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Resumo

O mercado de gas natural tem apresentado
crescimento substantivo nos ultimos anos. Com um au-
mento de sua participacao na matriz energética de 5,4%
em 2000 para 9,3% em 2005, o gas natural deixou de ser
um mero subproduto na produgao de petroleo e tornou-se
uma alternativa energética estratégica para o pais. Po-
rém, mesmo com o crescimento vigoroso registrado nos
ultimos anos, o mercado brasileiro de gas natural apre-
senta algumas fragilidades que precisam ser reduzidas,
tais como a elevada dependéncia da importacao e a falta
de um sistema integrado nacional capaz de ajustar a
oferta entre as regides. Nesse contexto, o estudo busca
identificar, ao longo dos préximos anos, a possibilidade
de desequilibrios regionais entre volume de gas ofertado
e demanda de gas.
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0 mercado de gas natural no Brasil é relativamente re-
cente. Até os anos 1990, o mercado estava concentrado em poucos
estados, principalmente Rio de Janeiro, Sao Paulo e Bahia. Além de
nao serem representativas, as reservas estimadas de gas eram
pouco exploradas e se concentravam em alto-mar, geralmente com
acumulo de gas associado ao petréleo. O papel da atividade de
exploracao e producao de gas natural era muito mais de comple-
mentar e auxiliar a producao de petréleo do que de suprir o mercado
de gas.

A partir de 2000, nota-se um crescimento significativo do
mercado de gas natural gracas a construcao do gasoduto Brasil-Bo-
livia (Gasbol), que permitiu complementar a producao nacional
rapidamente e em grandes volumes. A oferta tornou-se mais segura
com o fornecimento do combustivel extraido de campos de gas
nao-associado na Bolivia.

O crescimento das reservas de gas natural no Brasil ob-
servado nos Ultimos anos, principalmente com as descobertas de
gas nao-associado na Bacia de Santos, trouxe expectativas favora-
veis sobre a disponibilidade de gas para o mercado brasileiro. Po-
rém, atualmente, as reservas provadas brasileiras ndao sao suficien-
tes para abastecer o mercado por muito tempo. Nos proximos anos,
as importagdes continuarao a exercer um papel importante na oferta
de gés, pois, mesmo que se confirmem novas grandes descobertas,
a entrada em operacao dos campos nao é imediata.

E importante observar que a vulnerabilidade do mercado
de gas natural nao se deve somente ao fato de grande parte da oferta
de gas (préxima de 50%) ser importada praticamente de um Unico
pais, mas também pelo fato de ainda ndo haver no Brasil uma
infra-estrutura de gasodutos que permita a estabilizacdo da oferta
regional de gas. O caso da Regiao Nordeste é o mais critico, mesmo
com a entrada em operagao do campo de Manati na Bahia, prevista
para o quarto trimestre de 2006.

A principal questao que se coloca neste estudo é se ha
risco de racionamento de gas nos préximos anos em decorréncia
de desequilibrios entre oferta e demanda, admitindo-se que as im-
portacdes de gas se mantenham estaveis. E, se ocorrer algum de-
sequilibrio entre oferta e demanda de gés, quais seriam as regides
mais atingidas, por quais segmentos provavelmente comecaria o
racionamento e, por fim, quais seriam os anos mais criticos.
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O objetivo aqui € identificar alguns gargalos tanto do lado
da oferta de gas, quanto na infra-estrutura de transporte e dis-
tribuicao de gas, com base em um dado crescimento da demanda
de gas. Adicionalmente, busca-se apresentar o papel estratégico
dos diversos segmentos consumidores, para sinalizar provaveis
consequéncias de um corte de suprimento direcionado a um seg-
mento especifico. Dessa forma, a preocupagao esta concentrada na
disponibilidade de gas para o mercado interno, ou seja, restringe-se
apenas a quantidade de gas. Foge ao escopo deste estudo uma
analise sobre os precos, bem como questoes regulatorias relativas
ao mercado de gas, sabendo-se que o desenvolvimento do merca-
do depende do equacionamento dessas questoes.

O estudo apresenta, na segunda sec¢ao, as caracteristicas
da oferta de gas e mostra em detalhes a composicao da producao
e a origem das importagcdes. Em seguida, na terceira secéo, faz-se
um detalhamento das malhas de gasodutos de transporte e dis-
tribuicdo, com énfase no papel estratégico dos segmentos no de-
senvolvimento das redes de transporte e distribuicao do pais. A
quarta secao trata da demanda, que € decomposta em segmentos
consumidores de gas. Além isso, a demanda é agregada em dois
grandes blocos regionais. Com base na evolucéao passada do con-
sumo setorial de gas natural, sdo definidas algumas premissas
utilizadas na elaboracao de cenarios futuros. Na quinta secao, ela-
boram-se cenarios de oferta e demanda de energia, confrontando-
0s no que se denomina balanco entre oferta e demanda de gas. O
balanco é realizado para dois blocos regionais separadamente
(Nordeste e Sudeste/Sul).

Desde 2000, a oferta interna de gas natural no pais tem
crescido a uma taxa média de 17% a.a., muito superior, portanto, ao
crescimento médio da economia brasileira (2,2% a.a.) e do cresci-
mento médio da oferta interna de energia (3% a.a.). Esse resultado
contribuiu para o crescimento do gas natural na participacao da
matriz energética nacional de 5,4% em 2000 para 9,3% em 2005.

A oferta de gas natural no Brasil € composta por duas
parcelas: a disponibilidade interna, que € a quantidade disponivel
para comercializacdo oriunda da producéo nacional, e aimportacao.

Entre esses dois componentes da oferta nacional de gas,
destaca-se a taxa média anual de crescimento de 32% das importa-
coes, impulsionadas principalmente pelo inicio da operagcao do
Gasbol em julho de 1999, enquanto no mesmo periodo a disponi-
bilidade interna do produto cresceu a uma taxa de 9% a.a., o que
fez elevar a participacao das importagdes na oferta brasileira de gas
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Figura 1
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natural. Em 2000, dos 23,6 milhdes de m?dia comercializados
internamente, o gas importado representou 26%, enquanto em
2005, como pode ser visto na Figura 1, a parcela importada repre-
sentou 48% da oferta interna disponivel de 51,3 milhdes de m3/dia.

A maior reserva provada de gas natural € da Russia, com
27% do total mundial, seguida pelo Ira (15%) e Qatar (14%). Na
Ameérica Latina, as maiores reservas estao localizadas na Venezuela
(2,4%) e na Bolivia (0,7%). O Brasil possui apenas 0,2% do total das
reservas provadas de gas natural no mundo.

As reservas de gas natural brasileiras estdo concentradas
no mar (77%) e principalmente na Regiao Sudeste (67%), nas Bacias
de Campos, Espirito Santo e Santos, préximas dos grandes centros
consumidores (Sao Paulo e Rio de Janeiro). A Regiao Norte possui
uma grande reserva concentrada na Bacia do Rio Solimdes, entre
os Rios Urucu e Jurua, como pode ser observado na Tabela 1.

Como pode ser observado na Figura 2, as reservas prova-
das de gas natural vinham crescendo continuamente desde 2000,
com excecao de 2005, mesmo sendo observado crescimento cons-
tante na producao de gas nesse periodo.

A produgao nacional de gas natural tem alta correlagao
com a produgao nacional de petrdleo, uma vez que a maior parte
do gas existente no pais (76%) é do tipo associado ao petréleo, o
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Tabela 1
Brasil - Reservas de Gas Natural - Dezembro/2005
(Em Milhdes de m3)

REGIAO/ESTADO PROVADAS

Norte 51.465 17%
Amazonas 51.465 17%

Nordeste 48.507 16%
Alagoas 4.609 2%
Bahia 21.767 7%
Ceara 995 0%
Rio Grande do Norte 17.617 6%
Sergipe 3.519 1%

Sudeste/Sul 206.424 67%
Espirito Santo 32.328 11%
Sao Paulo 28.696 9%
Rio de Janeiro (1) 145.378 47%
Parana (2) 15 0%
Santa Catarina 7 0%

Total 306.396 100%

Total em TCF (3) 10,8

Fonte: ANP.

(1) As reservas do Campo de Roncador estao apropriadas totalmente no Estado do
Rio de Janeiro.

(2) As reservas do Campo de Tubardo estdo apropriadas totalmente no Estado do
Parana.

(3) TCF = trilnbes de pés cubicos/1 TCF = 28,32 bilhbes de mP.

Figura 2
Evolucao das Reservas
(Em Milhdes de m3)
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que faz com que sua extracao seja influenciada pela producao do
petréleo. Para ilustrar esse fato, basta dizer que, entre 2000 e 2005,
a producao de petréleo cresceu 33% e a de gas 34%, como pode
ser observado na Figura 3.
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Figura 3 ,
Producao de Oleo e Gas
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Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados da ANP.

Essa caracteristica da producao brasileira é diferente do
que ocorre na maioria dos paises produtores de gas, onde as
maiores ocorréncias de gas natural sdo do tipo ndo-associado, que
tem alta confiabilidade na sua extracao, ja que pressupde um indice
de perdas mais baixo. Além disso, a extragao oferece maior grau de
flexibilidade operacional, o que possibilita ajustes do nivel de produ-
cao de gas com a sua propria demanda.

Vale destacar que se observa uma queda constante da
participagdo do gas associado no total produzido desde o ano
2000, quando saiu de 81% para chegar aos atuais 76%, marcando
o inicio da tendéncia de modificacdo da estrutura da producao de
gas. Essa trajetéria certamente sera consolidada com a entrada
dos novos campos produtores de gas nao-associado no Sudeste,
com destaque para os campos de Perod e Cangod, na Bacia do
Espirito Santo, e os campos de Mexilhao, Cedro e BS-500, na Bacia
de Santos. Segundo informagdes da Petrobras, a producéo de gas
natural ndo-associado vai representar, em 2010, cerca de 50% da
producao nacional.

