em 2015.
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Grafico 17 - Distribuicdo das reservas provadas mundiais em 1980 (trilhdes de m?3)
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados BP (2016)

O Grifico 18 oferece um panorama da localizagcdo das reservas provadas no ano de
2015. O Oriente Médio e a Eurdsia continuam na lideranga da posse de reserva, sendo que o
crescimento das reservas foi substancial no primeiro. Almeida e Colomer (2013, p. 227)
pontuam que “a concentragdo de reservas nao reflete na capacidade de produgdao e consumo
dos paises. Em outros termos, hd uma concentracdo de reservas em nacdes com baixo
potencial de consumo de gas natural”, tanto na Eurdsia como no Oriente Médio.

Nota-se também que houve uma mudanga nas fatias abarcadas pelas demais
regides. A Africa e a Asia-Pacifico passaram a frente dos Estados Unidos, somando 15,6 tmc
e 14,1 tmc, respectivamente. Nos Estados Unidos, o volume dos recursos nao convencionais
ainda nao foi suficiente para colocar o pais na esteira dos grandes detentores de reserva. A
América Central e do Sul como portadoras de 7,6 tcm ou 4,1% ainda ndo se mostra

competitiva para garantia do suprimento energético nessa regiao.

Grifico 18 - Distribuicdo das reservas provadas mundiais em 2015
(trilhdes de m3)
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados BP (2016)
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Quando se analisa a distribuicao da producio, chega-se a um comportamento bem
diverso do registrado na oferta. No periodo de 1980 a 2015, a taxa de crescimento geométrico
da producdo foi de 2,6% ao ano, sendo que a taxa do Oriente Médio foi de 8,5%,
evidenciando que os entraves que existiam para o inicio da producdo foram desaparecendo
aos poucos, entretanto, a pesar de figurar como maior detentor de reserva, o posto de maior
produtor € ocupado pela Europa e Eurdsia e Estados Unidos, que juntos detém 55,8% da
producao.

Na Figura 5, tem-se a distribuicdo da producdo mundial em 2015. A grande
novidade € a segunda posicdo ocupada pela América do Norte (27,8% ou 984 bmc), com
contribuicdes expressivas dos EUA. Nesse sentido, destaca-se que a “elevada capacidade de
producdo norte-americana pode ser explicada pela originalidade da industria de gds natural
nos Estados Unidos”, explicando “o grau de desenvolvimento da industria nos EUA”

(ALMEIDA; COLOMER, 2015, p. 227).

Figura 5 - Distribuicao da producao mundial de gas natural em 2015 (bilhoes
de metros cubicos)
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados BP (2016)

A relagdo reserva/produgdo, como ressaltado por Clo (2000), ndo serve apenas
para balizar a vida util dos campos de exploracdo, mas reflete a intensidade da exploracdo e
dos investimentos nesses campos a fim de manter razdo constante ao longo do tempo.

O Grifico 19 traz a relacdo anual das reservas sobre a producdo de gds natural
(R/P), mostrando o que aconteceu com razdo R/P no conjunto das regidoes pesquisadas. A
razdo registrou crescimento de cerca de 1,0% ao ano entre 1980 e 2001, acompanhando a
expansao das reservas mundiais. Entre 2002 e 2015, a mesma razio entrou em trajetoria de

desaceleracdo, registrando queda de 1,1% ao ano no periodo analisado. Mesmo assim, ao se
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considerar o periodo de 1980 a 2015, nota-se que a razdo ficou praticamente estidvel, com
variacdo de 0,1%. Esse quadro mostra que o esforco da produgcdo para aumentar a
participacdo do gds natural na matriz energética a0 mesmo tempo em que se tem a reposicoes

das reservas.

Grafico 19 - Relacdo Anual das Reservas sobre a producio de gds natural (R/P)
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados BP (2016)

O desenho da demanda tem alta semelhanca com a estrutura da oferta, de modo
que os principais produtores sdo principais demandantes do gds natural. O Grafico 20 exibe a
distribuicdo do consumo de gas natural no ano de 2015. Observa-se que os 10 maiores
demandantes de gas natural no mundo, abarcam de 60,8% do consumo total. Somente a
demanda dos EUA sdo de 778 bcm ou 22,4% da demanda total, consagrando-se como maior
consumidor, enquanto detém somente 5,6% das reservas mundiais.

A Russia, segundo maior consumidor de gas natural, consumiu 391,5 bcm em
2015, um pouco mais da metade da demanda do primeiro colocado. Este pais detém também a
segunda maior reserva e producdo de géds natural. Sendo um produtor superavitdrio, a Russia
abastece a Europa e agora negocia a venda de gds natural para a Asia, em especial & China,
através do gasoduto Russia-China, que enfrenta conflitos geopoliticos, mas ja conta com
autorizacdo ambiental daquele pais.

A maior economia Asidtica, inclusive, desponta como terceira maior consumidora
de gds natural no mundo, embora sua producdo seja insuficiente para abastecer o mercado
interno, demandando importagdes de GNL da Australia para compensar o déficit na producao.
O Japao ocupa o quinto lugar como maior consumidor em decorréncia do fechamento das

usinas nucleares e expansao da importagdo de GNL para substituir aquela fonte.
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Griéfico 20 - Distribuicdo de gds natural nos 10 maiores paises consumidores
em 2015 (bmc)
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados BP (2016)

Um aspecto que chama atencdo € a presenca dos paises do Oriente Médio e
integrantes da OPEP (Iran, Ardbia Saudita e Emirados Arabes Unidos) entre os 10 maiores
consumidores, visto que tradicionalmente esses paises se voltaram mais para a exploracao de
petréleo em seus territérios, visando o comércio externo. O crescimento do consumo de gés
natural tem estreita ligacdo com os subsidios dados pelo governo para a populacdo, tratando a
industria como um Servicos de Utilidade Publica e garantindo acesso a precos bem inferiores
ao preco médio do gds comercializado no restante do mundo.

A demanda concentrada de gis natural no mundo € evidenciada na Figura 6, que
mostra no mapa o consumo per capita em 2015. A intensidade do consumo € representada de
forma cromética, mudando de acordo com o consumo de cada pais numa escala que vai de
consumo 0 toneladas equivalente de petréleo (tep) a um consumo superior a 2 tep € quanto
mais préximo do teto mais intensa a cor se mostra. Desse modo, nota-se o protagonismo dos
Estados Unidos, da Russia, Canadd, Japdo e de paises como o Ird e Ardbia Saudita. Na outra
ponta, os paises da América Latina, como o Brasil, ndo demonstram ter tradi¢do no consumo
de gds natural, apresentando uma demanda per capita anual inferior a 0,05 tep. Esse
panorama confirma a teoria que afirma que historicamente o consumo de gds natural esteve
ligado aos paises ricos, onde a infraestrutura de transporte se desenvolveu com maior rapidez,

contando com capital abundante e um marco regulatério atrativo.
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Figura 6 - Consumo per capita de gds natural em 2015 — (tep)

Fonte: BP Statistical Review of World Energy (2015)

Ainda que na maior parte das regides do mundo o consumo do gas natural seja
bastante irrisério, a demanda mais que dobrou nos ultimos 35 anos, saindo de 1.433,2 bcm
para 3.468,6 bcm. O aumento desse consumo refletiu a expansdo do combustivel para
producdo de eletricidade nas termelétricas em substitui¢do parcial ao 6leo combustivel, ao

carvao mineral e energia nuclear. Almeida e Colomer (2013, p. 236) destacam que:

O aumento do consumo de gds natural no setor elétrico deu um novo tom de
dramaticidade a dependéncia energética gasifera e alguns paises. Dois fatores
explicam essa mudancga. Primeiramente, o consumo do gés natural passou a superar
a capacidade de producdo de algumas regides, como Europa e Asia (Pacifico),
exigindo expansdo do comércio mundial. Em segundo lugar, a expansdo do
consumo de gds natural para o setor elétrico aumentou os riscos associados ao
desabastecimento, acirrando os desafios geopoliticos intrinsecos ao comércio

internacional de gas natural.

Embora esse risco ainda exista, o crescimento da producdo de géds natural vem
mostrando que a inseguranca em relacdo a concentragdo da producdo e localizacdo das
reservas de gds natural pode ser superada a partir do comércio internacional diferencgas entre
as regides produtoras. A commoditizacdo do gés natural, via GNL, é o reflexo de que e
possivel levar grandes volumes de gds natural a regides consumidoras que se situam distante
das areas produtoras.

A Figura 7 mostra os fluxos do comércio internacional de gas no ano de 2015. No
mapa € possivel perceber a intensificacio do comércio entre regides produtoras e
consumidoras de gds natural por meio de gasodutos e de GNL. Embora os gasodutos

apresentem a maior parte desses fluxos, suprindo regides demandantes proximas aos centros
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de producdo, € inegdvel o ganho de participagdo do GNL nos ultimos anos, tecnologia que até

o inicio da década de 2000 ainda era considerada invidvel do ponto de vista econdmico.

Figura 7 - Grandes movimentos comerciais de gis em 2015 — Os fluxo do
comércio internacional (bmc)
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Fonte: BP Statistical Review of World Energy (2015)

O aumento do fluxo internacional de gds natural € um aspecto positivo para torna-
lo o combustivel de transicdo energética. Decerto esse novo papel ndo devera estar ligado
somente a producdo de energia elétrica, visto que as fontes renovdveis vém mostrando um
maior protagonismo nesse setor, com incrementos substanciais de Capex na tltima década.
Por outro lado, a intermiténcia dessas fontes, abre um espaco para atua¢do do géds natural
como backup. De outro lado, os segmentos industrial e de transporte também devem ser

condutores do crescimento da participa¢do do gds natural na matriz energética mundial.

3.3 Conclusao

Neste capitulo fez-se um estudo sobre as caracteristicas economicas da industria
de gas natural, mostrando as possibilidades de monetizagdo, assim como 0s custos que
envolvem cada uma das etapas da cadeia produtiva. Adicionalmente, mostrou-se 0 panorama
da oferta e demanda do insumo no mundo e de que forma o crescimento das reservas, assim
como o desenvolvimento da indudstria de GNL vem moldado a dindmica da inddstria de gés

natural, desconcentrando a oferta e permitindo precos cada vez mais competitivos. E nesse

cendrio que o gas natural se confirma como combustivel de transi¢do.
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4 PAPEL DO GAS NATURAL NA MATRIZ ENERGETICA MARANHENSE E
POSSIVEIS IMPACTOS NA INDUSTRIA

4.1 Gas Natural no Brasil

Até os anos 1980, a producdo de gds estava restrita ao Recdncavo Baiano e
voltada ao mercado consumidor industrial local. Estudos indicam que na década de 70 a
economia da Bahia registrou crescimento expressivo e a criacdo do complexo Petroquimico
de Camacari'® possibilitou uma revolugio na matriz energética do estado. A Bahia era de
longe a figura hegemonica da producdo de gés natural no pais. Estudos anteriores a década de
noventa indicam que o setor gasifero estava relegado ao segundo plano devido a baixa
disponibilidade de recursos gasiferos e a prioridade dada a exploracio de petrdleo.
Entretanto, tal modal energético ganhou destaque com a comprovagdo da existéncia de gas
natural na Bacia de Campos e na Bacia do Solimdes, incluindo-se mais tarde as Bacias de
Santos, do Espirito Santo e do Rio Parnaiba.

Uma particularidade do gds natural brasileiro € a sua elevada associagdo com o
petroleo, diferenciando-se do mundo. Essa caracteristica a0 mesmo tempo que € um limitador
da producdo abre possibilidades para a industria como produto residual da exploracdo do
petréleo, dado que o custo marginal de producdo se torna bastante reduzido. Por outro lado,
como o produto principal é o petréleo os esforcos para o escoamento da producdo adicional
tendem a ndo ser os mesmos que ocorreriam caso as atividades voltadas para o gis natural

fossem as unicas.

Uma caracteristica importante das reservas brasileiras de gis natural é que estas sao,
em mais de 70%, associadas ao petrdleo, o que torna sua producdo subordinada as
condigdes de extracdo desse produto, ao contrario do resto do mundo, onde a maior
parte das reservas € de origem ndo associada. A ocorréncia sob a forma associada se
configura como um limitador da exploragdo econdmica do gis natural. Isto porque,
os reservatorios de gds associado, por estarem vinculados a produgdo de 6leo, ndo
podem ser mantidos fechados a espera de oportunidade técnico-econdmica para seu
aproveitamento (DE BRITTO, 2002, p.14, grifo nosso).

Além da estreita associacdo ao Petréleo, outra caracteristica das reservas € a
localizagdo geografica, visto que a quase totalidade encontra-se em ambiente marinho. O
Grifico 21 exibe a localizagdo das reservas de gds natural no ano de 2015. Nota-se que 88,4%
das reservas de gas natural no pais encontrava-se no Mar enquanto 11,6% restantes estavam

localizadas em Terra.

15 Tnaugurado em 1978 para suprir a demanda nacional por produtos quimicos, bésicos e intermedidrios.
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Grafico 21 - Reservas de Gas Natural por Localizacdo em 2015
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados BP (2016)

Do mesmo modo, no Grifico 22, que traz a producdo de gds natural por tipo de
campo em 2015, é possivel perceber 36,1 bilhdes de metros ctibicos produzidos internamente,
72,9% (25,6 bmc) estavam associados ao petrdleo, sendo que somente 27,1% (9,5 bcm)

tratavam-se gés natural ndo associado.

Grafico 22 - Producdo de Gas Natural Associado € Ndo Associado em 2015

Associado
25.618 (72,9%)
Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados BP (2016)

O fato das reservas brasileiras estarem concentradas no ambiente offshore e serem
associadas ao petréleo condicionou e continua condicionando a exploragdo econOmica das
reservas aos planos de expansao da empresa Brasileira de Petréleo S.A, que desde o inicio de
atividade esteve presente na exploracdo desses campos. Isso significa que apesar de ter criado

um arcabouco regulatério capaz de atrair a atencdo dos investidores para o setor, ainda
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existem pontos frageis na legislacdo que favorecem a estatal no comando da atividade. Os

detalhes acerca da regulamentacdo do setor sdo apresentados na sec¢do seguinte.

4.1.1 Arcabouco Regulatdrio

Antes da Lei N° 9.478'6 de 6 de agosto de 1997 - Lei do Petréleo (BRASIL,
1997), a industria de petréleo e gés natural era monopd6lio da empresa Petréleo Brasileiro S.A
— Petrobras cuja atuacgdo se estendia verticalmente desde a atividade de producdo/extracdo até
a comercializacdo. Em se tratando do gds natural, a Constituicdo Federal (CF, 1988) concedeu
aos estados o monopdlio legal sobre a atividade de distribuicdo de forma que a Petrobras
detinha o monopdlio da industria até o citygate (ALMEIDA; COLOMER, 2013).

Dessa forma, desde o seu surgimento a industria gasifera desenvolveu-se com
elevada interdependéncia entre as etapas da cadeia produtiva, induzindo a verticalizacdo de
todo setor. Destaca-se, que por se tratar de um monopdlio natural com atividades que
englobam desde a producdo até infraestrutura necessdria para abastecimento dos centros
consumidores, a existéncia de algumas especificidades interpOe significativas barreiras a
entrada nesse segmento.

A concep¢do de barreiras a entrada tem como eixo central um prego limite
determinado pelas firmas oligopolistas e que impede a entrada das concorrentes. Nesse
sentido, as barreiras a entrada podem ser entendidas por meio do significado geral de
concorréncia potencial e pela medida da condicdo de entrada. Essa medida € o hiato existente
entre o preco e custo médio minimo. Esse preco, que impede a entrada das concorrentes
potenciais, € determinado levando-se em consideracdo os seguintes aspectos: vantagens
absolutas de custo; de diferenciagdo do produto e economias de escala (BAIN, 1956).

As vantagens absolutas de custo estdo ligadas ao acesso privilegiado as fontes de
matérias primas. A empresa, portanto, adquire fatores de produ¢do a um custo muito pequeno,
ou talvez, detenha a producdo dos insumos utilizados. Os empréstimos sao obtidos a uma taxa
de juros bastante atraente. Existe o controle privilegiado de técnicas produtivas e, além disso,
a empresa pode elevar o preco a medida que novas concorrentes adentrem o mercado e criem
desequilibrio entre oferta e demanda. As vantagens de diferenciacdao do produto, por sua vez,
ddo margem a empresa para elevar o preco, assim que se percebe a existéncia da preferéncia

do consumidor por seu produto.

16 Dispde sobre a Politica Energética Nacional, as atividades relativas ao monopdlio do petrdleo, institui o
Conselho Nacional de Politica Energética e a Agé€ncia Nacional do Petréleo e da outras providéncias.
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Quanto as economias de escala, permitem-se que haja reducao no custo médio em
decorréncia do aumento da escala de producdo. Nesse sentido, as economias podem ser
classificadas em reais quando ocorre uma queda na quantidade de insumos a medida que se
amplia a escala; ou pecunidria quando a quantidade produzida aumenta e ha decréscimo dos
precos dos fatores de producao (BAIN, 1956).

Especificamente na industria de gés natural, onde operam os monopdlios naturais
as economias de escala se apresentam de forma mais expressiva. Isso acontece porque a
capacidade instalada da inddstria exige um capital fixo muito elevado, principalmente na
constru¢do dos gasodutos de transporte e distribuicdo. Nesse sentido, as reformas voltadas
para o mercado, que exigiram o compromisso do Estado com o equilibrio fiscal, ensejaram a
abertura da industria de Petréleo e Gés, retirando o monopodlio e abrindo o capital da
Petrobras, e possibilitaram que os agentes privados investissem no setor.

De Britto (2002) alega que alteracdes no art. 25 da Constituicdo Federal
mantiveram o monopolio estatal, porém abriram as portas para a atuagcdo do setor privado.
Assim, a Lei do Petréleo tanto definiu o que o era monopdlio da Unido quanto por meio da
criacdo da Agéncia Nacional de Petréleo - ANP estabeleceu o regime de concessdo para
exploragdo e produgdo. Desse modo, a regulagdao da ANP se daria nas atividades de produgdo,
importacdo, processamento e transporte de gds natural. No caso da producgdo, qualquer
empresa que preencha os pré-requisitos estabelecidos no art. 5 da lei do Petréleo estaria apta a

exercer a atividade. Dentre esses requisitos do referido artigo, destacam-se:

1) o desenvolvimento de estudos para a delimitagdo dos blocos de exploracdo; 2) a
fiscalizagdo da execugdo dos servicos de geologia e geofisica; 3) a realizagdo de
processos licitatdrios para a concess@o de dreas de exploracdo; 4) a definicdo do
modelo de contrato de concessdo padrdo; 5) o controle do cumprimento dos
contratos de concessdo assinados; 6) a distribuicdo das participacdes governamentais
decorrentes da atividade produtiva aos seus beneficidrios e 7) a autorizag@o para a
transferéncia de titularidade dos contratos de concessdo ja assinados (COLOMER,
2010, p.217)

Em relagdo a atividade de importacdo, as empresas interessadas deveriam ser
autorizadas previamente pela ANP, obedecendo aos requisitos da portaria n° 43 de 1998.
Além disso, os precos praticados na importa¢do ndo eram objeto de regulacdo da agéncia ou
de qualquer outro 6rgdo, cabendo aos negociantes a responsabilidade por seu estabelecimento.

No segmento de infraestrutura, a portaria n°28/99 definiu que a construcio e

ampliacdo das unidades de processamento de gds natural somente ocorreriam mediante
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autorizacdo prévia da ANP, sendo esse regime juridico desvinculado de qualquer direito de
exclusividade (BRASIL, 1997).

A lei introduziu também o livre acesso aos gasodutos, impedindo a discriminag¢do
de acesso de terceiros a gasodutos existentes ou em construcdo, além de proibir a venda de
capacidade ndo utilizada pelo carregador primério e, em decorréncia disso, o surgimento do
mercado secundério de capacidade (BRASIL, 1997).

