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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

A expansao da industria do gas natural tem propiciado o desenvolvimento
tecnoldégico de novos métodos e técnicas de abordagens para aplicacdo em toda
a cadeia produtiva deste energético. Particularmente, a técnica de transporte do
gas através do sistema conhecido como gas natural comprimido (GNC) vem se
desenvolvendo principalmente para atender mercados onde a malha de
distribuicdo ainda n&o esta implantada.

O propésito deste trabalho € desenvolver uma avaliagdo mercadoldgica do
negocio de distribuicdo do GNC, onde estdo contemplados: o marco regulatorio,
0s agentes de mercado e suas influéncias, as tecnologias envolvidas, 0os aspectos
operacionais e logisticos e os riscos do negdécio. O objetivo basico é subsidiar a
tomada de decisao relativa ao posicionamento empresarial sobre o negocio GNC.
Séo analisadas questbes do tipo: como o negocio GNC esta estruturado; como o
produto GNC interage com outros energéticos, principalmente, Oleo diesel,
gasolina, Gas Liquefeito de Petréleo (GLP), alcool e 6leo combustivel leve. Sado
mostradas também quais sdo as tendéncias tecnoldgicas, os indicadores
econdmicos e as principais técnicas operacionais e de seguranca aplicadas a este
mercado.

Para Oliveira (2004), um modelo completo de analise e avaliacdo de
negdcios apresenta oito componentes essenciais, sendo cinco de avaliacdo
estratégica e trés de analise operacional. No nivel estratégico, sdo analisados 0s
seguintes componentes: mercado, tecnologia, goodwill, vantagem competitiva e
estratégias. Ja no nivel operacional, sdo aprofundadas as questdes sobre modelo
de gestdo, logistica e indicadores econdmico-financeiros. Estas observacdes sédo
detalhadas sob influéncia de determinados condicionantes, quais sejam: fatores
ndo controlaveis, sinergia, negociacdo e capacitacdo. Para o presente estudo,
foram selecionados os componentes — mercado e tecnologia — no nivel
estratégico; e os trés componentes do nivel operacional — gestdo, logistica e
analise econémico-financeira.

O mercado de géas natural é detalhado com o objetivo de se levantar a sua
participagdo na matriz energética brasileira e mostrar as tendéncias para o futuro.
Sdo mostradas as reservas, a producdo de gas natural e as perspectivas de
crescimento sustentavel deste energético. E realizada uma andlise das
importacGes e das suas diversas utilizacdes praticas. Sdo informadas as vendas
de gas natural por distribuidora e por estado, inclusive detalhando as aplicacdes
industriais, residenciais, na geracdo, no comeércio e no segmento veicular. O
mercado atual de GNC é também mostrado e comentado, principalmente com
foco nos fornecedores, na concorréncia e nos energéticos substitutos. As
perspectivas de crescimento deste mercado no Brasil sdo consistentes com a
meta relativa ao incremento da participagdo do gas natural na matriz energética.

As tecnologias envolvidas com a cadeia de distribuicdo do GNC sé&o
explicitadas e analisadas. Neste contexto, se inserem as tecnologias relativas a
compressdo, ao carregamento; ao transporte e ao descarregamento. S&o
mostrados os fornecedores, os gargalos tecnolégicos e os riscos envolvidos com
a adocao de cada opcéo tecnoldgica.

Uma andlise operacional é detalhada, principalmente, sobre os principais
aspectos logisticos e de seguranca industrial que devem ser observados para
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uma gestdo efetiva de uma unidade operacional de GNC. Cuidados com a
manutencgao, rigor nas inspe¢des e uma avaliagdo das capacitacdes envolvidas
sao pontos importantes a serem observados por uma futura operadora de GNC.

Em seguida, séo realizadas algumas simulacdes econdmico-financeiras
sobre o emprego da tecnologia de GNC em condicfes proximas da realidade, sob
determinadas premissas. Sao investigados 0s investimentos necessarios e
calculadas as receitas operacionais e custos operacionais. Como indicadores
principais para uma possivel tomada de decisdo, foram calculados os seguintes:
Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Tempo de Retorno
(TR) ou Payback.

Por fim, sdo resumidas as principais conclusbes e recomendacoes
provenientes desta avaliacdo, com énfase nos aspectos tecnoldgicos,
operacionais e econémico-financeiros.

2. O MERCADO DE GAS NATURAL NO BRASIL

2.1 Introducao

Nos ultimos anos, o mercado de gas natural no Brasil tem se desenvolvido
de acordo com as estratégias estabelecidas para o setor. O objetivo fundamental
é atingir a meta de 12% de participacdo na matriz energética até o ano de 2010.
Para que esta meta seja exequivel, sdo necessarios investimentos maci¢cos na
cadeia integrada desde a exploragdo, passando pelo desenvolvimento da
producao, transporte e distribuicdo do gas natural, a fim de ampliar a oferta deste
importante energético ao mercado consumidor. Em 2003, a participacdo do gés
na matriz energética no mundo era de 21%, enquanto que no Brasil era de
aproximadamente 8%, o que mostra o grande potencial de seu desenvolvimento
no pais. O funcionamento de toda cadeia produtiva do gas natural é sitematizado
pelas Agéncias Reguladoras, no ambito federal — através da Agéncia Nacional de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) e na esfera estadual — através
das Agéncias Reguladoras Estaduais, conforme mostra a Figura 2.1.

O desenvolvimento de novas tecnologias torna-se imperativo para
desenvolver e ampliar o mercado do gas natural. Desta forma, novas técnicas e
métodos de transporte de gas natural tém surgido no sentido de viabilizar a
crescente demanda deste energético. Neste contexto, se insere a tecnologia do
gas natural comprimido, ou simplesmente, GNC.
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Figura 1 - Regulagdo do gés natural canalizado
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Fonte: ABAR — Associacédo Brasileira de Agéncias de Regulacéo

A cadeia do gas natural € dividida em trés niveis de atividades: exploracéo,
desenvolvimento e produgéo (upstream); processamento e transporte (midstream)
e distribuicdo (downstream). No Brasil, a Petrobras € a empresa que domina o
primeiro segmento. A Transpetro opera 0s principais gasodutos, cujo objetivo é
transportar 0 gas natural para as distribuidoras de cada estado. Por fim, as
distribuidoras estaduais de gas canalizado se encarregam de entrega-lo aos
consumidores finais.

Para expansdo da malha de gasodutos sdo necessarios altos custos de
investimentos. Este fato atrelado a uma demanda crescente viabiliza uma
alternativa para distribuicdo do gas natural, conhecida como “Gasoduto Mével”.
Uma das técnicas chama-se Gas Natural Comprimido, regulamentada pela
portaria da ANP 243/2000, que consiste basicamente de uma estacdo de
abastecimento de carretas especiais, que transportam gas para um local onde
ainda ndo exista uma malha de distribuicdo implantada. O raio de acdo desta
tecnologia normalmente se situa na faixa de 30 a 150 km, dependendo dos custos
operacionais incorridos, dos investimentos necessarios, do energético substituido
e do preco de venda do gas natural comprimido.

2.2 Balanco Energético Nacional

De acordo com o Ministério de Minas e Energia, a Matriz Energética
Brasileira apresentou o quadro de oferta interna de energia durante os anos de
2004 e 2005, de acordo com a Tabela 2.1, onde é mostrado que a Oferta Interna
de Energia atingiu o montante de 218 milhfes de toneladas equivalentes de
petréleo (tep), com um crescimento em relacédo a 2004 equivalente a 2,47%.
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Tabela 1 — Oferta Interna de Energia: Dados preliminares

OFERTA INTERNA DE ENERGIA - OIE milhdes de tep
FONTES 2004 2005 2006
N&o Renovavel 119,77 121,30 124,40
Petréleo 83,39 84,60 85,50
Gas Natural 18,98 20,50 21,60
Carvao Mineral 14,23 13,70 13,60
Uranio (U308) 3,17 2,50 3,70
Renovavel 93,61 97,30 101,70
Energia Hidraulica 30,80 32,40 33,60
Lenha 28,19 28,50 28,60
Produtos da Cana-de-AcgUcar 28,76 30,10 32,80
Outras Renovaveis 5,86 6,30 6,70
TOTAL 213,38 218,60 226,10

Fonte: BEM/2006 e 2007- MME com adaptacdes

Observa-se que de 2004 para 2005, a oferta interna de gas natural cresceu
a uma taxa de 8% enquanto que de 2005 para 2006 esse crescimento foi de
5,4%. A participacdo do gas natural na matriz energética cresceu de 3,7% em

1998 para os atuais 9,6%.

Tabela 2 — Estrutura da Oferta Interna de Energia

ESTRUTURA % DA OFERTA INTERNA DE ENERGIA
FONTES 2004 | 2005 | 2006
Nao Renovavel 56,1 55,5 55,0
Petréleo 39,1 38,7 37,8
Gas Natural 8,9 9,4 9,6
Carvao Mineral 6,7 6,3 6,0
Uranio (U308) 1,5 1,2 1,6
Renovavel 439 445 45,0
Energia Hidraulica 14,4 14,8 14,8
Lenha 13,2l 13,00 12,7
Produtos da Cana-de-AcUcar 13,5 13,8 14,5
Outras Renovaveis 2,7 2,9 2,9
TOTAL 100,00 100,0 100,0

Fonte: BEM/2006 e 2007- MME com adaptacdes
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Figura 2 — Oferta Interna de Energia no Brasil — 2006
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Fonte: BEM/2007- MME

Nota-se uma presenca significativa do gas natural na matriz energética
brasileira, com crescimento sdélido na ultima década e boas perspectivas para
continuar este crescimento nos proximos anos. Historicamente, a evolucdo da
participacdo do gas natural tem apresentado uma evolugdo consistente. No ano
de 2000 era de 5,4%, em 2002 passou para 7,4%, jA em 2004 alcancou 8,9% e
agora em 2006 atingiu 9,6%. Os principais propulsores desta maior participacao
do gas natural recaem sobre a substituicdo do 6leo combustivel e do géas
liquefeito de petrdleo (GLP) nas industrias e da gasolina no transporte em geral.

Como dito anteriormente, a meta € alcancar 12% de participacao até o ano
de 2010. Por conseguinte, esforcos adicionais para investimentos em toda a
cadeia do gas natural serdo necessarios para viabilizar esta meta. Da oferta total
de energia elétrica no Brasil, no valor de 461,2 TWh em 2006, o gas natural
participou com 18,2 TWh, equivalentes a 4 %.

2.3 Reservas de gas natural e vida util das reservas

As reservas provadas de gés natural do Brasil cresceram a uma taxa média
de 7,4% a.a, no periodo de 1964 a 2005, conforme Boletim da Agéncia Nacional
de Petréleo. Atualmente, as reservas provadas de gas natural totalizam 306,4
bilhbes m3, sendo que 23,4% estdo em terra e 76,6% no mar. Para efeito
comparativo, as reservas da Bolivia e da Venezuela totalizam 1,38 e 4,28 trilhdes
de m3 respectivamente. Recentemente, as principais descobertas ocorreram nas
Bacias de Campos, de Santos e do Solimbes. Grande parte destas reservas é
classificada como gas associado a producdo de petrdleo. H4 expectativa de que
novas reservas de gas natural ndo associado sejam descobertas, como ocorreu
recentemente nas Bacias de Santos e do Espirito Santo. S6 a Bacia de Campos,
no estado do Rio de Janeiro, detém 42,2% de todas as reservas deste energético
no Brasil. Por estado da federacdo, as reservas se comportam de acordo com a
Tabela 2.3. A vida util das reservas para um nivel de producdo atual é de
aproximadamente 18 anos.
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Tabela 3 — Distribuicdo das Reservas de Gas Natural por Estado

Estado da Federacéao Reservas de gas
Sudeste 67,4%
Rio de Janeiro 47,4%
Séao Paulo 9,4%
Espirito Santo 10,6%
Norte 16,8%
Amazonas 16,8%
Nordeste 15,8%
Rio Grande do Norte 5,8%
Sergipe 1,1%
Alagoas 1,5%
Bahia 7,1%
Ceara 0,3%
Fonte: ANP

A evolucéo das reservas provadas de gas natural no Brasil se comportou
ao longo das ultimas quatro décadas, conforme o Grafico abaixo discriminado.

Figura 3 — Reservas Provadas de Gas Natural — 1965-2005
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Fonte: ANP/SDP; MME (Tabela 1.1)

2.4 Producdo de gas natural por estado

O historico recente da producdo de gas natural no Brasil apresenta um
desempenho de acordo com a Tabela 2.4, cujos valores estdo mostrados em mil
m3/dia. A producdo média nos ultimos doze meses € de 48,5 milhdes de m3/dia.
Os estados com maior participacdo nesta producado sdo: Rio de Janeiro com mais
de 22,5 milhdes de m3/dia; Amazonas com 9,5 milhGes de m?/dia e Bahia com 5,4
milhdes de m3/dia. Com relacdo ao crescimento da producdo de gas natural de
2005 em relagao a 2004, houve uma evolugéo de 4,3%.
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Tabela 4 — Producdo de Gas Natural no Brasil por Estado

PRODUCAO DE GAS NATUAL NO BRASIL - 2007(mil m3/dia)

2007 Média 12
Jul Ago Set meses

Amazonas 300.077 306.170 291.127 290.981,5
Ceara 54 51 52 49,8

< Rio Grande do Norte 29.017 29.941 29.460 24.786,4
8:1 Alagoas 64.679 67.844 62.929 65.953,0
w |Sergipe 7.974,0 7.481,1 7.396,8 7.559,4
= Bahia 122.069 121.261 113.593 130.182,4
Espirito Santo 7.533 6.929 6.679 7.224,8
Sub-Total em Terra 531.403,3 539.677,0 511.236,8 526.737,3
Ceara 6.163 6.035 5.936 6.794,4
Rio Grande do Norte 65.670 62.746 60.254 65.815,9
Alagoas 10.950 11.510 11.624 12.041,9
Sergipe 36.488 37.963 38.525 35.583,8

SE Bahia 107.984 112.480 113.860 61.431,4
= |Espirito Santo 82.995 72.633 65.535 74.477,5
Rio de Janeiro 688.676 670.179 641.129 675.903,5
Sao Paulo 28.810 28.451 22.108 27.730,3
Parana 2.627 2.771 1.948 2.894,5
Sub-Total em Mar 1.030.363,5 1.004.768,0 960.919,0 998.683,5
TOTAL GERAL 1.561.766,7 1.544.444,9 1.472.155,8 1.525.420,8

Fonte: Brasil Energia — Agosto 2007

A producdo de gas natural no Brasil apresenta uma evolugédo constante ao

longo das ultimas décadas. A producdo meédia em 1984 era de 13,4 milhdes de
md/dia, basicamente de gas associado. Em 1994, alcancava a marca de 21,1
milhdes de m3/dia, jA com parte expressiva de producéo de gas nao associado, ou
seja, mais de 20%. No ano de 2004 a producdo média totalizava 45,8 milhdes de
m3/dia, com quase 11 milhdes de m3/dia de gas nado associado.

De acordo com a Agéncia Nacional de Petréleo, no periodo 1954-2005, a
producado de gas natural cresceu 11,7% a.a., em média, tendo ocorrido um grande
salto na década de 1980, principalmente em decorréncia do inicio de operagéo
das jazidas da Bacia de Campos. Em 2005, 58,3% da produc&o se concentravam
nos campos maritimos, situacdo bastante diferente da que ocorria até 1972,
quando a producdo era proveniente basicamente de campos terrestres,
especialmente no Estado da Bahia. A taxa de crescimento da producédo nacional
na ultima década foi de 7,5% ao ano, de acordo com a Petrobras, conforme
mostra a Figura 2.4 sobre a evolucéo da producado de gés natural no Brasil.
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Figura 4 — Evolucdo da producédo de gas natural no Brasil
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2.5 Importacdo de Gas Natural

A importacdo de gas natural teve inicio em julho de 1999, através da
aquisicdo de gas boliviano pela Petrobras, escoado através do Gasoduto Bolivia-
Brasil (GASBOL). O volume importado pela empresa atingiu 25,0 milhées m3/d em
margo de 2006. Por outro lado, a Sulgas iniciou a importacdo de gas natural em
junho de 2000, adquirindo gas da Argentina. Em marco de 2006, a Sulgas
importou 2,3 milh6es m3/d de gas natural.

Duas novas empresas importadoras de gas passaram a operar em 2001:
EPE — Empresa Produtora de Energia Ltda. e BG Comércio e Importagédo Ltda.
Em agosto deste ano a EPE iniciou a importacdo de gas boliviano destinado a
Usina Termelétrica (UTE) de Cuiaba, sendo este gas escoado pelo gasoduto
Lateral Cuiaba. Em marco de 2006, a EPE importou 0,4 milhdes de m3/d de gas
natural. J& em setembro de 2001, a BG Comércio e Importacdo Ltda. iniciou a
importacdo de gas natural boliviano, escoado pelo GASBOL e destinado a
entrega a COMGAS. No més de marco de 2006, a BG importou 0,7 milhdo ms3/d
de gas natural.