Outra caracteristica brasileira € que grande parte da pro-
ducao (58%) é realizada no mar (offshore), o que implica elevados
investimentos na exploragcao e na producao dos campos produtores.
Como as maiores reservas recém-descobertas estao localizadas
offshore, com destaque para a Bacia de Santos, cujos investimentos
sao da ordem de US$ 18 bilhdes pelos préximos dez anos, essa
caracteristica tende a se acentuar a médio prazo.

Na Figura 4, tem-se uma idéia da evolucédo da producéao
de gas natural no Brasil nos Ultimos anos. Pode-se observar que
somente uma parcela do gas produzido é efetivamente disponi-
bilizada as distribuidoras de gas para a comercializagao. Isso ocorre
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1Nos paises industrializa-
dos, o nivel observado de
queima e perda é de 4%.
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Figura 4
Producéao Nacional de Gas
(Em Mil m3/Dia)
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porque uma parte do gas produzido é utilizada como combustivel
para a producao de energia na prépria unidade de produgao (plata-
formas), o que caracteriza o consumo proprio do produto. Outra
parte do gas produzido é reinjetada de volta no reservatério. Além
disso, uma parcela do gas é queimada ou se perde no processo de
extracdo. O gas remanescente de todo esse processo recebe o
nome de disponibilidade interna.

O montante de reinjecao de gas natural se manteve em
torno de 21% da producao até 2004 e caiu para cerca de 17% em
2005, em razao da diminuicao no patamar de gas reinjetado na Bacia
de Urucu, que detém atualmente a maior participacao do total do
gas reinjetado no Brasil, com cerca de 73% em 2005. A tendéncia a
meédio prazo € de que o montante reinjetado nessa bacia diminua
sensivelmente, uma vez que esta sendo construido o gasoduto
Urucu-Coari-Manaus, com entrada em operacao prevista para agos-
to de 2008. Com a entrada em operacao do gasoduto, o gas natural
sera disponibilizado para o mercado em geral e para o consumo das
termoelétricas convertidas de 6leo combustivel e diesel para gas
natural na Regido Norte.

Durante os ultimos cinco anos observou-se uma reducao
relevante de queima e perda nos campos produtores nacionais. A
queima e a perda, que representavam cerca de 18% da producao
em 2000, cairam consistentemente para 9% até 2004. Essa queda
foi fruto de agoes da ANP, que atuou com o propodsito de baixar o
percentual nacional para niveis compativeis com os observados
internacionalmente,’ e da prépria Petrobras, que passou a conside-
rar o gas natural um produto estratégico frente a um mercado em
franca expansdo e com alto potencial de crescimento. Em 2005,
verificou-se um retorno transitério ao mesmo patamar de queima e
perda de 14% observado em 2002. Isso foi causado em parte pela
entrada em operacéo, no fim de 2004 e inicio de 2005, das platafor-
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mas P-43 e P-48, as quais, nos primeiros meses de operacao, nao
possuiam as instalagoes para enviar o gas associado produzido nos
campos de Barracuda e Caratinga a malha de gasodutos.

Ja o consumo préprio de gas natural corresponde a utili-
zacao do produto como fonte de energia nas unidades produtoras
(plataformas) de petrdleo e gas. Como exemplo, a plataforma P-50,
capaz de produzir 180 mil barris de petréleo e até quatro milhdes de
mS/dia de gas, possui uma planta de geracao de energia de 92 MW,
o suficiente para abastecer uma cidade de trezentos mil habitantes.
Dessa forma, pela continua necessidade da utilizacao do gas como
fonte de energia, ndo se deve esperar no futuro alguma alteragao no
percentual do consumo proéprio frente a producao. Vale destacar
que, desde 2000, o percentual do consumo proprio em relacao a
producao se mantém praticamente constante, em 13%, sem ne-
nhuma alteragao significativa, o que reforga a tendéncia de manu-
tencao do patamar de consumo proéprio pelos préximos anos.

Assim, apds a contabilizacao dos volumes de gas para
reinjecao, queima e perda e consumo proprio, em 2005, o pais
disponibilizou para comercializacao 26,7 milh6es de m¥/dia, o que
representa cerca de 52% da oferta interna total de gas natural de
51,3 milhdes de m3/dia.

A producao de gas natural nacional é concentrada em
poucos estados, funcdo da localizagdo das reservas brasileiras.
Como pode ser observado na Tabela 2, trés estados (Rio de Janeiro,
Amazonas e Bahia) sdo responsaveis por 76% da producao nacional
e a Regido Sudeste detém a metade da producéo.

Tabela 2
Brasil - Producao de Gas Natural — 2005
(Em Mil m3/Dia Médios)

ESTADO 2005 %
Regiao Norte 9.776 20%
Amazonas 9.776 20%
'Regiao Nordeste 14.242 29%
Ceara 305 1%
Rio Grande do Norte 3.608 7%
Alagoas 3.203 7%
Sergipe 1.692 3%
Bahia 5.434 11%
Regides Sul-Sudeste 24.466 50%
Espirito Santo 1.423 3%
Rio de Janeiro 21.817 45%
Séo Paulo 1.041 2%
Parana 186 0%
Brasil 48.483 100%
Fonte: ANP.
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Importacao de
Gas Natural

2A operagdo comercial do
Gasbol teve inicio em 12 de
julho de 1999 com capaci-
dade maxima de transporte
de 16 milh6es de m3/dia,
posteriormente ampliada
para 30 milh6es de m3/dia.

3Deve ser levado em conta
que a Argentina, o outro for-
necedor de gas natural para
o Brasil, enfrenta grave crise
na produgdo em fungéo do
congelamento dos pregos,
restringindo constantemen-
te o envio de gas para o sul
do Brasil.

4A clausula de take or pay
obriga o comprador a pagar
pelo gas, mesmo que este
né&o tenha sido efetivamente
consumido. Os percentuais
de take or pay estipulados
no contrato foram 0s seguin-
tes: 60% em 2000, 65% em
2001, 70% em 2002, 75%
em 2003 e 80% de 2004 a
2019. Os volumes contrata-
dos, com base na renego-
ciagdo de agosto de 2001,
foram os seguintes: 9,1 mi-
Ihées de m3/dia em 2000,
13,3 milhées de m3/dia em
2001, 24,6 milhbées de
m3/dia em 2002 e 30 mi-
Ih6es de m3/dia de 2003 até
2019.

SA Petrobras também pas-
sou a substituir por gas na-
tural os combustiveis utiliza-
dos em suas unidades, tais
como as refinarias, para ele-
var seu consumo do produto.
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Como as perspectivas futuras de incremento de producao
de gas no Brasil estao localizadas principalmente nos estados da
Regido Sudeste, notadamente nas Bacias de Santos, Espirito Santo
e Campos, a producéo nacional ficara ainda mais concentrada
nessa regiao.

Com a construgao do Gasbol,? a Bolivia se tornou o maior
fornecedor externo de gas natural do Brasil. No primeiro ano de
importacéo, a vazao média do Gasbol foi de 5,7 milhées de m3/dia. Em
2005, a vazao média ja se encontrava no patamar de 23,6 milhdes de
m?/dia médios e no Ultimo trimestre chegou a 25,1 milhdes de m3/dia.

Desde 2001, a participacao da Bolivia na importacao de
gas natural é crescente. Passou de 84% do total importado naquele
ano para os atuais 96%?° (equivalente a 46% da oferta interna de gas),
0 que elevou a dependéncia brasileira da produgao boliviana. A
maior dependéncia acaba por elevar tanto os riscos de falha de
suprimento quanto o poder de barganha do fornecedor em renego-
ciagOes das condigdes do contrato de comercializagido do gas com
a Bolivia, sempre visando elevar o preco da commodity importada.

No inicio da operacéao do Gasbol, como existia uma eleva-
da capacidade ociosa de transporte de gas, a Petrobras adotou a
estratégia de expandir a demanda interna do produto, como forma
de minimizar os prejuizos com os compromissos da clausula de take
or pay* estipulados no contrato de comercializagao de gas firmado
pela empresa com a YPFB.

Essa estratégia de expansao de demanda® foi implementada
via politica de desconto do preco do gas boliviano pela Petrobras, que
teve inicio em janeiro de 2003, através da adocao do preco-teto do gas
boliviano. Por isso, como pode ser visto na Tabela 4, até agosto de
2005 (durante 32 meses) a Petrobras absorveu os reajustes ocorridos
no contrato de compra de gas da empresa boliviana YPFB, que prevé
a vinculagao a uma cesta de derivados de petréleo.

Tabela 3
Importagao de Gas Natural por Origem - 2000 a 2005
(Em Mil m3/Dia Médios)

BOLIVIA ARGENTINA TOTAL
2001 10.534 84% 2.062 16% 12.597
2002 13.090 91% 1.352 9% 14.441
2003 15.320 94% 962 6% 16.281
2004 20.828 94% 1.234 6% 22.063
2005 23.684 96% 956 4% 24.640
Fonte: ANP.
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Apds a promulgacao da lei de hidrocarbonetos pelo go-
verno boliviano em maio de 2005, que elevou a participacao gover-
namental de 18% para 50%, 0 mecanismo de preco-teto foi subs-
tituido por um sistema temporario de descontos que implicou um
reajuste médio sobre o preco final (commodity mais transporte) de
20% realizado em duas etapas, em setembro de 2005 e em novem-
bro do mesmo ano. A partir de janeiro de 2006, a condicao contratual
do reajuste do gas natural da Bolivia voltou a ser aplicada integral-
mente, com reajuste trimestral do preco da commodity e reajuste
anual da tarifa de transporte, 0 que incorporou maior volatilidade ao
preco do insumo boliviano e uma perspectiva a curto prazo de
elevacao de preco do gas importado.