No que tange a regulacdo tarifiria, a ANP entendeu que cabe as partes
negociantes o estabelecimento da tarifa a ser cobrada, sendo responsabilidade da autarquia
somente a aprovacdo da tarifa negociada ou o estabelecimento desta diante da inexisténcia de
acordo entre as partes (ALMEIDA; COLOMER, 2013).

No entanto, a liberaliza¢do da industria de gés natural ndo foi acompanhada pela
criacdo de um arcabouco regulatério especifico, pois atendia quase que exclusivamente as
demandas do setor petrolifero, além disso, a falta de um arcabougo regulatério especifico para
a industria de gds funcionou como uma barreira a expansiao de novos investimentos privados,
em especial, no segmento de transportes. Logo, toda a expansdo no segmento de transporte
esteve atrelada aos planos de expansido da Petrobras obedecendo a critérios estritamente
politicos. A manuten¢do dessa estrutura industrial pré-existente com manutencdo da
privilegiada posi¢do da Petrobras impossibilitou a entrada de novos concorrentes no setor. Era
necessdrio, portanto, o desenho de um novo arcabougo regulatdrio, tanto no que diz respeito a
estrutura da industria, quanto aos aspectos regulatérios (COLOMER, 2010).

Nesse sentido, a aprovacdo da Lei 11.909 em 2009 (BRASIL, 2009), conhecida
como a Lei do Gés definia o marco regulatério para o segmento de transporte. A lei resultou
da unificacdo de trés projetos: o projeto de lei n° 334 de autoria do Senador Rodolfo
Tourinho, o projeto de lei n ° 6.666 de autoria do Deputado Luciano Zica e o projeto de lei n°
6.673 do Ministério de Minas e Energia, trazendo mudancas, tanto no que diz respeito aos
aspectos regulatdrios, quanto institucionais. No que tange a esta dltima houve definicdo e
delimitac@o nas fung¢des e atribui¢des do Ministério de Minas e Energia (MME) e da Agéncia
Nacional de Petréleo (ANP).

Na mudanca regulatéria, identificam-se os aspectos técnicos trazidos pela
legislacdo atual. Assim, manteve-se a atividade de produgdo sob o arcabouco regulatério da
Lei n° 9.478/97 e a concessao de autorizacdo para as atividades de importacdo e exportacao
ficou a cargo do MME. Outra inovagao foi dada pela regulagdo das atividades de estocagem e

acondicionamento do gas natural, tornando atribuicdo da ANP a realizacdo de licitacdo e
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celebracdo de contratos de concessdo e a0 MME o tempo maximo que a empresa terd direito
de exclusividade sobre a atividade de estocagem (COLOMER, 2006).

Conquanto, as mudancas mais significativas ocorreram no segmento de
transportes, com o estabelecimento do regime juridico de concessdo, ficando sob
responsabilidade da ANP a elaboracdo do processo de chamada publica para alocacdo de
capacidade primdria de transporte, a elaboracdo dos editais de licitacdo e celebracdo de
contratos junto as empresas. Os contratos de concessdo t€ém duracdo de 30 anos, contados a
partir da data de assinatura do contrato e podem ser prorrogados por igual periodo. Com a
extin¢do da concessdo, a Unido passa a ser a detentora de todos os bens usados na exploracao
da atividade, indenizando justa e previamente o antigo concessiondrio (ALMEIDA;
COLOMER, 2013).

Neste ultimo aspecto torna-se necessario lembrar que a logistica de transporte do
produto envolve altos custos, com retornos somente no longo prazo, ou seja, existe baixa
reversibilidade dos ativos no curto prazo. O desenvolvimento dos sistemas de redes e
distribuicao do gas natural € um importante desafio, haja vista o alto grau de risco e incerteza
que se pdem quanto ao retorno dos investimentos nesse segmento. Nesse sentido, a
proximidade do mercado consumidor ¢ um ponto decisivo para redu¢do dos custos e
melhoramento da efici€éncia energética (CORRELJ E, 2004).

A tarifa de transporte foi estabelecida a partir do custo médio de servico de uma
empresa de referéncia, no qual se tem como parimetros o investimento necessirio para o
desenvolvimento da atividade, a remuneracao adequada e a estimativa da demanda. Ratificou-
se o direito de acesso de terceiros aos gasodutos de transporte por meio das modalidades
contratuais, processo de alocacdo do transporte firme e o direito de cessdo de capacidade,
entretanto, a lei ndo estabeleceu critérios para a revenda de capacidade ou se € permitida a
formacgao de um mercado secundario de capacidade (COLOMER, 2010).

Apesar de o novo arcabouco regulatério reduzir alguns custos de transacdo!’
relacionados aos investimentos em ativos de transportes, nao foi capaz de reduzir as barreiras
a entrada de novos agentes devido a ndo desarticulagdo da estrutura industrial pré-existente.
Isso significa que se houveram beneficios decorrentes da regulacido vigente estes agiram no
sentido de consolidar ainda mais a posicdo dominante da Petrobras, a medida que induziu a

concentracdo do mercado de gis natural (COLOMER, 2010).

17 Segunda a escola neo-institucionalista, o problema da organiza¢do das atividades econdmicas estd ligado aos
custos associados a negociagcdo, a manutencdo e ao realinhamento das relagdes contratuais (COLOMER, 2010).
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4.1.2 Estrutura da oferta e da demanda do gas natural no Brasil

A relativa melhora no ambiente regulatério, assim como a intensidade dos
investimentos em E&P, retiraram as reservas provadas brasileiras de 16,5 bcm em 1964 para
745 becm 2015. A Tabela 2 mostra as reservas provadas de gds natural por Unidade da
Federacdo. A taxa anual de crescimento entre 2010 e 2015 mostra uma inflexdo no
descobrimento de novas reservas, coincidindo com a queda dos investimentos alocados
upstream. Mais de 60% das reservas concentram-se no estado do Rio de Janeiro, seguido pelo
Espirito Santo e Sdo Paulo, detentores de respectivamente 10,7% e 9,1% das reservas de gas
natural. Constata-se também que o elevado crescimento das reservas do Espirito Santo foi
fundamental para que o estado alcangasse o segundo lugar no ranking das maiores reservas de
gds natural no pais, a posicdo antes ocupada pelo estado do Amazonas. A redugdo dessas
reservas tem ligacdo direta com o aumento da producgdo local para atender a demanda firmada
com a constru¢do do gasoduto Coari-Manaus.

Outro aspecto importante a ser observado na Tabela 2, € a presenga do Maranhdo
nos quatros ultimos anos da série historica (2012 e 2015), anos que demarcam a constatacao
de reservas provadas no Estado, como parte dos incentivos a exploragdo de novas reservas por
parte da Petrobras e que vem se estendendo desde o inicio da década dos anos 2000.
Maranhao e Sergipe foram os tinicos com o registro de expansio das reservas na comparagao
de 2015 com o ano de 2014, fruto da intensificacdo da exploragcdo dos blocos arrematados nas
Rodada de Licitagdo 9 e 11. A evidéncia mostra ainda que Estados que ja exploram a
atividade por décadas possuem reservas menores que a do Maranhdo, como é o caso de
Alagoas, Sergipe, Ceard e Rio Grande do Norte. Nesse sentido, as reservas do Maranhao
apesar de perfazer apenas 2,4% das reservas totais, perfazem o 6° lugar no ranking das
maiores reservas do pais, além de contar com perspectivas de novas descobertas nos blocos
arrematados na 13* Rodada de Licitagcao, ocorrida em outubro de 2015.

Os maiores entraves que se pdem na exploracdo econdmica do géds natural do
Estado, sdo questdes concernentes a localizacdo das reservas. A totalidade da reserva esta
localizada no ambiente terrestre. No entanto, os blocos arrematados no ultimo leildo tém
apresentado resultados positivos, o que configura o interesse dos investidores na exploracao

local.
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Tabela 2 - Reservas Totais e Provadas de Gas Natural, por Localizacdo Geografica, segundo Unidades
da Federagdo — 2010-2015

Taxa de

Reservas totais de gas natural (milhdes m3) : o
crescimento %

2015- | 2015-
010 2014

Total 824.723 906.531 918.569 839.506 859.771 745.910 -2,0 -13,2
Amazonas 94.456 95.743 89.237 86.963 74.486 51.225 -11,5 -31,2
Maranhao - - 29.705 8.652 8.406 17.677 - 110,3
Ceard 1.447 993 454 742 509 256 -29,3 -49,8
Rio Grande do Norte 13.543 14.316 13.676 11.637 10.435 4.589 -19,5 -56,0
Alagoas 5.258 5.317 4.985 4.992 4.341 3.410 -8,3 -21,4
Sergipe 5.787 5.968 6.966 6.627 5.916 6.342 1,8 7,2
Bahia 44,126 41.584 40.115 36.296 33.489 24.269 -11,3 -27,5
Espirito Santo 87.765 78.614 103.803 92.275 91.613 79.731 -1,9 -13,0
Rio de Janeiro 504.642 551.842 531.125 507.841 555.350 490.572 -0,6 -11,7
S&o Paulo 62.946 107.109 94.268 79.255 75.227 67.839 1,5 -9,8
Parana 2.075 2.115 1.308 1.298 - - - 0,0
Santa Catarina 2.677 2.929 2.928 2.928 - - - 0,0

Fonte: Elaborada pela autora a partir de dados da ANP (2016)

A despeito do aumento nas reservas provadas em ambiente nacional, houve nos
dltimos anos uma redugdo da razdo reserva producdo, visto que a expansao na produgdo do
g4s natural situou-se bem acima da descoberta de novas reservas.

O Griéfico 23 exibe a evolucdo da relacdo Reserva/Producdo entre os anos de
2006 a 2015. No inicio do periodo analisado, o ritmo de produc¢do tinha como garantia uma
reserva para ser explorada por, aproximadamente, 35 anos. Ao longo dos anos subsequentes,
principalmente no primeiro quinquénio, a relacdo cresceu de forma expressiva, alcancando
uma média de 36 anos. O que se V€, apds esse periodo, € uma queda continua dessa relagdo,
de modo que as reservas existentes no pais hoje, mantido constante o ritmo de producdo, tem
um tempo médio de vida de 21,2 anos. A relagdo reserva para o estado do Maranhdo
acompanha a mesma trajetéria, o que garante aos investidores a presenca do produto no
mercado nos proximos anos, entretanto, torna-se necessario que se consolidem os avangos em
novos campos explorados.

A produgdo do energético foi de 97,6 Mm?3 diarios em 2015, aproveitando-se para
o abastecimento interno apenas 36% desse total, ja que, do restante da produ¢do, uma parte
foi utilizada no processo de exploracao, outra foi reinjetada e um percentual significativo foi
queimado em virtude da falta de critérios técnico-econdmico para o melhor aproveitamento.
Com esse desenho, a oferta de gds natural no pais compunha-se de 86,3 Mm?/dia, sendo que
39,4% desse total advieram da producdo interna e 60,6% foram obtidos no comércio

internacional via importagdes. O Gasoduto Bolivia-Brasil - Gasbol funcionou durante a
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primeira metade dos anos 2000 como principal supridor da demanda interna. As outras fontes
de importag¢do surgiram com os problemas politicos enfrentados pela Bolivia ainda no inicio
da década, que comprimiram a oferta e aumentaram o preco do gds importado pelo pais,

impulsionando a demanda interna por GNL para abastecimento das termelétricas.

Griéfico 23 - Relagdo Reserva Producdo entre 2006 e 2015
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Dados da ANP indicam que a producao didria de gas natural aumentou a uma taxa
média de 6,4% a.a no periodo de 2002 a 2015, retirando a producdo de 43,1 Mm? diarios para
97,6 Mm?/dia. No Gréfico 24 evidencia-se a distribui¢do da producdo nos Estados brasileiros.
Do total produzido, 40,0% foram provenientes do Rio de Janeiro, detentor a0 mesmo tempo
do maior volume de reservas provadas. Em segundo lugar aparece o estado de Sdo Paulo com
15,8%, seguido pelo Amazonas com 14,4% da producdo interna. Observa-se também que a
producdo de gas no Maranhdo, apesar de recente, respondeu por 4,5% da producdo interna, o

que o coloca como 6° maior produtor do pais.
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Griéfico 24 - Participacdo das Unidades da Federacdo Produtoras de Gés

Natural em 2015
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANP (2016)

A Tabela 3 fornece o balanco do gds natural no Brasil entre os anos de 2010 e
2015. Nota-se que no nesse periodo as importacdes de gas natural cresceram praticamente na
mesma magnitude que a producdo interna. A reinjecdo e o consumo proprio registram
expansdo na casa de dois digitos enquanto a queima e perda tiveram uma contragdo de 10,4%,
como desdobramento do aperto das restricdes ambientais. Entre 2014 e 2015, o destaque ficou
por conta do crescimento em 54,5% da reinjecdo do produto gasifero. Isso se explica em
grande parte pela falta de infraestrutura para o escoamento do gds natural produzido nos

campos de petrdleo do Pré-sal.

Tabela 3 -Balanco do gis natural no Brasil — 2006-2015

Especificagio crescimento %
Importagéo 12.647 10.481 13.143 16.513 17.398 19.112 8,6 9,8
Exportagcéo - 50 312 37 90 2 - -97,9
Produgéao 22938 24.074 25.832 28.174 31.895 35.126 8,9 10,1
Reinjecao 4369 4.038 3543 3.883 5740 8.867 15,2 54,5
Queima e perda 2418 1.756 1.445 1303 1.619 1.398 -10,4 -13,7
Consumo proprio total 6.745 7803 8850 9.078 9.335 10.851 10,0 16,2
LGN 1.335 1.287 1.281 1.337 1505 1.381 0,7 -8,3
Vendas 20.458 19.307 23.284 28.784 30.768 31.502 9,0 2,4
Ajustes e perdas 261 314 260 266 235 237 -1,9 1,1

Fonte: Elaborada pela autora a partir de dados da ANP (2016)
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O Brasil também aproveitou a capacidade de oferta de gas natural proporcionada
pelo Gasbol para elaborar o Programa Prioritdrio das Térmicas, que funcionou, durante toda a
primeira década de 2000, como principal ancora do crescimento da participagao do
energético. A previsdo do PPT era de que a participacdo do gés natural saisse de 3% em 2000
para 10% em 2010. Contudo nesse ano, a participacdo do GN na matriz energética do pais nao
alcancou a previsdo estipulada, concentrando-se em 10% e aumentando para 13,7% em 2015,

como pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 - Matriz Energética Brasileira em 2012

Oferta (Mtep) Participagdo %

RENOVAVEIS 7 121 123 39,4 41,2

Energia hidraulica’ 35 34 11,5 11,3
Biomassa da cana 48 51 15,8 16,9
Lenha e carvao vegetal 25 25 8,1 8,2
Lixivia e outras renovaveis 12 14 4,1 4,7
NAO RENOVAVEIS 185 176 60,6 58,8
Petrdleo e derivados 120 112 39,4 37,3
Gas natural 41 41 13,5 13,7
Carvao mineral 18 18 5,7 5,9
Uranio (U;0g) 4 4 1,3 1,3
Outras ndo renovaveis 2 2 0,6 0,6
TOTAL 306 299, 100,0 100,0

Fonte: BEN (2016)

O historico do consumo no Brasil mostra que no inicio da exploracdo do gas
natural, o seu uso se restringia aos setores industrial e térmico, apos a constru¢do e operagao
do Gasbol houve uma modificacdo na composicdo da demanda pelo energético ao mesmo
tempo em que este ganhou participagdo na matriz elétrica do pais. Os setores
comercial/residencial, assim como de transporte também passaram a demandar o produto.
Entretanto, a maior expansao dessa utilizagdo ocorreu na geragao térmica.

No Grifico 25, encontra-se a evolu¢do do consumo final por setor entre 2000 e
2015. Nota-se que a demanda de gds natural em todos os setores cresceu de forma continua,
sendo interrompida somente em virtude da crise 2008-2009, quando houve uma redugdo do
consumo. A partir de 2011 chama-se atencao para a expansiao do consumo no setor de geragao
de energia diante do acionamento das térmicas como forma de ampliar a oferta interna de

eletricidade.
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Griéfico 25 - Evolucdo do Consumo de Géds Natural no Brasil por setor
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do BEN (2016)

H4 um esfor¢co no sentido de ampliar ainda mais a participa¢do do gds natural no
consumo interno, sendo que as perspectivas se respaldam no aumento da oferta via reservas
do Pré-sal, ainda invidveis diante da inexisténcia de infraestrutura de transporte para fazer a
distribuicdo do gds natural. Além disso, o investimento em novos campos funcionou como
ancora na descoberta de novas reservas ao longo na primeira década dos anos 2000.
Atualmente, o volume de producdo brasileira apresenta-se bastante superior a produgdo

registrada logo apds a abertura da industria.
4.2 Caracterizacao da induastria de Gas Natural no Maranhao
4.2.1 Histérico Exploratério nas Bacias do Estado

ApOs a abertura das Industrias de Petroleo e Gas, por meio da Lei de n® 9.478/97
(BRASIL, 1997), ocorreram treze rodadas de licitagcdo, com ofertas de blocos em bacias
exploratérias no territério nacional. A Rodada de Numero Zero, ocorrida em 1999, foi o
marco dessa flexibilizacdo, mesmo diante de uma conjuntura econdmica desfavoravel naquele
ano.

Dentro desse novo arcabouco regulatério, o Maranhio foi incluindo efetivamente
na rota de exploracdo na Terceira Rodada de Licitacdo em 2001. No total foram oferecidos
quatro blocos, sendo um deles na Bacia de Barreirinhas (offshore) e os demais na Bacia Para-
Maranhao (offshore e onshore), que gerou um bonus de assinatura no valor de R$ 107,1
milhdes. A Tabela 5 traz a consolidacdo de todas as Rodadas nas quais o Estado teve efetiva

representacdo na oferta e arremate de Blocos exploratérios. Entre 2001 e 2015, foram
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oferecidos 311 blocos, sendo que 84 foram arrematados por empresas nacionais e

estrangeiras, dentre elas, OGX Petréleo e Gés Ltda., Petr6leo Brasileiro S.A., Ouro Preto

Oleo e Gds S.A, Parnaiba Gds Natural S.A, gerando um bonus de pesquisas exploratdrias no

valor de R$ 2,7 bilhdes para a ANP.

Tabela 5 - Balango das Rodadas de Licitagdo por Bacia, Companhias e Bonus Arrecadados (Valores
Constantes — a precos de 2015 IPCA, com base no délar médio de cada ano) entre 2001 e

2015

Ano Rodadas

2001 3
2002 4
2003 5
2004 6
2007 9
2013 11
2014 12
2015 13
Total

Bacias

PA-MA

Barreirinhas
PA-MA
Barreirinhas
Parnaiba
Barreirinhas
PA-MA

Barreirinhas

PA-MA

Parnaiba

PA-MA

Barreirinhas

Parnaiba

Parnaiba

Parnaiba

Ofertados Arrematados

—_— N W

62
24
49

50

10

26

20

32

22

311

Blocos

2

10

20

11

84

Companhias

PanCanadian
Phillips
Petrobras

Devon Energy Corporation

Petroleo Brasileiro S.A.
Petroleo Brasileiro S.A.

Petrdleo Brasileiro S.A.
OGX Petroleo e Gas Ltda.

Comp E&P de Petréleo e Gas
S.A.

STR Projetos e Participagdes
Ltda.

Devon Energy do Brasil Ltda.

Petréleo Brasileiro S.A.

Queiroz Galvao Exploragéo e
Producgdo S.A.

OGX Petroleo e Gas S.A.
Chariot Oil & Gas Limited
Ouro Preto Oleo e Gés S.A.
BG Energy Holdings Limited
OGX Petréleo e Gas S.A.
Petra Energia S.A.