Em setembro de 2007, a importacéo total de gas natural foi de 915 milhdes
m3/més, com um dispéndio de importacdo de aproximadamente US$ 162.060.084
milhdes no més.
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Figura 5 — Importacdo de Gas Natural
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2.6 Utilizacdo do gés natural

Do volume do gés natural produzido, parte ndo € disponibilizada para
venda. Antes da venda propriamente dita, ocorrem as seguintes utilizacdes:

e Consumo proprio ou interno - parcela da producéo utilizada para suprir
as necessidades das instalacdes de producéao;

e Queima e perdas - parcela extraida do reservatério que foi queimada ou
perdida ainda na atividade de producéao;

e Injecdo - parcela do gas natural produzido que € injetada de volta nos
reservatérios para armazenamento ou recuperacao suplementar;

¢ Liquefeito - parcela de hidrocarbonetos mais pesados (etano, propano,
butano e gasolina natural) extraida do gas natural nas plantas de
processamento para a produgao do GLP e outros produtos.

Em setembro de 2007, o consumo proprio nas areas de producéo foi de 7,2
milhdes de m3/dia, a queima e a perda de gas natural alcancou 4,1 milhdes de
m3/dia e em relagdo ao gas injetado, o volume foi de 7,9 milhdes de m3/dia. Iste
valores equivalem a 43,3% da producéo total.

2.7 Distribuicdo de géas natural

As vendas de gas natural das distribuidoras brasileiras totalizaram uma
média nos ultimos doze meses de aproximadamente 42 milhdes de m3/dia, com
um crescimento nas vendas de quase 13% ao ano, conforme detalha a Tabela
2.5. Em junho de 2006, o volume das vendas alcancou quase 40 milhdes de
m3/dia. As principais distribuidoras de gas natural, mostradas na Figura 2.6, que
se destacam pelas vendas de gas natural sdo as seguintes: COMGAS (SP) com
13,4 milhdes de md¥/dia; CEG e CEG/Rio com 9,1 milhdes de m3/dia, Bahiagas
com 3,4 milhdes de m3¥/dia e Gasmig com 2,3 milhdes de m3/dia. Atualmente, o
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conjunto das distribuidoras opera com mais de 1,26 milhdo de clientes, sendo
2473 industriais, 1273 postos de abastecimento de GNV, 20.472 no segmento
comercial, 19 na geracao de eletricidade, 32 clientes de cogeracéo, 14 clientes de
GNC, 1,23 milhdo de clientes residenciais e 4 cliente enquadrados em outras
aplicacdes.

Figura 6 — Distribuidoras no Brasil
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Fonte: Abegés

O negocio de distribuicdo de gas natural comprimido a granel € composto
das seguintes atividades principais: aquisicdo, recebimento, compressao,
armazenamento, distribuicdo, comercializacdo e controle de qualidade do Géas
Natural Comprimido (GNC). Esse negdécio se apresenta como uma alternativa
viavel para estimular o desenvolvimento de novos mercados e proporciona o
atendimento de regifes ainda desprovidas de infra-estrutura de gasodutos ou
redes de distribuicdo de gas natural canalizado. Atualmente, a rede de gasodutos
em operacdo e em implantacdo, que transporta 0 gas natural para as
Distribuidoras, esta mostrada na Figura 2.5.

Por segmento de negdcio, as principais aplicacdes do gas natural séo:
industrial; comercial; residencial; automotivo; geracdo e cogeracdo elétrica. O
setor industrial continua sendo o maior consumidor de gas natural com 24,8
milhdes de m3/dia, seguido da geracéo/ cogeracao de energia com 7,4 milhdes de
m3/dia e do segmento automotivo, com uma participacdo expressiva de seis
milhGes de m3/dia.
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Tabela 5 — Vendas de géas natural por distribuidora
das distribuidoras
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Fonte: GASNET

Vendas de Gas das distribuidoras por segmento em setembro de 2007
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Tabela 6 — Vendas de Gas Natural por Segmento

em mil m3 / dia)

ST369
419,96
380,00
1,020,322
475,42
291,65
334836
241
1.604 44
B34 95
15,80
1.088,00
6.687,10
565170
137760
S70,74
14 055 00
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157362
1,381,857

43867295

214,76
209,31
257,00
767,28
341,80
145, 14
2.556.00
0,00
1.270,53
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3,60
943,00
1.952.30
1.880.30
1.267 50
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11.110,00
450,00
1.201,87
884,70
59035 20

2783
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0,00

32,50
§02
7.00

451,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

225,40
020
0,00
0,00

578,00

200,08

ND
253.00

109,56
0,00
0,00
0,00

1.810,00
HD
3,60

7166 04

Fonte: GASNET
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Figura 7— Rede de Gasodutos em operacdo e em implantacéo

VENEZUELA

coLimBla

EM OPERAGAD

BOLIVIA BRASIL

NTE SUDESTENDRDESTE

%]
o
=
=
[=]
o
L]
<<
[4a]

.
o Mgt i

i
|I URLGLAI

| RESERIAS DE GAS SO PETROUIES
< 4

Fonte: Petrobras

A portaria ANP 243/2000 regulamenta as atividades de distribuicdo e
comercializacdo de GNC, bem como a construcdo e a operagdo de unidades de
compressao e distribuicdo. A estruturacdo da atividade de distribuicdo de GNC é
mostrada na Figura 2.8. Essa portaria esta baseada nos seguintes principios
béasicos: Proteger o consumidor e garantir o fornecimento de GNC com seguranca
e eficiéncia; garantir o comprometimento do agente econémico autorizado com o
desenvolvimento do setor e garantir base tecnologica e a seguranca operacional
exigidas pela atividade mediante a entrada de agentes estruturados tanto técnica
guanto economicamente.

Figura 8 — Nova Regulamentacao da Atividade de Distribuicdo
PRODUTOR NACIONAL / IMPORTADOR / DISTRIBUIDOR DE GAS CANALIZADO

FORNECEDOR
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[ ]
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PRESTACAO DE SERVIGO I DISTRIBUIDOR DE GNC ----PRESIAC},&O--DE--SERW(}CLE

0 PROPRIO DISTRIBUIDOR DE GNC OU QUALQUER OUTRO AGENTE INTERESSADO

AGENTE DE COMPRESSAQ B
0 PROPRIO DISTRIBUIDOR DE GNC OU QUALQUER OUTRO AGENTE INTERESSADO
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Fonte: ANP
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A tecnologia de GNC é vantajosa quando ha deslocamento da utilizacdo de
outros combustiveis mais poluentes; reducao da importacdo de Gas Liquefeito de
Petréleo (GLP) ou reducédo do risco de mercado em projetos de ampliacdo de
gasodutos.

Por segmento de mercado, as vendas se comportaram conforme a Tabela
2.6. Das vendas de gas natural das distribuidoras, o segmento GNC participa com
aproximadamente 125 mil m3/dia. Neste segmento, constata-se uma participacao
expressiva das distribuidoras: Comgas (54 mil m3/dia) e da Gasmig (57,8 mil
m3/dia). As demais distribuidoras que fornecem GNC sao: a BR Distribuidora (4
mil m3/dia); a Sergas (1,9 mil m3/dia); a Gas Brasiliano (8,4 mil m3/dia) e Potigas
(1,1 mil m3/dia). O numero atual de clientes de GNC por distribuidora varia de um
a cinco. A Gasmig fornece GNC para cinco clientes; a Comgas para 3; a Pbgas
para 2 clientes; e a Sergas, BR/ES, a Potigas e a Gas Brasiliano para 1 cliente
cada. Um resumo da distribuicdo dos clientes por distribuidora € mostrado no
quadro a seguir.

Tabela 7 — Clientes de GNC por distribuidora

DISTRIBUIDORA N° CLIENTES SEGMENTO
. Rede Mastergas (BR-Distribuidora) Veicular

PBGAS 2 Posto Guarabira (BR-Distribuidora) Veicular
White Martins Industrial
Neogéas Industrial

GASMIG 5 |Ale Gas Industrial
Alternativa Industrial e Veicular
Grupo lgas Veicular

BR/ES 1 | Solidez Engenharia (White Martins) Industrial

POTIGAS 1 | Gasnatural (em implantacéo) Industrial e Veicular

SERGAS 1 | GNC gas natural Carmopolis Veicular

GASBRASILIANO 1 |lgés Industrial
Ceréamica Atlas Industrial

COMGAS 3 | Bauducco Industrial
Santher Industrial

Fonte: Dados obtidos através de entrevista com distribuidoras em agosto de 2006.

Atualmente, as empresas autorizadas para o exercicio da atividade de
distribuicdo, construcéo e operacao de gas natural comprimido (GNC) — de acordo
com a Portaria n° 243/00 — no periodo 2000/2007 estéo listadas nas Tabelas 2.8 e
2.9.
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Tabela 8 — Empresas credenciadas para distribuicdo de GNC

EMPRESA TIPO

Distribuicdo de GNC
Distribuicdo de GNC
Distribuicdo de GNC
Distribuicdo de GNC
Distribuicdo de GNC
Distribuicdo de GNC
Distribuicdo de GNC
Distribuicdo de GNC
Distribuicdo de GNC
Distribuicdo de GNC
Distribuicdo de GNC

Neogés dp Brasil Ltda

GNV Anel Ltda

CTG - Companhia de Transporte de Gas S.A.

GNC - Gas Natural Carmaopolis Ltda

Alternativa Distribuidora de Gas Natural Comprimido Ltda
Ale Gés Ltda

CBL - Laminagéao Brasileira de Cobre Ltda

White Martins Gases Industriais Ltda

GNV/MT - Transportes de Gas Natural Ltda

Petrobras Distribuidora S.A.

Companhia Distribuidora de Gas Natural Ltda

Solidez Engenharia e Constru¢des Ltda Distribuicdo de GNC
GNV Aroeiras Ltda Distribuicdo de GNC

Fonte: ANP - Agéncia Nacional do Petr6leo, Gas Natural e Biocombustiveis

Tabela 9 — Empresas credenciadas para construcdo e operagdo do GNC

EMPRESA SITUACAO LOCAL
Alternativa Distribuidora de Gas Natural Comprimido Ltda |Construcdo Belo-Horizonte - MG
Ale Gas Ltda Construcao Betim - MG
Alternativa Distribuidora de Gas Natural Comprimido Ltda |Operacgéo Belo-Horizonte - MG
CTG - Companhia de Transporte de Gas S.A. Construcao Itatiba - SP
Natural Gas Distribuidora Ltda Construcao Mossor6 - RN
White Martins Gases Industriais Ltda Construcao Contagem - MG
CBL - Laminacao Brasileira de Cobre Ltda Operacéo Estiva Gerbi - SP
White Martins Gases Industriais Ltda Operacéo Contagem - MG
Ale Gas Ltda Operacéo Betim - MG
Neogas dp Brasil Ltda Construcao Betim - MG
Solidez Engenharia e Construcées Ltda Operacéo Voana - ES
CTG - Companhia de Transporte de Gas S.A. Operagao Itatiba - SP

Fonte: ANP - Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis

A Portaria ANP 243/2000 estabelece ainda os critérios para o exercicio da
atividade de GNC a granel: documentos necessarios para obtencdo de
autorizacédo, critérios para concessao da autorizacao, critérios para transferéncia
de titularidade da distribuicdo, obrigacdes operacionais, pontos a serem
observados na construgcdo ou ampliacdo das unidades de compresséo e
distribuicdo de GNC, critérios para concessado de licenca de operacdo e para
cancelamento da atividade. As vendas de gas natural no Brasil para fins de Gas
Natural Comprimido se comportou de acordo com a Figura 2.9, onde se percebe
uma evolugéo significativa no consumo, com crescimento das vendas de mais
quase 150% no ultimo ano.
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Figura 9 — Vendas de Gas para fins de GNC
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Fonte: MME — Ministério de Minas e Energia

2.8 Perspectivas para o gas natural

H& um grande potencial de crescimento na demanda de gas natural no
Brasil. Pesquisas indicam que existe uma demanda reprimida de curto prazo de
guase 20 milhdes de m3/dia no segmento industrial. Para o segmento comercial
de mais de um milhdo de m3/dia. Para o segmento automotivo, 0s numeros
indicam um mercado adicional de quase dois milhdes de m3/dia.

O mercado de gas natural deve crescer de forma expressiva no proximo
qguinguénio. A Petrobras projeta um mercado equivalente a 121 milhdes de m3/dia
para o ano de 2011, principalmente nos segmentos industrial, com 38,6 milhdes
de m3/dia, e termoelétrico, com 48,4 milhdes de m3/dia. A taxa de crescimento no
periodo de 2007 a 2011 sera de 17,7% ao ano. Novos investimentos estdo sendo
alocados para atendimento da demanda, principalmente nas Bacias de Campos
(6 milhdes de m3/dia), do Espirito Santo (16,7 milhdes de m3/dia) e de Santos (1,5
milhdo de ms3/dia), com a entrada de dois novos campos no Espirito Santo,
expansao da producdo de Merluza e aumento do fornecimento de gas do campo
de Marlim. A produgdo doméstica deve atingir aproximadamente 71 milhdes de
m3/dia até 2010. Neste horizonte, as importacbes da Bolivia se mantém no
patamar de 30 milhdes de m3/dia. O complemento de 20 milhdes de m3/dia sera
fornecido através da importacdo com o uso da tecnologia de GNL. A Petrobras
prevé a aplicacdo de US$ 7,5 bilhdes no periodo 2007-2011 para garantir a
consecucao destes objetivos e ampliar a malha de gasodutos de transporte. Os
principais projetos da carteira de investimentos da Petrobras para este periodo
sédo:
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e GNL — Gés Natural Liquefeito;

e (Gasene — Perna norte;

e Gasoduto Urucu — Coari — Manaus;

e Manutencgéo da infra-estrutura de transporte de GN;

e Malha de Gasoduto do Sudeste;

e Ampliacdo do Gasbel;

e Ampliagcéo do trecho sul do Gasbol (distribuicdo do GNL) e
e Malhas de gasodutos do Nordeste.

Com relacdo ao potencial de crescimento do mercado de gas natural,
transportado através de gasodutos moveis, pesquisas recentes indicam que a
probabilidade de uso do gas natural aumenta proporcionalmente com o numero
de empregados das empresas analisadas. As empresas com capital de origem
estrangeira também tém maior probabilidade de adotar o gas natural nos seus
processos produtivos. Por outro lado, as empresas que realizam algum tipo de
controle no uso de combustiveis, ou que se preocupam com o0 uso eficiente dos
seus equipamentos, apresentam maior propensao ao uso do gas natural.

O perfil das empresas pesquisadas se concentra em trés importantes
setores industriais: fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas (35%);
preparacdao de couros e fabricacdo de artefatos, artigos de viagens e calcados
(21%) e fabricacdo de artigos de borracha e plastico (11%). Uma conclusao
importante indica que 90% das empresas pesquisadas estdo dispostas a adotar o
gas natural como energético. Deste total, 45,6% podem substituir mais de 50% do
seu consumo energético. As empresas de tamanho médio sdo as que estdo mais
propensas a substituir maior parcela do consumo atual de energia.

A tecnologia de gas natural comprimido apresenta as seguintes vantagens
comparativas:

e Antecipacdo da criagdo de mercados em localidades sem infra-
estrutura de transporte e/ou distribuigcéo;

e Antecipacédo de receitas com a venda de gas natural;

o Reducao dos riscos de mercado nos projetos de ampliacdo da malha
de transporte e/ou distribuicéo.

As principais barreiras para a implantacédo de projetos de gas natural pelas
empresas analisadas foram:

o Desconhecimento sobre o preco do gas natural;

e Tipo do contrato de venda do gas natural ndo alinhado com as
praticas de flexibilidade de prazos e de variacdo de demanda,;

o Custo de conversao dos equipamentos;

e As questbes técnicas foram consideradas barreiras menos
importantes.
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Os incentivos sdo vistos como impulsionadores para que as empresas
adotem o gas natural como energético nas suas atividades: incentivo fiscal para
compra de equipamentos; normas ambientais que incentivem o uso do gas em
substituicdo a outros combustiveis; disponibilidade de linhas de financiamento e
apoio a qualificacdo do pessoal.

Algumas importantes conclusdes das pesquisas realizadas:

e Os fornecedores de GNC tendem a focar os segmentos de negdcio com
maior demanda de combustiveis com precos mais elevados, como por exemplo, o
GLP, o Oleo diesel, a gasolina, o alcool e o 6leo combustivel leve, em menor

escala. O quadro abaixo mostra uma andlise comparativa entre estes energéticos,
com destaque para o pre¢o do energético gas natural.

Tabela 10 — Analise Comparativa entre Combustiveis

Produto Unidade | Poder Calorifico | Pre¢o Médio Preco Médio
(9)] (Kcal/m?3) (R$/U) (R$ /1000 kcal)
Gasolina L 11100 2,63 0,213
GLP Kg 11800 2,48 0,210
Oleo diesel L 10200 1,85 0,181
Alcool L 6400 1,70 0,266
Gas natural m3 9400 1,59 0,169

Fontes: ANP; COMGAS e Distribuidora de GLP (Base: agosto/2007 Regido NE)

e As distribuidoras de GNC devem atuar estrategicamente na oferta de
servicos de diagnosticos energéticos, a fim de propiciar informacdes Uteis as
empresas na tomada de decisdo para uso do gas natural,

e A aplicacdo de normas ambientais cada vez mais rigidas é importante
para que 0s concorrentes ndo tenham vantagens comparativas pelo uso de um
energético mais barato e de maior impacto ambiental.

No passado, 0 gas natural era tido como um combustivel de menor valor
agregado devido ao pequeno lucro que propiciava. Hoje em dia essa visao foi
superada e 0 gas natural € percebido como uma alternativa energética viavel, sob
0s pontos de vista econdbmico e ambiental. A exploracdo de gas natural era
ancorada na estratégia de explotacdo do petréleo. Com a mudanca de cenario,
atualmente a exploracdo com objetivo de se descobrir novas jazidas de gas
natural passa a ser uma necessidade cada vez mais incentivada.