Tabela 4

Preco do Gas Natural - US$/MMBTU

(Commodity + Transporte )

TRIMESTRE ANO PRODUZIDO TERMICO(Z) IMPORTADO DIFERENGA

NO BRASIL(1) DA BOLIVIA(3) BREBOL
Terceiro 1999 1,66 - 2,565 54%
Quarto 1999 1,61 - 2,85 77%
Primeiro 2000 1,95 - 2,94 51%
Segundo 2000 2,00 2,48 3,13 57%
Terceiro 2000 2,16 2,48 3,23 50%
Quarto 2000 2,20 2,48 3,35 52%
Primeiro 2001 2,17 2,48 3,48 60%
Segundo 2001 1,97 2,58 3,34 70%
Terceiro 2001 1,79 2,55 3,24 81%
Quarto 2001 1,93 2,48 3,19 65%
Primeiro 2002 2,30 2,46 3,04 32%
Segundo 2002 2,07 25 3,01 45%
Terceiro 2002 1,80 2,47 3,17 76%
Quarto 2002 1,73 2,47 3,32 92%
Primeiro 2003 2,40 2,54 3,38 41%
Segundo 2003 2,81 2,63 3,38 20%
Terceiro 2003 2,86 2,64 3,38 18%
Quarto 2003 2,89 2,65 3,38 17%
Primeiro 2004 3,01 2,7 3,40 13%
Segundo 2004 2,92 2,76 3,40 16%
Terceiro 2004 2,99 2,82 3,40 14%
Quarto 2004 3,19 29 3,40 7%
Primeiro 2005 3,34 2,95 3,56 7%
Segundo 2005 3,59 3,03 3,56 -1%
Terceiro 2005 3,88 3,09 3,72 -4%
Quarto 2005 4,35 3,26 4,29 -1%
Primeiro 2006 4,50 3,25 4,89 9%
Segundo 2006 4,56 3,28 5,15 13%

Fonte: Petrobras.

(*1) Gas Natural vendido como nacional: Pregos médios ndo ponderados com
PIS/Cofins e sem ICMS.

(*2) Térmico — PPT Port. MME 215, de 26 de jullho de 2000, e Port. MME 234, de 22
de jullho de 2002.

(*3) Gas Natural vendido como importado: Pregos médios ndo ponderados sem
PIS/Cofins e sem ICMS.

(*4) Délar comercial média mensal de venda — PTAX Sisbacen
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Infra-Estrutura
de Transporte
e Distribuicao

SFloating storage and rega-
sification unit.
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Diante da nacionalizacao da producao de gas natural da
Bolivia, instituida pelo Decreto 28.701, de 12 de maio de 2006, € a
consequente introducédo de um elevado grau de incerteza nas ope-
racoes da Petrobras e das outras empresas de petréleo no pais
vizinho, foi cancelado o processo de expansao de capacidade de
transporte do Gasbol.

Além do aumento dos impostos incidentes sobre a produ-
¢ao de gas natural na Bolivia, quando a participagao governamental
subiu de 50% para 82% do valor bruto da producao, comprimindo
a margem de lucro da Petrobras nas operacdes naquele pais, as
autoridades bolivianas buscam uma renegociacdo de preco de
venda da commodity.

O maior grau de incerteza sobre o fornecimento boliviano
de gas faz com que fontes alternativas de suprimento de gas passem
a ser consideradas pela Petrobras. Atualmente, estuda-se a cons-
trucéo de dois terminais maritimos de regaseificagdo de gas natural
liquefeito (GNL), uma planta de 6 milhdes de m3/dia no Nordeste e
outra planta de 14 milhdes de m3/dia no Sudeste, com a compra ou
aluguel de duas embarcacoes do tipo FSRU® (unidades de estoque
e regaseificacao de gas natural liquefeito).

As etapas de transporte e distribuicao de gas natural
caracterizam-se como uma “industria de rede”, visto que tém gran-
des custos de implantacao, baixos custos de operacao e manuten-
cao e grandes ganhos de escala. Essas caracteristicas favorecem a
formacao de monopdlios naturais e torna fundamental a existéncia
de um arcabouco regulatério eficiente, como normalmente ocorre
nos paises em que a rede de transporte e distribuicao de gas ja esta
consolidada (mercados maduros), para inibir condutas de mercado
nao-competitivas.

No Brasil, existe uma dupla instancia regulatéria no seg-
mento de transporte e distribuicao de gas natural. A regulacao da
atividade de transporte de gas natural cabe a Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Ja a atividade de
distribuicao de gas é uma prerrogativa dos governos estaduais, que
podem formar uma ou mais distribuidoras em seu territério e realizar
a concessao do servico para uma empresa estatal ou privada,
regulando sua atividade.
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A infra-estrutura de transporte no Brasil é pouco desen- Rede de
volvida e concentrada em alguns estados, principalmente quando  Transporte de
se considera a extensao do pais. A Tabela 5 compara a extensdo  Gas Natural
das malhas de transporte do Brasil com a de outros paises. No mapa
da Figura 5, pode-se ver a atual malha de gasodutos de transporte
na América do Sul. Além disso, na Tabela 6 sdo descritos em
detalhes os principais gasodutos de transporte atualmente em ope-
racao no Brasil.

Tabela 5

Extensao das Malhas de Transporte de Gas Natural
MALHA DE TRANSPORTE EXTENSAO (Mil Km)
Brasil 5,4
México 9,0
Argentina 13,0

EUA 150,0
Figura 5

Infra-Estrutura de Gasodutos de Transporte na América do Sul
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Fonte: Petrobras.
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Tabela 6

Descricao dos Gasodutos de Transporte em Operagao

GASODUTO ORIGEM

TERMINO DIAMETRO COMPRIM. CAPACIDADE DATA DE

(pol) (km) (mil m3/dia) OPERAGAO
1. Bolivia-Brasil
Gasbol (trecho Corumba (MS) Guararema (SP) 32a24 1.418 30.000 1999
brasileiro — SE)
Gasbol (trecho Paulinia (SP) Canoas (RS) 24a16 1.165 6.000 2000
brasileiro — Sul)
2. Malha Sudeste
Gasduc Macaé (RJ) D. Caxias (RJ) 16 182 4.000 1982
Gasbel D. Caxias (RJ) B. Horizonte (MG) 16 357 2.000 1996
Gasvol D. Caxias (RJ) Volta Redonda (RJ) 18 95 4.000 1986
Gaspal Volta Redonda (RJ) Maué (SP) 22 325 4.000 1988
Gasan Maua (SP) Cubatao (SP) 12 42 960 1993
3. Espirito Santo
Lagoa Parda-Vitéria Cacimbas (ES) Vitdria (ES) 8 100 1.000 1986
Gasvit Serra (ES) Viana (ES) 8 46 660 1997
4. Malha Nordeste
Candeias-Aratu Candeias (BA) Aratu (BA) 12 21 700 1970
Santiago-Camacari| Santiago (BA) Camagari (BA) 14 33 1.000 1975
Santiago-Camacari Il Santiago (BA) Camagari (BA) 18 33 1.800 1992
Candeias-Camagari  Candeias (BA) Camacari (BA) 12 37 600 1981
Gaseb Atalaia (SE) Catu (BA) 14 230 1.100 1974
Gasalp Pilar (AL) Cabo (PE) 12 204 2.000 2000
Nordestao Guamaré (RN) Cabo (PE) 12 424 850 1986
Gasfor Guamaré (RN) Pecém (CE) 12e10 384 800 1999
Termopernambuco  Cabo (PE) UTETermope(PE) 16 12 2.200 2004
Candeias-Dow Candeias (BA) Aratu (BA) 14 16 2.700 2003
Ramal Aracati Aracati (CE) Aracati (CE) 4 7 35 2004
Ramal Pecém (CE) UTE Termof (CE) 10 1 1.700 2003
Termofortaleza
5. Outros
Uruguaiana-Porto Uruguaiana (RS) P. Alegre (RS) 24 50 2.800 2000
Alegre
Lateral Cuiaba Céceres (MT) Cuiaba (MT) 18 267 2.500 2001
(trecho brasileiro)
Urucu-Coari’ Urucu (AM) Coari (AM) 18 280 4.000 1998

Fonte: Elaboragao prépria com base em dados dos sites Gasnet, Petrobras e TBG.

7Esse gasoduto estd operan-
do até o momento para o
transporte de condensado
até o Porto de Coari, de onde
segue via balsa até Manaus.
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Pode-se notar que os gasodutos de transporte ndo aten-
dem varias regides do Brasil e, além disso, ndo sao interligados. Ha
dois grandes sistemas atualmente em operacao: o sistema Gasbol-
Sudeste, que atende parcialmente Mato Grosso do Sul e os estados
da Regiao Sudeste e da Regiao Sul; e o sistema Nordeste, que
atende, de forma descontinua, o litoral dos estados do Nordeste, de
Salvador a Fortaleza.

A grande maioria dos gasodutos é controlada pela Petro-

bras e suas subsidiarias, incluindo o Gasbol (cujo trecho brasileiro
é controlado pela Gaspetro, subsidiaria da Petrobras). Poucos ga-
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sodutos isolados nao pertencem a Petrobras. Os gasodutos Uru-
guaiana-Porto Alegre e Lateral Cuiaba, por exemplo, sao de utiliza-
cao limitada, pois atendem clientes especificos.