Petréleos de Portugal -
Petrogal, S.A.

Petroleo Brasileiro S.A.
Ouro Preto Oleo e Gis S.A.

Sabre Internacional de
Energia S.A.

Geopark Brasil

Parnaiba Gé4s Natural S.A.
OP Energia Ltda.

BPMB Parnaiba S.A.
Vipetro Petréleo S.A.

Fonte: Elaborada pela autora a partir de dados da ANP (2015)

Bonus
R$

107.188.209,06

14.888.201,80

956.477,26

7.693.120,60

82.932.029,91

2.503.396.960,91

2.404.502,29

50.816.699,22

2.770.276.201,03
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A Bacia do Parnaiba, atualmente, tinica produtora de hidrocarbonetos no Estado
passou a integrar as Rodadas de Licitagdo somente em sua quarta edi¢cdo em 2002, oferecendo
apenas um bloco exploratério e ndo obtendo éxito naquele ano. Durante as quatro Rodadas
que se seguiram, a Bacia ndo teve representacdo na oferta de blocos, retornando somente em
2007. Na Nona e na Décima Primeira Rodadas, as ofertas foram um verdadeiro sucesso, com
100% dos blocos arrematados, dando inicio a um periodo bastante diferenciado naquela
regido. Em 2014, apesar de poder contar com o inicio da produgdo e terem perspectivas
positivas quanto as reservas naquela regido, o leildo foi simplesmente um fracasso, tendo
apenas 1 dos 32 blocos arrematados pela empresa Geopark Brasil. A Rodada 13 funcionou
como um termdmetro para a Bacia do Parnaiba e apesar de somente 50% dos blocos terem
sido arrematados, foi possivel observar o incremento de produtividade dos novos pogos

perfurados.

4.2.2 Estudo da Bacia do Parnaiba

A Bacia do Parnaiba estd localizada na regido nordeste do territério maranhense
brasileiro, abrangendo os Estados do Piaui, Maranhdo, Pard, Tocantins, Bahia e Ceard, com

uma extensdo territorial de 665.888 km? (ANP, 2015).

Os limites da bacia ddo-se ao Norte pelas bacias de Sdo Luis e Barreirinhas, das
quais se separa pelo Arco de Ferrer—Urbano Santos; a Noroeste com a Fossa de
Marajo, da qual estd separada pelo Arco de Tocantins; e a Sul e a Sudeste por
extensdes de coberturas de idade pré-cambriana, correlatas a faixa de dobramento
Brasilia, chamadas “Bacia de Sdo Francisco” e¢ “Bacia dos Lengbis” (CUNHA,
1986).

O inicio das exploragdes na Bacia de Parnaiba data os anos de 1950, podendo ser

dividido em cinco fases principais:

1) trabalhos realizados pelo Conselho Nacional do Petréleo (CNP), que resultaram na
perfuracdo de dois pogos no Maranhdo; ii) criagdo da Petrobras, em 1953.
Levantamentos geoldgicos de superficie. Nesta fase foram perfurados 25 pogos
exploratdrios; iii) Nova fase exploratéria tendo a sismica de reflexdo a principal
ferramenta. Contratos de risco. Perfuracio de sete pocos exploratérios; iv)
Reprocessamento de dados sismicos, perfis aeromagnéticos e geoquimica de
superficie; e v) Criagdo da ANP. Oferta em 3 Rodadas (4, 9 e 11). Retomada dos
investimentos na bacia (ANP e Concessiondrios) (ANP, 2015, p.p. 2-3).

O histérico exploratdrio estd resumido na Figura 8, na qual € possivel visualizar o
éxito obtido em cada uma das quatro fases. A fase 2 foi o periodo com o maior nimero de

pocos perfurados, identificando, por sua vez, vestigios de 6leo e gas natural na regido. Desde
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entdo, apesar dos esforcos exploratérios das fases 3 e 4, a Bacia ficou esquecida no tempo.
Entretanto, foram esses estudos prévios que permitiram que a partir da fase 5 a Bacia
comegasse a apresentar resultados positivos na produgdo. Inclui-se também nessa fase os

blocos arrematados na Rodada 13 ocorrida em outubro de 2015.

Figura 8 - Esfor¢os Exploratdrios para hidrocarbonetos na Bacia do Parnaiba: 5
fases principais

Fonte: ANP (2014)

Fazendo uma retrospectiva dos leildes com blocos ofertados na Bacia do Parnaiba,
de acordo com a Tabela 6, nota-se que 41 blocos arrematados nas Rodadas de Licitacdo Nove,
Onze e Treze, 25 estdo em fase de exploragdo, em um Programa Exploratério Minimo de R$

1,2 bilhoes.

Tabela 6 - Balanco dos Blocos Arrematados com contrato Assinado e Programa
Exploratério Minimo (Valores Constantes — a precos de 2015 IPCA) na Bacia
do Parnaiba nas Rodadas 9, 11 e 13

Blocos Conteudo Local
PEM
Rodada Em . .
Arrematados . Exploragcdo Desenvolvimento (RS)
Exploragao

9 10 6 80% 85% 179.853.939,37
11 20 8 80% 85% 933.540.126,71
13 11 11 70% 77% 116.779.500,00
Total - - 1.230.173.566,08

Fonte: Elaborada pela autora a partir de dados da ANP (2015)

Até o primeiro semestre de 2015, foram perfurados 86 pogos exploratorios, numa
area total de 22.637,84 km lineares de sismica bidimensional. A ANP tem realizado diversos
investimentos na aquisi¢do de dados na Bacia do Parnaiba, incluindo levantamentos

geograficos, geoquimicos e geofisicos (ANP, 2015).
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Atualmente existem vinte e cinco blocos em concessdo nesta bacia, como
mostrado no Quadro 3. Neste é possivel ter uma no¢do exata dos campos que estdo em
desenvolvimento e em producao, mostrando que a principal Concessiondria € a Parnaiba Gés
Natural (PGN), com 70% dos ativos em produgao ¢ BPMP Parnaiba com 30%.

A Parnaiba Gés Natural S/A ao lado da BPMP S/A controla a totalidade do gés
natural produzido no Estado. Hoje, explora economicamente sete blocos dos 25 em concessao
e sete campos diferentes ao longo de 25 km? na Bacia do Parnaiba, produzindo em média 7,5

milhdes de m3/dia e consolidando-se como maior operadora privada de gis natural no Brasil.

Quadro 3 - Campos em Exploracdo e Desenvolvimento na Bacia do Parnaiba

Concessionarios

Desenvolvimento Producao
¢ (%)
Gavido Azul
. Gavido Branco
Gavido Branco Norte "Parnaiba Gas
. Natural (70) /
Terra 25 Gavido Branco Sul » i
— Gaviao Real BPMB Parnaiba
Gavido Caboclo (30)

Gavido Caboclo Sul -
— Gavido Vermelho
Gaviao Preto

Fonte: Elaborada pela autora a partir de dados da ANP (2015)

Como resultado das atividades exploratdrias, seis campos de gds natural foram

3 no ano de 2015. Todo esse

descobertos com reservas provadas de 17,6 bilhdes de m
dinamismo a partir dessa regido de fronteira de exploracdo traz novas potencialidades para o

Maranhao.

4.2.3 Oferta e demanda de gds natural

A despeito de a producdo de gds natural ter se iniciado de maneira efetiva somente
em 2013, o Estado vinha sendo objeto de exploracdo desde a segunda metade do século XX,
com intensificacdo das atividades de perfuracdo a partir de meados dos anos 2000, como
ressaltado na se¢do anterior, até que fossem constatadas reservas provadas. Além disso, a
quantidade de blocos em exploracdo ainda € inferior a quantidade de blocos arrematados nas
Rodadas de Licitacdo com &reas para o Maranhdo, o que significa que hd ainda bastante

espaco para intensificacdo da exploracao.
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O Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e Cartograficos (IMESC)
fez um levantamento cartografico dos municipios que estavam sendo alvo de exploragdo com
pocos perfurados, ndo necessariamente em producao nos anos de 2015 e 2016. O Mapa 1, por
exemplo, oferece uma no¢do ampla da localizagdo da explora¢do de gés natural no Estado.
Nota-se que a exploracdo se concentra na faixa leste do Estado rumo ao centro, no perimetro
produtor da Bacia de Parnaiba. Os esforcos iniciais mostram-se timidos, mas ja apresentam
resultados significativos em termos de produg@o. O Mapa 2, por sua vez, mostra a localiza¢ao
exata dos po¢os mapeados dentro dos municipios com hachuras para os campos que estdo em
producdo, como exemplificado pelos campos Gavido Real e Gavido Branco. Mostra-se
também, o acesso rodovidrio a esses municipios, possibilitando o conhecimento da
infraestrutura existente, como forma de facilitar as acOes que envolvam escoamento da
producdo.

Considerando os célculos de Cl6 (2000) e tendo em vista que a exploragdo da
Bacia do Parnaiba concentra-se em sua totalidade no em ambiente terrestre, estima-se que o
Programa Exploratério Minimo, na perfuracdo dos 25 pogos nos treze municipios assinalados
nos mapas em questdo, tenha sido da ordem de US$ 125 milhdes. Um resultado bastante
expressivo em termos de investimento para o Estado do Maranhdo. Essa dindmica contribuiu
sobremaneira para o incremento da producdo no ano de 2016, ao lado da intensificacdo da
exploragdo no mesmo ano, como evidenciado no Mapa 3

No Mapa 3 verifica-se uma intensificagdo € a0 mesmo tempo desconcentragdo da
exploragdo na Bacia do Parnaiba, alcangando todas as regides do estado. O numero de pogos
perfurados passou de 25 para 141 até setembro de 2016, evidenciando um aumento de 116
novos pocos perfurados. Utilizando-se dos mesmos calculos ja apresentados, avalia-se que os
investimentos com perfuragio atingiram a cifra de US$ 580 milhdes, cerca de 18% do total de
investimentos em andamento no Estado do Maranhdo. Foi esse novo cendrio que permitiu que

a producdo alcangasse picos acima de 7 MMm3/dia no dltimo semestre do ano.
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Mapa 1 - Mapa dos Municipios com Pocos de Mapeados e em Producdo no Estado do
Maranhao no primeiro semestre de 2015
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Mapa 2 - Mapa de Localizagdo dos Pocos de Gas Natural do Estado do Maranhdo no

primeiro semestre de 2015
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Mapa 3 - Mapa de Localizacdo dos Pogos de Géds Natural do Estado do Maranhdo até o
terceiro trimestre de 2016
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Em 2013, a producdo de gds natural no Maranhdo foi de 3,9 MMm?dia,
totalizando 1.419 MMm? naquele ano. Em 2014, a produgdo alcancou o melhor desempenho
da série histdrica, com crescimento de 38,6% e de 39,9% na disponibilidade de gds natural
para o consumo interno. No ano de 2015, a reducdo do ritmo de exploracio ao lado da taxa de
decaimento dos pog¢os implicou numa queda de 20,8% na producdo em relacdo a 2014.
Entretanto, com o acontecimento da 13* Rodada de Licitagdes no final do ano, o ritmo de
exploragdo no Estado reverteu-se, resultando em intensificacdo da perfuragdo dos pocos.
Diante desse resultado, a produ¢do deverd apresentar um crescimento de aproximadamente
20% em 2016, alcangando um pouco mais de 5.204 MMm?3/dia, levando-se em consideracio o
acumulado dos ultimos 12 meses encerrados em novembro, como pode ser observado no

Grafico 26.

Gréfico 26 - Producdo de Gés Natural no Maranhio de 2013 a 2016 em Mm?3/dia

2393 5.204
4.289
3.889 I
2013 2014 2015 2016*
W Producao Disponibilidade

Fonte: ANP (2016) *acumulado dos tltimos 12 meses até novembro

No Gréfico 27 € possivel ver a evolugao da produgdo de géds natural desde o inicio
da exploracdo no Maranhdo. A producdo cresceu continuamente entre marco de 2013 e margo
de 2014, saindo de um patamar de 2,4 MMm?3/dia para 6,3 MMm?/dia. Apés esse periodo, o
ritmo de producdo entrou em trajetoria declinante e reverteu-se alcancando picos de produgdo

nos meses de outubro (7,7 MMm?3/dia) e novembro (7,5 MMm?3/dia).
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Gréfico 27 - Producdo Mensal e Média Mdvel de 3 meses da Producdo de Gas
Natural no Maranhdo, entre Mar/13 e Nov/16
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da ANP (2016)

Hoje, a producdo de gds natural disponivel (apds descontos do gds utilizado na
exploragdo e queima) estd sendo utilizada em sua totalidade para abastecer o complexo
termelétrico de Parnaiba'®, em Santo Antdnio dos Lopes. A estrutura de distribui¢do do gis
natural a partir dos municipios produtores conta com um Gasoduto de transferéncia de 800 m
que interliga a Unidade de Tratamento de G4s da Parnaiba Energia S/A, com capacidade de
processamento de 8,4 milhdes de m3/dia, ao Complexo Termelétrico, operado pela Eneva S/A.
A Companhia Maranhense de Gés (Gasmar) € a responsdvel pelos servigos de operagdo e
manutencao do sistema de distribuicao de gis natural.

A estrutura de comercializagdo da PGN com a Eneva pautava-se em um contrato
de fornecimento do volume equivalente a 8,4 MMm?3/dia para abastecer as térmicas, adotando
um conceito integrado de geracdo de energia a partir do gas (reservoir-to-wire). Nesse modelo
de contrato no momento em que a primeira conseguisse alcancar a capacidade de produc¢do
esperada para abastecer o Complexo, o gds natural excedente estaria disponivel para outras
finalidades. No entanto, no inicio do més de outubro de 2016, a PGN tornou-se subsidiaria
integral da Eneva por meio da transferéncia de ativos das empresas Cambuhy e OGX,
resultando em um aumento do capital privado da ordem de R$ 1,16 bilhdo. Com essa nova
estrutura, o capital social da Eneva nao ficou concentrando com nenhum acionista individual,

distribuindo-se da seguinte forma: BTG Pactual (33,73%); Cambuhy (25,73%); E.ON

18 Formado por quatro usinas termelétricas (UTEI, UTE II, UTE III e UTE IV). Situa-se no municipio de Santo
Antdnio dos Lopes.
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(8,28%); Itau Unibanco (7,88%); OGX (6,22%); e Outros <5% cada (18,16%) (ENEVA,
2016).

No cendrio atual, com a produgdo sendo controlada pela PGN, que de forma
integrada direciona-a ao complexo termelétrico do Parnaiba ndo sobra espago para a
utilizacdo desse gds natural em outros setores da economia. O Contrato de Comercializagao
de Energia Elétrica no Ambiente Regulado (CCEAR) para as quatro usinas do complexo
possuem periodos distintos: na Parnaiba I, dos 676 MW de capacidade instalada, 450 Mwa
estdo amarrados em um contrato de 15 anos (2013-2028); na Parnaiba II, dos 519 MW, 450
Mwa, por 20 anos (2016-2036); Parnaiba III, dos 176 MW, 98 MWa, por 15 anos (2013-
2028); e finalmente, a Parnaiba III, que dispde de 56 MW, det¢ém um contrato de
fornecimento de 46 MWa, por apenas 5 anos (2013-2018), (ENEVA, 2016, p. 13).

A saida para esse impasse ou exclusividade da Eneva pode ser resolvida por meio
da intensificacdo da exploracdo a partir da realizacdo de novas Rodadas de Licitagcdo, assim
como exploracdo dos demais blocos arrematados por outras empresas, como exemplificado na
Tabela 5. Pensar em formas alternativas de incrementar a producdo por outras operadoras €
importante porque se trata de uma fonte energética bastante diferenciada, podendo impactar
positivamente os custos de produgdo e custos ambientais.

No sentido de ampliar a oferta interna de gis natural, a Gasen Energia S.A
protocolou junto ao governo do estado um empreendimento'® voltado para recebimento de
GNL importado (FSRU) via Porto do Itaqui. A unidade deverd ter uma capacidade de 14
MMm?3/dia, com investimento previsto de R$ 4 bilhdes, sendo R$ 150 milhdes destinados
para constru¢@o de berco e infraestrutura para o referido projeto. Nao obstante, assim como a
producdo atual, o GNL importado devera abastecer uma Usina Termelétrica, com capacidade
de 1.500 MW a ser construida em Sdo Luis. Embora haja perspectiva de incremento da
producdo interna, entende-se que a utilizacdo somente para producdo de energia elétrica € a
que gera menor impacto no produto, ndo sendo capaz de impulsionar o desenvolvimento
industrial.

O estudo intitulado ‘Impactos Econdmicos da Disponibiliza¢do do Gés Natural no
Maranhao’, desenvolvido pela Kaduna Consultoria (2011) em parceria com a Gasmar,
mostrou dados importantes sobre as possibilidades de uso do gds como impulsionador da
inddstria maranhense. Levou-se em consideracdo as cadeias produtivas de Aluminio, Ferro e

Aco, Papel e Celulose, Cimento, Ceramica, Gasquimica e Vidro, além do consumo

19 Ndo contabilizados no total de investimentos privados no Estado pelas incertezas que rondam o projeto.
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Comercial, Veicular, Termelétrico e Residencial. Foi levantado o processo produtivo de cada
uma das atividades, identificando o uso do gés natural durante o processo. Dessa maneira, a
empresa fez uma modelagem usando o desenho de uma matriz insumo-produto para avaliar os
impactos dos investimentos em cada um dos ramos de atividades na renda, na arrecadacao de
tributos e na geracdo de emprego. Os desdobramentos no crescimento econdmico do estado
foram extremamente positivos, prevendo-se um incremento anual de 3,5% a.a ao Produto
Interno Bruto -PIB, entre 2014 e 2017, o que significaria uma adicdo de R$ 8,8 bilhdes no
dltimo ano. Os ganhos poderiam ir muito além desse valor dado a alta capacidade do gds
natural em atrair e adensar cadeias produtivas.

Analisando os dados do PIB de 2014, observa-se que o gds natural registrou
elevada participacdo no valor adicionado da Industria Extrativa em 2016, perfazendo 10,6%
do PIB Industrial. No ano de 2014, algumas mudangas metodolégicas no indice de preco do
gds natural, que antes incorporava somente o preco do petréleo e passou a incorporar uma
média ponderada dos precos do gds natural dos estados brasileiros, levaram a uma queda
expressiva na participacdo deste no valor adicionado da Industria embora tivesse preservado o
indice de volume. Diante disso, “o Valor adicionado da atividade (R$ 517 milhdes) em 2014

foi inferior ao registrado em 2013 (R$ 1.320 bilhdes)” (IMESC, 2014, p. 19).

Gréfico 28 - Participagdo do Gds Natural no Valor Adicionado da
Inddstria Maranhense nos anos de 2013 e 2014

10,6% 3,0%

2013 2014

Fonte: Elaborado pela autora a partir de IMESC (2014)

Apo6s os ajustes da base metodoldgica, a tendéncia é que o gds natural retome o0s
niveis de participagdo apresentados no primeiro ano, registrando importincia crescente no
PIB. Nesse cendrio é de fundamental importincia entender qual € o papel que esse insumo
energético devera ter no estado do Maranhdo. Os questionamentos norteadores deste trabalho

consistem em apontar saidas para a utilizacdo do gas produzido no Estado, principalmente



111

estimando a demanda para esse insumo, a0 mesmo tempo em que se faz uma avaliacdo
qualitativa e quantitativa da possivel reducdo do impacto ambiental com a sua incorpora¢ao
na matriz energética, principalmente industrial.