Outra tendéncia favoravel para o uso do gas natural é na tecnologia
aplicada aos motores veiculares que utilizam o gas natural como combustivel.
Hoje, esta tecnologia é utilizada devido principalmente a economia que propicia.
Em futuro proximo, serd utilizada principalmente pela opcéo tecnoldgica
empregada, quer seja pela poténcia desenvolvida, pelo custo de investimento, ou
ainda pelo seu custo comparado com outros energéticos. A disponibilidade de
alcool é instavel, ndo ha um compromisso por parte dos produtores em manter
uma producdo de combustivel para atender a demanda. A gasolina tende a ficar
cada vez mais cara devido ao esgotamento das jazidas e ao consumo cada vez
mais crescente.
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3. TECNOLOGIAS APLICADAS AO GAS NATURAL COMPRIMIDO

3.1 Introducéao

A industria de gas natural se desenvolveu a partir do uso da tecnologia de
transporte de gas natural através de dutos. Trata-se de uma tecnologia bastante
desenvolvida. O uso de dutos para o transporte de gas natural remonta ao inicio
do século XX. E o meio de transporte de gas natural mais econémico e seguro.
Na maioria das ocasides em que se opta por outra tecnologia para o transporte de
gas natural, normalmente a causa € a inviabilidade econémica da constru¢do do
gasoduto. A atratividade econémica para a constru¢do de um gasoduto depende
do volume de gas a ser transportado e da distancia do transporte. Portanto,
gquanto maior for o volume de gas natural a ser transportado e menor for a
distancia de transporte, maior sera a atratividade econémica para a construcédo de
um gasoduto.

O géas natural comprimido (GNC) surgiu como uma alternativa para o
transporte de pequenos volumes de gas a pequenas distancias, onde a
construcdo de um gasoduto ndo se mostrou atrativa economicamente. A
tecnologia do gas natural comprimido deve ser percebida dentro do conceito de
“gasoduto movel”. Os equipamentos que compdem um sistema de GNC podem
ser movimentados para aplicagbes em outros locais.

O uso da tecnologia do gas natural comprimido pode criar e desenvolver
um mercado para 0 gas natural, até que seja viabilizada a construcdo do
gasoduto. O crescimento da demanda de géas, suprida por GNC, pode vir a
viabilizar a construcdo de um gasoduto no futuro. A Figura 4.1 ilustra o0 uso das
tecnologias de transporte de gas natural, comparando o volume de gas natural
transportado com a distancia do transporte.

Figura 10— Comparativo Conceitual entre, GNC, Gasoduto e GNL

Volume de Gas Natural

Hidratos
Distancia (Km)

Fonte: Petrobras

Rossana Bezerra de_Azevedo Vasconcelos Seabra de Melo PDRH — 14 ANP



Monografia 24

3.2 Tecnologias de Compresséao e carregamento

A tecnologia utilizada no GNC consiste em comprimir o gas natural a
pressbes da ordem de 220 atmosferas e armazenar em cilindros para transporte
ou consumo final. Ao ser submetido a esta pressédo e a uma temperatura de 20°C,
0 gas natural ocupa um volume 268 vezes menor que o0 volume padrdo (1
atmosfera e 20° C). A reducdo de volume, obtida com a compressdo do gas,
possibilita o transporte de volumes consideraveis de gas natural.

O gas natural ao sair dos poc¢os produtores € composto de uma mistura de
hidrocarbonetos mais vapor de 4gua e alguns outros gases que o0 contaminam.
Dentre os hidrocarbonetos presentes predomina o0 metano seguido em ordem
decrescente pelo etano e propano. Ocorre também a presenca de butano,
pentano e mais pesados normalmente em percentuais menores.

Uma composicao tipica para o gas natural é a seguinte: 92,4% de metano,
5% de etano, 0,6% de propano e 2% de gas carbonico. Este gas apresenta as
seguintes propriedades fisico-quimicas: poder calorifico superior (PCS) de 9.103
kcal/m3, densidade absoluta de 0,729 kg/m?3 e fator de compressibilidade (Z) de
0,998.

O uso do géas natural apresenta uma série de vantagens na comparacao
com os demais energéticos, dentre as quais se destacam: o calor do energético
queimado pode ser aplicado diretamente ao produto proporcionando um maior
aproveitamento do calor; uma maior eficiéncia de queima que reduz a emissao de
poluentes, evitando-se a instalacdo de equipamentos de controle de emissoes;
permite um melhor controle de temperatura que contribui para a qualidade do
produto final; garantia de padrdes elevados de qualidade que resulta em maior
competitividade nos mercados mais nobres e reduz o tempo e o numero de
paradas para manutencdo, aumentando a vida (til dos equipamentos. A
desvantagem do uso do gas natural na comparacdo com outros combustiveis
liqguidos é a necessidade de investimentos mais elevados nos sistemas de
transporte do gas natural desde o campo produtor até o mercado.

Nos fornecimentos de gas natural, os sistemas de medicdo de vazéao
devem ser cuidadosamente projetados. A depender das condi¢cdes do processo
do cliente, as variagbes bruscas de vazdo e pressdo podem provocar erros
significativos na medicéo.

O gas natural para ser utilizado no processo GNC necessita ser
condicionado, reduzindo-se o teor de umidade (vapor de agua) e o percentual de
hidrocarbonetos mais pesados (propano e mais pesados), normalmente presentes
no gas natural ao ser produzido. Esta informacéo é relevante, para o caso de se
empregar o GNC para o aproveitamento da producdo de pequenos campos de
gas em terra, distantes de gasodutos.

Normalmente o fornecedor de gas natural (produtor nacional, importador ou
distribuidor de gas canalizado) entrega 0 gas natural apds ser processado em
uma unidade de processamento de gas natural (UPGN). O gas natural oriundo
dos pocos produtores entra no processo de uma UPGN e saem o0s seguintes
produtos: o gas natural combustivel, o gas liquefeito de petréleo (GLP) e a
gasolina natural (pentano e mais pesados). O gas natural combustivel oriundo de
uma UPGN apresenta baixissimos teores de umidade e de hidrocarbonetos mais
pesados. A presenca mesmo que residual de umidade e de hidrocarbonetos mais
pesados ocasiona a formacédo de liquido no processo do GNC. Outra fonte de
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liquido no processo do GNC € o 6éleo lubrificante dos cilindros dos compressores.
A presenca de liquido no GNC provoca diversos problemas como: possibilidade
de formacdo de hidratos (buchas de gelo) que podem restringir ou obstruir as
tubulacdes, alterac6es na queima do gas natural e reducdo da capacidade util dos
cilindros de transporte.

O gés natural combustivel normalmente contém outros gases como o gas
carbdnico e o gas sulfidrico. Estes gases sdo chamados de contaminantes, cuja
presenca é considerada indesejavel no gas natural. Tanto o gas carb6nico quanto
0 gas sulfidrico mais a umidade existente no gas provocam cOrrosdo nos
equipamentos e nas tubulacdes. O teor maximo permitido para estes gases no
gas natural combustivel é regulado por portaria da ANP.

Para as pressoes e vazoes utilizadas no processo de compressédo do GNC,
a escolha do tipo de compressor normalmente recai nos compressores
alternativos a pistdo. O acionamento dos pistdes pode ser mecanico ou hidraulico.
Os arranjos dos cilindros de compressao podem ser contrapostos na horizontal ou
radial, para 0s compressores com acionamento mecanico. O niumero de estagios
de compresséo depende da presséao disponivel no ponto de carregamento.

O acionamento mais comum € por motor elétrico e um sistema de polias
com correias. Para os compressores com acionamento hidraulico, um motor
elétrico aciona uma bomba que fornece um fluido hidraulico que desloca os
pistdes nos cilindros de compresséo.

Na saida de cada estagio de compressdo, o gas é direcionado para
resfriamento, passando por um conjunto de tubos aletados. O gas retorna
resfriado ao préximo estagio do compressor, assim sucessivamente, até
completar todo o ciclo de compressao. O esfriamento do gas é obtido mediante o
conjunto resfriador a ar que contém um ventilador axial, que é acionado por um
motor elétrico, provocando a passagem de ar através dos tubos aletados. O ar é
dissipado ao ambiente pelo duto de saida.

Um separador de Oleo € colocado na saida de todos os estagios de
resfriamento. Sua funcédo é coletar o 6leo de lubrificacdo e os condensados do
gas e separa-los do sistema por meio de uma valvula de drenagem, minimizando
a presenca de liquido no GNC.

No projeto de uma unidade de compressédo de um sistema de GNC, deve-
se buscar sempre gue possivel a maior pressao disponivel no gas natural para a
succdo do compressor. Quanto menor for a diferenca entre a pressao de
descarga e a pressdo de succdo da unidade de compressdo, menor sera o
investimento e o custo operacional da unidade, para uma mesma vazao de gas.

A seguir, apresenta-se um quadro resumo com alguns fornecedores de
compressores.

Tabela 11 — Alguns fabricantes de compressores
FORNECEDOR CONTATOS

Endereco: Rua Guaranésia, 900
. . , . Cidade: S&o Paulo
Ariel Corp / Eicasa Industria e |ur: sp
Arei Cep: 02.112-001
Comeércio Ltda Tel: 11-6954-8155/ Fax: 11-6954-4245
E-mail: eicasa@csf.com.br

Cab - Compressores Indlstria Endereco: Rua Mario Junqueira da Silva, 646
— e . Cidade: Campinas
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e Comércio Ltda.

UF: SP

Cep: 13.063-000

Tel: 19-3242-3199

Fax: 19-3242-3163

E-mail: cabtec@bestway.com.br

Andreas Hofer / Mannesman
Demag Ltda.

Endereco: Av. das Nacdes, 999
Cidade: Vespasiano

UF: MG

Cep: 33.200-000

Tel: 31-629-1168 / 629-1302
Fax: 31-629-1251 / 629-1368
E-mail: neasul@net.em.com.br

Atlas Copco Brasil Ltda.

Endereco: Alameda Araguaia, 2700

Cidade: Barueri

UF: SP

Cep: 06.455-000

Tel: 11-7296-8700

Fax: 11-7295-4922 / 7296-8761 / 7295-7090
E-mail: acbrasil@atlascopco.com

Barionkar Industrial de
Maquinas Ltda.

Endereco: Rua Armindo Hahne, 65
Cidade: Osasco

UF: SP

Cep: 06.210-090

Tel: 11-7083-9977

Fax: 11-7083-3018

E-mail: barionkar@barionkar.com.br

Bitzer Compressores Ltda.

Endereco: Av. Mofarrej, 317
Cidade: Sao Paulo

UF: SP

Cep: 05.311-000

Tel: 11-260-4322

Fax: 11-832-1974

E-mail: bitzer@bitzer.com.br

Chicago Pneumatic do Brasil
Ltda.

Endereco: Av. Mascote, 159
Cidade: Sao Paulo

UF: SP

Cep: 04.363-000

Tel: 11-5562-7314

Fax: 11-5563-9208

E-mail: chicago.pneumatic@ibm.net

Chp Ermeto - Central

Hidraulica e Pneumética Ltda.

Endereco: Rua Dr. Benigno Ribeiro, 366
Cidade: Campinas

UF: SP

Cep: 13.030-600

Tel: 19-272-4133

Fax: 19-272-0614

E-mail: chpermeto@chpermeto.com.br

Danfoss do Brasil Industria e
Comércio Ltda.

Endereco: Rua Nelson Francisco, 26
Cidade: Séo Paulo

UF: SP

Cep: 02.712-100

Tel: 11-3933-5400

Fax: 11-3933-5455

E-mail: email@Danfoss.com

Demag Delaval
Turbomachinery Ltda.

Endereco: Rua Padre Marinho, 37/130. andar
Cidade: Belo Horizonte

UF: MG

Cep: 30140-040

Tel: 31-3241-7291

Fax: 31-3241-1717

E-mail: stephan.rosenast@demagdelaval.com.br

Empresa Brasileira de

Compressores Embraco Ltda.

Endereco: Rua Rui Barbosa, 1020
Cidade: Joinville

UF: SC

Cep: 89.219-901

Tel: 47-441-2213

Fax: 47-441-2870

E-mail: rmercado@embraco.com.br

Fuller Bulk Handling
International

Endereco: 3225 Schoenersville Road P.O. Box 805
Cidade: Bethlehem

UF: PA

Cep: 18016-0805

Tel: 610-264-6732

Fax: 610-264-6711

E-mail: adwyer@fullerco.com
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Ge Nuovo pignone /| General Endereco: Praia de Botafogo, 228 / SI. 1201 D, Ala
B

Electric do Brasil Ltda. Cidade: Rio de Janeiro

UF: RJ

Cep: 22.359-900

Tel: 21-553-0849

Fax: 21-553-0849

E-mail: fabio.brogini@np.ge.com

Ghh - Borsig | Ferrostaal do Endereco: Praia de Botafogo 440 / 9° Andar
. L, . Cidade: Rio de Janeiro

Brasil S.A. Comércio e UF: RJ

IndUstria Cep: 22.250-040

Tel: 21-537-9020

Fax: 21-537-8774

E-mail: oriana@ruralrj.com.br

Junqueira & Vetrano Industrial | Endereco: Rua José Rachel Pinho, 909 - Bairro
Jardim Vitéria

Ltda. Cidade: Belo Horizonte

UF: MG

Cep: 31.975-320

Tel: 31-3275.3978

Fax: 31-3275-3978

E-mail: gasfort@alol.com.br

Mannesmann Demag Ltda. Endereco: Av. das NagGes, 999
Cidade: Vespasiano

UF: MG

Cep: 33.200-000

Tel: 31-629-1302

Fax: 31-629-1368

E-mail: comp@demag.com.br

Movitec Compressores de Endereco: Lot. Varandas Tropicais, Quadra L-24
Cidade: Lauro de Freitas
Processo UF: BA

Cep: 42700-000

Tel: 71-379-0151

Fax: 71-379-5242

E-mail: movitec@svn.com.br

Mycom Mayekawa do Brasil Endereco: Av. Dona Ruyce Ferraz Alvim, 671
. Pt Cidade: Diadema
Refrigeracao Ltda. UF: SP

Cep: 09.961-903

Tel: 11-4071-2158

Fax: 11-4071-2307

E-mail: mycom@mycom.com.br

Nea - Neuman & Esser / Endereco: Av. das Nagdes, 999
Cidade: Vespasiano
Mannesman Demag Ltda. UF: MG

Cep: 33.200-000

Tel: 31-629-1168

Fax: 31-629-1251

E-mail: neasul@net.em.com.br
Omel Bombas e Compressores Ltda. | Endereco: Rua Silvio Manfredi, 201
Cidade: Guarulhos

UF: SP

Cep: 07.241-000

Tel: 11-6412-3200

Fax: 11-6412-5056

E-mail: omel@omel.com.br

Techgés Empreendimentos Endereco: Rua Rodrigo Silva, 8 / sala 201
Cidade: Rio de janeiro
Ltda. UF: RJ

Cep: 20.011-040

Tel: 21-240-6251

Fax: 21-240-6247

E-mail: www.techgas@montreal.com.br

Weatherford Indlstria e Endereco: Rua Gerson Andreis, 2417 - Distrito
- Industrial
Comércio Ltda. Cidade: Caxias do Sul
UF: RS

Cep: 95.112-130

Tel: 54-227-3033

Fax: 54-227-2323

E-mail: weatherford@weatherford.com.br
URL.: http://www.weatherford.com.br
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3.3 Tecnologias de Transporte de Gas Natural Comprimido

Para o transporte do GNC sao utilizados cilindros especificados para uso
com pressbes elevadas e acondicionados em caminhdes. Os cilindros para
transporte do GNC s&o montados em modulos fixos ou removiveis nos
caminhdes. A tecnologia do GNC tem como principais limitacdes tecnoldgicas o
peso e a capacidade dos cilindros para transporte de gas. Nas tecnologias
tradicionais, que utiliza cilindros metalicos, o peso do gas natural comprimido
transportado é de 11% do peso bruto de um caminhdo de 40 toneladas.

Em funcdo das limitagOes referidas, estdo sendo empregados alguns
materiais mais leves que o ago carbono e de alta resisténcia, na fabricagdo de
cilindros. Atualmente, com o emprego dos materiais mais leves que 0 ago
carbono, sdo fabricados quatro tipos de cilindros:

e Cilindros metélicos: mantém a configuracdo tradicional, sédo fabricados
com novas ligas de aco e apresentam reducao de peso de 10%, quando
comparados aos seus congéneres tradicionais.

e Cilindros metalicos com plastico reforcado apenas na porcao
cilindrica: neste caso, a reducdo de peso obtida é de 25 a 30%, quando
comparado ao equivalente metalico.

Composito

Selante _
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e Cilindros de aluminio totalmente revestidos por plastico reforcado:
um cilindro de aluminio sem costura e com paredes finas é integralmente
revestido por fibras enroladas, tanto helicoidalmente, como
circunferencialmente. A reducéo de peso obtida é de 50% na comparacdo
com o cilindro de aco.