Além disso, pode-se notar que, atualmente, somente a
Petrobras, a principal produtora de gas natural no pais, vem inves-
tindo na ampliagdo da malha nacional de gasodutos de transporte.
Vérios projetos de ampliagéo da rede estao em andamento, sendo
0s principais expostos na Tabela 7.

Dos projetos acima apontados, merece destaque o Projeto
Malhas, que permitird uma ampliagao significativa na capacidade
das malhas do Sudeste e do Nordeste, além de fazer a interligacao
efetiva de toda a malha do Nordeste. Deve-se observar que todos
os projetos da Tabela 7, cujo investimento total previsto € de cerca
de R$ 4,6 bilhdes, estao tendo como patrocinadora a Petrobras e
suas subsidiarias.

Os projetos em andamento visam ajudar a consolidacao
das malhas de gasodutos de transporte, mas, mesmo depois de to-
dos os projetos acima indicados entrarem em operacao, a malha ainda
ficara fragmentada. Em especial, ainda faltara a interligagao entre as
malhas Sudeste e Nordeste e, além disso, varias regides do pais
ainda nao serao atendidas por gasodutos. Ademais, ainda ha muito
pouca integracao com paises produtores de gas natural da América
do Sul. Sendo assim, existem varios projetos em estudo que visam
melhorar os pontos acima descritos, mostrados na Tabela 8.

Os projetos Gascac e Sul-Americano estao atualmente
sendo tratados como prioridade do governo federal. Os demais
projetos listados ndo s&o vistos como prioridade, por isso, em sua

Tabela 7
Projetos de Gasodutos de Transporte em Andamento

PROJETO/ INicIO TERMINO DIAMETRO COMPRIM. CAPACIDADE INVEST. PREVISAO

GASODUTOS (pol) (km) (mil m3/dia) PREVISTO OPERAQAO
(mm R$)

1. Projeto Malhas

Campinas-Rio Paulinia (SP)  Japeri (RJ) 28 453 5.800 1.190 2006

Aratu-Camacari Aratu (BA) Camacari (BA) 14 27 3.800 90 2006

Termoacgu Guamaré (RN) Acu (RN) 12 59 2.200 54 2007

Catu-Pilar Catu (BA) Pilar (AL) 26 441 6.600 1.000 2007

Atalaia-ltaporanga Atalaia (SE) Itapor. (SE) 14 29 3.000 56 2006

2. Projeto Gasene

Cacimbas-Vitéria  Cacimbas (ES) Vitéria (ES) 26 125 11.000 210 2006

Cabilnas-Vitéria  Cabilnas (RJ) Vitéria (ES) 28 300 11.000 700 2007

(Gascav)

3. Projeto Coari-Manaus

Coari-Manaus Coari (AM) Manaus (AM) 20 383 5.500 975 2008

Fonte: Petrobras.
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Tabela 8

Projetos de Gasodutos de Transporte

PROJETO INicIO TERMINO DIAMETRO COMPRIM. CAPACIDADE INVESTIM. STATUS DO
(pol) (km) (mil m%/dia) PREVISTO PROJETO
(mm R$)

Gasene — Trecho Cacimbas (ES) Catu (BA) 28 940 11.000 3.500 Estudo de

Norte (Gascac) viabilidade

Gasfor II® Guamaré (RN) Pecém (CE) 14 370 2.300 318  Suspenso

Conclusao Uruguaiana (RS) P.Alegre (RS) 24 565 2.800 1.000 Suspenso

Uruguaiana-Porto

Alegre

Gasoduto Sul Roraima Rio Grande do Sul n.d. 8.000 150.000 40.000 Estudo de

Americano (trecho viabilidade

brasileiro)

Nordestéo Il Pilar (AL) Mossord (RN) 24 510 8.000 1.010  Suspenso

Ampliacéo Gasbel D.Caxias (RJ) B.Horizonte (MG) 18 292 n.d. 460 Estudo de
viabilidade

Paulinia-Jacutinga  Paulinia (SP) Jacutinga (MG) n.d. 90 n.d. 115  Suspenso

ltu-Gasan ltu (SP) Cubatao (SP) n.d. n.d. n.d. 315  Suspenso

Caraguatatuba- Caraguatatuba (SP) Taubaté (SP) 32 68 n.d. 445  Suspenso

Taubaté

Urucu-Porto Velho  Urucu (AM) Porto Velho (RO) 14 538 2.400 1.000 Suspenso

Gasun — Trecho Fortaleza (CE) Sao Luis (MA) n.d. 948 5.000 1.200  Projeto basico

Meio Norte

Gasun — Trecho CO Campo Grande Brasilia (DF) n.d. n.d. n.d. 1.300 Projeto basico

MS)

Fonte: Petrobras.

80 projeto do Gasfor Il esta
suspenso, aguardando a de-
finicéo a respeito do projeto
Nordestao Il. Caso o Nordes-
tao Il seja realmente cons-
truido, o gasoduto deve se
iniciar em Mossord, e nao
em Guamaré (o comprimen-
to passa a ser 302 km). De-
vera também ter um didme-
tro maior (20") e maior capa-
cidade (3 mm m3/dia), repre-
sentando um investimento
maior (R$ 480 milhées).

Alternativas de
Transporte de
Gas Natural

9A contribuicdo para o de-
senvolvimento energético é
o0 encargo cobrado aos con-
sumidores de energia elétri-
ca que prevé a construgao
de gasodutos em areas nao
atendidas com gas canaliza-
do até 2002.
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maioria, estdo com os estudos suspensos. As Unicas excegoes sao
a ampliacdo do Gasbel e os dois trechos do Gasun, que podem
pleitear recursos da contribuicdo para o desenvolvimento energético
(CDE)?® para sua execugao, além de contarem com o grande interes-
se dos estados envolvidos para sua realizacao.

Pode-se notar que o total a investir nesses projetos em
estudo é estimado em R$ 50,8 bilh6es, dos quais R$ 40 bilhdes sao
referentes ao extenso Gasoduto Sul-Americano. Deve-se ressaltar
que a grande maioria dos projetos em estudo indicados na Tabela 8
conta com a participacao da Petrobras.

Dentre as alternativas para o transporte de gas natural,
além de gasodutos, destacam-se o gas natural comprimido (GNC)
e 0 gas natural liquefeito (GNL).

O GNC consiste em transportar gas natural pressurizado
por via rodoviaria. Sua instalacdo requer a construcao de uma
estacao de compressao e despacho do gas, a aquisicao de cami-
nhdes especiais e a construcdo de uma estacao de recepcao do
GNC e de reservatérios em um ou mais pontos de destino. Em
termos logisticos, o ponto de destino pode ser o proprio cliente ou
ainda uma rede secundaria de dutos, que atende varios clientes
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simultaneamente. Atualmente, ja existem varios projetos de GNC em
andamento no Brasil: Avaré (SP), Ribeirao Preto (SP), Rio Grande
do Sul e Minas Gerais, além de Manaus (AM), onde o transporte sera
feito via caminhdes em balsas.

O GNL consiste em transportar gas liquefeito a temperatu-
ras muito baixas (cerca de -160°C) e pode ser realizado de duas
formas distintas: por via rodoviaria e por via maritima. Sua instalagao
requer a construcao de uma estacéo de liqguefacao de gas e de um
terminal de despacho do gas liquefeito, a aquisicdo de caminhbes
(modal rodoviario) ou navios-tanque (modal maritimo) para o trans-
porte; a construgdo de uma estacao de gaseificacao no terminal
descarregador (local da recepcao do gas) e de reservatoérios para
armazenamento do produto.

No caso do GNL por via rodoviaria, a escala do projeto &
menor e envolve menores investimentos, porém maiores que os do
GNC. A entrega do produto pode ser por rede secundaria ou ponto
a ponto, tal como no GNC. Existe um projeto de GNL via rodoviaria
no Brasil, com uma estacao de liquefagao em Paulinia (SP), com
meta de atender alguns mercados distantes de 500 a 1.000 km da
estacao (Brasilia, Goiania e Belo Horizonte, por exemplo).

No caso do GNL via maritima, a escala do projeto €, em
geral, muito maior e envolve a transposicao de grandes distancias,
sendo o meio mais viavel de realizar o transporte de gas natural entre
continentes. Um projeto de GNL via maritima envolve investimentos
da casa de US$ 1 bilhao, entre terminais e navios-tanque, depen-
dendo da capacidade a ser instalada.

De forma geral, o GNC e o GNL via rodoviaria servem para
complementar a rede de gasodutos e fazem com que o gas chegue a
locais ainda n&o atendidos pela infra-estrutura de transporte e/ou
distribuicao, ajudando a fomentar novos mercados. Como a implanta-
¢ao do GNL via rodoviaria € um pouco mais custosa, torna-se viavel
para distancias maiores (da ordem de 500 km a 1.000 km), enquanto
0 GNC torna-se viavel para distancias menores (100 km a 150 km).

Portanto, na falta de gasodutos, 0 GNC mostra-se compe-
titivo no transporte de pequenos volumes a pequenas distancias,
enquanto o GNL é competitivo para o transporte de gas em grandes
volumes a grandes distancias.