No intuito de avaliar os efeitos da insercdo do gds natural no setor industrial,
escolheu-se os principais subsetores da Indistria de Transformacdo: Cimento, Ferro-Gusa e
Aco, Mineracdo e Pelotizacdo, Nao-Ferrosos e Outros Metal, Quimica, Alimentos e Bebidas,
Téxtil, Papel e Celulose e Ceramica’. Tal delimitacdo busca uma compreensio mais acurada
do processo produtivo desses setores e de que forma o gds natural poderd contribuir na
reducdo dos custos existentes € no aumento da competitividade no mercado no qual estd

inserido, assim como os ganhos ambientais decorrentes da substituicdo interenergética.

4.2.4 Metodologia de Mensuragdo e Previsdo de demanda de gés natural

A previsdo de demanda de gas natural é um dos itens mais conturbados no Brasil.
Isso acontece porque o desenvolvimento recente da industria no pais dificulta previsdes com
base em uma série histérica. Sabendo que as politicas energéticas ocorrem em nivel
macroecondmico € necessdrio atentar para algumas varidveis microecondmicas que tendem a
incorporar de forma mais assertiva transformacdes na estrutura econdmica, investimentos em

infraestrutura e especificidades de localizacdo da demanda (GROENENDAAL, 1998).

4.2.4.1 Algumas consideragcoes sobre os modelos de previsdo de demanda de Gds Natural

A metodologia de previsio de demanda pode ser distinguida por meio das
abordagens econométrica e descritiva. A econométrica divide-se em duas principais: producdo
e demanda. A producdo pode ser representada pela funcdo de produ¢do denominada KLEM,
onde cada uma das letras simboliza os fatores de producdo Capital, Trabalho, Energia e outros
inputs intermedidrios, respectivamente. Tem como principal finalidade estimar elasticidades
de energéticos e nao energéticos, analisando-se os efeitos dos inputs nao energéticos na
demanda por energia (GROENENDAAL, 1998).

A outra abordagem econométrica, por meio da andlise da demanda possui dois
desdobramentos. O primeiro trata da relagdo entre o Produto Interno Bruto e a demanda por

energia, captando a sensibilidade do crescimento ao consumo de energia. Entretanto, a

20 A selegdo da Indistria para esta pesquisa obedeceu ao critério energo-intensivo dos subsetores e a capacidade
de demandante ancora que o setor possui, sendo capaz de viabilizar a constru¢do de infraestrutura de transporte
para o gés natural.
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previsdao de demanda em nivel bastante agregado levando a elasticidade em consideragdo s6 é
possivel em mercados que nio sofrem mudanca na estrutura econdmica, anulando a aplicacdo
para economias em desenvolvimento. O segundo diz respeito a demanda final da economia
por bens e consequentemente a demanda final por energia. Neste dltimo caso, incorre-se na
impossibilidade de estimar a demanda por um tipo especifico de energético
(GROENENDAAL, 1998).

A abordagem descritiva mostra a relacdo entre a quantidade de energia e a
producdo, representada pelo PIB. A quantidade de energia utilizada durante o processo
produtivo pode ser demonstrada pela intensidade energética, ou simplesmente eficiéncia
energética, e pelo coeficiente energético. A intensidade energética mostra a evolucdo do
consumo de energia na economia ou dentro de um determinado setor e as mudancas que
ocorrem estdo diretamente ligadas a base tecnoldgica, intensificacdo da industrializagdo ou
mudanga para um energético mais eficiente. O coeficiente energético demonstra as mudancas
relativas no consumo de energia em relacdo as variagdes da producdo (GROENENDAAL,
1998).

Como modelos de estimacdo incompletos, as abordagens econométrica e
descritiva ndo poderiam passar imune das desvantagens relativas as suas limitacdes. A
abordagem econométrica apresenta como desvantagens a nio incorporagdo das mudancas no
setor manufatureiro, visto que se apresenta em elevado grau de agregacdo. Nesse sentido,
seria necessario desagregi-lo a ponto de permitir a combinacao entre niveis e a formagao da
demanda final. Além disso, o nivel de desagregacao que se pretende s6 € possivel a partir da
utilizacdo das séries longas de tempo, realidade distinta da vivenciada nos paises em
desenvolvimento. Do mesmo modo, para a construcdo de infraestrutura, a demanda nado é
condicdo suficiente visto que € necessdrio saber a localizacdo dessa demanda
(GROENENDAAL, 1998).

Em se tratando da abordagem descritiva, ndo existe uma conexdo entre as
mudancas no mercado de energia e as mudancas nas taxas de energia, descrevendo apenas as
tendéncias observadas em ambos. Além do mais, mudancas na estrutura ndo podem ser
captadas dado o nivel de agregacdo. Soma-se a isso a elevada instabilidade de séries longas
em paises em desenvolvimento e a escassez de dados relativos aos combustiveis tradicionais.
Nas duas abordagens, ndo € possivel prever a demanda de um combustivel que ainda nao faz
parte da matriz energética de determinado pais, visto que ndo existem dados histéricos que a
tornem possivel. Dessa maneira, a substituicdo podera levar em consideragcdo a quantidade de

energia utilizada anteriormente, mas exclui a dinAmica econdmica e a trajetdria da fonte a ser
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substituida (GROENENDAAL, 1998).

Existem outros modelos de previsdo de demanda energética trabalhados por Soldo
(2012) em um artigo no qual lista os principais modelos de estimacdo de demanda de gas
natural. Dentre os modelos selecionados para este referencial, encontram-se: Modelos de
Grey; Modelos Estatisticos; e Modelos Econométricos e Matemaéticos.

O Modelo de Grey ¢ utilizado em situagdes em que hd incompletude ou falta de
informacdes. Todavia, se a sequéncia dos dados analisados for bastante aleatdria, a eficiéncia
da previsdo reduz-se muito. Para sanar essa restricdo, agrega-se ao modelo, a cadeia de
Markov, que tem como principal funcdo reduzir a aleatoriedade da série e aumentar a precisao
da previsdo (SOLDO, 2012).

Uma desvantagem da utilizagdo do modelo Grey-Markov € que as especificidades
do mercado nao sio levadas em consideragdo, assim como a competitividade interenergética e
o preco. Além disso, somente a utilizagdo da série histérica, baseada em probabilidade pode
tornar a estima¢do da demanda um pouco distante da realidade, visto que varidveis que afetam
o mercado diretamente sdo mantidas fora do modelo. No mais, o modelo de Gray ndo é
“aconselhado para mercados pouco desenvolvidos, como no Brasil, por ndo levar em conta as
condic¢des da infraestrutura” (BRAGA, 2015, p.52).

Os Modelos Estatisticos sdo modelos disseminados na literatura desde a década de
60, podendo atender com bastante razoabilidade as previsdes de curto prazo para a demanda
de gés natural, por meio da utilizacio de programas estatisticos ou simplesmente do
isolamento de varidveis que expliquem de forma significativa a projecao (SOLDO, 2012).

Os Modelos Econométricos e Matemdticos elencados por Soldo (2012),
voltaram-se mais para a estimacdo de demanda residencial e comercial do gds natural,
segmentos que ndo serdo analisados neste trabalho, focando somente no setor industrial.
Utilizam-se métodos de regressdo linear simples e multiplas para chegar ao resultado
almejado.

Segundo Braga (2015), as restricoes dos modelos estatisticos e econométricos
impedem previsdes de longo prazo assertivas que facilitem o planejamento da infraestrutura
de distribuicdo do gés natural. Em se tratando de um ativo especifico e de longo prazo de
maturagdo, a construcido de infraestrutura carece de uma previsao de demanda precisa e de
longo prazo a fim de tornar possivel o retorno dos investimentos contratados. Ademais, “é
essencial que se tenha um modelo capaz de, além de projetar a demanda, indicar a localizacao
dessa demanda, para que se possa direcionar o investimento em infraestrutura para a regiao

com maior potencial” (BRAGA, 2015, p.53).
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4.2.4.2 Modelos de previsdo de demanda de Gads Natural no Brasil

Tendo em vista o recente desenvolvimento do mercado gasifero brasileiro e a
uniletaridade da Petrobras na decisdo os precos, excluiu-se a possibilidade de utilizacdo dos
modelos anteriores. O governo é o principal responsavel pelas previsdes de demanda para o
gds natural e consequentemente dar suporte a expansdao da malha de gasodutos. Para tanto,
utilizam-se Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE), Plano Decenal de Expansdo da
Malha Dutovidria de Transporte de Gas Natural (PEMAT) e o Plano Nacional de Energia
(PNE).

a) O Plano Decenal de Expansdo de Energia - PDE traz as projecdes para o mercado
de energia elétrica e para o demais energéticos. A Empresa de Pesquisa Energética

(EPE) € a responsével pelas projecdes de demanda para o gas natural, tendo como

amostras as distribuidoras, a Associacdo Brasileira das Empresas Distribuidoras

de Gés Canalizado (ABEGAS) e os consumidores de gds natural. Sao
incorporadas as estimativas relacionadas a malha de transporte e a competi¢ao

interenergética do gds natural em relacdo ao 6leo combustivel. No que tange a

geracdo termelétrica, constroem-se dois cendrios: um esperado, que leva em

consideracdo a estimagdo da geracdo termelétrica, descartando os fatores
exdgenos ao modelo; e a adicional, no qual utiliza-se o nivel médximo de despacho
das térmicas. “Essa incerteza é gerada, principalmente, pelo fato das termelétricas
serem backup para o sistema elétrico brasileiro, ndo configurando geracdo na base
da matriz” (BRAGA, 2015, p.59).
Analisando os dados, Braga (2015) ressalta que as previsdes constantes no PDE

foram superestimadas em todos os anos, pontuando que,

Este pode ser um indicador de que o modelo utilizado pelo governo precisa de
ajustes para que as projecdes sejam mais assertivas. Uma grande questio da
metodologia utilizada pela EPE € a utilizagdo de informagdes que podem estar
viesadas. A metodologia consiste em levantar, junto as distribuidoras de gds natural,
dados relativos aos novos projetos das empresas consumidoras. Racionalmente, as
distribuidoras teriam a tendéncia em informar valores altos para o consumo de gas
natural projetado (BRAGA, 2015, p.60).

b) Plano Decenal de Expansdao da Malha Dutovidria de Transporte de Gas Natural —
PEMAT tem como objetivo fazer um panorama das possibilidades de expansao ou
ampliacdo da rede de gasodutos em todo o pais. Por meio de estudo especificos,

avalia-se a oferta e a demanda potencial de gés natural, assim como 0s pregos
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praticados em cada uma das regides, elaborando um relatério que reflita os
impactos socioecondmicos e a viabilidade dos projetos. Como a EPE também € a
responsdvel pela elaboracdo do PEMAT, a metodologia tem como base o PDE,
padecendo das mesmas limitacdes. Nestes termos, a demanda potencial ndo
termelétrica inclui a demanda ndo restrita a capacidade de transporte existente,
enquanto a demanda efetiva restringe-se a essa capacidade.

c) Plano Nacional de Energia (PNE) estd voltado para o planejamento de longo
prazo do setor energético, estando sob a coordenagdo da EPE juntamente como o
Ministério de Minas e Energia. O modelo utilizado para a previsdo de demanda é
o Modelo Integrado de Planejamento Energético (MIPE?!), elaborado pelo
Programa de Planejamento Energético (COPPE-UFRJ).

A utilizacdo do modelo fundamenta-se em trés procedimentos bdsicos: (1) a
cenarizagdo macroecondmica para todas as varidveis e fatores cuja evolugdo estd
ligada a escolhas e decisdes politicas ndo necessariamente relativas ao setor
energético; (2) a andlise detalhada da demanda de energia no nivel das formas de
utilizacdo (destinac¢do), em cada segmento de consumo; (3) para cada uso final da
energia, o estabelecimento da demanda da energia util, dos rendimentos de
conversdo de energia ttil em final e, consequentemente, da demanda de energia final
(MONTES, 2000, pp. 15-16).

Para tanto, leva em consideracao todos os tipos de energia, bem como as varidveis
de mercados, os impactos socioambientais € 0os avangos tecnologicos. No cendrio previsto, o
gds natural ganha participacdo substituindo principalmente o 6leo combustivel e a lenha,
ambos utilizados em processos industriais.

Além dos modelos oficias elaborados pelo governo, outros modelos foram
desenvolvidos para a previsao de demanda do gds natural. Um deles € o estudo de Passos et
al. (1995), que visa projetar o consumo de gds natural nos diversos setores para o Estado do
Rio de Janeiro. A metodologia parece ser bem simples, utilizando principalmente os dados da
Distribuidora de géds natural do Estado (CEG) e os projetos baseados nos consumidores
potenciais. Excluiram-se do modelo a competi¢do com os demais energéticos e os precos de
comercializa¢do do gds natural. Desse modo, a proje¢do conta com a taxa de crescimento do
consumo dos clientes existentes, que praticamente dobra nos quatro anos, € dos potenciais.
Para o setor automotivo, adotou-se como premissa o crescimento da Argentina quando da

implantacdo do programa de gas natural (PASSOS et al, 1995).

21 0 MIPE é um modelo técnico — econdmico de previsio, que se baseia na desagregacio detalhada dos setores
de consumo e transformacdo da energia, até o nivel dos equipamentos de uso final de energia. O indicador basico
de projecdo € a energia ttil demandada por cada equipamento de uso final analisado (MONTES, 2000, p. 15).
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As desvantagens apresentadas pelo estudo de Passos et al. (1995) diz respeito as
limita¢des a partir dos projetos potenciais da CEG, além disso ndo seria possivel a replicacio
para outras localidades. Além disso, ter excluindo a competi¢ao interenergética do gds natural
frente a outras fontes se mostra bastante limitada, visto que o insumo estudado nao possui
demanda cativa (BRAGA, 2015).

Outro modelo de estimac¢do do consumo de géds natural é o de Montes (2000),
restrito ao setor industrial brasileiro. Assim como o PNE, o autor baseia-se no MIPE. O autor
faz algumas adaptagdes ao modelo com vistas a identificar o potencial de substituicao entre os
combustiveis da inddstria. A producdo fisica dos diversos subsetores da industria foi projetada
através da regressao multipla com o PIB do setor industrial ou sub setorial (MONTES, 2000,
p. 18).

A Figura 9 apresenta o fluxograma da metodologia de Montes (2000). A principais

122 123

varidveis apresentadas sio o consumo de Energia Util??> ¢ o de Energia Final®® pelos
subsetores e tipo de combustivel. Diante disso, a energia util é obtida por meio dos
rendimentos dos energéticos, coeficientes de destinacdo e energia final. Em seguida, calcula-
se consumo especifico de energia por subsetor e forma de uso com base no resultado da
Energia Util por subsetor, da produgio fisica e da projecdo da producio fisica por subsetores.
Por fim, obtém-se a energia final projetada por subsetor e combustivel por meio do
rendimento da transformacao, coeficiente de distribuicdo e energia util projetada por subsetor
(MONTES, 2000).
Elenca-se as seguintes hipoteses diferentes para o aumento da participacdo do gés
natural na matriz energética:
a) sem substituicdo de combustiveis, op¢do zero, na qual o gis natural ndo
substitui nenhum tipo de combustivel e cresce a mesma taxa do PIB;
b)  1ii) com substitui¢do parcial, opcio OCDE-EU, a insercdo do gas natural na
inddstria serd similar a dos paises europeus pertencentes a Organizagdo para
o Desenvolvimento e Cooperacdo Econdomica (OCDE), adquirindo a mesma
relevancia no ao de 2010;
c)  substituicdo total, opcdo total, considera a substituicdo completa de toda e
qualquer energia de calor de processo e aquecimento direto. Ou seja,

enquanto o gis ganha participacdo nos processos industriais, as demais

fontes registram decrescimento até deixarem de ser utilizadas. O proprio

2 3 energia necessdria para a realizacdo de determinado trabalho (MONTES, 2000, p. 13)
2 F a energia realmente consumida para a realiza¢do de um trabalho (MONTES, 2000, p. 13)
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autor ressalta que esta ultima hipétese € deveras absurda, sendo utilizada
somente metodologicamente para manter a fronteira do consumo de gis
natural. Além disso, o autor calcula os niveis de emissdes a partir dessas

hipéteses de substituicoes (MONTES, 2000).

Figura 9 - Fluxograma da Metodologia de Montes
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Fonte: Montes (2000)

A critica que Braga (2015) faz ao modelo desenvolvido por Montes (2000) diz
respeito a elevada agregacdo das informagdes utilizadas. A desagregacio por atividade, assim
como localizagdo das atividades seria um instrumento importante para o planejamento da
malha de transporte. Nesse sentido “desejavel construir uma versao do modelo que permita
uma previsdo mais localizada, para que se possa planejar o investimento de forma mais
regional” (BRAGA, 2015, pp. 57-58).

Mesmo assim, Braga (2015) admite que o modelo de Montes (2000) possui
muitas semelhancas com o modelo do Grupo de Economia da Energia (Modelo GEE-Matriz),

o qual serd apresentado a seguir e dard suporte a esta pesquisa. “Ambos utilizam o conceito de
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Energia Util e os dados do Balango Energético Util - BEU* a respeito do Coeficiente de
Destinacao e Rendimento Energético e possuem diferentes cendrios de substituicdo para o gis
natural” (BRAGA, 2015, p. 57).

Braga (2015) propde dois modelos de projecio para a demanda potencial

industrial de gis natural:
a) o0 Modelo GEE-Matriz aplicdvel em ambito nacional e estadual. Neste a
projecdo da demanda industrial ocorre em diferentes cendrios de substituicdo,
tendo como base os diferentes rendimentos energéticos;
b) Modelo do Cadastro Industrial, possibilitando o levantamento da demanda
potencial de gis natural de cada inddstria nas diversas regides em substitui¢ao
ao gis liquefeito de petroleo, 6leo combustivel e dleo diesel. Escolheu-se
apenas o primeiro modelo para fazer a demonstragdo neste trabalho, visto
que, em virtude do recorte, ndo serd possivel analisar o setor de infraestrutura.
O Modelo GEE-Matriz tem como principal objetivo analisar o potencial de
demanda industrial para o gés natural no Brasil. Projeta-se a matriz energética industrial do
gds natural para um periodo de 15 anos, baseando-se em quatro cendrios distintos. Para tanto,
utilizam-se as bases de dados do BEU e o Balango Energético®, neste caso o de Minas
Gerais. Além disso, admitiu-se uma taxa de crescimento de 3% para o PIB e adotou-se a
elasticidade-renda do consumo de energia no setor industrial, calculada pela Fundacao
Instituto de Pesquisas Economicas (FIPE) (BRAGA, 2015).

No primeiro momento, utilizam-se os dados de energia final disponiveis no
Balanco Energético do referido Estado, as premissas de crescimento do PIB e da elasticidade
para calcular a matriz no horizonte final. A matriz resultante dos cédlculos acima desconsidera
os rendimentos energéticos de cada setor. Como o objetivo € chegar a uma matriz de energia
util, utilizam-se os dados do BEU.

O ultimo BEU, divulgado pelo MME, data o ano de 2005, trazendo a mesma

subdivisdo de setores do Balanco Energético. Os usos finais de energia estdo distribuidos da

seguinte forma (MME apud BRAGA, 2015, p. 69):

240 BEU tem como objetivo estimar a Energia Util do sistema. A energia iitil é a parcela da energia final que foi
realmente utilizada, descontando-se a energia perdida nos processos. A energia titil calculada no BEU considera
os diferentes setores consumidores, os diferentes usos da energia e as diferentes formas de energia (BRAGA,
2015, p. 69).