Compoésito

Selante

e Cilindros plasticos totalmente revestidos por plastico reforcado: neste
caso, tem-se um cilindro plastico, normalmente fabricado em termoplastico,
totalmente revestido por fibras enroladas como no caso anterior. Aqui o
cilindro interno tem funcdo somente de tornar o cilindro impermeéavel ao
gas, enquanto que no caso anterior o cilindro interno também participa
estruturalmente. A reducao de peso obtida é de 60 a 80% na comparacao
com o cilindro de aco.

Composito

Saliéncia metalica
para rosca Selante

A Figura 4.2 demonstra o ganho de eficiéncia no transporte do GNC,
guando o ago carbono é substituido por materiais mais leves e de alta resisténcia.
O gréfico compara os valores do peso do cilindro (kg) por unidade de volume de
capacidade de armazenamento (litro). A simbologia adotada € a seguinte: CNGL1 -
cilindro de aco carbono; CNG2 - cilindro metélico com plastico reforcado apenas
na porc¢ao cilindrica; CNG3 - cilindro de aluminio totalmente revestido por plastico
reforcado e CNG4 - cilindro plastico totalmente revestido por plastico reforcado.
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Figura 11 — Comparacéao da eficiéncia de armazenamento dos cilindros

Storage Efficiency comparison
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Fonte: Ullit

A Tabela 4.1 compara o custo, 0 peso, a vida util e o custo anual do

servico, para os cilindros fabricados com os materiais citados. O cilindro fabricado
com carbono consegue uma reducdo de peso de 76% na comparacdo com O
cilindro fabricado com ago. O cilindro fabricado com carbono custa o dobro do
cilindro fabricado com aco. Os custos comparados séo fornecidos pela companhia
Ullit, um fornecedor de cilindros de carbono da Franca. Como os cilindros de
carbono ainda ndo séo fabricados no Brasil, faz-se necessario adicionar 0os custos
de importacao.

Tabela 12 — Comparacgéo de custos, pesos e vida Gtil dos cilindros

Cost per
. Cost Weight Life year of
Type Structural Materials ) (B) © service
(AIC)
CNG 1 |- steel 40 (the cheapest) | 100 (the heaviest)| 20 years 2
CNG 2 |- Steel, Glass 80 65 20 years 4
CNG 2 |- Aluminium, Glass 95 55 15 years 6,33
CNG 3 |- Aluminium, Glass 90 45 15 years 6
CNG 3 |- Aluminium, Carbon 100 ) 25 15 years 6,66
(the most expensive)
CNG 4 |- Hybrid Carbon, Glass 95 30 20 years 4,75
CNG 4 |- Full carbon (Ullit company in France) 70/80 24 (the lightest) | 20years | 3.5t0 4
(the most competitive)
Fonte:Ullit
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A seguir, apresenta-se um quadro resumo com alguns fabricantes de
cilindros, contatos e os respectivos tipos de cilindros.

Tabela 13 — Alguns fabricantes, contatos e tipos de cilindros.

FABRICANTE CONTATOS TIPOS DE CILINDROS
Rio Grande do Norte
Av. Déo Silveira, 3644
Candeléria - Natal - RN

TEL 0800 841390
TEL (84) 217-4300
Home Page: www.cilbras.com.br

Faber Industries S.p.A.

Zona Industriale

33043 Cividale del Friuli (Udine)
Italy

Fax: ++ 39 0432 700332

Pessoa de contato: Franco Michelini
E-mail: CNG@faber-italy.com
Home page: www.faber-italy.com

GNV 1, GNV 2 e GNV3

Luxfer Gas Cylinders

Luxfer Gas Cylinders, USA

3016 Kansas Avenue, Riverside, California 92507,
USA

Tel: +1 909 684 5110

Fax: +1 909 328 1117

Pessoa de Contato: Kathryn M. Gamboa

e-mail: kathryn.Gamboa@us.luxfercylinders.com
Home page: www.luxfercylinders.com

GNV 1, GNV 2 e GNV3

Worthington Cylinders

P.O. Box 391

1085 Dearborn Drive

Columbus, Ohio USA 43085-0391

Fone: 614-438-3013 / 1-800-323-6224

Fax: 614-438-3083

e-mail: cylinders@WorthingtonIndustries.com
Home page: www.worthingtoncylinders.com

GNV 2

BAC Technologies LTD

8115 Calland Road West Liberty, OH 43357-9604
Phone: 937-465-BACT (2228)

Toll Free: 866-308-BACT (2228)

Fax: 937-465-2334

e-mail: info@bactechnologies.com

Home page: www.bactechnologies.com

GNV 3

Dynetek Industries LTD

4410, Avenue SE

Calgary, AB T2B 3N7

Canada

Tel: 1 888 396 3835/ 403 720 0262

Fax: 403 720 0263

Contato no Brasil: Jodo Carlos Nunes
E-mail: joaocnunes@beeengenharia.com.br
Fone: 021-2215-9458/2215-9459/ 9803-0039
Home page: www.dynetek.com

GNV 3

ULLIT S.A.

Rue des Ajoncs — 36400
LA CHATRE - FRANCE
Tel: 33 (0)2 54 48 19 92
Fax: 33 (0)2 54 48 19 24
Home Page: www.ullit.com

GNV 4

General Dynamics

Products

Armament and Technical

4300 Industrial Avenue,

Lincoln, NE 68504

Tel: 1-800-279-TANK / 402-464-8211
Fax: 402-464-6777

E-mail: tuffshell@gdatp.com

Home Page: www.gdatp.com

GNV 4

3.4 Tecnologias de Descarregamento de Gas Natural Comprimido

O descarregamento do GNC depende da pressdo do gas requerida pelo
processo do cliente. Quanto menor for a pressao do processo a ser atendido pelo

GNC, mais simples é a tecnologia para o descarregamento.
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Para uma industria, que recebe o gas a uma pressdo de 4kgf/cm?, o
descarregamento é feito diretamente dos cilindros pressurizados para o sistema
do cliente, utilizando-se o diferencial de pressdo. Devido ao grande diferencial de
pressdo entre os cilindros de GNC a 220 kgf/cm? e o consumo industrial a
4kgf/cm?, a pressao deve ser reduzida em cascata e a distancia entre as valvulas
reguladoras de pressdo deve permitir a troca de calor com o meio ambiente. Este
tipo de arranjo tem como objetivo evitar a formacdo de hidratos e tem
aproveitamento de 98% do gas contidos nos cilindros.

Quando o cliente de GNC € um posto de GNV cujo processo necessita de
uma pressao de 220 kgf/cm?, deve-se prever a instalagdo de uma unidade de
compressdo. Caso contrario o volume de gas residual nos cilindros das carretas
de transporte de GNC serd muito grande, que reduzira significativamente o
volume de gas transportado. Portanto, quando o GNC é utilizado para suprir um
posto de GNV, deve-se considerar o investimento e o custeio dos sistemas de
compressao, tanto na tomada no gasoduto quanto no posto de abastecimento.
Este fato reduz a margem do GNC para suprir um posto de GNV, quando
comparado com o suprimento de GNC para uma industria.

3.5 Principais fornecedores

O desenvolvimento dos nichos de mercado de GNC, em especial o
segmento veicular, o GNV, tem atraido a atencdo de véarias empresas. Estas
empresas vém desenvolvendo ac¢des para contornar os obstaculos tecnoldgicos
impostos ao transporte do GNC a granel. Apresenta-se a seguir as principais
inovacdes tecnologicas desenvolvidas no transporte de GNC a granel, com
destaque para os impactos destas inovacdes sobre a competitividade desta
tecnologia. As tecnologias mais utilizadas para aplicacdo no GNC, podem ser
avaliadas, conhecendo-se os sistemas fornecidos pelas empresas: Neogas,
Galileo, Fiba Technologies e White Martins.

3.5.1 Neogas

A Neoppg (Production Performance Group) € uma empresa de Houston-
EUA, inicialmente criada para prestacdo de servicos de energia na area de
otimizacao de reservatorios. A Neoppg se lancou num processo de diversificacao
tecnoldgica entrando para o negocio de transporte de GNC a granel, através da
criagdo da divisdo Neogas, responsavel pela comercializagdo de uma nova
tecnologia, desenvolvida especialmente para viabilizar o transporte de GNC. O
objetivo da empresa é ndo apenas viabilizar o atendimento do mercado final de
gas natural que ndo tem acesso a rede de distribuicdo, mas também atuar na
monetizacdo de reservas de gas consideradas irrecuperaveis, em funcdo do
pequeno volume de gas. Muitas vezes o tamanho da reserva de gas nao justifica a
construcdo de um gasoduto para transporte desta reserva até o local de
tratamento e comercializacao.

A principal inovacdo do projeto Neogas, patenteado pela empresa, se
refere a tecnologia de transferéncia do GNC entre cilindros. Trata-se do método
denominado Hydrogas. Esta tecnologia permite que o0 carregamento e o
descarregamento do gas depositado em cilindros seja realizado, utilizando-se
uma bomba, cuja funcéo € impulsionar um fluido hidraulico que desloca o gas nos
cilindros. Com a ajuda desta bomba, o carregamento dos cilindros do caminhéo, a
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transferéncia do GNC dos cilindros do caminhdo para os cilindros do posto de
GNV e a transferéncia para os cilindros dos veiculos a GNV podem ser realizados
rapidamente, sem deixar um volume residual importante nos cilindros do
caminh&o. Mais importante ainda, a transferéncia entre os cilindros pode se
realizar a uma pressao constante (normalmente igual a 250bar).

Figura 12 — Sistema hidraulico Neogas de transferéncia de GNC

Quando o abastecimento dos cilindros esta chegando ao fim, um pequeno
residuo de GNC empurra o fluido de volta para o seu reservatério presente na
bomba hidraulica, usando a prépria presséo do gas natural comprimido.

Figura 13 — Esquema do Processo Neogas
Municipal

Gas Delivery Trailer Filling Station

-

CNG

Residential

Compressor Station Picture has clickable sections

Compressor Station — Estacido compressora, responsavel pela compresséo do gas natural.
Gas Delivery Station — Caminh&o que transporta o0 GNC até o posto.
Filling Station — E o local onde se da o abastecimento do veiculo.

A bomba hidraulica atua em duas etapas da tecnologia: no caminh&o a fim
de possibilitar a transferéncia do combustivel do cilindro do caminhdo para o
cilindro do posto; e no posto de GNV, onde viabiliza a transferéncia do gas do
cilindro do posto para o reservatorio do veiculo.
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Os caminhdes de GNC, que utilizam a tecnologia Neogas, s&o
especialmente projetados para tal finalidade. A empresa Neogas é responsavel
pela concepcao, fabricacéo e instalacéo de todos os equipamentos utilizados.

Figura 14 — Carreta Neogas com capacidade de 5000m3 utilizando a tecnologia
Hydrogas

- ‘_‘_-‘:
N

Com a utilizacdo da tecnologia Hydrogas, os postos ficam capacitados a
abastecer um veiculo com grande rapidez e sem a necessidade de uma estacdo
de compressdo no posto, substituida por uma bomba hidraulica para impulsionar
o fluido, que desempenhara o mesmo papel realizado na transferéncia do GNC
dos cilindros do caminh&o para o posto.

A economia de tempo se da no enchimento dos cilindros do caminh&o e na
transferéncia do GNC para o reservatério do posto de GNV. O sistema hidraulico
permite a transferéncia do contetddo de gas entre cilindros, sem perda importante
de pressdo, em um curto espago de tempo.

O mecanismo hidraulico de 60 hp de poténcia consegue abastecer um
Onibus com a quantidade de 406 litros de GNC em 5,5 minutos, a uma velocidade
igual ou até mesmo superior ao fornecimento de gasolina. Para se encher o
tanque de um pick-up por este método néo é preciso mais do que 45 segundos.

Outra vantagem desta tecnologia advém da reducdo dos custos de
investimentos para os postos de abastecimento do GNC. A empresa Neogas
oferece toda a instalacdo de compressao, transporte e abastecimento, com
excecdo da bomba de abastecimento ou dispenser. Ela cobra um preco fixo pelo
transporte do gas, ou seja, a Neogas atua como uma fornecedora de servigcos de
transporte de GNC. Os ativos permanecem sob a titularidade da empresa, por
conseguinte, a tecnologia ndo esta disponivel para aquisicao.

Na linha de produtos da empresa Neogas também constam carretas
convencionais, isto é, que nao utilizam o sistema Hydrogas. O modelo da carreta
na Figura 4.6, tem capacidade de 7.280 Nms.

Rossana Bezerra de_Azevedo Vasconcelos Seabra de Melo PDRH — 14 ANP



Monografia 35

Figura 15 — Carreta Convencional da Neogas com capacidade de 7280m?

3.5.2 Galileo

Galileo € um grupo empresarial Argentino, formado a partir de uma
jointventure entre quatro empresas multinacionais: As Italianas Tartarini
(fabricante de instrumentos para regulacdo, tratamento, medicdo e controle de
gas natural) e Faber Industries (produtor de cilindros para gas natural
comprimido); a Canadense Fuelmaker (Equipamentos para abastecimento de
automéveis a Gas Natural) e a Ariel (fabricante de compressores). Estas
empresas se uniram para desenvolver um sistema inovador para transporte de
GNC especialmente dedicado para o mercado de GNV.

A Galileo € uma das fornecedoras de sistema de compressao para o
mercado de GNV no Brasil. Através da unido de tecnologias de compressao e
descompressao, o grupo Galileo desenvolveu uma tecnologia inovadora para o
transporte do Gas Natural Comprimido (GNC), com foco principalmente no
mercado de gas natural veicular. Esta tecnologia visa viabilizar o suprimento de
localidades que nédo sdo atendidas por gasodutos.

O Sistema Modular de Transporte (SIMT), nome dado a nova tecnologia,
baseia-se na construcdo em um curto periodo de tempo de instalacGes
modulares, permitindo a expansdo do sistema de transporte de acordo com o
aumento da demanda. A versatilidade da tecnologia SIMT esta apoiada em trés
empreendimentos tecnologicos. O primeiro empreendimento consiste nas
estacdes modulares de GNC denominadas MICROBOX, o segundo consiste nas
plantas de regulacdo de pressdo em modulos da linha da empresa italiana
Tartarini e por ultimo, o transporte do GNC realizado através de caminhdes
dotados da tecnologia MAT.

A tecnologia SIMT desenvolveu dois tipos de compressores. Séo eles: o
Microbox e o Microskid. Estes componentes tém como fungdo comprimir o gas
natural que recebe através de dutos. ApoOs esta etapa, efetua-se a transferéncia
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do GNC para os modulos MAT que transportardo e armazenardo o gas até o seu
destino.

Figura 16 — Compressor Microbox

Figura 4.8 — Compressor Microskid

Os MAT sdao os recipientes em que o GNC é armazenado e transportado
até os diversos pontos de consumo. Estes moédulos sdo compostos por um
conjunto de cilindros de pequeno porte. A grande vantagem deste modulo é o fato
do gés ser transferido diretamente para os cilindros dos veiculos. Estes modulos
sdo deixados no posto GNV, até o seu esvaziamento, quando sdo trocados por
outro carregado. Desta forma, esta tecnologia economiza uma operagdo de
transferéncia: para o reservatorio do posto de GNV.

A concepcdo do sistema em modulos permite uma maior eficiéncia no
atendimento a um mercado pulverizado e com pequenos consumidores. A carreta
pode entregar e recolher até oito modulos por viagem de ida e volta. O sistema de
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modulos MAT evita que a carreta figue dedicada ao armazenamento de GNC,
durante o uso do gas pelo cliente.

Cada modulo MAT é composto por até 42 cilindros e tem capacidade de
armazenar 1.500 m3. Os modulos MAT representam a principal inovagdo do
sistema proposto pela Galileo. Ao utilizar cilindros de menor porte, o sistema
MAT, possui uma melhor relagdo peso/capacidade de transporte, quando
comparado aos grandes cilindros em aco. Os pequenos cilindros sdo capazes de
suportar uma pressdo mais elevada e, portanto, resulta numa melhor relagéo
peso/capacidade.

Figura 4.9 — Modulo MAT

A tecnologia SIMT dispde de trés tipos de sistemas de transporte, sao eles:
ST-4, ST-2 e ST-1. No sistema de transporte ST-4, o caminhdo tem a capacidade
de transportar até quatro modulos MAT (6000 m3). Para o sistema de transporte
ST-2, o caminhdo tem a capacidade de transportar até dois médulos MAT
(3000m?3). O Sistema de transporte ST-1 é composto por uma plataforma que
transporta um modulo MAT (1500m3).

Figura 4.10 — Sistema de transporte ST-4

As operacdes de carregamento e descarregamento dos Modulos MAT nos
caminhdes sdo executadas através de uma plataforma especialmente construida
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para esta aplicacdo, e requer apenas uma pessoa para a sua realizacdo. O
proprio motorista pode ser treinado para fazé-la.

3.5.3 FIBA Technologies

FIBA Corporation é uma empresa de Westboro — MA, que desde 1958
desenvolve e produz equipamentos para estocagem e transporte de GNC e gases
industriais. Com o crescimento do mercado de GNV, a empresa desenvolveu e
langou um sistema dedicado a este segmento de mercado. Trata-se do
“Naturalene NGV System”. Este sistema se apresenta como uma alternativa para
reduzir o custo das estacdes de GNV.

A empresa Fiba tem uma companhia no Brasil, FIBA Tecnologias do Brasil
LTDA, que presta servicos as empresas de gases industriais. (White Martins,
Praxair, MESSER do Brasil e Air Liquid Brasil). A Fiba tecnologias aluga
atualmente cerca de 100 carretas (Superjumbo e ISSO skids) para empresas de
gases industriais.