A opcéao de importacdo de GNL implica a necessidade de
instalacao de estagdes de recepgao/gaseificagdo em uma regiao do
pais que nao é bem atendida pela rede de transporte atual — o
exemplo mais viavel seria a Regido Nordeste. Essa pode vir a ser
uma alternativa para trazer maior flexibilidade ao mercado de gas
natural, pois iria inserir novos supridores e permitiria maior ou menor
importacao em funcéo de variagdes na demanda.
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Rede de
Distribuicao de
Gas Natural

10Fonte: Abegas.

1No caso da Comgas (SP),
o contrato de concesséo tem
metas minimas de expansao
da rede de distribuigéo.
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Diferentemente do que ocorre em mercados maduros, em
que a malha de distribuicao & muito maior do que a rede de trans-
porte, no Brasil a malha de distribuicao € duas vezes mais exten-
sa do que a malha de transporte, embora tenha potencial para ser
muito maior.

A malha de distribuicao de gas brasileira, com cerca de
12,9 mil km em 2005, estd concentrada em poucos estados da
Regiao Sudeste, notadamente Rio de Janeiro e Sao Paulo, com
cerca de 72% do total da malha de distribuicao.

Nesses estados, destacam-se as distribuidoras Comgas
(SP) e CEG (RJ), as maiores do pais em volume comercializado,
numero de clientes e extensao da rede de distribuicao. Ambos os
estados ja tém rede de distribuicdo ha mais de um século e tiveram
suas distribuidoras privatizadas entre 1997 e 2000. Além disso, ap6s
as privatizagdes, os investimentos na ampliacdo das redes nesses
dois estados foram expressivos'' e possibilitaram a interiorizacdo da
rede, antes restrita as capitais.

Outro fato importante € que somente as distribuidoras
Comgas (SP) e CEG (RJ) atendem de forma relevante os mercados
residencial e comercial. Esses mercados demandam uma rede mais
capilarizada e normalmente sdo desenvolvidos pelas distribuidoras
em um momento posterior ao da instalacao inicial da rede, ja que é
dificil viabilizar uma rede de distribuicao para atender somente esses
mercados.

As demais distribuidoras tém como foco os mercados
industrial e de geracao elétrica e deve-se mencionar que o mercado
automotivo (GNV) desempenha um papel de importancia crescente.
Nesses casos, a rede de distribuicao em geral nao € muito extensa
e atende somente alguns clientes-ancoras, em distritos e areas
industriais. Deve-se ressaltar, no entanto, que o recente crescimento
do mercado de GNV tem permitido que as redes cheguem a varias
cidades e estradas. O GNV tem funcionado como uma ancora para
extensao das redes de distribuicao.

Na Tabela 9, tem-se a extensao das redes de distribuicao
em cada estado. Deve-se notar que, além das distribuidoras citadas,
que estao atualmente em operacao, existem também as seguintes
distribuidoras, em fase pré-operacional: Cebgas (DF), Goiasgas (GO),
Gaspisa (Pl), Gasmar (MA), Cigas (AM), Rongas (RO) e Gasap (AP).

Dentre as distribuidoras com rede ndo muito capilarizada,
merece destaque a SCGAS, que necessita de uma rede de dis-
tribuicdo maior por causa de uma caracteristica econémica de seu
estado — Santa Catarina tem uma razoavel dispersao geografica de
seu parque industrial. Além disso, deve-se citar a Gas Natural Sao
Paulo Sul, que tem tido uma politica de investimentos agressiva no
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Tabela 9
Redes de Distribuicao de Gas Natural no Brasil

DISTRIBUIDORA ESTADO  CONTROLE ACIONARIO VOLUME NUMERO DE EXTENSAO DA
DISTRIBUIDO  CLIENTES'®  REDE (km)'#
(mil m%/dia)'?

1. Regiao Sudeste

Comgas SP BG (Reino Unido) 12.767 404.256 4.200

Gas Natural SPS SP Gas Natural (Esp.) 1.073 7.230 872

Gas Brasiliano SP ENI (ltalia) 207 n.d. 178

CEG RJ Gés Natural (Esp.) 5.158 606.766 3.502

CEG-RIO RJ Gas Natural (Esp.) 3.431 1.500 544

Gasmig MG Estado 1.484 169 336

Petrobras Distribuidora ES Petrobras 1.114 n.d. 64

2. Regiao Sul

Compagas PR Estado 742 106 448

SCGAS SC Estado 1.422 74 612

Sulgéas RS Estado 2.589 83 400

3. Regiao Nordeste

Bahiagas BA Estado 3.363 144 450

Sergés SE Estado 253 35 110

Algas AL Estado 430 155 177

Copergas PE Estado 1.695 89 267

PBGAS PB Estado 306 56 210

Potigas RN Estado 356 53 205

Cegas CE Estado 603 109 210

4. Regiao Centro-Oeste

MSGAS MS Estado 1.099 10 128

MTGAS MT Estado 345 1 n.d

Fontes: Revista Brasil Energia (junho/2006), site Gasnet e Abegas.

mercado residencial e comercial, facilitada pela sua situacédo geo-

grafica, pois em sua area de atuagdo'® ha grande concentragao de

clientes em torno da cidade de Sorocaba. Por outro lado, dis-

tribuidoras de estados com grande territorio e cidades importantes 15, 1 < 4o abril de 2006,

em seu interior, tais como Gasmig (Minas Gerais) e Bahiagas (Ba-
hia), ttm grande potencial de expansao em sua rede, que se
encontra muito reduzida e concentrada em torno das capitais.

Deve-se ressaltar que existem dois grandes obstaculos a
novos investimentos em distribuicao de gas em varios estados: o
controle estatal das empresas distribuidoras, que dificulta a obten-
¢ao do financiamento necessario para a construcao de redes de
distribuicao; e questoes regulatorias, visto que varios contratos de
concessao nao fixam metas de expansdo de rede e ainda con-
dicionam o investimento em novos gasodutos a uma taxa de retorno
muito elevada para um mercado desse tipo.

BNDES Setorial, Rio de Janeiro, n. 24, p. 35-68, set. 2006

13Dados do site www.gas-
net.com.br, de 2003.

14Dados da Abegas, de
2005.

154 drea de atuagdo da Gas
Natural Sdo Paulo Sul esta
localizada na parte sul do
Estado de S4o Paulo.
Compreende uma é&rea de
53.206 km? e 93 municipios,
com destaque para as re-
giées administrativas de So-
rocaba e Registro.
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Segmento

Outro obstaculo importante é a falta de oferta do produto,
em especial na Regidao Nordeste, onde atualmente diversas dis-
tribuidoras estao tendo que retardar investimentos por falta de gas
para atender a potenciais clientes.

Além disso, nos estados de Minas Gerais e Parana, a em-
presa de distribuicao de gas pertence a empresa de distribuicao de
energia elétrica, o que cria um conflito de interesses (em alguns
mercados, o gas natural concorre com a energia hidroelétrica) e faz
com que investimentos em gasodutos ndo sejam prioridade — o mer-
cado de energia elétrica tem maior maturidade e penetracao que o
de gas natural no Brasil e, em geral, tem prioridade de investimentos.

Esses sao alguns dos fatores que explicam a pequena
extensao da rede de distribuigdo de gas natural no Brasil.

Neste tépico, faz-se, primeiramente, uma descricao do
papel estratégico dos principais segmentos consumidores para o
desenvolvimento do mercado de gas.

Em seguida, analisa-se a demanda dos segmentos agre-
gada em duas grandes regides. Essa agregacao tornou-se neces-
saria porque as malhas do Sudeste e do Nordeste ndo estavam
conectadas. A analise retrospectiva do consumo permite observar
gargalos regionais, identificar necessidades de investimentos em
transporte de gas, bem como detectar possiveis desequilibrios entre
ofertas e demandas regionais.

Vale destacar que os dados utilizados nesta se¢ao restrin-
gem-se as vendas das distribuidoras de gas natural. Isso significa
dizer que nao estao incluidos na analise o consumo proéprio e as
vendas diretas da Petrobras, tais como os consumos em refinarias,
em unidades de producéo e processamento de gas natural e das
fabricas de fertilizantes Fafen.

Em 2005, o maior consumidor de gas natural em volume
de vendas foi 0 segmento industrial (57%), seguido do segmento de
geracao e co-geracao de eletricidade (27,1%), consumo automotivo
(13,2%), residencial (1,5%) e comercial (1,2%). Pela participacéo nas
vendas, pode-se inferir que os segmentos industrial e de geracao
de eletricidade, como também o gas natural veicular (GNV), sao
estratégicos para a ampliagdo da malha de transporte e de dis-
tribuicao de gas natural, embora possuam dinamicas diferentes.
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Figura 6
Vendas de Gas Natural por Segmento
(Em Mil m3/Dia)
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Fonte: Brasil Energia.

Na Figura 6, observa-se uma grande variacdo do consu-
mo termelétrico, que é complementar a geragao hidrica, devido a
sazonalidade do setor elétrico brasileiro. O segmento industrial apre-
senta melhor estabilidade no consumo, porém & sensivel ao compor-
tamento dos precgos relativos dos combustiveis substitutos, principal-
mente o 6leo combustivel. A tendéncia de crescimento do consumo
de GNV é crescente e ancorada por incentivos fiscais. O mercado é
limitado por um percentual da frota, a que percorre grandes distancias,
além de ser bastante suscetivel a mudanca de politicas de incentivo.

Até a década passada, o segmento industrial era pratica-
mente o Unico grande consumidor em volume de gas natural. Até
entdo, as malhas de transporte e distribuicdo eram desenvolvidas
praticamente em funcdo desse segmento, ou seja, s6 o0 volume
consumido pelas industrias justificava a expansao das malhas de
gasodutos.