% O Balango Energético é um quadro contdbil que procura descrever os fluxos energéticos ao longo de em um
sistema energético. Ele é aplicado para um determinado espago socioecondmico e para um periodo de tempo
definido, explicitando as relagdes existentes entre o setor energético e os demais setores da economia. (PINTO et
al, 2007, p.13).
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a) Forca Motriz (FM): a energia utilizada em motores estaciondrios ou de
veiculos de transporte individual ou coletivo;

b) Calor de Processo (CP): energia utilizada em caldeiras e aquecedores de dgua;

c¢) Aquecimento Direto (AD): energia utilizada em fornos, radiagdo,
aquecimento por indugio, condugio e micro-ondas;

d) Refrigeracdo: energia utilizada em geladeiras e equipamentos de refrigeracao,

e) Iluminagdo: energia utilizada em iluminagao interna e externa;

f) Eletroquimica (EQ): energia utilizada em células eletroliticas, processos de
galvanoplastia, eletroforese e eletrodeposicao; e

g) Outros Usos: energia utilizada em computadores, telecomunicagdes,
xerografia e equipamentos eletronicos de controle.

O célculo de Energia Util é feito da seguinte forma (MME, 2005):

EU;jx = EF;j X DjieX Tjik
Equacao 2
— EU;jx = Energia Util gerada pela Energia Final i no setor de atividade j aplicada
ao Uso Final k;
— EF; j = Energia Final i no setor de atividade j;
— DPj,ik = parcela da Energia Final i no setor de atividade j que € destinada ao Uso
Final k, mais a frente chamamos p; ; , de Coeficiente de Destinagéo; e
— 71j;x = rendimento da conversdo da Energia Final i no setor de atividade j para o

uso final k.

A defini¢do de Coeficiente de Destinacdo de cada setor ¢ destacada como “uma
matriz que relaciona todos energéticos com seus possiveis usos dentro da industria”, enquanto
que o Rendimento Energético é resultante da relagdo entre a “Energia Util e Energia Final”
(BRAGA, 2015, pp. 70-71). Melhorias na eficiéncia do processo produtivo impactam
positivamente no rendimento energético, reduzindo os desperdicios na industria. Salienta-se
que os cdlculos a partir do BEU servem para balizar a demanda potencial do gds natural em

relagcdo aos demais energéticos.

E importante ressaltar que o gds natural é utilizado principalmente no calor de
processo (CP) e aquecimento direto (AD) e, portanto, s6 consideraremos essas duas
opgdes para a substitui¢do energética pelo gds natural. Assim, calcula-se a energia
util com substituicdo por gds natural, levando-se em conta o rendimento do gis
natural para CP e AD (BRAGA, 2015, p.72).
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Por ser um energético sem demanda cativa, a competi¢do interenergética do gés
natural depende de seu preco em relagdo aos demais substitutos. Nesse sentido, Braga (2015),

construiu quatro cendrios a partir de diferentes precos do gis natural.

a) O mais competitivo, de US$7/MMBtu, corresponderia a um cendrio com alta
disponibilidade de gés natural que viabilizasse os precos baixos do energético;

b) o cendrio de US$ 10/MMBtu nio é muito distante da situagdo atual do mercado e
corresponde a um cendrio sem grandes rupturas com a atual politica de precos;

¢) o cendrio de US$ 14/MMBtu, o géds estaria na mesma posi¢do em que se encontra
hoje, substituindo apenas 6leo combustivel e GLP nos setores analisados. Este
preco considera os descontos realizados para consumidores industriais. No cendrio
de US$ 17/MMBtu, o gds natural estd perdendo competitividade ante seus
substitutos, ndo ocorrendo nenhuma substitui¢do interenergética em favor do gés
natural. Este cendrio considera a eliminagdo dos descontos concedidos no preco do
gds natural para a indistria (BRAGA, 2014, p.72, negrito nosso).

Outras varidveis também podem ter impacto na competitividade do géds natural,
como por exemplo, a taxa de cambio e o nivel de tributacdo. Entretanto, considera tudo o mais
constante enquanto somente o preco do géas determina a sua competitividade. Do mesmo
modo, admite que a substituicdo ocorre ao longo do tempo, sendo finalizada apenas no dltimo

ano do periodo considerado (BRAGA, 2015).

4.2.4.3 Ponderagoes sobre os modelos adotados para o levantamento de demanda de Gds

Natural no Maranhdo

O Maranhio constitui um caso bem particular para a replicacdo das metodologias
levantadas na secdo anterior. Isso porque o recente desenvolvimento da industria de gés
natural no Estado impossibilita o uso de técnicas de proje¢do que levem em consideracdo
séries histéricas de consumo de gds natural. Nesse sentido, os Modelos de Grey; Modelos
Estatisticos; e Modelos Econométricos e Matematicos ndo poderdo ser aplicados na economia
local, visto que se incorre no risco de cometer verdadeiros equivocos, dado o curto espago de
tempo do inicio da produgdo de gds natural e a caracteristica das termoelétricas como tinicos
consumidores atuais.

Optou-se por fazer uma combinacdo das metodologias de Groenendaal (1999),
Montes (2000) e Braga (2015), acrescentando as particularidades do Estado do Maranhao e de
que forma outros fatores, tais como instalacio de empreendimentos que estdo na lista de
investimentos no Estado, podem influenciar no célculo da demanda potencial.

Outro obstaculo que se encontrou no Estado diz respeito a nao disposicao de um

Balanco Energético atualizado. O ultimo Balanco Energético do Maranhdo (BEM) disponivel
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data de 2008, tendo como referéncia o ano de 2007. Entende-se que nesses oito anos que 0
separam de 2015, a estrutura produtiva do Maranhdo apresentou muitas mudangas, por mais
que tenham sido pontuais. Esse € o caso da Industria de Cimento: em 2007, o Estado dispunha
de apenas uma inddstria e nos dias atuais esse nimero subiu para cinco. Ainda que seja
preciso ressaltar que as fabricas que foram agregadas exercem incompletamente as atividades
que lhe sdo inerentes, visto que o clinker, parte do processo produtivo em que o consumo de
energia € mais elevado, é importado de outros paises e outros estados, houve um impacto no
consumo de energia das mesmas, as novas instalacdes modificaram a estrutura da demanda de
energia do setor.

Em consonincia, a metodologia do GEE-Matriz utilizada por Braga (2015) pode
ser replicada apenas apds os ajustes necessdrios do Balanco Energético. Isso implica na
necessidade de trazer a demanda de energia de 2007 até 2014, ultimos dados disponiveis para
o PIB Estadual. Para tanto, trabalhou-se com dados proxy indicativos do crescimento da
demanda por energia para cada um dos setores. Para estimar os dados da Industria de
Transformacao, foram selecionados os subsetores de: Cimento, Ferro-Gusa e Aco, Mineragao
e Pelotizacdo, Nao-Ferrosos e Outros Metal, Quimica, Alimentos e Bebidas, Téxtil, Papel e
Celulose e Ceramica, obedecendo a mesma estrutura do Balango Energético de 2007.

Prosseguiu-se com o cédlculo da intensidade energética de cada um dos setores
para os anos de 2003 a 2007, utilizando a metodologia apresentada por Groenendall (1998), a
partir da Equacdo 3 com vistas a identificar mudancas ou ndo na intensidade apds a

estimativa para os anos de 2008 a 2014.

f

D;

f f f it

pf = Ef¢var, —» Ef = 2t
j,t 'j,t it j,t GVA?’}"t

Equacao 3
Dentre as varidveis, destacam-se: a demanda pelo combustivel f, no subsetor j, no

periodo t, representada por Djf ¢+ A demanda € varidvel dependente da taxa de intensidade

energética para o combustivel f, denotada por Ejf ¢» € do valor agregado do PIB por setor
GV Arj . (SILVA, 1998).

Para a estimativa propriamente dita, adotou-se como referéncia os dados de

crescimento do valor adicionado do PIB por setor de atividade?S, excecdo apenas do subsetor

% (O crescimento por setor de atividade foi resultante de alguns testes elaborados com a ajuda do IMESC.
Considerou-se o valor adicionado por subsetor de atividade no periodo de 2008 a 2014. Ressalta-se que com a
mudanga de base a partir de 2010, o crescimento de 2008 a 2010 resultou de uma retropolagdo a partir da base
atual.
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de cimento que, na auséncia de valor adicionado para o referido subsetor, adotou-se o
crescimento da producdo a partir dos dados do Sindicado Nacional da Industria do Cimento —
SNIC. Adicionalmente, tomou-se como referéncia os indicadores de elasticidade-renda do
consumo de energia calculados pela FIPE e exibidos na Tabela 7. Nesta € possivel observar
que setores como de Ferro-gusa e Aco, Mineragdo e Pelotizacdo, Nao Ferrosos e outros da
Metalurgia, Quimica e Téxtil possuem maior sensibilidade em relacdo a alteragdes na renda,

elevando o consumo de energia mais que proporcionalmente (BRAGA, 2015).

Tabela 7 - Elasticidades-renda do consumo
de energia por setor industrial

Elasticidade-renda do Consumo Energia

Cimento 1,00
Ferro-Gusa e Aco 1,25
Ferro-Ligas 0,85
Mineracido e Pelotizacdo 1,02
Nao-Ferrosos e  Outros da

Metalurgia 1,10
Quimica 1,03
Alimentos e Bebidas 0,89
Téxtil 1,02
Papel e Celulose 1,00
Ceramica 1,00
Outros 1,00

Fonte: FIPE apud Braga (2014)

A utilizagdo das elasticidades-renda de cada subsetor serviu para uma
aproximacao da demanda atual de energia no Estado. A matriz construida foi utilizada para
prever a distribuicao das fontes de energia no balango energético por subsetor de atividade.
Utilizaram-se as fontes demandadas em 2007: Carvao Mineral (CM), Lenha (L), Bagaco de
Cana (BC) Oleo Diesel (OD), Oleo Combustivel (OC), Eletricidade (E) e Carvao Vegetal
(CV), acrescentando-se Coque de Petréleo (CP) e Gés Natural (GN), ambos com penetracao
na matriz na segunda década dos anos 2000.

A construcio da matriz levou em consideracdo a média ponderada da participacao
dos combustiveis por subsetor de atividade, salvo nos casos em que determinado combustivel
era usado apenas em um subsetor. Além disso, considerou-se as intensidades energéticas de
cada atividade como forma de alocar melhor as devidas fontes de energia. Além dessas

variaveis, as demais estdo discriminadas no Quadro 4.
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Quadro 4 - Indicadores Proxy utilizados na estimativa da demanda dos setores por tipo de combustivel
Indicadores Utilizados por tipo de Fonte Energética
Oleo Diesel e Gis

CUREY Lenha Bl 6leo Liquefeito  Eletricidade Carvao Coql/le de
Vegetal Cana p 2 Vegetal Petréleo
combustivel de Petréleo

Ponderacao

Importacdo ~  Produgdo  Importacdo de Consumo entreo VAeo Producdo ~
- Produgdo A . ~  Importacdo
de carvao de cana- combustiveise  de GLP crescimento do de carvao
. de lenha P . . . de coque

mineral de-actcar  lubrificantes residencial consumo vegetal

industrial

Fonte: Elaborado pela autora (2017)

De posse das informagdes mais recentes de demanda energética para o setor
industrial maranhense, deu-se prosseguimento, adotando parcialmente a metodologia utilizada
por Braga (2014), a estimativa da matriz energética para os anos de 2015 a 2030. O ideal era
ter um panorama geral de como se comportard o consumo energético de gas natural, dentro de
uma matriz de uso diversificado, ndo se restringindo apenas ao consumo termoelétrico. O
esquema da metodologia do Modelo GEE-Matriz, mostrado na Figura 10, serd utilizado para a

calcular a Matriz Projetada (EF; ;) e a Matriz Futura de Energia Util (EU;j 1), adotando a

equacgdo 2 de Braga (2015).

Figura 10 - Esquema da Metodologia do Modelo GEE-Matriz

Matriz Projetadaparao Matriz Futurade Energia

Futuro (EFl.J.) Aplicagdo da Util (EUl.J.’k)

Equagdo 5

— >
v

Dados de Entrada . L
Matriz de Energia Final

Resultados projetadacom
substituicdo pelo gas
natural

Fonte: Braga (2014)

Diferente da atualizacdo do Balanco Energético de 2007 a 2014, a projecdo para o
periodo de 2015 a 2030 ndo levou em consideracdo o crescimento do valor adicionado de

cada um dos subsetores industriais escolhidos, somente a projecao de crescimento econdmico
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para o Maranhdo. De 2015 a 2018, tomou-se como base as projecdoes do IMESC para o setor
da industria agregada e para o periodo restante, admitiu-se que o Estado apresentard uma taxa
de crescimento similar a projetada para o Brasil, como se observa na Tabela 8. Admitiu-se
também que a elasticidade-renda dos setores continuard constante, ou seja, ndo deverd haver
grandes progressos tecnoldgicos, no intervalo de tempo considerado, que possam mudar
radicalmente a sensibilidade do consumo energético dos setores escolhidos as variagdes na
renda.
Tabela 8 - Projecdo de Crescimento para o Valor Adicionado da

Inddstria, entre 2015 e 2018, segundo IMESC e do PIB
brasileiro para os anos de 2019 a 2030

Projecao de Crescimento Economico

VA Indistria - Maranhio PIB .

Brasil
Anos 2015 2016 2017 2018 2019-30
Crescimento -5,9 -1,3 1,0 3,9 3,5

Fonte: IMESC; BCB; Itaud; Bradesco

A fase seguinte foi o cdlculo da Matriz Futura de Energia Util (E Ui j k) utilizando
a Equagdo 2 (BRAGA, 2015) e as variaveis: Coeficiente de Destinagdo (p; ;) € Rendimentos
Energéticos (7;; ;). Na Tabela 9, exemplifica-se o Coeficiente de Destinag@o para o subsetor de
Mineragio e Pelotizacdo. E possivel observar que do gds natural utilizado nesse subsetor 40%
€ destinado para Calor de Processo enquanto os outros 60% sdo alocados no Aquecimento
Direto. No caso do carvao metaldrgico, a totalidade vai para Aquecimento Direto. As fontes

6leo diesel e eletricidade s@o as unicas que também possuem aloca¢do na Forca Motriz.

Tabela 9 - Coeficientes de Destinacdo por Fonte de Energia Final no subsetor de
Mineracdo e Pelotizacdo por Formas de Energia

Formas de Coeficientes de Destinacao
Energia F.M. C.P. A.D. Refrig. Ilumin. Eletroq. Outras Total

Gés Natural 0,0 04 06 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Carvao

Metalurgico 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Lenha 0,0 0,1 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Oleo Diesel 0,9 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Oleo Combustivel 0,0 0,1 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Eletricidade 0,9 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0

Fonte: BEU (2005)

A Tabela 10 exibe os Coeficientes de Efici€éncia Energética ou os Rendimentos
por fonte de energia final utilizada para o subsetor de Mineracao e Pelotizacao. Em termos de

rendimento, a fonte eletricidade mostra-se a mais eficiente nos usos finais de Forca Motriz e
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Calor de Processo, sendo a dnica a possuir uso na Refrigeracdo, [luminacdo e Eletroquimica.
O gés natural, por exemplo, apresenta um rendimento superior a lenha no CP, mas igual ao

Oleo diesel e 6leo combustivel.

Tabela 10 - Coeficientes de Eficiéncia Energética por Fonte de Energia Final
no subsetor de Mineracgdo e Pelotizacdo por Formas de Energia
Coeficientes de Eficiéncia Energética

Formas de Energia FM. C.P. A.D. Refrig. llumin. Eletroq. Outras

Gas Natural 0,330 0,780 ' 0,550 0,000 ' 0,000 0,000 0,000
Carvdo Metalurgico 0,000 0,000 0,550 0,000 0,000 0,000 0,000
Lenha 0,000 = 0,680 0,550 0,000 @ 0,000 0,000 0,000
Oleo Diesel 0,430 0,780 ' 0,550 0,000 0,000 0,000 0,000
Oleo Combustivel 0,000 0,780 ' 0,550 0,000 ' 0,000 0,000 0,000
Eletricidade 0,900 0,950 0,550 0,600 0,245 0,570 @ 1,000

Fonte: BEU (2005)

Os dois coeficientes assinalados serdo utilizados no célculo da Matriz Futura de
Energia Util. Em seguida, serdo construidos trés cendrios de substitui¢io energética para o gés
natural, adotando-se premissa do preco vigente do gds natural, assim como do preco pelo qual
seria comercializado no Estado. Desse modo, ter-se-4 a demanda final de gis natural, dando
um suporte a toda cadeia e reduzindo as incertezas quanto ao mercado consumidor do insumo.

Em complemento ao cdlculo da demanda potencial de gas natural e as possiveis
substitui¢es interenergéticas, calculou-se, a partir da metodologia de Pontes (2000), as
emissoes liquidas de CO». Nesse sentido, pretende-se responder questionamento, tais como: 0
que muda em termos de impacto ambiental na substituicdo do uso do 6leo combustivel pelo
gds natural? E na substituicio do 6leo diesel? Da lenha? Do carvio vegetal? E possivel
proceder com a substituicdo mesmo diante de um cendrio de preco invidvel para disseminagdo

do consumo de gas natural?

4.2.4.4 Consideragoes sobre o Pregco do Gds Natural e Construgdo dos Cendrios

Tomando-se o preco médio do gas natural combustivel divulgado no BEN (2016).
Os dados mostram que o pre¢o do gds natural brasileiro cresceu 6,2% a.a, saindo de US$
7,09/MMBtu em 2005 para US$ 12,89/MMBtu em 2015, dindmica contréria a registrada pelo
mundo onde a commodity registrou queda de 11,5% a.a, no periodo assinalado (Grafico 7).
Uma evidéncia de que, a despeito da elevacdo da producdo interna, a commodity tem perdido

sua competitividade em relacdo ao mercado externo.
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Se comparado ao preco praticado no mercado americano, o preco cobrado no Brasil
chega a ser quase quatro vezes maior que no primeiro. Considerando-se o desconto
ainda praticado por aqui, a diferenca chega a mais que duas vezes, deixando clara a
disparidade entre os niveis de competitividade nos dois paises, com forte vantagem
para a economia americana (CNI, 2014, p. 45).

O Grifico 29 mostra a evolucdo dos precos do gds natural no Brasil e nos Estados

Unidos. A queda expressiva registrada neste ultimo pais estd ligada ao crescimento

substancial da produgdo, como evidenciada no Capitulo 2 desta pesquisa. No Brasil, a

elevacdo da produgdo ndo teve o mesmo efeito e apesar de terem iniciado um movimento de

queda a partir de 2013, os precos continuam com um diferencial significativo em relagdo ao

restante do mundo.

Grifico 29 - Preco do Gas Natural no Brasil e nos EUA (US$/MMBtu),

entre 2005 e 2015

20,0 ~
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0,0
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Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados do BEN; INDEX MUNDI (2016)

O alto preco do gds natural brasileiro tem suscitado discussdes, nos diversos

segmentos produtivos brasileiros. Entretanto, ganhou destaque, em especial no setor

industrial, no qual alega-se que a contragdo do consumo nos ultimos anos estd relacionada

com patamar estratosférico ao qual chegou o preco do insumo. As criticas sdo direcionadas a

promocdo de termelétricas a gds natural (consumidores primdrios), em detrimento dos demais

setores.

Ap6s falha no fornecimento de gds para a geragdo de energia ter gerado um apagao
no sistema, em 2007, os empreendedores termelétricos assumiram o compromisso
de assegurar a capacidade total de geracdo a qualquer tempo. Para que isso
ocorresse, o setor de gds precisou reservar um levado volume de energético e da
capacidade de transporte para atender as necessidades do setor elétrico [...] Aliado as
incertezas de despacho da térmicas, tal contexto acaba por limitar a oferta do insumo
a outros segmentos, com 6bvios reflexos sobre os precos cobrados de todos os
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consumidores de gis, que também refletirdo o custo da infraestrutura ociosa (CNI,
2014, p. 54).

O resultado dessa infraestrutura ociosa e a instabilidade do mercado secundério de
aquisicdo de gds natural junto as térmicas € a pressdo sobre o preco do produto e a
consequente queda de competitividade para uso nos demais segmentos.