Estacéo filha da FIBA

O sistema Naturalene desenvolvido pela FIBA é composto de um trailer
com cilindros, cujo tamanho varia de acordo com 0 modelo. Um trailer de grande
tamanho tem 13,4 metros de comprimento, com sete cilindros; um compressor de
diafragma e um sistema de controle de abastecimento. A capacidade total de
estocagem deste sistema é de 4.000 m3 numa pressdao de 260bar. Esta
capacidade é suficiente para abastecer cerca de 80 veiculos, que podem ser
abastecidos diretamente pelo trailer.

Figura 4.11 — Trailer Superjumbo Fiba

A idéia proposta pelas Estacdes Naturalene é levar o trailer até o posto,
deixa-lo estacionado, e abastecer diretamente os veiculos a partir do trailer. Desta
forma, evita-se a transferéncia do gas para o reservatorio do posto GNV. Para
viabilizar a transferéncia do gas da estacao-filha para os cilindros dos automaoveis,
€ utilizado um compressor reciproco, para manter a pressdo e o fluxo de
abastecimento, enquanto o volume e a pressédo dos cilindros do trailer diminuem
com o abastecimento. Com a ajuda do compressor reciproco, pode-se transferir
cerca de 80% do volume do gas dos cilindros, permanecendo um residuo de 20%.
Este sistema é totalmente independente e ndo requer suprimento externo de
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energia ou combustivel. Além do trailer superjumbo, estdo disponiveis também,
trailers com menor capacidade, conforme mostra a Figura 4.12.

Figura 4.12 — Trailer

—

Modular DOT FIBA

ok

Além do compressor reciproco, a Fiba Technologies desenvolveu um
sistema de controle de transferéncia, que melhora a eficiéncia do processo. Este
sistema pode ser instalado diretamente no trailer.

Figura 4.13 — Sistema de controle de transferéncia — FIBA
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3.5.4 White Martins

A White Martins € uma empresa tradicional no setor de gases industriais no
Brasil. Estéa operando sistemas de GNC desde setembro de 2005. O sistema
utiliza carretas com capacidade de até 6.300m3. Apresenta-se a seguir algumas
informagOes sobre o seu sistema de GNC que recebeu o nome comercial de
“Gasoduto Virtual”.

O sistema utiliza cilindros pequenos, a exemplo da maioria dos projetos
mais recentes dos demais fornecedores. Os semi-reboques transportam até 6.235
m3, em 12 modulos com 14 cilindros cada. O tipo de cilindro utilizado neste
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modelo de semi-reboque tem um comprimento de 1.690 mm, um diametro de 340
mm e um volume hidraulico de 125 litros. A pressao de transporte do GNC é de
250 bar. Os cilindros utilizados sdo fabricados pela Cilbras. A descarga do
produto pode ser feita em modulos, proporcionando uma maior eficiéncia no
descarregamento. O sistema de GNC pode ser fornecido com uma unidade de
compressdo ou com um sistema de reducdo de pressdo, a depender da
necessidade do cliente.

Em contato telefénico a White Martins informou que fornece o semi-
reboque com capacidade de 6.235 m3 de gas por R$ 450.000,00 sem impostos.
No mesmo contato a empresa informou que fornece médulos com cilindros,
“cestas”, com capacidades variando de 215 m3 até 680 m3. As dimensfes da
cesta de maior capacidade sdo h=2,44m, L=1,40m e C=1,40m. A cesta de
cilindros, com capacidade de 680 m3, custa R$ 45.000,00 incluindo-se os
impostos. Estas cestas sao projetadas para serem transportadas em caminhéo
“Munk” com capacidade de transportar de quatro a seis cestas. As cestas de
cilindros sdo ideais para “rota de atendimento” com varios clientes de demanda
pequena. Os sistemas de reducédo de pressédo sao fornecidos com capacidades
que variam de 300 a 800 m3/h a pregcos de R$ 90.000,00 a R$ 110.000,00,
respectivamente.

O produto GNC ¢é apresentado para aplicagcdes em industrias, postos de
GNV, empresas comerciais, distribuidoras de gés natural canalizado e
condominios residenciais.

Figura 4.14 — Gasoduto Moével
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3.6 Gargalos tecnologicos

Basicamente, dois gargalos tecnolégicos tém determinado os limites
econdmicos do negdcio do transporte do GNC. O primeiro se refere ao peso e a
capacidade dos cilindros para transporte do gas. O peso dos cilindros determina a
capacidade de transporte por caminhdo. Com a tecnologia disponivel atualmente
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e utilizando-se de grandes cilindros de ago (figura 4.15), um caminhdo de 40
toneladas pode transportar no maximo 5000 normais metros cubicos (Nm3). Para
poder transportar uma maior quantidade de gas, € necessario desenvolver
cilindros de menor peso ou cilindros capazes de suportar maiores pressoes.
Como pode ser observado pela Figura 4.15, um caminhdo seria capaz de
transportar um maior numero de cilindros, portanto um maior volume de gés, caso
fosse obtido uma reduc¢éo do peso do cilindro.

Figura 4.15 -Trailer com cilindros GNC

Fonte: Marlin Gas

Um outro gargalo tecnoldgico importante se refere a tecnologia de
transferéncia do gas natural dos cilindros para o ponto de entrega.
Tradicionalmente, a transferéncia € realizada por diferenca de pressdo. Esta
técnica encontra limites importantes quando a transferéncia ocorre para
gasodutos de alta pressdo ou pontos de estocagem em alta pressdo, como
sistemas de armazenamento dos postos de GNV. Neste caso, ndo € possivel
transferir todo o gas dos cilindros do caminhdo. No ponto em que a pressédo do
ponto de recepc¢ao se iguala a do cilindro nao ha mais transferéncia. Neste caso,
o caminhdo € obrigado a retornar a base de carregamento com bastante gas
residual nos cilindros. Este problema impde uma restricdo importante ao
transporte do GNC a granel para atendimentos de postos de GNV.

3.7 Riscos e Tendéncias

Para o transporte do GNC utilizam-se pequenos cilindros, similares aos
fabricados para o armazenamento do gas natural veicular (GNV) e grandes
cilindros utilizados no transporte de gases industriais. Devido ao rapido
crescimento do numero de veiculos a GNV, o desenvolvimento tecnolégico dos
pequenos cilindros tem acontecido de forma mais expressiva do que o verificado
nos grandes cilindros. Portanto no momento da escolha do tipo de cilindro para
transporte de GNC, item critico em relacdo ao peso e a capacidade de transporte
de gas, deve-se atentar para esta tendéncia.
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4. ASPECTOS OPERACIONAIS, LOGISTICOS E DE SEGURANGA
INDUSTRIAL

4.1 Gestao, Normas e Procedimentos operacionais

A operagcdo de uma companhia de fornecimento de GNC deve estar
suportada por um sistema de gestdo, cujas normas e procedimentos
operacionalizam as estratégias estabelecidas para o negocio. A concepcao e a
elaboracdo do sistema devem seguir requisitos tais como: alinhamento com cada
uma das estratégias, prioridade, simplicidade, facilidade de compreensao,
elaboracdo e implantacdo gradativa do topo para a base da organizacdo e
revisdes e atualizacdes periddicas.

As operacbes mais freqlientes como carregamento, transporte e
descarregamento de GNC devem ter procedimentos operacionais. As operagcdes
de maior risco para as pessoas, para as instalacdes e para os resultados do
negécio, mesmo com baixa frequéncia de realizacdo, também devem ter
procedimentos operacionais.

As portarias 243 e 281 da ANP regulamentam as atividades de uma
companhia operadora de gas natural comprimido. O transporte de gas natural é
regulamentado pelas portarias da ANP 01/1985, 137/1996 e 277/1991 que tratam
de veiculos e equipamentos para transporte de produtos perigosos.

A ABNT regulamenta a fabricacdo de cilindros para gases a alta presséo,
atraves das normas:

e NBR 12790/1995 que fixa condi¢des exigiveis para cilindros de aco sem
costura para armazenagem e transporte;

e NBR 13973/1997 que fixa condi¢cdes minimas exigiveis para o projeto,
fabricacdo e inspecéo de cilindros em plastico reforcado para GNV;

e Projeto 09: 402.01 - 058 para estacdo de armazenagem e
descompressao de GNC;

e Projeto NBR ISO 4705/2001 que especifica os requisitos minimos para
0 projeto, a fabricacéo e os testes de cilindros para gases comprimidos
a alta presséo, com capacidade de 1 a 150 litros;

e Projeto NBR ISO 11439/2001 que especifica requisitos minimos para
projeto e fabricacdo de cilindros leves para GNV.

Relativamente a fabricacdo de cilindros o INMETRO também emitiu a
portaria 74/2001 que aprova 0s requisitos minimos para a producédo de cilindros
leves para GNV, conforme ISO 11439. Para a certificacdo de cilindros o
INMETRO emitiu:

e Portaria 198/2000 que estabelece que os cilindros de aco, sem costura
e destinados ao armazenamento de GNV necessitam ser certificados
no ambito do Sistema Brasileiro de Certificagdo, demonstrando sua
conformidade com a norma I1SO 4702.

e Portaria 171/2002 que estabelece critérios para avaliagdo de
conformidade de cilindros de GNV, demonstrando sua conformidade
com a portaria 74/2001 (ISO 11439).
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Para a certificacdo de cilindros a ABNT emitiu a norma 12274/1994 que fixa
as condicdbes minimas exigiveis que um cilindro deve atender para ser
considerado apto a voltar ao servico. Para a certificacdo de empresas de re-
qualificacéo de cilindros o INMETRO normatizou:

e Portaria 199/2000 que estabelece que as empresas de re-
gualificacdo de cilindros para GNV necessitam ser certificadas no
ambito do Sistema Brasileiro de Certificacdo, devendo demonstrar
competéncia na execucdo de servigcos, em conformidade com a
norma ABNT NBR 12274.

e Portaria 90/2001 que estabelece prazo até 30/11/2001 para o
enquadramento de fabricantes, importadores e re-qualificadoras de
cilindros atendam as exigéncias para certificacdo de seus produtos e
Servicos.

A atividade de GNC também deve atender as seguintes normas do
Ministério do Trabalho e Emprego:

e NR 11 que trata do transporte, movimentacdo, armazenagem e
manuseio de materiais;

e NR 13 que trata de caldeiras e vasos de pressao;
¢ NR 20 que trata de liquidos combustiveis e inflamaveis.

Para alcancar bons resultados operacionais uma operadora de GNC néo
deve permitir a realizacdo de tarefas que adotem padrfes operacionais inseguros
ou inferiores. As improvisacdes, as deficiéncias na programacao e no controle das
operagcbes dentre outras causas costumam provocar perdas materiais e
acidentes.

4.2 Aspectos de Seguranca industrial, Meio ambiente e Saude
Ocupacional

Em relacdo a seguranca industrial, ao meio ambiente e a saude
ocupacional a portaria 243 da ANP, que regulamenta as atividades do
fornecimento de GNC, estabelece as seguintes obrigacdes para o distribuidor de
GNC:

e Elaborar manual de procedimentos para situacdes de emergéncia;

e Informar a respeito da nocividade, periculosidade e uso do produto
ao usuario de GNC;

e Prestar informacdes para 0s consumidores sobre o produto
comercializado;

e Obter Licenca de Instalacdo (LI) e Licenca de Operacdo (LO)
expedidas pelo 6rgdo ambiental competente;

e Ser responsavel pelos procedimentos de seguranca nas operacoes
de transferéncia de GNC, ficando obrigado a orientar os
consumidores quanto as normas de seguranca que devam ser
obedecidas, em especial aquelas relacionadas com o correto
posicionamento, desligamento, travamento e aterramento do veiculo
transportador;
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Comunicar imediatamente a ANP a ocorréncia de qualquer evento
decorrente do exercicio das suas atividades que possa acarretar
riscos a saude publica, a seguranca de terceiros e ao meio
ambiente, indicando as causas de sua origem, bem como as
medidas tomadas para sanar ou reduzir o seu impacto, de acordo
com a legislacdo pertinente.

Os aspectos de seguranca industrial, meio ambiente e saude ocupacional
devem fazer parte das estratégias do negocio de fornecimento de GNC. Devem
ser incorporados em todas as etapas do empreendimento, tais como:

Estudos de viabilidade técnica e econdmica;

Selecdo e qualificacdo das pessoas responsaveis pela operacado da
empresa,;

Contratacdo de servicos de terceiros para projeto, construcao,
montagem, compressdo de gés, transporte de gas, manutencéo,
inspecao e certificacao;

Concepcao das instalagbes de carregamento e descarregamento;
Concepcao dos veiculos para transporte;

Escolha dos materiais e equipamentos;

Construgédo e montagem das instalacoes;

Condicionamento, partida e operagéo assistida do sistema,;
Durante a operacao do dia-a-dia da empresa;

Nas atividades desenvolvidas em conjunto com os clientes.

As organizacdes que alcancam a exceléncia nas suas operacdes praticam
a disciplina operacional, que se traduz na identificagéo e no controle rigoroso das
atividades de maior risco para as pessoas, as instalacées e os resultados do

negocio.

Algumas praticas que fazem parte da maioria dos sistemas de seguranca,
salde e meio ambiente séo listadas a seguir:

Participacdo da geréncia e da supervisdo na selecdo, no
treinamento e na qualificacéo das pessoas;

Inspecdes operacionais periodicas efetuadas pela geréncia e pela
supervisao;

Registro e tratamento das ndo conformidades;

ModificacBes nas instalacbes s6 podem ser implementadas apos a
aprovacao da geréncia,

Mudancas em procedimentos operacionais seguros s6 podem ser
efetivados, com a aprovacéo da supervisdo ou da geréncia;

As mudancas de pessoas entre 0s postos de trabalho séo
controladas pela geréncia, de modo a se garantir a qualificacédo
minima requerida para a realizacdo das tarefas inerentes a cada
novo local de trabalho;
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e Tarefas pouco frequentes e com alto risco, como paradas e retornos
de sistemas para manutencdo geral, devem ter a participacado da
supervisao e da geréncia, tanto na programacdo como no controle
da execucao;

e A repeticho de uma ndo conformidade que se torna crbnica €
comunicada ao nivel gerencial superior, sucessivamente, até que a
mesma seja eliminada;

¢ Realizagdo de simulados de situacoes de emergéncia, onde s&o
testados o plano de contingéncia e a capacidade de resposta da
organizacao;

e Investigacdo de acidentes e de incidentes com alto potencial de
rsco;

e As ligbes identificadas com os acidentes e incidentes sao utilizadas
para a melhoria das operacfes da empresa.

4.3 Inspecao

A portaria 243 da ANP estabelece que o distribuidor de GNC contratara
inspecdes periddicas anuais com firmas credenciadas pelo INMETRO, para o0s
equipamentos por ele instalado e operado, conforme métodos e prazos
estabelecidos nas normas pertinentes ou normas internacionalmente aceitas.

Os cilindros para transporte e armazenamento de GNC séo certificados a
cada cinco anos, conforme norma ABNT 12274/1994, citada no item 5.1.

Devido as pressfes elevadas de um sistema de GNC, as inspecdes dos
equipamentos e instalacdes sdo importantes para evitar acidentes e perdas
operacionais. Mesmo um pequeno vazamento de gas pode provocar a perda de
um componente ou um acidente. As pessoas envolvidas na operacao do sistema
de GNC - pessoal proprio, pessoal das empresas contratadas e clientes de GNC -
devem ser treinadas para participar da deteccao e registro de anomalias.

A inspecdo de equipamentos como vasos de pressdo e valvulas de
seguranca de pressao, PSV, é regulamentada pela norma NR 13 do Ministério do
Trabalho e Emprego, citada no item 5.1, inclusive em relacdo ao Profissional
Habilitado que é o responsavel por tarefas como dimensionamento e
modificagdes nestes equipamentos.

4.4 Manutencao

A portaria 243 da ANP estabelece que a pessoa juridica autorizada a
operar unidades de compressao e distribuicdo de GNC mantera atualizado o
plano de manutencdo das instalacbes e o sistema de garantia de qualidade,
visando a operagdo segura de suas instalacfes, que poderdo ser fiscalizadas a
qualquer tempo pela ANP. Estabelece também que a pessoa juridica autorizada a
operar unidades de compresséo e distribuicdo de GNC mantera os registros das
manutenc¢des periddicas em suas instalagdes.

Na aquisicdo dos equipamentos e materiais, devem ser considerados o0s
custos de investimento, de operacdo e de manutencdo, bem como a
disponibilidade operacional dos equipamentos e sistemas.
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Na concepcao dos sistemas de GNC, objetiva-se sempre que possivel a
padronizacdo dos equipamentos e materiais. Esta prética facilita o treinamento
das pessoas para operar e manter 0s sistemas, reduz o estoque de
sobressalentes e pode proporcionar ganhos de escala na aquisicdo. Exemplos:
cilindros, compressores e sistemas de reducdo de presséo.

Na concepgédo dos sistemas observar a sua modularizagdo de maneira a
facilitar a dinamica do atendimento do mercado de GNC, com as movimentacdes
dos sistemas em fung&o da construcao de ramais de gasodutos.

4.5 Logistica

A composigéo de um sistema de fornecimento de GNC, com um ponto de
carregamento, equipamentos de armazenamento e transporte e pontos de
descarregamento de gas, explicita varias operacdes de logistica.