Para as distribuidoras de gés, esse segmento é o que
possui uma das menores margens de lucro, uma vez que o segmen-
to apresenta uma das maiores elasticidades preco da demanda. Isso
impede a pratica de precos elevados sob o risco de perda de
clientes. A captura de clientes é dificultada nao somente pelo baixo
preco do 6leo combustivel, como também pela necessidade de
investimentos na troca ou adaptacdo dos equipamentos e nas
instalac6es dos consumidores.

As vantagens da substituicdo de outros combustiveis fos-

seis (6leo combustivel, gas liquefeito de petrdleo — GLP e carvao
mineral) por gas natural estao relacionadas a varios aspectos: a
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18A curva de consumo didrio
de eletricidade apresenta um
pico bastante elevado no ho-
rério entre 18h e 22h, periodo
durante o qual algumas usi-
nas sdo despachadas. Usi-
nas de baixo custo fixo, mas
ndo muito competitivas por
causa dos custos variaveis
(custo de combustivel),
como as termoelétricas a
gas, 6leo combustivel e die-
sel, s&o mais adequadas
para atender a demanda
nesse horério.

Segmento de
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melhoria da qualidade ambiental, com areducao de poluentes como
enxofre, particulados e gases de efeito estufa; a melhoria da quali-
dade dos produtos produzidos por certos segmentos industriais
como ceramica e vidro; a diversificacao das fontes de suprimento
de energia; ao fato de ndo precisar estocar o combustivel (a area de
armazenamento e movimentacdo pode ser liberada para outros
fins); e a menor movimentacao de caminhdes nas instalacoes.

A geracao termoelétrica a gas é relativamente recente no
Brasil e, portanto, tem uma contribuicao ainda timida para o sistema
elétrico. O seu papel &€ de complementar a geracao hidroelétrica,
uma energia sazonal. A termoeletricidade é mais solicitada em
periodos de estiagem ou para atender a demanda de pico.'® Quanto
maior a participagao termoelétrica na matriz, menor o risco de déficit
de energia elétrica.

Para o setor de gas, o elevado consumo unitario das
termoelétricas serve como ancora para a construcao de gasodutos
de transporte. Em alguns casos, em que nao ha concentracao
industrial, a construcao do gasoduto s se torna viavel se uma usina
termoelétrica for instalada na regiao, operando um ndamero minimo
de horas por ano.

Do ponto de vista do produtor de gas, € interessante que
as usinas termoelétricas operem um minimo de horas por més, ainda
que os contratos de fornecimento sejam protegidos por clausulas
take or pay, que garantem uma receita minima aos produtores de
gas. Isso ocorre porque o consumo efetivo da molécula de gas
natural permite que sejam produzidos liquidos de gas natural, pro-
duto de elevado valor no mercado, e possibilitam a geracado de
receita adicional ao produtor de gas.

Portanto, o papel estratégico da geragao de termeletrici-
dade a gas funcionando um ndmero minimo de horas por ano pode
ser resumido nos seguintes pontos: i) serve de ancora para inves-
timentos em gasodutos, principalmente em regides com pouca
densidade industrial; i) reduz o risco de déficit de energia elétrica;
e iii) permite a producao de liquidos de gas natural.

No Brasil, a co-geracdo a gas comegou nos grandes
consumidores industriais, em que os sistemas eram projetados para
produzir vapor (calor de processo) e energia elétrica para consumo
préprio. Mais recentemente, a co-geragdo a gas natural avangou
para o setor de servigos, principalmente em shopping centers,
hotéis, hospitais e aeroportos, gerando concomitantemente eletrici-
dade e frio.
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As vantagens da co-geracao de energia podem ser resu-
midas pelos seguintes fatos:

1) Altaeficiéncia energética, que permite alcancar indices
acima de 85%, enquanto a geracao a ciclo combinado
esta na faixa de 50% a 55%;

2) A geracao é distribuida e, portanto, ndo necessita de
investimentos em transmissao e distribuicdo de eletri-
cidade; e

3) Melhora a confiabilidade da rede de transmissao e
distribuicao.

Por causa de seu elevado consumo, a co-geracao poderia
ser incentivada como ancora de desenvolvimento da malha de
gasoduto em cidades médias e grandes em que houvesse concen-
tracao de hotéis ou shopping centers.

Porém, o mercado de co-geracao é ainda incipiente no
Brasil e encontra varias barreiras ao seu desenvolvimento. Os maio-
res entraves sdo, geralmente, impostos pela distribuidora de eletri-
cidade. Ocorre que, com a implantacao de uma planta de co-gera-
cao, as distribuidoras de eletricidade perdem de imediato um grande
consumidor. Consequlientemente, as concessionarias de distribui-
cao de eletricidade buscam inibir o investimento em co-geragao nas
instalagOes de seus clientes. Para isso, utilizam varias estratégias,
dentre as quais destacamos as seguintes: a dificuldade de celebrar
contratos de comercializacao de energia elétrica de back up (para
periodos de paradas de manutencao ou periodos de geracao insu-
ficiente); a agressividade da politica de descontos temporarios da
tarifa de energia elétrica para potenciais clientes co-geradores; e a
imposicao de tarifa elevada para utilizacao da rede elétrica para
a venda de excedente de eletricidade dos co-geradores.

Por todos esses motivos, o mercado de co-geracao no
Brasil & ainda pequeno. Especificamente no caso da co-geracao a
gas natural, grande parte dos equipamentos é importada, uma vez
que nao ha estimulo para a entrada dos fabricantes de equipamen-
tos no pais.

O uso de gas natural em veiculos apresentou expansao
notavel nos Ultimos anos. As conversoes de veiculos leves para gas
natural encerraram o ano de 2005 com 224.337 adaptacdes, o0 que
fez a frota nacional de veiculos leves movidos a gas natural alcancar
a cifra de um milh&o,'” com crescimento de 24% sobre 2004. A frota
de veiculos movidos a gas natural passou a representar 5,3% da
frota total de veiculos leves em 2005, contra apenas 0,88% em 2000.
Assim, a frota nacional de veiculos movidos a gas natural do Brasil
tornou-se a segunda do mundo, atras apenas da Argentina.
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em 2005.
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18Conforme descrito no In-
forme Setorial de maio de
2006 do BNDES, que reali-
zou um estudo comparativo
dos valores dos combus-
tiveis no Estado de Sao Pau-
lo, o valor do gés para con-
sumo automotivo é de R$
33,5 por milhao de BTU (Bri-
tish Thermal Units, unidade
de medida de energia mun-
dialmente utilizada), contra
R$ 85,4 do alcool, R$ 80,7 da

gasolina e R$ 55,6 do diesel.
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Os proprietarios de frotas de automoveis ou de veiculos
que percorrem grandes distancias tém se interessado pela conver-
sa@o por duas razdes principais, que trazem em alguns meses o
retorno do investimento na conversao dos veiculos:

1. Preco do GNV bem abaixo do preco dos combustiveis
substitutos;'® e

2. Reducédo de impostos em alguns estados, como a
reducédo de 25% no IPVA em Sao Paulo e de 75% no
Rio de Janeiro.

Atualmente, o segmento de GNV tem sido utilizado por
algumas distribuidoras estaduais de gas para introduzir as malhas
de gasodutos em cidades ou regides onde nao ha gas canalizado
(chamadas de green fields). Essa funcdo de ancora de distribuicao
para cidades ou localidades periféricas a partir da instalagao de
postos de abastecimento ao longo das principais rodovias torna-se
possivel porque se sabe que um posto que comercializa GNV tem
um consumo padrao de cerca de 150 mil m® a 200 mil m3/més.

Existem fortes criticas as subvencdes para estimular o uso
do GNV em veiculos leves, uma vez que este combustivel € escasso
e ocupa uma parte do mercado do alcool e da gasolina. O que se
considera estrategicamente correto seria a substituicao do diesel
utilizado no transporte coletivo das grandes cidades, o que pode
melhorar a qualidade do ar e reduzir as necessidades de importacao
deste combustivel.

Portanto, deve ser levado em conta que, no caso de ocor-
rer falta de gas no mercado nacional, o risco de ndo atendimento da
demanda deste segmento é elevado, ou seja, este seria um dos
primeiros segmentos a sofrer reducao de oferta. Na atual conjuntura,
tal redugao poderia ser absorvida pelo mercado, pois os automéveis
movidos a GNV podem utilizar outros combustiveis.

Os segmentos residencial e comercial, que se caracteri-
zam pelo consumo unitario de pequenos volumes e se encontram
geograficamente muito pulverizados, somente sdo atendidos com
gas canalizado se houver um grande consumidor (ancora) localiza-
do nas proximidades ou se houver um niimero minimo de consumi-
dores comerciais e residenciais concentrados que justifiquem a
implantacado de uma malha de baixa presséo.

Apo6s a implantacao da rede basica, a etapa seguinte é a
capilarizacdo das malhas, quando se realizam investimentos apenas
marginais para possibilitar o atendimento dos clientes residenciais
e comerciais, que pagam as maiores tarifas unitarias. Dessa forma,
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a combinacao de investimento marginal com a cobranca de altas
tarifas unitarias faz com que as maiores margens de lucro das dis-
tribuidoras de gas sejam obtidas desses clientes.