Na Industria, existe um consenso da necessidade de uma reformulacdo da politica
tarifaria do gds nacional. Uma fonte de energia mais eficiente que outras utilizadas nos demais
segmentos industriais precisa de foco especial, sob pena de se tornar anticompetitiva € nao
atrativa para novos investimentos em exploracdo e comercializacdo. A precificagdo dos
contratos de longo prazo e de leildes de curto prazo sdo tidas como semelhantes por, de
acordo com a CNI (2014, p.44): “terem formulas que indexam o preco da molécula a um
conjunto de 6leos combustiveis internacionais e o custo de transporte a um indice de inflagao.
O preco da molécula ¢ reajustado trimestralmente e o do transporte, a cada ano”. Firjan (2011)
detalha um pouco mais a regra de precificagdo:

O preco para as distribuidoras do gds natural importado, assim como do nacional, é
composto por duas parcelas. No caso do gds importado, estas parcelas sdo a
Commodity — que se refere a propria molécula de géds reajustado trimestralmente
através de uma cesta de 6leos internacional — e a de Transporte — que se refere a
remuneracdo do custo da infraestrutura disponivel para o transporte de gds natural,

cobrada via tarifa postal (na qual o cilculo é feito de forma independente do fator
distancia), (FIRJAN, 2011, p.14).

No entanto, a propria Firjan (2013) afirma que existe uma disparidade entre os
precos da molécula de gés natural no Brasil e o resto do mundo que precisa ser minimizada
por meio do aumento da exploracdo de gds — “novos leildes, pré-sal, shale gas, tight gas”
(FIRJAN, 2013, p.8). Entretanto, os outros componentes da tarifa do gas precisam ser
igualmente atacados, pois enquanto nos Estados Unidos a molécula custa mais de 70% do
preco final; no Brasil custa um pouco mais de 40%, o que significa que os demais
componentes t€ém um peso elevado no preco final do energético.

Além de contar com custo da molécula de gis (nacional e importado), ao preco
final do gds adiciona-se a margem de distribuicdo e os impostos. A primeira remunera as
distribuidoras estaduais e o segundo sdo os tributos: PIS/Cofins e ICMS. Logo, a composi¢do
do preco do gds natural junto as inddstrias nacionais deriva de sua utilizacdo em quatro fases:
(1) a Parcela Varidvel ou Commodity, dependendo da origem do gés; (2) a Parcela Fixa ou de
Transporte, dependendo novamente da origem do géas; (3) a Margem de Distribuicao e (4) os

tributos federais e estaduais (FIRJAN, 2011. p. 14). A Tabela 11 mostra o preco médio do gas
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natural das principais distribuidoras no Brasil em 2013, evidenciando a elevada participacao

dos componentes secunddrios que o compdem.

Tabela 11 - Decomposi¢do do Preco do Gés Natural das
Principais distribuidoras para o Consumidor
Industrial no Brasil*’

Valor Participacao

Componente (US$/MMBtu) (%)
Parcela Varidvel ou Commodity 6,84 41,9%
Parcela Fixa ou Transporte 2,64 16,2%
Margem de Distribuicao 3,26 20,0%
Tributos (PIS/COFINS e ICMS) 3,59 22,0%
Total 16,33 100,0 %

Fonte: Dados adaptados da FIRJAN (2013)

Para os trés cendrios a serem analisados tomou-se como base a mesma
participacdo para cada um dos componentes, como destacado na Tabela 12. Os precos de
2012, por representarem o preco maximo da série historica, balizardo um cendrio (III) menos
competitivo, ao passo que no ambiente mais competitivo (I), adota-se como referéncia o preco
da molécula do gas natural explorado no Maranhdo, pois trata-se da molécula mais barata
dentre as demais Unidades da Federacdo produtoras. No cendrio intermedidrio (II), adota-se o
preco médio do gds natural em 2015.

Tabela 12 - Decomposicao do Preco do Gas Natural para o Consumidor
Industrial a partir de trés cendrios distintos

Valor (US$/MMBtu) L
Componente Participacao
(%)
Parcela Variavel ou Commodity 2,87 5,40 7,62 41,9%
Parcela Fixa ou Transporte 1,11 2,08 2,94 16,2%
Margem de Distribui¢ao 1,37 2,57 3,63 20,0%
Tributos (PIS/COFINS e ICMS) 1,51 2,83 4,00 22,0%
18,2
Total 6,85 12,89 0 100,0%

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados do BEN (2016) e
Metodologia da FIRJAN (2013)

O resultado serd observado na Matriz de Energia Final projetada com substituicao
pelo gds natural serd a Matriz Futura de Energia Util, levando em consideracéo o rendimento

e o preco do gés natural para os trés cendrios em relacdo aos demais energéticos

27 Os valores usados na constru¢do da Tabela 11 foram retirados do estudo da FIRJAN intitulado ‘O Prego do
Gas Natural para a Inddstria no Brasil e nos Estados Unidos - Comparativo de Competitividade’, em 2013.
Entretanto, o pre¢o final do gds natural ¢ mesmo constante no Balanco Energético Nacional, apenas convertido
para MMBtu.
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4.2.4.5 Metodologia adotada no cdlculo das emissoes de Dioxido de Carbonico (CO2)

Adotou-se o célculo de Montes (2000), que teve como base a metodologia
proposta pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) Greenhouse Gas Inventory
Workbook. Os dados apresentados na Tabela 15 trazem os fatores de conversdo, fracao de
carbono oxidado e carbono para CO,, facilitando a conversdao de toneladas equivalentes de

petrdleo para COs. Para tanto, o autor procedeu com as seguintes consideragdes:

Os fatores de emissdo de carbono para a lenha e o carvdo vegetal foram ajustados
pelos dados publicados no Balango Energético do Estado do Rio de Janeiro. Para a
lenha foi considerado um fator de desmatamento de 80% e para o carvdo vegetal um
fator de desmatamento de 71%. O Bagago de Cana e a lixivia foram contabilizadas
como emissdo zero, pois se considera que todo bagaco queimado em um ano a cana
planta capta no ano seguinte e para a lixivia considera-se que toda madeira utilizada
na industria do papel é de reflorestamento (MONTES, 2000, p.29).

Na Tabela 13, que traz os coeficientes de tep para CO> foram utilizadas apenas as
fontes energéticas que fazem parte da matriz industrial do Maranhdo a fim de facilitar a

compreensdo das particularidades do Estado.

Tabela 13 - Coeficientes de Conversdo de Toneladas Equivalentes de Petréleo para CO2, para as
Principais Fontes Energéticas Utilizadas no Maranhdo
TEPx1000 Fator de Fracao de Carbono

Total TEPx1000 para TJ emissao de carbono para CO2x1000
carbono oxidado CO:

Gas Natural 1,000 45,18828 15,30 0,995 3,67 2,52
Carvio Mineral 1,000 45,18828 25,80 0,980 3,67 4,19
Lenha 1,000 45,18828 20,85 0,990 3,67 3,42
Bagaco de Cana 1,000 45,18828 - 0,990 3,67 -
Oleo Diesel 1,000 45,18828 20,20 0,990 3,67 3,32
Oleo Combustivel 1,000 45,18828 21,10 0,990 3,67 3,46
Gas Liquefeito de Petréleo 1,000 45,18828 17,20 0,990 3,67 2,82
Eletricidade 1,000 45,18828 - - 3,67 -
Carvéo Vegetal 1,000 45,18828 19,52 0,990 3,67 3,20
Coque de Petrdleo 1,000 45,18828 20,00 0,990 3,67 3,28

Fonte: Montes (2000) com base nos dados do IPCC, Greenhouse Gas Inventory Workbook e
Balanco Energético do Rio de Janeiro

Nesse sentido, todos fatores de conversao serao considerados dentro de dos trés
cendrios construidos. Observa-se que de todos os combustiveis utilizados na matriz energética
estadual, com excecdo do bagaco de cana e da energia elétrica, o gés natural se apresenta com
um potencial de emissdo bem inferior, fortalecendo sua caracteristica de energia limpa e

respaldando a substituicdo de fontes mais poluentes.
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4.2.4 Principais Resultados

Seguindo as etapas metodoldgicas descritas na se¢do anterior foi possivel estimar
os dados do Balanco energético por fonte energética, obedecendo a demanda total encontrada
para a Industria de Transformagao. Os dados estdo disponiveis na Tabela 14, que traz a
demanda existente por subsetor de atividade industrial at¢é o ano de 2007 e a demanda
projetada entre 2008 e 2014. Observa-se que a demanda total da Industria de Transformagao
sai de 1.894 mil toneladas equivalentes de petréleo em 2007 para 2.744,9 tep em 2014,
registrando um crescimento de 5,4% a.a, com destaque para a expansdo do Consumo nos
subsetores Cimento ¢ Quimica. Em ambos os casos, o crescimento dos investimentos e da

producdo nos dltimos anos tiveram uma importancia significativa nessa mudanca estrutural.

Tabela 14 - Balanco Energético do Estado do Maranhdo por Subsetor de Atividade (2001-
2007) e Estimativa do Demanda Energética Industrial, entre 2008 e 2014 em

1.000 Tep
Demanda Industrial

Atividades 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Indistria de
Transformacao 1.302,1 1.3504 1.511,5 1.716,8 1.718,0 1.777,7 1.894,5
Cimento 3,4 1,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4
Ferro-Gusa e Aco 462,8 496,8 509,6 563,2 570,2 598.,2 591,4
Minerag@o e Pelotizagdo 205,5 263,0 2974 3422 333,8 340,6 379,4
Nao-Ferrosos e Outros Metal 522,0 464,1 5840 6814 6804 686,0 767.8
Quimica 7,0 7,1 7,0 7,8 7,4 8,6 9,6
Alimentos e Bebidas 52,4 72,1 74,1 81,7 84,5 107,4 105,5
Téxtil 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,9
Papel e Celulose 5,1 4,7 3,1 3,0 2,6 1,7 2,0
Ceramica 16,1 17,2 17,8 17,9 18,7 16,8 17,9
Outros 26,9 23,2 17,4 18,3 19,2 17,3 19,6

Estimativa

Atividades 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Indistria de
Transformacao 1.924,4 1.790,1 1.883,5 2.447,0 2.562,7 2.564,7 2.744,9
Cimento 0.4 0.4 0.4 0.4 0,8 0,9 1,0
Ferro-Gusa e A¢o 600,3 550,2 581,1 785,7 828,7 822,1 883,2
Mineragdo e Pelotizacio 384,1 357,9 374,3 481,8 503,4 500,1 530,4
Nao-Ferrosos e Outros Metal 778,0 7209 756.,4 990,8 1.038,6 1.031,2 1.098,7
Quimica 10,5 13,6 11,6 19,6 24,3 35,2 39,0
Alimentos e Bebidas 110,1  107,0 116,9 118,0 113,0 118.,6 132,5
Téxtil 1,3 0,7 1,2 1,6 1,7 1,8 1,9
Papel e Celulose 2,2 1,7 1,3 1,7 1,8 1,9 2,0
Ceramica 17,9 18,5 20,7 21,8 23,7 24,6 25,4
Outros 19,8 19,3 19,4 25,6 26,8 28.4 30,7

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados do BEM (2007)

Os valores estimados por fonte energética sio mostrados na Tabela 15. Em

relacdo aos dados de 2007, a estimativa € de que as fontes bagaco de cana e 6leo diesel
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tenham registrado crescimento superior as demais fontes. A demanda por 6leo diesel cresceu
10,8% a.a no periodo de 2007 a 2014, alcan¢ando 120,8 mil tep, principalmente no subsetor
de Mineracdo e Pelotiza¢do. No caso do bagaco de cana, a expansdo da demanda em 10,5%
a.a se deu de forma intensa no subsetor de Alimentos e Bebidas, sendo atendida pelos ganhos
de produtividade na lavoura de cana-de-acticar. Adicionalmente, incluiram-se as fontes de
energia gds natural e coque de petréleo, que nao tinham participacdo na demanda energética
até o ano de 2007. O coque de petréleo entra massivamente para fazer parte dos processos
industriais no subsetor de cimento, dada a instalacdo de quatro novas fabricas no Estado e o
gds natural, apesar de ainda ndo ter participacdo em subsetores especificos entra como

consumo na produgao.

Tabela 15 - Balango Energético do Estado do Maranhdo por Fonte Energética (2001-
2007) e Estimativa do Demanda Energética Industrial, entre 2008 e 2014 em

1.000 Tep
Demanda por Fonte Energética

Fontes 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Carviao Mineral 91,0 124,1 156,2 1820 179,3 180,6 251,0
Lenha 282 30,6 31,9 328 349 334 394
Bagaco de Cana 25,8 43,0 42,2 47,5 48,1 71,7 66,5
Oleo Diesel 95,8 76,2 46,9 50,9 55,1 62,1 58,9
Oleo Combustivel 96,0 132,5 169,7 1984 195,6 197,1 221,5
Gas Liquefeito de Petréleo 0,9 1,5 1,0 1,2 1,7 0,9 1,3
Eletricidade 507,3 452,0 560,5 647,3 6398 639,9 7205
Carvido Vegetal 457,0 490,6 503,1 556,7 5634 592,1 5354
Total 1.302,1 1.350.4 1.511,5 1.716,8 1.718,0 1.777,7 1.894,5

Estimativa

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Gas Natural 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 2,6 5,5
Carvao Mineral 190,2 176,9 1859 241,8 253,0 252,9 2691
Lenha 39,3 36,6 38,5 50,0 52,4 52,7 54,9
Bagaco de Cana 74,6 69,4 73,0 94,8 124,9 125,0 133,8
Oleo Diesel 83,8 78,0 82,0 106,6 111,6 111,7 120,8
Oleo Combustivel 199,3 185,4 195,0 2534 265,1 265,6 282,77
Gas Liquefeito de Petrdleo 1,7 1,6 1,6 2,1 2,2 1,0 1,1
Eletricidade 7289 678,0 713,3 926,8 970,6 9714 1.067,8
Carvio Vegetal 606,5 564,2 593,6 771,2 782,1 7814 808,6
Coque de Petréleo 0,3 0,3 0,3 0,3 0,6 0,6 0,7
Total 1.9244 1.790,1 1.883,5 2.447,0 2.562,7 2.564,77 2.744,9

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados do BEM (2007)

De posse das informacdes de demanda por subsetor e por fonte de energia, foi
possivel fazer a distribuicio dos combustiveis dentro de cada atividade, adotando como
premissa a alocagdo existente em 2007 e a intensidade energética de cada subsetor. Na Tabela

16, € possivel observar a matriz energética dos subsetores industriais por tipo de fonte
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demandada para o ano de 2014, o que facilita sobremaneira os cdlculos de substituicdo
interenergética. Por exemplo, todo o coque de petréleo é demandado pelo setor de cimento,
assim como a totalidade do carvao mineral € consumida no subsetor de Ferro-Gusa e Aco.
Nos demais casos, tem-se que o subsetor de Nao-ferrosos e Outros Metais, que abarca toda a
producdo de aluminio do Estado, € intensivo no consumo de energia elétrica, ainda assim ha

espaco para o consumo de 6leo diesel, carvao mineral e 6leo combustivel.

Tabela 16 - Matriz Energética do Setor Industrial por Fonte Demandada (103 Tep) 2014

Identificacao Total GN CM L BC OD oC GLP E Cv Cp
Indistria de

Transformacao 2.744,9 5,5 269,1 54,9 133,8 120,8 282,7 1,1 1.067,8 808,6 0,7
Cimento 1,0 - -1 0.2 - 0,0 0,0 - 0,1 -07
Ferro-Gusa e Aco 883,2 - 51,6 - - - - - 23,1 808.,6 -
Mineragao e Pelotizagao 5304 - 84,9 23,0 - 101,2 2478 = 73,5 - -
Nao-Ferrosos e Outros

Metal 1.098,7 - 11327 - - 14,1 13,3 - 938,6 - -
Quimica 39,0 - - - 152 4,1 10,7 0,1 8,8 - -
Alimentos e Bebidas 132,5 - - 11,6 92,6 1,2 97 0,7 16,6 - -
Téxtil 1,9 - - 04 0,4 - - 00 1,1 - -
Papel e Celulose 2,0 - - 0,1 - - 1,2 0,1 0,7 - -
Ceramica 25,4 - - 19,6 0,4 - - 02 5,2 - -
Outros 30,7 5,5 - - 252 - - - - - -

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados do BEM (2007)

A atualizag@o dos dados do balanco energético para 2014 tinha como principal
finalidade a ado¢do de critérios consistentes que permitissem visualizar a mudanca na
estrutura de consumo energético, para assim balizarem a Matriz Projetada para o Futuro
(EF; ;). Adotou-se como horizonte temporal o intervalo de 2015 a 2030 e apesar de nédo
fazerem mencao a novas transformacdes, ao final do trabalho indica-se quais fatores podem
potencializar, em especial, a demanda de gds natural. Nesse sentido, a Tabela 17 mostra a
demanda energética por subsetor industrial, dessa vez para o periodo de 2015 a 2030,
utilizando as premissas apresentadas na metodologia. Observa-se que o crescimento de longo
prazo tende a acompanhar as estimativas de PIB, com a taxa de crescimento da demanda por
setores evoluindo de forma proporcional. Nestes termos, a demanda do setor industrial deverd

ser superior em 54,1% a demanda projetada em 2014.
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Tabela 17 - Matriz Projetada para o Futuro - Demanda Energética Industrial, entre 2005 e 2030 em

103 Tep

Atividades 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Industria de
Transformacao 2.562,4 2.5249 2.553,2 2.664,6 2.768,9 2.877,4 2.990,2 3.107.4
Cimento 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2
Ferro-Gusa e Ago 817,6 8043 814,3 8540 8914 9304 971,1 1.013,6
Mineragao e Pelotizagdo 498,3 491,6 496,7 5164 5349 5539 573,77 594,2
Nao-Ferrosos e Outros Metal 1.026,9 1.012,2 1.023,3 1.067,2 1.108,3 1.151,0 1.195,3 1.241,3
Quimica 36,6 36,1 36,5 38,0 39,3 40,7 42,2 43,7
Alimentos e Bebidas 125,5 124,0 125,1 129,5 133,5 137,7 1420 1464
Téxtil 1,8 1,8 1,8 1,9 2,0 2,0 2,1 2,2
Papel e Celulose 1,9 1,9 1,9 2,0 2,1 2,1 2,2 2,3
Ceramica 23,9 23,6 23,8 24,7 25,6 26,5 27,4 28,4
Outros 28,9 28,5 28,8 29,9 30,9 32,0 33,2 34,3

Atividades 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Industria de
Transformacao 3.229,3 3.356,0 3.487,7 3.624,6 3.767,0 3.914,9 4.068,8 4.228,7
Cimento 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5
Ferro-Gusa e Ago 1.057,9 1.104,2 1.152,5 1.202,9 1.255,5 1.310,5 1.367,8  1.427,6
Minerag@o e Pelotizagdo 6154 6374 660,1 683,7 708,1 7334 759,6 786,7
Nio-Ferrosos e Outros Metal 1.289,1 1.338,7 1.390,2 1.443,8 1.4994 1.557,1 1.617,0 1.676,3
Quimica 453 46,9 48,6 50,4 52,2 54,1 56,0 58,1
Alimentos e Bebidas 1509 155,6 160,5 165,5 170,6 176,0 1814 187,1
Téxtil 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9
Papel e Celulose 2,4 2.4 2,5 2,6 2,7 2,8 29 3,0
Ceramica 29,4 30,4 31,4 32,5 33,7 34,9 36,1 37,3
Outros 35,5 36,8 38,0 394 40,8 42,2 43,7 48,1

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados do BEM (2007)

O resultado global de cada industria serviu como base para a distribuicdo do
consumo energético, por tipo de fonte em cada um dos subsetores analisados. A Tabela 18
mostra o potencial de consumo energético por subsetor industrial, indicando a provavel
demanda que existe para os energéticos por tipo de fonte em 2030. Tendo em vista que o gas
natural ainda ndo faz parte do processo produtivo das industrias do Estado, para estimar a
matriz de combustiveis-subsetores, admitiu-se como pressuposto que a partir de 2019, o gas
natural possuird a mesma participagdo que possui hoje na matriz dos subsetores analisados no

128, Quanto a sua participagdo na matriz industrial, levou-se em consideracio o

nivel naciona
crescimento de outras fontes, ndo sendo, a mesma apresentada na matriz energética nacional.