Os aspectos de logistica devem ser considerados nas varias etapas do
empreendimento, desde a sua concepc¢ao até a operacdo. Levantam-se a seguir
alguns pontos importantes:

e Na escolha do tipo e material dos cilindros, pelas implicagbes no
peso-morto e na carga de gas;

e Na definicdo do ponto de carregamento verificar a facilidade de
acesso as vias para transporte do GNC até os clientes;

e Melhoria das rotas de atendimento aos clientes;

e Aproveitamento dos equipamentos de transporte e armazenamento
de GNC, como carretas, reboques, médulos transportaveis e fixos;

e Aproveitamento da frota de cavalos-mecénico;
e Contratagéo do servico de transporte.

4.6 Competéncias

Para atuar no mercado de gas natural comprimido, uma empresa precisa
deter as seguintes competéncias:

e Conhecimento do mercado de gas natural e dos demais energéticos
gue concorrem com 0 mesmo;

e Prospeccao de mercados para o GNC,;

e Estabelecimento de estratégias que orientem as acbes das
atividades da empresa,

e Vendas, através da conquista de novos consumidores entre 0s
usuarios de outros energeticos como GLP, gasolina e diesel;

e Parcerias com as companhias distribuidoras de gas canalizado,
criando novos mercados para o0 gas com o uso do GNC;

e Atendimento a clientes;
e Gerenciamento de projetos;
e Operacao e manutencao de sistemas de gas natural,
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e Logistica;
e Aquisicdo de bens e servicos;
e Suporte comercial, financeiro e juridico.

4.7 Capacitacao profissional

A politica de capacitacdo de uma empresa deve ser estabelecida para
atender as estratégias do negocio. A capacitacdo profissional deve fornecer aos
empregados as caracteristicas que distinguem a empresa dos seus concorrentes,
contribuindo desta maneira para o posicionamento da empresa no mercado.

A capacitacdo profissional € um processo. Cumprida a etapa inicial de
qualificacdo, que permite o inicio do trabalho, compete ao empregado e a
empresa assumir esta responsabilidade. O treinamento no local de trabalho,
sempre que aplicavel, deve ser empregado.

A elaboragcdo e as revisbes dos procedimentos operacionais e
administrativos contribuem diretamente para a capacitacdo das pessoas que 0S
utilizam. Utilizar as inspec¢des operacionais periédicas da geréncia e da
supervisdo, como parte do processo de capacitacao.

5. ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA DO NEGOCIO

O objetivo deste capitulo é analisar a viabilidade financeira econdmica do
negocio GNC, considerando-se trés cenarios distintos, de acordo com o porte do
projeto. Os sistemas de GNC mostram-se atrativos e complementam as
demandas que ainda ndo sdo supridas pelas malhas de gasodutos, ou que foram
interrompidas para manutencdo da rede. Foram selecionados trés cenarios
comuns em projetos desta natureza, para andlise de sensibilidade do negécio.

No Cenério |, é apresentado um projeto de pequeno porte, com
capacidade de entrega de 2.000 m3¥/dia a um cliente, distante 30 km do ponto de
abastecimento. No Cenéario Il o projeto conta com uma capacidade de
abastecimento de 12.000 m3/dia, para dois clientes a uma distancia de 70 km e no
Cenério lll, é concebido um projeto com vendas de 48.000 m?¥/dia, para quatro
consumidores distantes 100 km. S&o levantados custos tipicos de investimentos,
as receitas esperadas, 0s custos operacionais (administrativos, logisticos e
tributarios) e os principais indicadores econémicos, como taxa interna de retorno
(TIR), valor presente liquido (VPL) e tempo de retorno do investimento ou
Payback.

5.1 Premissas basicas

As principais premissas adotadas para a analise econémica do mercado de
GNC estao listadas a seguir.

Preco do Gas Natural: A regulacdo da distribuicho do gas natural
canalizado no Brasil € de competéncia das agéncias reguladoras estaduais,
conforme mostra a Figura 6.1. Os precos por segmento sdo estabelecidos pelas
companhias distribuidoras, atendendo ao estabelecido por estas agéncias. Estas
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politicas normalmente apresentam precos unitarios decrescentes, em cascata, a
medida que se aumenta o volume consumido.

As demais premissas basicas estdo mostradas no quadro seguinte.

Tabela 14 — Premissas Béasicas adotadas para a Anélise Econdmica do Mercado de
GNC

Variaveis Cenério 1 Cenério 2 Cenério 3
Capacidade de suprimento (mil m3/dia) 2 12 48

Premissas basicas

Taxa de conversdo do Délar (R$ /7 U$) 2,2 2,2 2,2
Distancia entre o U.de Compressao e o consumidor (km) 30 70 100
Segmento Industrial Industrial Industrial
Prego de compra do gas natural com ICMS (R$/m3) 1,032843 0,72809 0,692238
Numero de consumidores 1 2 4
Capacidade de transporte da carreta de GNC (m3) 6000 6000 6000
Tempo de cada viagem ida e volta (h) 2 3 4
Tempo de carregamento (h) 75 15 20
Numero de carretas 2 4 12
Sistema da carreta Convencional  Convencioanal Convencional
Numero de cavalos mecanicos (Alugado) (Alugado) (Alugado)
Viagens por més 10 60 240
Pressao na rede (bar) 7 7 20
Unidades de compressao Usa cap. ociosa Usa cap. ociosa 3

Fonte: Elaboracao Propria

Figura 17 — Agéncias Reguladoras Estaduais
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Fonte: ABAR - Associacao Brasileira de Agéncias de Regulacéo
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No caso da Distribuidora COMGAS, os precos vigentes em julho de 2006
para o segmento Gas Natural Comprimido sao:

Tabela 15 — Premissas Basicas adotadas para a Analise Econémica do Mercado

Segmento Gas Natural para Fins de Gas Natural Comprimido - GNC
Valores sem ICMS | Valores com ICMS
Classe | Volume (m3/més) | Varidvel - R$/més | Variavel - R$/més
1 0 a 5.000 1,484302 1,686707
2 5.000 a 50.000 0,908902 1,032843
3 50.000 a 100.000 0,693305 0,787847
4 100.000 a 300.000 0,672271 0,763944
5 300.000 a 500.000 0,640719 0,728090
6 Acima de 500.000 0,609169 0,692238

Fonte: COMGAS

e Taxa Minima de Atratividade: 12% ao ano;

e Vida util dos equipamentos: Normalmente de 15 a 20 anos;

e Periodo de depreciacao: 10 anos;

e Capacidade de cada carreta: 6.000 m3;

e Pressao de armazenamento: 220 bar;

e Capacidade de compressao por Unidade tipica: 800 m3/h;

e Distancia entre a Unidade de carregamento e o Consumidor: Varia de 30
a 150 km. Para os Cenarios I, 1l e Ill, foram adotadas as distancias médias de 30
km, 70 km e 100 km, respectivamente. A distancia € um fator estratégico para
viabilizar o negdcio. Distancias superiores a 150 km tendem a tornar os projetos
devida a necessidade crescente de

pouco atrativos economicamente,

equipamentos de transporte.

5.2 Investimentos

Normalmente, um projeto tipico de gas natural comprimido, consiste na
construcéo de estagao de carregamento ou abastecimento, das carretas especiais
de transporte de GNC e de um ponto de recebimento deste energético. Para as
trés situacdes analisadas, 0s investimentos pertinentes sao:

Tabela 6.3 — Investimentos de projetos tipicos de GNC

Investimentos (R$) Cenario | Cenario Il Cenario lll
Carretas 704.000,00| 1.408.000,00| 4.224.000,00
Unidade de Compressao 0,00 0,00| 1.440.000,00
Obras civis 0,00 0,00 264.000,00

Totais:| 704.000,00| 1.408.000,00| 5.928.000,00

Fonte: Valores obtidos através de entrevistas com fornecedores

Para concessao de autorizacdo para comercializar GNC, a Agéncia
Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) exige, dentre outras,
as seguintes barreiras das empresas interessadas:
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e Capital Social acima de R$ 1.000.000,00;
e Projeto basico completo das instala¢des;
e Licencas de instalacéo e de operacédo expedidas pelo Orgdo ambiental;

e Comprovacao de capacidade de transporte minima de 10.000 m3 de
gas natural comprimido;

e Contratar inspec¢des periddicas anuais com firmas credenciadas;
e Informar a ANP o inicio e o término das atividades e
e Prestar informacgdes para o consumidor sobre o produto comercializado.

5.3 Receitas operacionais

As receitas operacionais nos trés cenarios analisados dependem das
politicas de precos adotadas pelas Distribuidoras de Gas Canalizado e dos
volumes comercializados. Para cada cenéario, foram estabelecidas trés
alternativas para analise de sensibilidade do preco de venda: R$ 1,10; R$ 1,30 e
R$ 1,50 por m3.

5.4 Custos operacionais

Os custos operacionais do GNC dependem basicamente da politica de
precos das Distribuidoras Estaduais de Gas Natural Canalizado, dos tributos
incidentes e da forma de operar os diversos subsistemas. Sdo custos
operacionais tipicos de uma instalagdo de GNC: pessoal, manutencao, inspecao,
logistica, transporte, materiais de consumo, energia elétrica, combustiveis,
lubrificantes e seguranca industrial.

5.5 Resultados e principais indicadores: VPL e TIR

O principal atrativo para aumento da competitividade deste tipo de
tecnologia € o diferencial de precos de compra na distribuidora e venda ao
consumidor. Este diferencial deve ser suficiente para remunerar 0 0S custos
operacionais, a amortizacdo dos investimentos e propiciar uma margem justa para
o distribuidor de GNC. A atratividade também aumenta com o tipo do energético
substituido. Quanto maior o preco, melhores condi¢des de atratividade terdo os
projetos de GNC.

Para cada cenario, foram analisados trés valores para o preco do gas
vendido: R$ 1,10; R$ 1,30 e R$ 1,50 por cada metro cubico. Para estas trés
condicbes, foram calculados os seguintes parametros: Valor Presente Liquido
(VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Tempo de Retorno (Payback) dos
investimentos (TR).
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Tabela 6.3 — Resumo do Resultado de Cenérios de Transporte via GNC

CEEe Preco de, Investimentos VPL TIR TEMRE 82
(Valor de compra| venda do gés (R$ mil) (R$ mil) (%) Retorno
do géas natural)* (R$ / m?d) (anos)
oo e sen
p 3 , , ,0%
Gas a RS 1,03/m 1,50 1154,0 41,0% 3
oo ows sow 4
p 3 , , 0
Gas a R 0,73/m 1,50 5255,0 80% 2
Cenério Il 1,10 5928,0 -3808,0 -4,88% -
Gas a R$ 0.69/m?3 1,30 4777,0 43,35% 4
' 1,50 13363,0 88,49% 2

* Estimativas médias de acordo com o mercado

Da analise dos resultados obtidos com as simulacdes, verifica-se que o
sistema de GNC é competitivo para os trés sistemas estudados, a partir de R$
1,30 por m3. Para preco de venda de R$ 1,10 por m3, sO € viavel o caso de médio
porte.

5.6 Riscos e incertezas

O transporte de GNC a granel ndo concorre com o transporte de gas por
dutos, ao contrario, complementa-o. Ou seja, 0 GNC é uma forma de viabilizar o
mercado enquanto a rede de dutos ndo se viabiliza. Uma vez que as
Distribuidoras implantem novas malhas de distribuicdo, os sistemas de GNC séo
deslocados para atender outros consumidores, ainda néo interligados a rede. Por
conseguinte, trata-se de negécio com mercado dindmico e em constante
transformacdo. A medida que as Distribuidoras vdo expandindo a rede de
distribuicdo do gés natural canalizado, as Distribuidoras de GNC precisam
deslocar o fornecimento de gas para novos consumidores, novamente abrindo
mercado e atendendo as expectativas destes clientes. As principais incertezas
econdmicas e financeiras inerentes aos projetos de GNC séo:

e AlteracBes nos contratos de importacdo do gas natural boliviano;

e Mudancas na politica de precos do gas brasileiro, para se adequar as
possiveis mudancas no item anterior;

e Alteracéo na politica cambial,

e Possibilidade de mudancas na legislacdo tributaria, principalmente no
ICMS;

e Possibilidade de mudancas nas politicas energéticas. O negécio GNC
deve ser entendido como parte integrante destas politicas. Alteracées
significativas na geragdo hidréulica, por exemplo, podem influenciar noutras
formas de energia, inclusive nas politicas de comercializa¢cado do gas natural.

Entretanto, as tendéncias de expansdo do gas natural na matriz energética,
com investimentos significativos na exploracéo e producéo, bem como na rede de
distribuicdo, propiciam uma estabilidade maior para o mercado atual e futuro do
gas natural.

Rossana Bezerra de_Azevedo Vasconcelos Seabra de Melo PDRH — 14 ANP



Monografia 52

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Das diversas analises empreendidas, de mercado, operacional, tecnolégica e
econdmico-financeira, as principais conclusbes e recomendacbes estao
resumidas a seqguir:

A meta estratégica estabelecida para aumento do gas natural na matriz
energética tem propiciado o desenvolvimento em ritmo acelerado da
industria do gas natural no Brasil, estimulando a implantacdo de projetos
diversos em toda a sua cadeia produtiva.

A intensificacdo do esforco exploratorio da Petrobras vai permitir uma
expansdo significativa na producdo nos proximos anos. SO na Bacia de
Santos, por exemplo, é esperada uma producao adicional de 15 milhdes de
metros cubicos de gas natural por dia e 20 mil barris diarios de condensado
de gas natural, ap0s trés anos de operacéao.

As reservas e a producdo de gas natural tém crescido de forma
consistente, o que sinaliza com um desenvolvimento sélido e sustentavel
para os diversos segmentos da industria do gas natural.

As importacdes de gas natural por tubulacdes devem se estabilizar no atual
patamar. Novos modais estdo sendo implantados para complementar as
demandas crescentes, inclusive com utilizacdo de Gas Natural Liquefeito
(GNL).

O mercado brasileiro de gas natural se apresenta em expansdo, com a
presenca de Distribuidoras de gas canalizado em quase todos os estados
da federacdo. Constata-se uma ampliacdo significativa das malhas de
transporte e distribuicdo e a frota de veiculos convertidos para GNV esta
em franca expansédo. Ocorrem ainda implantacdo de diversos projetos de
geracao e cogeracdo de energia e aumento do consumo nos segmentos
industrial, comercial e residencial. As empresas revendedoras de GNC
devem dispensar esforcos para divulgar as vantagens técnicas e
econbmicas as empresas potenciais consumidoras deste energético.

Os potenciais consumidores de GNC se concentram em trés importantes
setores industriais: fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas (35%);
preparacdo de couros e fabricacdo de artefatos, artigos de viagens e
calcados (21%) e fabricacdo de artigos de borracha e plastico (11%). 90%
das empresas pesquisadas estdo dispostas a adotar o gas natural como
energeético. Deste total, 45,6% podem substituir mais de 50% do seu
consumo energético. As empresas de tamanho médio sdo as que estédo
mais propensas a substituir maior parcela do consumo atual de energia. E
importante incentivar as empresas de pequeno porte para realizar estudos
de diagndsticos energéticos, com o propésito de usar o gas natural nos
seus processos produtivos.

Os principais nichos de mercado para aplicacdo desta tecnologia s&o:
atendimento a consumidores cujo suprimento através de dutos foi
interrompido por algum motivo operacional ou de seguranga; atendimento
de demanda de pico; atendimento de plantas industriais que ja investiram
em equipamentos a gas natural e que aguardam a chegada do gasoduto
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de comercializacdo; fornecimento de gas para testes ou certificacdes de
gasodutos e atendimento de pequenas comunidades ndo atendidas por
gasodutos.

e O peso dos cilindros para transporte de GNC constitui-se um gargalo para
a evolucao dessa tecnologia. Para poder transportar uma maior quantidade
de gas, é necessario desenvolver cilindros de menor peso. Devido ao
crescimento do numero de veiculos que utiizam GNV no pais, o
desenvolvimento tecnolégico dos pequenos cilindros tem acontecido de
forma mais expressiva do que o verificado nos grandes cilindros. Portanto
no momento da escolha do tipo de cilindro para transporte de GNC, item
critico em relacdo ao peso e a capacidade de transporte de gés, deve-se
atentar para esta constatacao.

e Os aspectos operacionais, logisticos, de seguranca industrial e meio
ambiente devem ser criteriosamente contemplados na formatacdo do
negécio de GNC, com atencdo especial para a legislacdo aplicavel,
licenciamento ambiental e normas e procedimentos.

e Foi analisada a viabilidade econdémica de trés projetos tipicos de GNC:
pequeno porte com capacidade de entrega de 2000 m3/dia; médio porte
com capacidade de 12000 m3/dia e grande porte com vendas de 48000
ms3/dia, com distancias correspondentes de 30 km; 70 km e 100 km. As
principais conclusdes econdmico-financeiras estdo mostradas a seguir para
trés niveis de precos de venda do GNC por m3 - R$ 1,10; R$ 1,30 e R$

1,50:

o] Para o projeto de pequeno porte, ha viabilidade do projeto
quando a venda do GNC se realiza com valores acima de R$
1,30 por ms.

o] Para o projeto de médio porte, valores de venda do gas igual ou
maior que R$ 1,10 viabilizam o projeto, devido basicamente aos
ganhos com vendas maiores e uso compartilhado da capacidade
ociosa de compressao.

o] Para o projeto de maior porte, ha viabilidade com precos de

venda igual ou superior a R$ 1,30 por m3.

e Os fatores que propiciam uma maior viabilidade de projeto desta natureza
sdo: a) projetos onde o GNC substitui derivados mais nobres, tipo GLP,
diesel e gasolina, apresentam indicadores mais favoraveis; b) a distancia
entre os pontos de carregamento e o local de entrega do GNC é
recomendavel que nado ultrapasse 150 km; e ¢) Uso da capacidade ociosa
de compresséo.
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RESUMO

A realizacdo do estdgio no Curso de Engenharia Quimica - UFRN para
cumprimento da disciplina DEQ330 — Estagio Supervisionado é obrigatoria a todos os
graduandos deste curso. Contém oito créditos e conta com a carga horaria minima de
(trezentos e sessenta) horas.