As principais vantagens do gas canalizado para os consu-
midores residenciais e comerciais sdo as seguintes:

1. Nao é necessario o reabastecimento de combustivel
(como ocorre com o gas de botijao — GLP);

2. Ereduzido o nivel de perda ou de escape do combus-
tivel, o que melhora a seguranca das instalagoes; e

3. O pagamento da fatura é realizado a posteriori ao
consumo.

Essas vantagens proporcionadas pelo gas canalizado fa-
zem com que os consumidores residenciais e comerciais, depois
que passam a utilizar gas canalizado, sejam menos sensiveis a
variagoes do prego do combustivel substituto. Ou seja, sua deman-
da é mais inelastica e eles se tornam muito mais fiéis do que os
outros clientes. Por isso, um niimero grande de consumidores resi-
denciais ou comerciais no portfolio de clientes de uma distribuidora
minimiza seu risco de inadimplemento e, consequentemente, me-
Ihora a previsibilidade dos fluxos de receita futuros.

Cabe destacar aqui que o fornecimento de gas natural
para o segmento residencial tem um papel importante para o setor
elétrico, pois reduz a demanda de pico. Isso advém do fato de que
no Brasil € amplamente difundido o uso do chuveiro elétrico com
emprego de energia por um curto periodo de tempo, o que acaba
por gerar um aumento “repentino” de demanda elétrica. Muitas
usinas sao construidas para atender a essa demanda de pico e na
maior parte do tempo essas usinas ndo sao despachadas, o que
gera um desperdicio nao desprezivel de recursos. Por esse motivo,
€ muito mais eficiente utilizar o gas natural para aquecer diretamente
a agua nas residéncias, o que minimiza as ocorréncias das deman-
das de pico do sistema elétrico.

Portanto, os segmentos residencial e comercial exercem
um papel importante ndo so6 para a industria do gas — através do
aumento da taxa de rentabilidade e da reducéo do risco comercial
a medida que a rede se capilariza —, mas também para o setor
elétrico nacional, pois diminui as necessidades de investimento ao
reduzir a demanda de pico.

A andlise de dados agregados para o pais nao permitiria
identificar os pontos de estrangulamento para o atendimento da
demanda regional. Como as malhas de gasodutos das Regides
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Regiao Nordeste

Sudeste e Nordeste ndo estdo conectadas e as reservas estao
concentradas em poucas regioes, o crescimento desequilibrado nas
diferentes regides entre a demanda e a oferta de gas natural pode
provocar problemas de abastecimento futuro das regiées. O objetivo
deste topico é identificar possiveis gargalos regionais.

Como ainda nao ha comercializacdo de gas natural na
Regiao Norte e o consumo da Regido Centro-Oeste esta concentra-
do no setor elétrico, preferiu-se realizar a analise em duas grandes
regides: Nordeste e Sudeste/Sul.

A Regido Nordeste vem apresentando taxas positivas de
crescimento de venda de gas, porém inferiores as observadas no
Brasil. Nos ultimos cinco anos, enquanto a taxa média de crescimen-
to das vendas das distribuidoras de gas no Brasil foi de 19% a.a., no
Nordeste essa taxa foi de 10,7% a.a., o que fez sua atual participacao
no consumo total do pais cair para 21%, quando em 2000 esta
participacao foi de 30%.

O Estado da Bahia ainda mantém a lideranca regional do
consumo (em 2005, teve participacao de 43% no consumo regional
de gas), porém sua participacao relativa vem caindo consistente-
mente desde 2000, quando representava 66% do consumo de gas
natural no Nordeste. Em compensacao, os Estados do Ceara e
Pernambuco (este principalmente em razdo da entrada em opera-
cao datermoelétrica UTE Termopernambuco) vém aumentando seu
consumo de gas a taxas superiores ao do crescimento médio da
regiao, fazendo com que suas participagcdes no consumo do gas
nordestino atualmente sejam de 9% e 33%, respectivamente.

A industria ainda é o segmento que mais consome gas na
Regiao Nordeste (50% em 2005), embora venha perdendo dinamis-
mo desde o ano de 2000, quando representava 74% do consumo
nordestino de gas, como pode ser constatado na Figura 7. Esse
espaco foi ocupado pelos segmentos automotivo e de geracao de
energia, que sairam de 4% e 21% em 2000 para cerca de 13% e
37% em 2005, respectivamente. Esses dois segmentos sdo atual-
mente os mais dinamicos da regiao.

E importante observar que a quase estagnacao das ven-
das da regido para o segmento industrial nos Ultimos anos se deve
ao fato de que as distribuidoras estaduais de gas nao tém como
atender a demanda adicional, uma vez que o segmento industrial
exige contratos de fornecimento de longo prazo com garantia firme
de entrega. Todavia, a Petrobras, por ndo ter oferta adicional dis-
ponivel para a regido, ndo tem oferecido garantia firme de gas para
as distribuidoras e nao renovou os contratos de fornecimento de gas
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Figura 7
Vendas das Distribuidoras de Gas do Nordeste
(Em Mil m3/Dia)
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Fonte: Brasil Energia.

com volumes maiores. Essa situagao criou uma demanda reprimida
no Nordeste, cuja situacao mais critica € a do Estado da Bahia.

Deve-se ressaltar que, no contexto atual, ndo ha gas para
atender a demanda das termoelétricas do Nordeste, se elas forem
despachadas simultaneamente a plena carga.

As Regides Sudeste e Sul vém apresentando taxas de cres-
cimento de venda de gas superiores as observadas no Brasil. Nos
Ultimos cinco anos, a taxa média de crescimento das vendas das
distribuidoras de gas nas Regides Sudeste e Sul foi de 21% a.a. (contra
19% a.a. no Brasil), o que fez sua participacdo no consumo total do
pais subir para 76%, quando em 2000 esta participacao foi de 70%.

Apesar da taxa de crescimento das vendas, é importante
destacar que ainda ha muitas areas nao providas de infra-estrutura
de gas nas Regides Sudeste e Sul. Iniciativas tém sido imprimidas
para atender inicialmente regides dos Estados de Sao Paulo, Minas
Gerais, Parana e Rio Grande do Sul com GNC e GNL, para que essas
regides possam dispor de gas enquanto as malhas de distribuicao
nao forem concluidas.

O Estado de Sao Paulo ainda mantém a liderancga regional
do consumo (em 2005, teve participacao de 43% no consumo
regional de gas) e sua participacao tem crescido desde 2003, fruto
dos investimentos na expansdo das malhas de distribuicdo das
concessionarias estaduais de gas. Outro estado que registrou cres-
cimento do consumo acima da média da regiao foi o Rio Grande do
Sul, impulsionado pelo crescimento no consumo de gas automotivo.
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Figura 8

Vendas das Distribuidoras de Gas do Sudeste/Sul
(Em Mil m3/Dia)
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A industria é o segmento que mais consome gas nas
Regides Sudeste e Sul (61% em 2005), como pode ser observado
na Figura 8, com destaque para a participacdo do consumo indus-
trial no total consumido no Estado de Sao Paulo, com cerca de 79%,
a maior do Brasil. Ao observar o comportamento da taxa média de
crescimento do consumo de cada segmento, nota-se que o0s seg-
mentos de geragao e automotivos sdo atualmente os mais dinami-
cos dessas regides.

O balanco entre oferta e demanda de gas natural do
Brasil no periodo de 2006 a 2010 foi elaborado separadamente para
as regides Sudeste/Sul e Nordeste, uma vez que as malhas de
distribuicao e de transporte de gas dessas regides ainda nao estao
conectadas. Dessa forma, sera possivel avaliar a existéncia de
desequilibrios entre a oferta e a demanda da regiao em estudo que
impliquem a necessidade de investimentos no transporte de gas
entre as regides ou até mesmo a ampliagao da importacao de gas.

Com relacao a Regiao Norte, por se tratar de um sistema
isolado, ndo consideraremos sua producao e sua demanda na
presente analise. Vale destacar que sua producéo futura sera toda
ela direcionada para a geracao de energia elétrica e o mercado dos
municipios onde o gasoduto Urucu-Coari-Manaus vai ser instalado.

Para estimarmos a oferta de gas natural nos proximos
anos, consideramos as informacoes divulgadas pela Petrobras com
relacdo ao volume projetado de disponibilidade de gas natural nas
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diferentes bacias produtoras. Além disso, consideramos a disponi-
bilidade do gas consumido nas refinarias para o mercado, adotando
como premissa a utilizacao de outros combustiveis pelas refinarias.

Destacamos que nos ultimos meses mudangas significati-
vas ocorreram nas estimativas da empresa com relacao a curva de
oferta futura de géas, desde que a Petrobras divulgou, em meados
de maio de 2006, um ambicioso plano de expansao da producao
nacional com foco no aumento da producao na Regiao Sudeste para
cerca de 40 milhées de mé/dia em 2008, o que representa um
acréscimo de 24,2 milhées de m®/dia frente a producao de 2005.
Como pode ser visto na Figura 9, segundo as novas estimativas da
empresa, a producao de gas no Sudeste subiria 7 milh6es de m3/dia
em 2008 e 2009, com destaque para o aumento da produgao de gas
nas Bacias do Espirito Santo e Campos e postergacao da operagao
da Bacia de Santos.

Com relacao a Regiao Nordeste, existe uma perspectiva
de queda gradual da producao™ em funcao do estagio maduro
das reservas de gas. Com o inicio da producao no quarto trimes-
tre de 2006 do Campo de Manati, localizado na Bahia, com capa-
cidade de producéao de seis milhdes de m3/dia, a situacao do abas-
tecimento da regiao vai melhorar, mas por um curto periodo de
tempo, como pode ser visto na Figura 10.

Na importacao de géas natural, foi considerada a manuten-
cao da disponibilidade atual do Gasbol de trinta milhdes de m3/dia,
sem a expansao prevista de quatro milhées de md/dia em virtude
dos acontecimentos na Bolivia, em maio de 2006.