Nesse sentido, tem-se que o gds natural devera crescer de 5,5 mil tep em 2014 para 36,8 mil

2

2 Este exercicio € aproximagdo bastante simples, considerando a ndo penetragdo do gds natural na matriz
industrial do Estado, mas esta foi a saida mais vidvel diante do curto espaco de tempo para fazer um
levantamento in loco das reais necessidades da industria local. Ao final apresentar-se-4 um levantamento de
alguns casos isolados de Industrias que declararam demanda potencial e de outras que deverdo ser instaladas até
o final da préxima década.
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tep em 2030, tendo 60,5% de sua demanda nos subsetores de Quimica, Ferro-Gusa e Aco,

Mineracao e Pelotiza¢ido, Nao-Ferrosos e Outros Metal e Ceramica.

Tabela 18 - Matriz Energética do Setor Industrial Projetada por Fonte Demandada (10° Tep) em 2030

Identificacio Total GN CM L BC OD OC GLP E Cv Cp
Indistria de

Transformacao 4.228,7 36,8 413,7 89,8 241,6 184,33 444,7 1,8 1.6834 1.131,5 1,2
Cimento 1,5 - - 02 - - - - 0,1 -1,2
Ferro-Gusa e Aco 1.427,6 45 2113 - - - - - 80,3 1.131,5 -
Mineragdo e Pelotizagio 786,7 24 834 - - 154,5 400,3 - 88,8 0,0 -
Nao-Ferrosos e Outros

Metal 1.676,3 9,2 119,0 - - 266 254 -1 1.496,2 - -
Quimica 58,1 8,2 - - 275 2,3 168 0,2 3,1 - -
Alimentos e Bebidas 187,1 3,1 - 4,0 167,1 0,9 1,3 1,1 9,6 - -
Téxtil 2,9 0,8 - 0,6 0,8 - - - 0,7 - -
Papel e Celulose 3,0 1,0 - 0,1 - - 0,8 0,2 0,9 - -
Ceramica 37,3 4,9 -1 27,7 0,6 - 0,0 0,3 3,8 - -
Outros 48,1 2,6 -1 0,0 455 - - - - -

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados do BEM (2007) e BEN (2015)

A partir do conhecimento da demanda de gds natural dos subsetores no ano de
2030, calculou-se a demanda por tipo de uso final, apresentado na Tabela 19. Observa-se que o
gds natural € utilizado quase em sua totalidade no Calor de Processo (CP) e Aquecimento
Direto (AD) em todos os setores, exceto no subsetor Quimica no qual também € consumido
para geracdo de Forca Motriz (FM). O exercicio com os Coeficientes de Destinacido e
Rendimento Energético de cada fonte, por meio do BEU, ddo a dimensdo exata da demanda
efetiva de cada setor. E s6 olhar para a Tabela 19 que apresenta uma demanda de gés natural
de 36,8 mil tep, sendo reduzida para uma demanda final de 24,7 mil tep. O maior demandante,
o subsetor Quimica, foi o que registrou menor variacdo entre a demanda planejada e a
demanda final, enquanto o consumo final do subsetor Ceramica registrou somente a metade

do projetado anteriormente.
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Tabela 19 - Consumo Final Potencial de G4s Natural por Subsetores de Atividade Industrial em
2030 (Tep)

Usos Finais de Gas Natural

Setores 5 .
F.M. C.P. A.D. Refrig. Ilumin. Eletroq. Outras Total

Industria de

Transformacao 125,9 11.153,1 13.402,5 0,0 0,0 0,0 0,0 24.681,5
Cimento 0,0 0,0 19,1 0,0 0,0 0,0 0,0 19,1
Ferro-Gusa e Ago 0,0 0,0 3.320,5 0,0 0,0 0,0 0,0 3.320,5
Mineragdo e Pelotizagdo 0,0 686,5 806,8 0,0 0,0 0,0 0,0 1.4934
Nao-Ferrosos e Outros Metal 0,0 0,0 5.467,8 0,0 0,0 0,0 0,0 5.467,8
Quimica 125,9 6.685,8 41,3 0,0 0,0 0,0 0,0 6.853,0
Alimentos e Bebidas 0,0 1.530,8 643,3 0,0 0,0 0,0 0,0 2.174,0
Téxtil 0,0 632,6 25,1 0,0 0,0 0,0 0,0 657,7
Papel e Celulose 0,0 772,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 772,8
Ceramica 0,0 0,0 2.458,7 0,0 0,0 0,0 0,0 2.458,7
Outros 0,0 844.,6 619,8 0,0 0,0 0,0 0,0 1.464,3

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados do BEM (2007) e BEN (2015)

Para a projecdo do consumo nos trés cendrios de precos adotados, tomou-se como
referéncia os precos dos combustiveis concorrentes, assim como os rendimentos do gés
natural em relagdo a cada um deles na competicao interenergética. No cendrio I, tendo como
base o preco de US$ 6,85/MMBtu, o géds natural substitui 75% do 6leo diesel, do 6leo
combustivel, do GLP e do carvdo vegetal. No cendrio II, com pre¢o de US$ 12,89/MMBtu,
50% do oleo diesel e do GLP e no cenario III, substituird 25% dos mesmos combustiveis.
Nesse sentido, na Tabela 20, a demanda final por gas natural apresenta um crescimento
substancial no cendrio I, alcancando 314, 5 mil Tep em 2030, algo em torno de 357, 4
MMm?3/ano, concentrada nos setores de Mineracdo e Pelotizacdo, Ferro-Gusa e Aco e Nao

Ferrosos e Outros Metal.

Tabela 20 - Demanda Potencial de Gas Natural nos Cenarios I, I e III

em Tep em 2030
Setores Cenarios
I I 11

Indistria de

Transformacao 314.596,7 68.444,3 46.572,9
Cimento 197,3 21,1 20,1
Ferro-Gusa e Aco 52.830,5 3.320,5 3.320,5
Mineragdo e Pelotizacao 214.136,5 37.692,4 19.592,9
Nao-Ferrosos e Outros Metal 20.510,7 11.893,0 8.680,4
Quimica 18.193,6 7.470,0 7.171,5
Alimentos e Bebidas 2.903,2 2.558,7 2.366,4
Téxtil 662,0 662,0 659,8
Papel e Celulose 1.163,8 8274 800,1
Ceramica 2.534.,8 2.534,8 2.496,8
Outros 1.464,3 1.464,3 1.464,3

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados do BEM (2007), BEU
(2005) e BEN (2015)
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Os custos com a substituicdo das fontes de energia elencadas acima por gas
natural estdo apresentados na Tabela 21. Nela € possivel perceber que os cendrios I e II sdo os
tinicos no qual o gds natural apresenta competitividade. E importante ressaltar que apesar da
energia elétrica apresentar um preco bem superior ao gis natural, optou-se por manté-la fora
da lista de combustiveis substituiveis tendo em vista que o beneficio ambiental deste tipo de
energia € superior ao do gis natural. No cendrio em que ndo ha substitui¢do, o custo total da
Indistria de Transformacdo com energia é de US$ 3.045,2 milhdes, a0 mesmo tempo nos
cendrios I e II esse custo é reduzido para US$ 2.964,6 milhdes e US$ 3.030 milhdes,
respectivamente. O cendrio III mostra-se invidvel, com custos superiores ao cendrio sem

substituicdo energética.

Tabela 21 - Custos com Demanda de Gas Natural sem substitui¢cdo energética e nos
Cendrios I, IT e IIT — US$ mil

EET Custos Totais com Energia em US$
Setores Energético em Mil/Tep

2030 I 11 III
Indistria de Transformacio 3.045.242,9 2.964.639.4  3.030.023,3 3.050.659,2
Cimento 673,5 438,5 672,6 6717,3
Ferro-Gusa e Ago 440.338,2 434.051,5 440.338,2 441.038,4
Mineracao e Pelotizacido 336.889,2 273.825,0 319.598,5 332.375,6
Nao-Ferrosos e Outros Metal 2.099.020,9 2.088.921,1 2.095.951,9 2.099.316,9
Quimica 29.817,6 26.090,1 29.521,1 31.176,7
Alimentos e Bebidas 105.966,5 104.946,0 105.778,3 106.371,4
Téxtil 2.018,6 1.855,1 2.016,5 2.156,7
Papel e Celulose 2.435,2 7.461,0 8.101,3 8.646,9
Ceramica 8.139,4 7.461,0 8.101,3 8.646,9
Outros 19.943.6 19.590,0 19.943.6 20.252,4

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados do BEM (2007), BEU (2005) e BEN (2015)

No que diz respeito ao cendrio de emissdo por subsetor t€ém-se que os trés cenarios
se apresentam propicios para substitui¢do energética com ganhos ambientais, segundo dados
da Tabela 22. No primeiro, as emissdes recuam de 5.496 Terajoules para 4.760 Terajoules.
Nos outros dois outros cendrios, a emissdes sdo reduzidas para 5.461 TJ e 5.478 TJ,
respectivamente, com destaque para as reducdes de emissdo de CO: nos subsetores de

Mineragdo e Pelotizacdo, Nao Ferrosos e Outros Metais, Quimica e Alimentos e Bebidas.
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Tabela 22 - Emiss@o de CO; em todos os setores sem substitui¢do e nos
Cendrios [, IT e III — em 1000 Terajoules (TJ)

Emissoes Emissoes nos Cenarios de
Setores CO:x1000 Substituicao Energética - CO2x1000
I I I
Indistria de Transformacao 5.496 4.760 5.461 5.478
Cimento 2,6 2,2 2,6 2,6
Ferro-Gusa e Aco 3.780,4 3.275,3 3.780,4 3.780,4
Mineragdo e Pelotizacdo 1.305.4 1.107,0 1.276,7 1.291,0
Naio-Ferrosos e Outros Metal 273.,0 253,3 2679 270,5
Quimica 67,6 57,5 67,1 67,4
Alimentos e Bebidas 19,2 18,4 19,0 19,1
Téxtil 3,0 3,0 3,0 3,0
Papel e Celulose 4,9 44 4,9 4,9
Ceramica 35,8 35,8 35,8 35,8
Outros 3,7 3,7 3,7 3,7

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados do BEM (2007), BEU
(2005), BEN (2015) e Metodologia de Montes (2000)

Quando se observa as emissdes por fonte energética, como mostrado na Tabela
23, conclui-se que o Cendrio I € o pior cendrio de emissdes para o gds natural. Isso acontece
porque ao mesmo tempo em que substitui os demais energéticos, o volume de gds natural
utilizado nos processos industriais apresenta uma expansao significativa, tendendo a aumentar
as emissdes dessa fonte de energia na Industria de Transformacdo, embora o potencial de
emissdo seja inferior. Note-se em que em um cendrio de ndo substituicdo das fontes de
energia pelo gds natural, este emite menos. Entretanto, as emissdes agregadas do setor

industrial sdo bem superiores aos cendrios projetados.

Tabela 23 - Emissao de CO2 por tipo de combustivel sem substituicdo e nos
Cendrios I, I e III - em 1000 Terajoules (TJ)
Emissoes nos Cenarios de

LA 41 S Emisslﬁes Substituicao Energética - CO2x1000
CO2x1000 I I I

Gas Natural 62,3 2.582,4 172,8 117,6
Carvao Mineral 944,5 944.5 944.5 944.5
Lenha 148,4 148,4 148.,4 148,4
Bagaco de Cana - - - -
Oleo Diesel 287,6 71,9 143,8 215,7
Oleo Combustivel 874,9 218,7 874,9 874,9
Gas Liquefeito de Petréleo 2,1 0,5 1,0 1,5
Eletricidade - - - -
Carvao Vegetal 3.173,4 793,4 3.173,4 3.173,4
Coque de Petréleo 2,3 0,6 2,3 2,3

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados do BEM (2007), BEU
(2005), BEN (2015) e Metodologia de Montes (2000)
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A Tabela 24 apresenta as emissdes de CO2 a partir do gas natural em todos os
setores. No Cendrio I, tendo passado pelo maior nivel de substituicdo energética o subsetor de
Ferro-Gusa e Ag¢o apresenta-se como o maior emissor de CO; na cadeia energética do gas
natural, principalmente pela substituicdo do carvao mineral. No setor de Mineragdo e
Pelotizacdo, as emissOes de gds natural aumentaram de forma substancial em grande parte

devido a substituicao de 6leo combustivel.

Tabela 24 - Emissao de CO» a partir do G4s Natural em todos os setores sem substituicao e
nos Cendrios I, IT e III em mil Tep
Emissoes nos Cenarios de Substituicao

Emissoes itd
Setores St Energética - CO2x1000
| 1I 111
Cimento 0,0 1.4 0,1 0,1
Ferro-Gusa e Aco 8.4 1.883,3 8.4 8.4
Mineragao e Pelotizacio 3,8 558,5 95,2 49,5
Nao-Ferrosos e Outros Metal 13,8 70,8 30,0 21,9
Quimica 17,3 44,9 18,9 18,1
Alimentos e Bebidas 5,5 8,2 6,5 6,0
Téxtil 1,7 1,7 1,7 1,7
Papel e Celulose 2,0 3,4 2,1 2,0
Ceramica 6,2 6,5 6,4 6,3
Outros 3,7 3,7 3,7 3,7

Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados de BEM (2007), BEU (2005), BEN
(2015) e Metodologia de Montes (2000)

A principal inferéncia que se faz a partir da Tabela 24 é que ao penetrar nos
subsetores assinalados a partir dos cendrios construidos, o gas natural inevitavelmente devera
emitir mais CO; quando comparado com o cendrio em que este mantém a mesma
participacdo. Isso acontece porque o volume utilizado do energético passa a ser maior frente
aos energéticos substituidos, entretanto, em um cendrio em que prevalecesse tais combustiveis
o nivel de emissdo seria bem superior como mostrado na Tabela 22. Sendo o gés natural o
combustivel com maior versatilidade na matriz energética, defende-se que a sua inser¢do na
matriz industrial do estado deve-se ser questdo de prioridade tendo em vista os cendrios
ambientais catastroficos acerca das emissdes globais de CO; e partir dele os danos para as
geracgOes futuras.

Ressalta-se que ndo foram considerados dois grandes projetos de investimentos>’
que manifestaram interesse em se instalar no Estado e devem mudar de forma expressiva
essas estimativas. Um deles € a instalacdo, no municipio de Bacabeira, de uma Usina

Siderurgica da empresa China Brazil Xinnenghuan International Investment — Cbstell, or¢ada

2 Ainda existe uma elevada cautela na divulgacdo desses investimentos, visto que as empresas manifestaram
apenas intencao.
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em R$ 9,7 bilhdes e com capacidade instalada de 13 milhGes de toneladas de ago. No projeto
prevé-se a utilizagdo da tecnologia sul coreana Finex 4.0 em que hd substituicdo de carvao
mineral e de coque de petréleo por gds natural. A demanda por este combustivel seria da
ordem de 4 MMm?3/dia, chegando a ser 11 vezes superior a demanda prevista neste exercicio.
Uma das condi¢des para que a instalacdo desse empreendimento se efetive € a disponibilidade
de gés natural para o uso industrial (IMESC, 2016).

O outro projeto de investimento € uma Petrorrefinaria, de um grupo iraniano, no
valor de R$ 10 bilhdes, também com previsdes de instalacdo no municipio de Bacabeira, mas
ainda se negocia o terreno antes destinado para a instalacdo da Refinaria Premium I da
Petrobras, que foi inviabilizada economicamente. Ainda ndo se tem detalhes sobre a
capacidade de produgdo dessa Petrorrefinaria € nem noticias sobre os combustiveis a serem
utilizados, apenas estima-se que a demanda por gds natural deveréa ser potencializada.

Os dois projetos possuem uma filosofia que preza pelas discussdes acerca do
maleficio dos combustiveis fosseis de da necessidade da utilizagdo de energia limpa. Diante
disso, a exigéncia de gas natural para a instalacdo da Siderurgica vai na contramdo de
empreendimentos do mesmo segmento existentes no Brasil, além de trazer um ganho

imensuravel para o Maranhio.

4.3 Conclusao

Analisou-se o perfil da producdo do gés natural do Brasil e os marcos regulatorios
da industria no pais. Observa-se, assim, que as leis do Petroleo e do gds natural tiveram um
papel importante no fortalecimento da inddstria gasifera, oferecendo ao setor privado a
oportunidade de investir e expandir os niveis de recursos comercializdveis e contingentes,
permitindo que Estados como o Maranhdo comecassem a atrair investimentos baseados em
E&P nos ambientes onshore e offshore.

O Estado, a despeito da inexisténcia de tradi¢do em exploracdo de gas natural,
sobressaiu-se em termos de reserva e producdo quando comparado a estados com maior
tempo na atividade, entretanto, surgiu a necessidade de pensar o uso do desse insumo em
setores diferentes dos de producdo de energia elétrica. Para tanto, a luz das metodologias de
estimacdo da demanda nos cendrios internacional e nacional, foi possivel mostrar que a partir
da insercdo do gds natural nos setores selecionados, passa-se a ter ganhos econdmicos e
ambientais. No entanto, a mudanc¢a da matriz vai depender dos niveis e oferta e preco do gés

natural.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A politica energética estd além das questdes meramente de suprimento energético,
preocupando-se também com as questdes relativas ao desenvolvimento econdmico e bem-
estar social. O Estado, nesse sentido, é o agente responsavel por esse planejamento que deve
ter objetivos intrinsecos de longo prazo.

Nao se pode como deixar de pontuar que desde meados do século XX o mundo
vive um ciclo bastante longo de transi¢do energética para fontes que se mostraram mais
competitivas ou acrescentaram ganhos de produtividade na manufatura. Apreendeu-se que
durante esse processo de transi¢do, a mudanga da matriz lenha/carvao vegetal para carvao
mineral obedeceu ao critério de escassez, enquanto do carvao mineral para o petréleo ocorreu
por limites tecnolégicos. E importante observar que em ambos 0s casos, a transi¢io nio se
deu de forma brusca. Ocorreu de forma lenta, com aumentos de participacdo do carvao
mineral na matriz energética. Da mesma forma, o petréleo ndo ocupou todos os espagos do
carvao mineral, sendo que estes dois juntos continuam a perfazer a maior parte do consumo
primdrio de energia no mundo.

Nao se pode dizer que estd ocorrendo uma transi¢do, nos moldes das anteriores,
do petréleo para fontes mais limpas, mas pode-se afirmar que essa € a trajetéria a ser
perseguida nas préximas décadas. Aos poucos, o petréleo vai perdendo participacdo no
consumo final de energia, embora seja consenso que a transi¢do possui um custo elevado e
deve ocorrer de forma gradual.

No Brasil, desde os anos 1980, a politica energética passou a pensada de forma
organizada. A busca de autossuficiéncia implicou em alternativas que substituissem fontes
fosseis, caso do Programa Prodlcool e dos incentivos para instalacdo de Hidrelétricas. O pais
possui uma matriz energética relativamente limpa quando se compara a matriz energética
mundial. No entanto, os combustiveis fOsseis ainda possuem um peso significativo no
consumo primdrio, fato que merece destaque e alternativas que possam substitui-los.