O objetivo principal desta obrigatoriedade &€ promover uma integracdo maior
Universidade-Empresa visando consolidar os conhecimentos teérico-praticos adquiridos ao
longo do curso bem como proporcionar ao aluno uma oportunidade de reforcar sua
capacidade de andlise e bom senso na interpretacdo e avaliagdo de dados técnicos, sua
responsabilidade e maturidade para tomar decisdes, quando necessario.

A empresa selecionada para o Estagio Supervisionado do Curso de Engenharia
Quimica foi 0 CTGAS — Centro de Tecnologias do Gas. A estagiéria atuou em diferentes
projetos e processos no CTGAS, mais especificamente na UNPA — Unidade de Pesquisa
Aplicada e Transferéncia de Tecnologias.

O Relatorio aqui apresentado busca, de uma maneira sucinta, descrever a aplicacéo
de conhecimentos multidisciplinares aprendidos durante toda graduacdo e periodo de
trabalho no CTGAS o que proporcionou ao aluno um amadurecimento e fixacdo de
conhecimentos. Busca ainda descrever os projetos e atividades desenvolvidas onde dentre
eles, destacam-se:

e Projeto Basico de Gasodutos da COPERGAS (Companhia Pernambucana do Gas)

e Projeto intitulado por: “ldentificacdo e Avaliacdo de Mercados Potenciais para o
Gas Natural”, que contempla estudos para interiorizacdo da utilizacdo do gas
natural atraves de Gasodutos Virtuais (GNC e GNL).

e Servico que seria realizado para EPE — Empresa de Planejamento Energético,
intitulado por: “Avaliar a infra-estrutura de transporte de gas natural no Brasil,
considerando, ano a ano, as demandas e ofertas localizadas”

e Estudos a respeito do negdcio de distribuicdo do gas natural comprimido (GNC) em
atendimento a demanda de informacdes vindas de empresas que tém interesse em
entrar no ramo de distribuicdo de gas natural a fim de demonstrar a viabilidade de
implantacao.

e Projeto denominado de GERADIS — Geracdo Distribuida a Gas Natural — que
consiste na avaliacdo de mercado potencial de gés natural por meio de geragdo
distribuida nos segmentos industrial, comercial e puablico nos estados brasileiros
por onde passam a malha de gasodutos.



1. INTRODUGCAO

O aumento da demanda do uso de gas natural (GN) nas diversas regiGes do Brasil
deve-se a criacdo de varios centros consumidores para o setor automotivo e Industrial, por
se apresentar como uma das melhores alternativas energéticas atualmente.

A consequente expansdao da inddstria do gas natural tem propiciado o
desenvolvimento tecnoldgico de novos métodos e técnicas de abordagens para aplicagdo
em toda a cadeia produtiva deste energético.

As empresas distribuidoras de gas responsaveis pela distribuicdo nos estados,
buscam atender a essa demanda através da ampliacdo das suas malhas de gas de forma
rapida e eficiente. No entanto, atualmente elas apresentam uma estrutura operacional
bastante reduzida, ndo possuindo pessoal capacitado em varias areas, fazendo uso de
servigos de consultoria prestado por universidades, centros de pesquisa e tecnologias e
firmas de consultoria. Assim sendo, servigos como simula¢do do escoamento de malhas de
dutos sdo geralmente terceirizados. O CTGAS tem prestado servicos as Companhias
Distribuidoras de Gas nesta area.

Orgaos governamentais responsaveis pelo Planejamento Energético do Pais, vém
demonstrando reconhecimento pela importancia de modelagem e simulacfes da rede de
transporte como ferramenta para tomada de decisdes estratégicas para o desenvolvimento
de nosso pais.

Um exemplo deste fato é que em fevereiro de 2006, o Ministério de Minas e
Energia (MME) colocou a disposicdo do publico, o “Manual de Instrucdes para
Enquadramento de Projetos de Transporte Dutoviario de Gas Natural” que referencia o uso
de recursos da CDE (Conta de Desenvolvimento Energético) na cobertura de custos das
Instalagdes de Transporte de gas natural. Dentre as exigéncias para habilitacbes de
credenciamento de projetos de ampliacdo de malha de transporte de gas natural, cita-se o
projeto termo-hidraulico do gasoduto, contendo dados basicos da rede, tais como: tracado
do duto, pontos de suprimento e retirada do gas (“city-gates”), didmetros, pressdes e
vazdes de cada trecho, obtidos de simuladores nacionalmente conhecidos.

Nesta linha, destaca-se o servigo solicitado pela EPE (Empresa de Planejamento
Energético), intitulado por: “Avaliar a infra-estrutura de transporte de gas natural no Brasil,
considerando, ano a ano, as demandas e ofertas localizadas” que consiste em elaborar um
mapeamento dos gasodutos de transporte, estacfes de compressdo e city-gates, com a
indicacdo localizada das vazBes de oferta (entrada) e demanda (saida) de gas nos
respectivos city-gates, ano a ano, até 2015, indicando os gargalos demonstrados através do
software de simulacdo de escoamento de gas. O projeto foi todo estruturado, mas
infelizmente ndo foi possivel sua execucdo pelo CTGAS por ter participado do processo
Licitatorio e perdido devido ao valor solicitado pelo servigo.

Para atender a crescente demanda por GN, a malha de transporte e distribuicao esta
se expandindo. Entretanto, este crescimento requer elevados custos e investimentos. A
escassez na aplicacdo de recursos e a falta de um mercado maduro de gas natural retardam
a construcdo de novos gasodutos. Uma alternativa a esta situacdo € a distribuicdo de gas
natural a granel, conhecida como “Gasoduto Movel”. Estas atividades estdo
regulamentadas nas portarias ANP 243 e 118" para distribuicio a granel de Gés Natural
Comprimido - GNC e Gas Natural Liquefeito - GNL respectivamente.

! Portaria ANP N° 243, de 18.10.2000 — DOU 19.10.2000 — republicada DOU 7.11.2003 e Portaria N° 118,
de 11.7.2000 - DOU 12.7.2000



O CTGAS tém identificado empresas interessadas em entrar no negdcio de
distribuicdo de géas natural a granel que buscam no Centro estudos que Ihes déem subsidios
para tomada de decisao relativa ao posicionamento neste tipo de Negaocio.

O MME (Ministério de Minas e Energia) solicitou ao CTGAS, estudos que
contemplem o Estados da Arte, Viabilidade Econbmica e Levantamento de Mercado
Potencial, a nivel nacional, para utilizacdo destas tecnologias, demonstrando assim o
interesse na disseminacao de transporte a granel de GN no pais.

Como se pode observar, o mercado necessita de suporte para tomar decisdes
estratégicas a fim de iniciar novos empreendimentos nesta area. O governo esta
incentivando a crescente demanda de gas natural em todo pais, e para concretizacao deste
intento, é necessario diferentes estudos na area de Transporte e Distribuicdo de Gas
Natural.

A Finep e a Petrobras estdo financiando um projeto denominado GERADIS -
Geracéo Distribuida a Gas Natural? que tem como principal objetivo o desenvolvimento de
um programa computacional para avaliacdo de mercado potencial de gas natural por meio
de geracao distribuida nos segmentos industrial, comercial e publico nos estados brasileiros
por onde passam a malha de gasodutos. A ferramenta de simulacdo flexivel e amigavel,
permitird identificar as alternativas de configuracdes de planta de geracdo distribuida para
empresas de diferentes portes e atividades econdmica.

O projeto visa ainda a demonstracdo da localizacdo geografica das empresas
pesquisadas e a caracterizagdo do perfil destas empresas em mapas a fim de demonstrar o
comportamento da inddstria em diferentes regides do Brasil e permitir que o governo por
meio da FINEP e/ou PETROBRAS visualizem as principais caracteristicas das industrias
guanto a potencialidade em utilizar gas natural na geracdo distribuida destacando os
diferentes segmentos industriais pesquisados nas regides até 100 km dos gasodutos de
transporte.

Em todos os projetos e servicos acima citados, observa-se grande satisfacdo por

parte de nossos clientes em obter resultados de estudos demonstrados em mapas

através de georreferenciamento, cores ou graficos, caracterizando uma tendéncia
em se remeter respostas aos clientes com auxilio de mapas.

O relatorio aqui apresentado visa descrever as atividades realizadas, as capacitacdes
adquiridas e demonstrar sucintamente a fundamentacéo tedrica a respeito dos principais
projetos e servi¢os em que houve participacdo da formanda.

2 Geragdo de energia elétrica junto ou préximo do consumidor de forma competitiva (co-geragao)



2. HISTORICO DA EMPRESA

2.1 O CTGAS

O Centro de Tecnologias do Gas — CTGAS é um consorcio firmado entre SENAI e
Petrobras e tem por objetivo cumprir um papel decisivo no desenvolvimento
sustentado da inddstria nacional, incentivando a competitividade empresarial e
disseminando o uso de gas natural nos diversos segmentos de mercado.

O CTGAS tem por missdo, prover solucdes e inovagdes técnicas, tecnoldgicas e
educacionais, visando o desenvolvimento da industria de gas natural e tecnologias
correlatas, com responsabilidade social e visa consolidar-se nacionalmente como centro
tecnoldgico de referéncia para a industria do gas natural e energia de baixo impacto
ambiental.

Ele foi desenvolvido a partir dos modelos de gestdo de tecnologias do SENAI e da
Petrobras. Esta localizado em Natal/RN e em mais 15 estados da federacao brasileira (com
16 nucleos espalhados nestes estados), e se propde a atender todo o mercado nacional
através da REGAS (Rede Nacional de Nucleos de Tecnologias do Gas).

A estrutura fisica do CTGAS em Natal/RN possui 11 laboratérios de servigos, 7
laboratdrios de ensino, 7 oficinas didaticas, 20 salas de aula, 2 auditorios com capacidade
para 75 e 195 pessoas, 2 salas de videoconferéncia e biblioteca especializada em Gé&s
Natural (GN).

No ambito internacional, 0 CTGAS é o responsavel brasileiro pela execucio de um
projeto de cooperacdo tecnologica firmado entre a ABC (Agéncia de Cooperacao
Brasileira) e a CIDA (Agéncia Canadense para o Desenvolvimento Internacional).

2.1.1 Unidade de negdcios de pesquisa aplicada - UNPA

A UNPA foi criada para dar suporte aos trabalhos desenvolvidos dentro do
CTGAS. Relne um elevado nimero de pesquisadores graduados e pés-graduados,
distribuidos por 11 laboratérios. A Unidade tem como objetivo promover o aumento da
competitividade das industrias com o uso do gas natural como fonte de energia, além de
maximizar a eficiéncia energética do sistema de consumo em diferentes setores de
utilizacdo, seja ela residencial, como combustivel em automoveis, no comércio, servicos
ou industria. Sendo assim, ela tem por missdo promover o aumento da participacdo do gas
natural na economia como uma fonte mais limpa e financeiramente mais viavel, buscando
parcerias com universidades, industrias e entidades patrocinadoras.

2.1.1.1 Laboratoério de Simulacdo Numérica X Grupo de Estudos de Transporte e
Distribuicdo de Gas Natural
O LSN - Laboratério de Simulagdo Numérica do CTGAS foi montado com uma
infra-estrutura e recursos de hardware e software voltados ao atendimento da prestacdo de
servicos de: Simulacdo de Processos de Escoamento de Gas Natural, Analise
Computacional de Tensdes e Esforcos em Meios Solidos, Modelagem de Sistemas de
Distribuicdo e Transporte de Gas Natural, além de Simulagdo de Processos de
Combustéo.
Foi criado no ano de 2001 para dar suporte as diferentes linhas de pesquisa da
Unidade de Negocio de Pesquisa Aplicada que precisem das técnicas de simulacao
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numérica. Outros objetivos incluem a pesquisa e possivel desenvolvimento de novas
tecnologias e ferramentas para simulagdes computacionais.
Os principais clientes do laboratorio sdo a Petrobrés e as companhias distribuidoras
de gés natural. Entre os servicos tecnoldgicos especializados tem-se:
» Modelagem de malhas de gasodutos para transporte e distribuicdo de GN;
* Estudos de viabilidade técnico-econdmica para empreendimentos de transporte e
distribuicéo de gas;
» Elaboracdo de projetos conceituais e béasicos para empreendimentos de
transporte e distribuicdo de GN;
* Modelagem de sistemas térmicos que utilizam o GN como combustivel.

Diante do escopo dos servigos procurados e da falta de recurso-humano que
efetivamente atuasse na area de Simulacdo Numérica propriamente dita, a Direcdo do
Centro resolveu modificar o nome do Laboratério para Grupo de Estudos de Transporte e
Distribuicdo de Gas Natural - GETD.

a) Justificativa

O mercado necessita de suporte para tomar decisdes estratégicas a fim de iniciar
novos empreendimentos na area de Transporte e Distribuicdo de Gas Natural (Gasoduto
Movel ou Gasodutos);

No dia 01/02/2006, o MME lanca “Manual de Instrucdes para Enquadramento de
Projetos de Transporte Dutoviario de Gas Natural” que referencia o uso de recursos da
CDE (Conta de Desenvolvimento Energético) na cobertura de custos das InstalacGes de
Transporte de gas natural. - projeto termo-hidraulico do gasoduto, contendo dados basicos
da rede, tais como: tracado do duto, pontos de suprimento e retirada do gas (“city-gates™),
didametros, pressbes e vazbes de cada trecho, obtidos de simuladores nacionalmente
conhecidos;

O CTGAS tem por missdo apoiar as distribuidoras. H4 uma notéria caréncia de
técnicos qualificado para dar suporte as distribuidoras quanto a estudos para avaliar a
viabilidade de Técnica e Econdmica para construcdo de novos ramais, capacidades limites,
bem como organizar a estrutura ja existente em banco de dados georreferenciado.

b) Principais Potencialidades/Perspectivas
b.1) EVTE de Sistemas de Distribuicdo e Transporte via dutos ou gasodutos
virtuais

GNC por viarodoviaria GNL por viarodoviaria

18,000 - 2,500 -
16,000 -
14,000 - 2,000 +

12,000 -

4000 ne/dia 1,500 1 4000 me/dia

10,000 + —— 12000 m¥/dia —— 12000 m¥/dia
24000 mé/dia 24000 mé/dia
48000 mé/dia 1,000 ~ 48000 meé/dia

R$/m?
%
1

8,000 -+

6,000 -
i e
4,000 3¢ 0,500 -

2,000 S

g900
700
%
%,
2
%
900

N
S
~>

Figura 1 - Exemplo de andlise de sensibilidade do custo aolongo da distancia para distribui¢do de GNC
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b.2) Prestacdo de servico aos diversos projetos do CTGAS quanto ao
geoprocessamento de informac6es

. getd - ArcMap - Arcinfo

| File Edt View Insert Selection Tools Window Help
D ES| % BRX| o o |fraw
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Figura 2 - Exemplo de georreferenciamento

b.3) Modelagem de Gasodutos e Redes de Distribuicéo

GOIASGAS
Floww 1500 m3/h
Pres 4 kgfem2g
(AT U SO g Pres 3.26013 kgfom2g Pres 2.87702 kgfem2g
Pres Min (In) & kg/om2g Flow Max (Init) 500 m3/h Flow Max (Inif) 1000 m3/h
Flow b ax (Init) 1500 m3/h '
GN Clerk 1 Chie2
Dia3in T 1 Dia3in T2
Len 450 m Len 450 m
Rough 0.046 mm Rough 0.046 mm

Figura 3 - Exemplo de uma simulacéo de trecho de malha de distribuigdo de gas natural
da Companhia de distribuidora de Gas de Goiés utilizano do software Pipeline Simalation
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c) Infraestrutura

O GETD dispde atualmente dos seguintes equipamentos e programas de

computacao:

6 computadores interligados a rede interna do CTGAS;
1 licenca do programa SynerGEE 3.3 (modulo basico) utilizado na
modelagem de redes de transporte e distribuicdo de GN;

1 licenca do programa Pipeline Simulator (TGNET) utilizado na
modelagem de redes de transporte e distribuicdo de GN;

2 MS Project utilizado para gerenciamento de Projetos;

1 Adobe para conversédo PDF;

1 SolidWork utilizado para desenhos Mecéanicos 3D;

1 licenca do AutoCAD 2000 utilizado para desenho assistido por
computador;

2 licenca do AutoCAD Map 2000/2006 utilizado para vetorizacdo de
imagens;

3 licencas do ArcIinfo 9.x utilizado para elaboracdo de Sistemas de
Informacéo Geogréfica (GIS);

1 C++ Builder;

1 Plotter;

Mosaico com a grade do LandSat (16 estados com resol. de 30m) R$
52.900,00

d) Pontos Criticos

E necessario consolidar equipe;

Faz-se necessario capacitar pessoas para utilizacdo das ferramentas
disponiveis com investimentos em cursos para esta qualificacéo;

Os clientes deste segmento demandam por projetos e servigos
esporadicamente. Em linhas gerais, 0s projetos dependem das necessidades
das empresas de distribuicdo de ga&s natural, ndo permitindo um
planejamento de atividades a longo prazo e previsdo quanto a
sustentabilidade da &rea.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serd apresentada sucintamente a fundamentacdo teérica dos
principais projetos e servicos realizados durante o periodo de trabalho no CTGAS.