Figura 9
Oferta Projetada de Gas Natural - Regiao Sudeste
(Em Milhées de m3/Dia)
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19Em 2005 ocorreu uma
queda na produgédo da re-
giao de 7,4% e, no primeiro
semestre de 2006, a queda
foi de 6,4%.
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Figura 10
Oferta Projetada de Gas Natural — Regiao Nordeste
(Em Milhdes de m3/Dia)
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Ao divulgar o plano estratégico 2006-2010 no terceiro
trimestre de 2005, a Petrobras elevou o consumo termelétrico ao
nivel de 100% de despacho, para atender o novo marco regulatério
do setor elétrico, que determina que s6 poderao ofertar energia nos
leildes as termoelétricas que possuirem contratos de fornecimento
de gas. Nesse nivel de despacho, o volume necessario de gas em
2010 para o segmento termelétrico seria de 46,4 milhdes de m3/dia
de gas. Desse volume de gas, 24,7 milhdes de m?/dia (53%) estao
sendo considerados inflexiveis, ou seja, as termoelétricas s6 operam
com o gas natural. Os outros 21,7 milhées de m3/dia sao considera-
dos flexiveis pela empresa, uma vez que investimentos tém sido
realizados nas termoelétricas da empresa para torna-las bicombus-
tivel, o que permitiria utilizar diesel ou 6leo combustivel para a ge-
racao de energia e disponibilizaria o gas para os outros segmentos.

Dessa forma, a demanda foi dividida em dois grandes
blocos: demanda termoelétrica (T) e nao-termoelétrica (NT + PBR),
englobando neste grupo a demanda da industria, GNV, comércio e
residéncias e a demanda da Petrobras (vendas diretas e consumo
proprio).

Na Regido Nordeste, que tem limitada infra-estrutura de
transporte e distribuicao, o crescimento da demanda é muito mais
dependente da disponibilidade do combustivel e do preco do com-
bustivel substituto do que do crescimento econémico. Dessa forma,
consideramos que 0 consumo industrial apresentaria baixo cresci-
mento nos préximos anos (5% a.a.), com um salto a partir de 2009
para atender a Usina Siderlurgica do Ceara (USC), que devera
consumir 1,65 milhdo m3/dia. Para os segmentos automotivo, resi-
dencial e comercial, adotamos a taxa de crescimento média de 15%
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a.a. E uma taxa ainda elevada pelo fato de estes mercados ainda
nao ter atingido a maturidade nessa regiao do pais.

No caso das Regides Sudeste e Sul, consideramos uma
taxa média de crescimento do segmento industrial de 10% a.a.,
obtida com base em dados passados. Para os segmentos residen-
ciais e comerciais, em virtude de estes mercados ja estarem conso-
lidados e maduros, adotamos uma taxa média de 10%, portanto
mais baixa do que a aplicada no Nordeste. E, finalmente, para o
segmento automotivo, adotamos a mesma taxa praticada na Regiao
Nordeste, de 15% a.a. de crescimento.

Para o segmento termoelétrico, foram considerados dois
niveis de demanda: demanda total e demanda inflexivel. O primeiro
nivel representa o patamar maximo de despacho de todas as térmi-
cas movidas a gas, operando 100% do tempo. Ja o inflexivel consi-
dera somente as térmicas nao bicombustivel,? operando 100% do
tempo. As vendas diretas da Petrobras, que ndo passam pelas dis-
tribuidoras, tém um peso importante nas vendas totais. A titulo de sim-
plificacio, consideramos esse volume de vendas constante até 2010.

As Figuras 11 e 12 apresentam os resultados para o
Sul/Sudeste e Nordeste. As linhas representam a demanda nao-ter-
moelétrica (NT), acrescentando o consumo das térmicas nao-flexi-
veis e 0 consumo das térmicas operando na capacidade total. As
colunas representam a oferta.

Nas Regides Sudeste e Sul, onde se concentra grande
parte do consumo nacional de gas, percebe-se que o plano de
expansao da producao nacional com foco no aumento da producao
na Regido Sudeste para 40 milhdes de m?/dia, a partir de 2008, é
fundamental para garantir o pleno despacho das térmicas instaladas
naregiao. Se fosse observado este incremento na producao, haveria
um excedente de gas de 10 a 14 milh6es de m?/dia a partir de 2008.

O Nordeste encontra-se em uma situacao bastante delica-
da. A entrada em operacdo do campo de Manati, prevista para o
segundo semestre de 2006, € essencial no curto prazo para com-
pensar o declinio de producéo de gas na regiao. Como pode ser
observado, a demanda nao-termoelétrica em 2009 e 2010 s6 podera
ser atendida com a complementacao da oferta com gas de outra
regido ou importagao. Se acrescentarmos a demanda das térmicas
que somente vao operar com gas natural (térmicas nao-flexiveis), a
situagao se deteriora a partir de 2008, quando existira um déficit de
aproximadamente sete milhdes de m¥/dia de gas, subindo para um
déficit de dez milhdes de m?¥/dia nos anos de 2009 e 2010.
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20Conforme divulgado pela
Petrobras, serao converti-
das as seguintes termoelé-
tricas: Canoas, Termorio,
Eletrobold, Nova Piratininga,
Ibiritermo, Termobahia, Ter-
moagu e Termoceara.
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Figura 11
Balango do Gas Natural - Sudeste e Sul
(Em Milhdes de m3/Dia)
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Fonte: Elaboragédo Propria.

Figura 12
Balan¢o do Gas Natural - Nordeste
(Em Milhdes de m3/Dia)
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Fonte: Elaboragéo Propria.

Dessa forma, percebe-se que a construcao do terminal de
GNL no Nordeste, capaz de regaseificar seis milhdes de m3/dia de
gas, resolve em parte o problema do déficit de gas no Nordeste.
Consequentemente, a conclusao do trecho norte do Gasene, ligan-
do as malhas sudeste e nordeste do pais, passa a ser primordial
para possibilitar o envio do gas excedente das Regides Sudeste e

Sul para o Nordeste.
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0 consumo de gas natural tem apresentado crescimento
substantivo nos ultimos anos. Sua participacao na matriz energética
aumentou de 5,4% em 2000 para 9,3% em 2005, o que fez com que
0 gas natural deixasse de ser um mero subproduto na producao de
petréleo e se tornasse uma alternativa energética para o pais.

A primeira grande mudanca estrutural ocorreu com a im-
plantacdo do Gasoduto Brasil-Bolivia em 1999, que possibilitou a
importacao de gas natural em grandes volumes, principalmente
para as Regides Sudeste e Sul. O crescimento das importacdes foi
bastante expressivo nos ultimos anos, de forma que em 2005 as
importacdes representavam quase 50% da oferta interna disponi-
bilizada para o mercado.

Apesar daimportancia do gas natural para a diversificacao
da matriz energética brasileira, o pais tornou-se dependente quase
que exclusivamente de um Unico fornecedor externo, a Bolivia. A
Petrobras — principal produtora de gas do pais, que ao longo dos
Ultimos anos passou a considerar o gas natural um produto es-
tratégico frente a um mercado em franca expansao — atualmente
concentra seus esforgcos no aumento da producao nacional € na
diversificacao da importacao via gas natural liquefeito (GNL).

As recentes descobertas de gas nao-associado na Bacia
de Santos oferecem boas perspectivas para o aumento da participa-
¢ao do gas nacional na oferta de gas. A combinacao de gas nacional
nao-associado e importacao de GNL para atender a demandas sa-
zonais, como a geracao termoelétrica, possibilita maior grau de fle-
xibilidade no manejo da oferta. Esta talvez seja uma segunda mu-
danca estrutural, que ainda se encontra em um estagio inicial.

Ha também a necessidade do desenvolvimento das ma-
Ihas de gasodutos de transporte e de distribuicdo. A extensao das
malhas é muito limitada, se comparada com a dimensao territorial
do pais. Os segmentos de geracao termoelétrica, industria e gas
natural veicular exercem papéis estratégicos importantes no desen-
volvimento dessas malhas.

A concentracao da produgao e a falta de interligacao das
malhas de gasodutos impedem que haja melhor equilibrio entre
oferta e demanda regional de gas natural. Atualmente, a demanda
ainda é reprimida no Nordeste, principalmente no setor industrial.
Essa situacao pode se difundir para outras regides, pois 0 consumo
de gas dos diversos segmentos cresce a taxas elevadas em varios
estados.

Portanto, entendem-se como prioritarias, para atender a
demanda no longo prazo, a ampliagdo da importagéo de gas por
outras fontes de suprimento diferentes das atuais, a entrada em
operagao dos novos campos de gas nao-associado nas Bacias do

BNDES Setorial, Rio de Janeiro, n. 24, p. 35-68, set. 2006

Conclusao

67



Referéncias
Bibliograficas

68

Espirito Santo e de Santos, a producao adicional de gas associado
na Bacia de Campos e a conclusao do Gasene.

Destaca-se, por fim, que a oferta de gas no Nordeste ficara
bastante comprometida no médio prazo se nao houver a construgao
do trecho norte do Gasene e/ou se nao for introduzida outra fonte
de suprimento de gas na regiao, além da planta de GNL de seis
milhdes de m3/dia prevista pela Petrobras.

BNDES. Informe Setorial, n. 1, maio de 2006.
ANP. A industria de gas natural no Brasil, 2004.

Revista Brasil Energia, varios nimeros.

Sites Consultados
http://www.mme.gov.br
http://www.anp.com.br
http://www.petrobras.com.br
http://www.bp.com
http://www.ie.ufrj.br/infopetro
http://www.iea.org
http://www.tbg.com.br

http://www.gasnet.com.br

Evolugdo da Oferta e da Demanda de Gas Natural no Brasil