No ualtimo balango energético do Maranhao, as fontes fosseis, excluindo-se o gés
natural, representavam 68% do consumo interno enquanto no Brasil esse percentual era de
57,4%. Na industria, esse percentual ainda perfez aproximadamente 60,0% do consumo
energético, quase o dobro do consumo industrial brasileiro (33,2%). Esse panorama mostra
que existe necessidade de se pensar urgentemente na transi¢do tendo em vista o debate em
nivel mundial em torno da descarbonizacdo. O Acordo de Paris entra efetivamente na

tentativa de tornar essa transicao possivel. Nao obstante a turbuléncia no ambiente politico
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com o recuo dos EUA, por meio de Donald Trump, das questdes do Acordo e unicidade do
debate em torno do clima, a almejada economia de baixo carbono, pela urgéncia e
necessidade, deverd se tornar regra nos proximos anos.

Ao mesmo tempo, o elevado custo da transi¢@o energética impde a necessidade de
uma ponte entre fontes energéticas com elevada carga de carbono e a descarboniza¢do da
economia. Nesse sentido, 0 gds natural se apresenta como a ponte menos custosa € mais
eficiente para a consolidacdo da transi¢do energética tendo em vista os seus atributos de
combustivel mais limpo, elevada eficiéncia e baixos niveis de emissao de CO».

Os paises e estados com disponibilidade de gis natural deverdo ser os mais
beneficiados nesse processo. Ainda assim, aqueles que ndo dispdem dessa fonte serdo
contemplados com as flexibilizacdes ocorridas no mercado internacional do gas natural a
partir da intensificacdo da comercializacio de GNL. Dentro dessa perspectiva, o Maranhdo
apresenta uma vantagem singular por dispor da 6° maior reserva e 6* maior producao de gés
natural no pais embora ainda ndo disfrute de uma industria gasifera estruturada.

Comprovou-se que a insercado do gds natural na matriz industrial do Estado é
capaz de gerar ganhos econdmicos, sociais € ambientais para a populacio Maranhense.
Entretanto, € necessario que os precos sejam competitivos. O preco mais competitivo seria o
referente ao cenario I (US$ 6,85/MMBtu), com maiores ganhos econdmicos e ambientais.
Ressalta-se que nos trés cendrios de preco hd ganhos ambientais, enquanto que os ganhos
econdmicos ocorrem somente nos cendrios I e 11.

Antes de mais nada € preciso reforcar as consideragdes feitas no panorama da
oferta interna. Isso porque, atualmente, todo o gds natural disponivel estd sendo direcionada
para a producdo de energia elétrica de forma integrada e com contratos de geragdo bastantes
longos, o que reduz as possibilidades de utilizacio em outros setores. Entretanto, o
crescimento da oferta e a exploragdo por outras empresas sinalizam que esse cendrio poderd
se alterar nos préximos anos. Enquanto isso ndo acontece, o Estado poderia comecar a pensar
em politicas especificas para indudstria de gés natural, blindando-o da integracio vertical
existente e regulamentando a sua distribui¢do.

Tendo em vista os cendrios de aquecimento global, com aumento de 3,1° C e
reducdo de 30,3% no volume de chuvas somente na capital nos proximos 25 nos, segundo
dados da Fiocruz (2016), a transicdo se torna necessdria e urgente, sendo o gds natural um

grande aliado nesse processo.



142
REFERENCIAS

ALMEIDA, Edmar Fagundes; COLOMER, Marcelo Ferraro. Indastria do Gas Natural:
Fundamentos Técnicos e Econdmicos. Rio de Janeiro: Synergia: FAPERJ IE/UFRIJ: UFF,
2013.

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Atlas - Energia Nuclear. Brasilia, 2009.
Disponivel em:<http://www.aneel.gov.br/arquivos/PDF/atlas_ par3_cap8.pdf>. Acesso em:
20 ago. 2016.

ANP — AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E COMBUSTIVEIS.
Bacia do Parnaiba: Sumario Geoldgico e Setores em Oferta. Brasilia: ANP: 2015.
Disponivel em: < http://www.brasil-
rounds.gov.br/arquivos/areas_oferecidas_r13/Sumarios_Geologicos/Sumario_Geologico_Bac
ia_Parnaiba_R13.pdf>. Acesso em: 20 de mar. 2016.

BAIN, J. S. Barriers to New Competition. Cambridge: Harvard University Press, 1956.

BRASIL. Lei n°9.478, de 6 de agosto de 1997. Dispde sobre a politica energética nacional, as
atividades relativas ao monopolio do petrdleo, institui o0 Conselho Nacional de Politica
Energética e a Agéncia Nacional do Petréleo e d4 outras providéncias. Didrio Oficial da
Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF, 6 ago. 1997. Secdo 1, p. 16925. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19478.htm> Acesso em: 25 nov. 2013.

. I Plano Nacional de Desenvolvimento (1975 — 1979). Brasilia, DF: Ministério do
Planejamento e Or¢camento, 1974. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/1970-1979/anexo/ ANL6151-74. PDF>. Acesso
em: 10 de maio 2016.

. Constitui¢do (1988). Constituicao da Republica Federativa do Brasil. Brasilia,
DF: Senado, 1988.

. Lei n°11.909, de 4 de marco de 2009. Dispde sobre as atividades relativas ao
transporte de gas natural, de que trata o art. 177 da Constitui¢do Federal, bem como sobre as
atividades de tratamento, processamento, estocagem, liquefacdo, regaseificacao e
comercializacdo de gds natural; altera a Lei no 9.478, de 6 de agosto de 1997; e da outras
providéncias. Didrio Oficial da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF, 4 mar. 2009.
Secdo 1, p. 1. Dispo- nivel em: <http://www.pla nalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2009/1e1/111909.htm>. Acesso em: 25 nov. 2013.

BAJAY, S. V., National Energy Policy: Brazil. In: Cleveland, C. J. (Ed.). Encyclopedia of
Enegy, v.4, Elsevier Inc., 2004.

BICALHO, R. Politica energética: abrangéncia, consisténcia, dilemas e desafios. In:
BICALHO, R. (Org.). Ensaios sobre politica energética. Rio de Janeiro: Editora
Interciéncia, 2007. 3-12 p.

. A Transicao Energética: aberta, indefinida e indeterminada. Blog Infopetro, 2013.
Disponivel em: <https://infopetro.wordpress.com/tag/transicao-energetica/>. Acesso em: 25
abr. 2016.


http://www.brasil-rounds.gov.br/arquivos/areas_oferecidas_r13/Sumarios_Geologicos/Sumario_Geologico_Bacia_Parnaiba_R13.pdf
http://www.brasil-rounds.gov.br/arquivos/areas_oferecidas_r13/Sumarios_Geologicos/Sumario_Geologico_Bacia_Parnaiba_R13.pdf
http://www.brasil-rounds.gov.br/arquivos/areas_oferecidas_r13/Sumarios_Geologicos/Sumario_Geologico_Bacia_Parnaiba_R13.pdf
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9478.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/1970-1979/anexo/ANL6151-74.PDF

143

BRAGA, Y. C. P. Uma analise da demanda de gas natural no Brasil: uma perspectiva
metodoldgica. 2015. 99 p. Dissertacdo de Mestrado-Instituto de Economia Programa de P6s-
Graduacgdao em Economia Universidade Federal do Rio De Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

CARVALHO, C. B. Avalicao critica do planejamento energético de longo prazo no
Brasil, com énfase no tratamento das incertezas e descentralizacio do processo. 2005.
330 p. Tese (Doutorado em Engenharia Mecanica) — Programa de P6s-Graduagdo em
Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2005.

CLO, Alberto. Oil Economics and Policy. Kluwer Academic Publishers. London, 2000.

COLOMER, M. F. Estruturas de incentivo ao investimento em novos gasodutos: uma
andlise neo-institucional do novo arcabouco regulatério brasileiro. 2010. 311 f. Tese
(Doutorado em Economia da Industria e da Tecnologia) — Programa de P6s-Graduacdo em
Ciéncias Econdmicas, Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2010.

. Condicionantes da estrutura de financiamento sobre a decisao de investimento:
analise do setor de distribuicao de gas natural. 2006. 200 f. Dissertacdo (Mestrado em
Economia da Inddstria e da Tecnologia) — Programa de Pés-Graduacao em Ciéncias
Econdmicas, Instituto de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2006.

CORRELIJE, A. F. Markets for Natural Gas, Encyclopedia of Energy, v. 3. Ed. Elsevier,
2004.

CUNHA, F.M.B. Evolucao paleozdica da bacia do Parnaiba e seu arcabouco tectonico.
1986. 107p. Dissertacao (Mestrado em Geologia) - Programa de Pds-graduacdo em Geologia,
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

CNI - CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA. Gas natural: uma alternativa
para uma industria mais competitiva. Proposta da Industria para as Elei¢des 2014. Brasilia:
CNI, 71 f. 2014. Disponivel em:
<http://arquivos.portaldaindustria.com.br/app/conteudo_242014/07/22/
460/V16_Gasnatural_web.pdf>. Acesso em: 30 de set. 2014.

DE BRITTO, M. P. T. Desenvolvimento da induastria de gas natural no Brasil: estratégia
empresarial e seus desafios. 2002. 111 f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia da Producao)
— Programa de P4s-Graduagdao em Engenharia da Produgdo, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2002. Disponivel em: <http://www.anp.gov.br/capitalhumano/arqui
vos/prh21/monica-pinto-toscano-de-britto_prh21_ufrj_m.pdf> Acesso em: 10 out. 2015.

EPE - EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Balanco Energético Nacional: Ano base
2015. Rio de Janeiro: EPE, 2016. Disponivel
em:<https://ben.epe.gov.br/downloads/Relatorio_Final_BEN_2016.pdf>. Acesso em: 28 de
out. 2016.

ENEVA. ENEVA conclui acordo com acionistas da Parnaiba Gas Natural. Noticias, 03
de out. de 2016. Disponivel em: <http://www.eneva.com.br/pt/sala-de-
imprensa/noticias/Paginas/ ENEV A-conclui-acordo-com-acionistas-da-Parna%C3%ADba-
G%C3%A1s-Natural.aspx>. Acesso em: 06 de out. de 2016.


http://arquivos.portaldaindustria.com.br/app/conteudo_242014/07/22/%20460/V16_Gasnatural_web.pdf
http://arquivos.portaldaindustria.com.br/app/conteudo_242014/07/22/%20460/V16_Gasnatural_web.pdf
http://www/
http://www.eneva.com.br/pt/sala-de-imprensa/noticias/Paginas/
http://www.eneva.com.br/pt/sala-de-imprensa/noticias/Paginas/

144

. Apresentaciao Corporativa. Relatorio Institucional, nov. 2016. Disponivel em:
<http://ri.eneva.com.br/conteudo_pt.asp?idioma=0&conta=28&tipo=57776>. Acesso em: 02
de dez. 2016.

FARIAS, L. M., SELLITTO, M. A. Uso da energia ao longo da histdria: evolucao e
perspectivas futuras. Revista Liberato, Novo Hamburgo, v. 12, n. 17, p. 01-106, jan./jun.
2011.

FIRJAN - FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO. Quanto
custa o gds natural para a industria no Brasil? In: Estudos para o desenvolvimento do
Estado do Rio de Janeiro. Sistema FIRJAN: Rio de Janeiro, n. 9, dez. 2011. Disponivel em:
<http://www firjan.org.br/lumis/portal/file/fileDownload.jsp?fileId=2C908CEC34151F43013
43733A4D44882>. Acesso em: 15 de nov. 2016.

. O preco do gas natural para a inddstria no Brasil e nos Estados Unidos —
Comparativo de Competitividade. In: Estudos para o desenvolvimento do Estado do Rio de
Janeiro. Sistema FIRJAN: Rio de Janeiro, mai. 2013. Disponivel em:
<http://www firjan.org.br/lumis/portal/file/fileDownload.jsp?fileld=2C908 CEC3F86E51 A014
0355BFD4B4125>. Acesso em: 15 de nov. 2016.

FRANCO, P. L. Estudo de viabilidade do transporte de gas natural para o municipio de
Barreiras através dos modais GNC e GNL. 2012. 106 p. Monografia (Especializacio
Escola Politécnica) — Universidade Federal da Bahia, Salvador. Disponivel em:

<http://www .pei.ufba.br/novo/uploads/biblioteca/Monografia_ CEEGAN_Patricia_Franco.pdf
> Acesso em: 12 de set. 2016.

FILGUEIRAS, Mariana G. P. A Politica de Precos para o Gas Natural no Brasil e seu
impacto sobre a competitividade e o Desenvolvimento do Mercado Gasifero. 2009. 163 f.
Dissertagdo (Mestrado em Economia) — Programa de P6s-Graduacdo em Economia, Instituto
de Economia da Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2009.

GOLDEMBERG, José; MOREIRA, José Roberto. Politica energética no Brasil. Revista
Estudos Avancados. Sao Paulo, v.19, n.55, set./dez., 2005.

GROENENDAAL, W. J. H. The Economic Appraisal of Natural Gas Projects. Oxford:
Oxford University Press, 1998.

HEMERY, D.; BEBIER, J. C.; DELEAGE, J. P. Uma Histéria da Energia. Brasilia. Editora
Universidade de Brasilia. 1993.

IMESC - Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e Cartograficos. Boletim de
Conjuntura Econémica Maranhense. Trimestral. Sdo Luis, v. 4, n.2, jul./out., 2016. 80 p.
Disponivel em: <http://imesc.ma.gov.br/src/upload/publicacoes/Boletim_de_
Conjuntura_3%C2%BATRI_2016_final.pdf>. Acesso em 15 de nov. 2016.

. Produto Interno Bruto do Estado do Maranhao: periodo 2010 a 2014. Anual. Séo
Luis, v.11, 2014. 42 p. Disponivel em:
<http://imesc.ma.gov.br/src/upload/publicacoes/Divulgacao PIB_2014.pdf>. Acesso em: 05
de dez. 2016.


http://www.firjan.org.br/lumis/portal/file/fileDownload.jsp?fileId=2C908CEC34151F4301343733A4D44882
http://www.firjan.org.br/lumis/portal/file/fileDownload.jsp?fileId=2C908CEC34151F4301343733A4D44882
http://www.firjan.org.br/lumis/portal/file/fileDownload.jsp?fileId=2C908CEC3F86E51A0140355BFD4B4125
http://www.firjan.org.br/lumis/portal/file/fileDownload.jsp?fileId=2C908CEC3F86E51A0140355BFD4B4125
http://www.pei.ufba.br/novo/uploads/biblioteca/Monografia_CEEGAN_Patricia_Franco.pdf
http://www.pei.ufba.br/novo/uploads/biblioteca/Monografia_CEEGAN_Patricia_Franco.pdf

145

HINOSTROZA SUAREZ, M. L. Politica Energética e Desenvolvimento Sustentavel: taxa
de carbono para mitigacdo dos gases de efeito estufa no Brasil. 2000, 33 f. Tese (Doutorado
em Planejamento de Sistemas Energéticos) — Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia
Mecanica, Universidade Estadual de Campinas.

IEA - INTERNACIONAL ENERGY AGENCY. Energy and Air Pollution. In: World
Energy Outlook Special Report. 2016. 266 f. Disponivel em:
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/WorldEnergyOutlookSpecialRep
ort2016EnergyandAirPollution.pdf. Acesso em: 10 de jul. 2016.

. World Energy Outlook, Paris, 2009. Disponivel em:
<www.org/about/copyright.asp>. Acesso em: 20 de jul. 2016.

KAHN, Suzana. COP 21 e o Impacto no Setor de Energia. Painel Instituto Brasileiro de
Petroleo, Gas e Biocombustiveis, abr. 2016.

MARQUES, F. M. Gas Natural e transicao para economia de baixo carbono. Synergia,
Rio de Janeiro, 2015.

MARTIN, Jean-Marie. A Economia Mundial da Energia. Sao Paulo: Editora Unesp, 1992.
MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - 2005. Balanco de Energia Ijtil, 2005.

MONTES, P. M. F. O Potencial de Consumo de Gas Natural Pelo Setor Industrial no
Brasil. 2000 IX, 366p. 29,7 cm (COPPE/UFRJ, M. Sc., Planejamento Energético, 2000) Tese
- Universidade Federal do Rio de Janeiro, COPPE.

MORALIS, J. M. Petréleo em aguas profundas: uma histéria tecnolégica da Petrobras na
exploragdo e producdo offshore. Brasilia: Ipea: Petrobras, 2013.

OLIVEIRA, L. C. P. Sistema de indicadores para identificacdo das principais fontes de
emissao dos gases do efeito estufa nas cidades: uma proposta tedrico-metodoldgica / Isabel
Cristina Pereira de Oliveira. 2013, 238 f. Tese (Doutorado em Desenvolvimento Urbano) -
Programa de P6s-Graduacdo em Desenvolvimento Urbano, Universidade Federal de
Pernambuco, 2013.

PASSOS, M. F. S. A.; SILVEIRA R.; CECCH]I, J. C. O equilibrio de Oferta e Demanda de
gds natural no Estado do Rio de Janeiro. Revista Brasileira de Energia, v. 4, 1995.

PINTO JUNIOR, Helder (Org.). Economia da Energia: Fundamentos Econdmicos Evolu¢ao
Histdrica e Organizacdo Industrial. Campus: Rio de Janeiro, 2007.

PIRES, M. C. P. A formacao da industria global de gas natural: definicdo, condicionantes
e desafios. 2008. 253 f. Tese (Doutorado em Ciéncias em Planejamento Energético) —
Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia, Universidade do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2008. Disponivel em: <http://www.ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/melissac.pdf>. Acesso
em: 22 nov. 2013.

ROSA, L. C. Estudo de viabilidade economica das formas de aproveitamento do gas
natural. 2010. p. 155. Dissertacao (Mestrado em Tecnologia de Processos Quimicos e


http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/WorldEnergyOutlookSpecialReport2016EnergyandAirPollution.pdf
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/WorldEnergyOutlookSpecialReport2016EnergyandAirPollution.pdf
http://www.org/about/copyright.asp
http://www.ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/melissac.pdf

146

Bioquimicos) - Escola de Quimica - Universidade Federal do Rio de Janeiro EQ/UFRJ, Rio
de Janeiro.

SANTOS, A. C. As transi¢des da matriz energética mundial e do Brasil. In: XVI Congresso
Brasileiro de Energia no Centro de Convengdes da Firjan, 20 a 22 de outubro de 2015, Rio de
Janeiro, 2015. Anais... Disponivel em: < http://www.congressoenergia.com.br/D-
%20MATRIZ%20ENERGETICA %20BRASILEIRA/DS5-%20As%20Transicoes%20da%20
Matriz%20Energetica%20Mundial %20e%20do%?20Brasil.pdf> Acesso em: 15 de ago. 2016.

SILVA, A. L. R. ENERGIA: Estratégia e Soberania. 1998, 159 f. Tese (Doutorado em
Planejamento de Sistemas Energéticos) - Programa de P6s-Graduacao em Engenharia
Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 1998.

SOLDO, B. Forecasting Natural Gas Consumption. Applied Energy, v.92. pp. 26 — 37,
2012.

VIOLA, F. M. Andlise do aquecimento global através de uma perspectiva dinamica.
2011, 86 p. Tese (Doutorado em Engenharia Mecanica) — Programa de Engenharia Mecanica,
COPPE - Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2011.

TESSMER, H. Uma sintese historica da evolucao do consumo de energia pelo homem.
Novo Hamburgo, 2002. Disponivel em: <http://www.liberato.com.br/upload/arquivos/013101
0716090416.pdf>. Acesso em: 26 de jun. 2016.

YERGIN, Daniel. A Busca: energia, seguranca e a reconstru¢do do mundo moderno.
Tradugdo de: Ana Beatriz Rodrigues.1. ed. Rio de Janeiro: Intrinseca, 2014.


http://www.congressoenergia.com.br/D-%20MATRIZ%20ENER
http://www.congressoenergia.com.br/D-%20MATRIZ%20ENER