Devido ao compromisso com os clientes do CTGAS quanto ao sigilo de
informacdes e pelo fato da maior parte dos projetos aqui apresentados ainda néo ter sido
publicado, a metodologia e resultados ndo poderédo ser demonstrados em sua totalidade.

3.1 Projeto Basico de Gasodutos da COPERGAS

O aumento da demanda do uso de GN (gas natural) nas diversas regides do Brasil,
deve-se a criagdo de varios centros consumidores para o setor automotivo e Industrial, por
se apresentar como uma das melhores alternativas energéticas atualmente.

As empresas distribuidoras de gas responsaveis pela distribuicdo nos estados,
buscam atender a essa demanda através da ampliacdo das suas malhas de gas de forma
rapida e eficiente. No entanto, atualmente elas apresentam uma estrutura operacional
bastante reduzida, ndo possuindo pessoal capacitado em varias areas, fazendo uso de
servigos de consultoria prestado por universidades, centros de pesquisa e tecnologias e
firmas de consultoria.

Como parte do Programa de Interiorizagdo do Gas Natural, a COPERGAS -
Companhia Distribuidora de Gas Natural de Pernambuco — construiu um gasoduto partindo
do Gasoduto Nordestdo, na altura da cidade do Recife, até a cidade de Araripina no Oeste
Pernambucano, incluindo ramais até as cidades de Garanhuns e Petrolina. O CTGAS teve a
responsabilidade, dentro deste projeto, de elaborar o EVTE, o Projeto Conceitual e o
Projeto Bésico do Trecho Recife-Caruaru.

Com o intuito de resumir a abrangéncia do que vem a ser o Projeto Basico de
Gasodutos serdo apresentadas a seguir as tarefas que devem ser feitas para sua realizacao.

Levantamento Topografico Planialtimétrico e Cadastral

O levantamento topografico planialtimétrico se faz necessario devido a nao
existéncia de uma base cartogréfica para elaboracdo deste trabalho. O mesmo deve ser
executado de acordo com a Norma Petrobras N-47: LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO,
sendo o estaqueamento da diretriz preliminar, espacado a cada 1.000,00 m, e para cada
lado do estaqueamento uma faixa de 200,00 m, pontualmente a cada 50,00 m, (projeto
bésico).

Estudos de Analise de Risco

E contemplada toda a extensdo dos gasodutos, devendo ser classificados por trechos
tipicos, com similaridade de situacdo de riscos. Sdo estudados os trechos com niveis de
criticidade (em funcdo das concentracdes populacionais), através de avaliagBes qualitativas
mediante o desenvolvimento de métodos como APR — Analise Preliminar de Risco, bem
como as diretrizes para elaboracdo do PCMAT - Programa de Controle do Meio Ambiente
de Trabalho.

Elaboracdo da Documentacdo de Engenharia

Séo elaborados os seguintes documentos de engenharia:
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Memorial Descritivo
Documento contendo o objetivo do empreendimento, dados de processo, dados
basicos, premissas de calculo, caracteristicas da obra e da constru¢do e montagem do duto.

Fluxograma de Processo — Linha Tronco e Ramais
Desenho contendo dados de processo, dados basicos, configuracdo geral do
empreendimento, linha tronco, ramais, diametros de tubulagdes, valvulas, etc.

Planta Geral de Situacéo e Locagdo
‘Desenho com o tracado geral do gasoduto, escala 1:500.000, apresentado em
formato especial tamanho 1.500 mm x 1.000 mm.

Este desenho deve conter as seguintes informagdes:

a) Planta baixa da diretriz do gasoduto;

b) Indicacdo dos principais rios, lagos e lagoas;

¢) Indicacdo das principais cidades;

d) Indicagdo das principais obras de arte: pontes, viadutos, pontilhdes, tineis;
e) Indicacdo das principais rodovias.

Diretriz e Perfil

Desenho com o tracado do gasoduto, apresentado na escala 1:1.000, sendo um
formato especial tamanho 1.189 mm x 594 mm para cada 1 km de gasoduto. O
estaqueamento sera indicado a cada 50 m. Esses desenhos deverdo conter as seguintes
informacdes:

a) Planta baixa da diretriz do gasoduto na escala 1:1.000;

b) Perfil do terreno com lancamento do gasoduto nas escalas horizontal 1:500.000

e vertical 1:100;

¢) Quadro de informacges técnicas do gasoduto conforme Norma Petrobras N-

2047;

d) Indicacdo dos principais rios, lagos e lagoas;

e) Indicagéo das principais cidades;

f) Indicacdo das principais obras de arte: pontes, viadutos, pontilhdes, tlneis;

g) Indicacéo das principais rodovias.

h) Indicacdo da Localizacdo de Valvulas de Bloqueio, Erps e Derivagdes nos

desenhos pertinentes.

Cruzamentos — Padréo Tipico

Chama-se cruzamento a obra correspondente a passagem do duto por rodovias,
ferrovias, ruas ou avenidas, linhas de transmissdo, outros dutos e/ou instalagdes
subterraneas ja existentes.

Desenho padrdo tipico, com detalhes conforme Norma Petrobras N-2177 e com
uma tabela com os principais cruzamentos. Ndo € um desenho executivo, portanto ndo sera
indicado o comprimento exato do cruzamento, bem como ndo serdo indicadas margens
exatas do cruzamento e planialtimetria do mesmo.

Travessias — Padrdo Tipico

Chama-se travessia a obra correspondente a passagem do duto através de rios,
riachos, lagos, acudes e regides permanentemente alagadas.

Desenho padrdo tipico, com detalhes conforme Norma Petrobras N-2177 e com
uma tabela com as principais travessias. Para desenho de Projeto, ndo é necessario indicar
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0 comprimento exato e nem a batimetria das travessias, bem como ndo precisa indicar as
caracteristicas do leito das travessias.

Cerca conforme Norma Petrobras N-1190 Tipo | — Padréo Tipico
Desenho padrdo tipico, com detalhes conforme Norma Petrobras N-1190 e com
dimensGes preliminares das cercas.

Vélvula de Bloqueio — Arranjo Tipico de Tubulagao
Desenho padréo tipico, com detalhes e dimensdes basicas do arranjo de tubulacao,
contendo ainda uma tabela com a indicacédo da locacdo de cada valvula.

Lancador e Recebedor de Pig — Padréao Tipico
Desenho padrdo tipico, com detalhes conforme Norma Petrobras N-505 e com uma
tabela indicando a locacdo de cada lancador e/ou recebedor.

Especificagdo Técnica — Projeto executivo, Construcdo e Montagem
Documento contendo 0s requisitos necessarios a completa elaboragdo do projeto
executivo, bem como as exigéncias de construcdo, montagem e condicionamento duto.

Especificacdo Técnica — Valvulas de Bloqueio
Documento contendo todas as especificacdes para compra das valvulas de blogueio.

Especificacdo Técnica — Especificacdo de Materiais de Tubulagdo
Documento contendo todas as especificacdes para selecdo de materiais de tubulacdo
na fase do projeto executivo.

Memoria de Célculo — Dimensionamento Mecénico

Documento apresentando o dimensionamento do gasoduto, contendo as vazdes e
pressdes de projeto, premissas de célculo, bem como a determinacdo dos didmetros do
gasoduto e as espessuras de parede de todos os trechos.

Folha de dados - Gasoduto
Documento padrdo conforme Norma Petrobras, que define todas as caracteristicas
do gasoduto.

Documentacao e Especificacio das Estacdes de Reducdo de Pressdo (ERP)

Conjunto de documentos, com informacBes gerais para 0 projeto executivo,
construcdo e montagem das Estagdes de Reducéo de Presséo.
Serdo apresentados 0s seguintes documentos:
a) Planta de arranjo preliminar da ERP;
b) Fluxograma de processo;
¢) Folhas de dados de processo para equipamentos;
d) Folhas de dados de processo para instrumentos;
e) Descricdo de intertravamentos;
f) Diagrama unifilar preliminar com quadro de cargas elétricas;
g) Planta de classificacdo de areas.

Analise dos Custos
Etapas necessarias num Projeto de Gasoduto para Analise dos Custos
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Implantacéo do Projeto
a) Contratacdo (O&M);
b) Licenciamentos (Ambiental/Dner ou Der/Urbanos);
c) Contratacdo, Fabricacédo e Entrega da Tubulagéo;
d) Contratacdo, Fabricacdo e Entrega das ERPM’s;
e) Mobilizacao;
f) Construgdo e Montagem do Gasoduto ERPM’s (400 m/més) ;
g) Condicionamento (Limpeza, Purga, Inertizagdo Ramal Secundario) ;
h) Montagem do Sistema Supervisorio;
i) Pré-operacdo & Partida.

Operacéo do Duto
a) Custo Operacional (R$/Més);
b) Custo de Manutencéo.

3.2 ldentificacdo e Avaliacdo de Mercados Potenciais para o Gas Natural

Este projeto foi subdividido em cinco sub-projetos onde um deles, intitulado por
GASMOVEL, foi executado com o auxilio do “Grupo de Estudos na Area de Transporte e
Distribuicdo” do CTGAS.

Um projeto de Gasodutos Mdveis ou Gasodutos Virtuais é constituido de uma
estacdo remota de distribuicdo de gas natural, que utiliza carretas para o transporte de
grandes volumes de gas comprimido ou liquefeito. O gés é transportado de um local que
possui fornecimento de gas natural (city-gate ou posto de abastecimento) até um ponto de
consumo, em um raio de 120 a 150km (no caso do Gas Natural Comprido - GNC) e até
500km (no caso do Géas Natural Liquefeito - GNL). No caso do GNC, deve ser construida
uma estacdo de compressdo no local de origem; e no caso do GNL, uma unidade de
liguefacdo. Os gasodutos virtuais vém sendo empregados em diversos paises, no sentido
de viabilizar o fornecimento de géas em regides onde a construcdo dos gasodutos ndo €
viavel técnica ou economicamente. Como por exemplo na a Rdssia, Estados Unidos,
Argentina, Uruguai, Poldnia, Egito e Iran, entre outros.

No Brasil, ha alguns projetos de Gasodutos Virtuais ja implementados, destaca-se 0
fornecimento de GNC para a empresa Tramontina, localizada na cidade de Carlos Barbosa
(RS). Neste projeto, as carretas abastecem a empresa a uma distancia de 35 km para
fornecer 4 mil m3 de gas natural por dia. Esse foi o primeiro sistema de gasoduto virtual
utilizado no Brasil. Foi encerrado apos treze meses de funcionamento, com a construcéo
dos dutos para atender a empresa. Os gasodutos moéveis atuaram como desbravadores de
mercado para o futuro fornecimento de géas por dutos. E valido salientar que os
equipamentos utilizados no projeto podem ser realocados para outros projetos sem grandes
custos.

Outro exemplo de projeto de GNC no Brasil é o fornecimento de gas para a
empresa Sucos Kiki, localizada na cidade de Engenheiro Coelho - SP, a 106 km da estagédo
de compressao de Salto (SP). A estruturacdo deste gasoduto virtual custou cerca de R$ 2,5
milhGes em investimento para atender uma demanda de 1 milhdo m3 de gas por més. Neste
caso, a propria empresa fez o investimento, comprando o combustivel da empresa
concessionaria GasNatural SPS.

Atualmente, varios outros gasodutos mdveis encontram-se em funcionamento no
Brasil: transporte de gas para a cidade de Campina Grande — PB a partir de Jodo Pessoa —
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PB; atendimento da cidade de Teresina — PI, a partir de Fortaleza — CE. Varios outros
projetos estdo em fase de planejamento.

O desenvolvimento deste projeto seguiu as seguintes etapas:

3.2.1 Levantamento do estado-da-arte das tecnologias de transporte GNC e GNL;
3.2.2 Estudo de viabilidade técnica e econdmica para situacfes usuais de ambas
as tecnologias (GNC e GNL);

3.2.3 Mapeamento de regifes que ndo possuem rede de distribuicdo de gas
natural;

3.2.4 Analise de possiveis consumidores de gas natural nestas regides, no sentido
de se verificar a viabilidade na implantacéo de sistemas de abastecimento de gas
natural através da tecnologia GNC ou GNL;

3.2.5 Selecdo de amostra de empresas a serem pesquisadas no sentido de se
verificar a potencial implantacdo de sistemas de abastecimento de gas natural
através da tecnologia GNC ou GNL;

3.2.6 Apresentacao os resultados da pesquisa de campo;

3.2.7 Apresentacdo da interpretacdo dos resultados da pesquisa de campo e a
percepc¢ao e depoimentos dos colaboradores que atuaram na pesquisa de campo.

3.2.1 Levantamento do estado-da-arte das tecnologias de transporte GNC e GNL
Nesta etapa foi feito um exaustivo estudo sobre as tecnologias vigentes no mundo

para o transporte de gas natural comprimido e liquefeito.

a) Principais Problemas tecnoldqgicos :

Grandes Cilindros em ago sem costura;
Peso e capacidade dos cilindros;
Tecnologia de transferéncia (mercado GNV).

b) Principais Nichos de Mercado

Atendimento de consumidores cujo suprimento via duto foi interrompido para
manutencdo ou por acidentes;

Atendimento de demanda de pico;

Atendimento de plantas industriais que ja investiram em equipamentos a gas
natural e que aguardam a chegada do gasoduto;

Gas para teste de pressdo para certificacdo de gasodutos;

Atendimento de pequenas comunidades ndo atendidas por gasodutos;

Gés para atendimento de demanda de pico na igni¢do de turbinas a gas;
Aproveitamento da producdo de pequenos campos de gas em terra, distantes de
gasodutos;

Mercado GNC - Estagdes Filhas®.

% Neste sistema, as estacdes filhas sdo carretas que se deslocam entre uma estacio de compresséo mée e o
mercado final. As carretas (estacBes filhas) sdo levadas até a estacdo de compressdo-mae, onde séo
abastecidas e levadas novamente até o consumidor final, que pode ser um posto GNV ou uma indastria. O
gas da estacdo filha é transferido diretamente para os tanques dos veiculos GNV ou para os equipamentos de
consumo (inddstria), ndo havendo necessidade de transferéncia para um conjunto de cilindros de estocagem.
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¢) Tecnologias GNC

c.1) GNC Superjumbo Marlin Gas (Florida EUA)

Figura 4 - Caminhdo GNC Superjumbo Marlin Gas

c.2) Inovagdes Tecnologicas Sistema Neogas

Principal inovagdo: carregamento e o descarregamento dos cilindros através de
uma bomba hidraulica (tecnologia proprietéria);

Capacidade de cada caminh&o : 4.000 m3;

Pressédo 220 bar;

Empresa ndo vende equipamento, mas oferece o servico de transporte.

. . Municipal
Gas Delivery Trailer Filling StEEm

Residential

Compressor Station | Picture has chchabie Secf.lon3|

Figura 5 - Sistema de Compressdo de GN da Neogas

c.3) Sistema Galileo

Galileo: joint-venture com participacdo de Tartarini; Faber Industries; Fuelmaker e
a Arial;

Gasoduto Virtual : Sistema Modular de Transporte (SIMT);

Sistemas de Compresséo Primaérios;

Médulo de Armazenamento e Transporte (42 cilindros e capacidade de 1.500 m3);
Estacdes GNV Galileo.
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Figura 6 - Mdédulo de Armazenamento e Figura 7 - Caminh&o de Transporte de GNC da
Transporte (MAT) de GNC Galileu

IEigura 8 - Posto Galileo

c.4) Sistema Fiba Technologies

NaturaleneTM NGV System: estacdes filhas;

Trailer com 7 cilindros (capacidade 4000 m®); Pressdo méxima 260 bar;
Compressor;

Sistema de controle de abastecimento;

Gaés Residual: 20%;

Empresa vende equipamentos ou aluga carretas.

Figura 9 - Trailer Fiba
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d) Tecnologias GNL

d.1) Vantagem do GNL.:

Reducéo do volume em 600 vezes;
Temperatura: -161°C,;

Conteldo energético em relacdo ao 6leo;
GNC => 20%j;

GNL => 60%;

Densidade Energética do GNL 420 kg / m®.

d.2) Plantas de liquefacéo de pequena escala

Plantas com compressores
- Cascata
- Refrigerante misto
e Capacidade entre 22.5 a 770 m3/dia de GNL (input de (14000 a 500.000 m3 por
dia);
e Compressor consome entre 4 a 7% do volume de gas;
e Consumo de eletricidade (1.250 a 7.400 kwh./dia).

Plantas tipo ““let-down”
e Ciclo de Expansao Turbinado (turbo-expander cycle);
Ciclo de Estrangulamento (throttle cycle);
Ciclo de expansao turbinado (turbo-expander cycle) a liquefaz ~10% do gas;
Ciclo de Estrangulamento (throttle cycle)a liquefaz ~4%;
Aproveitam energia da queda da pressdo. Custo operacional muito inferior as
plantas com compressores;
e Custos das plantas “Let-Down” 40 m3 por dia :
- Ineel estima um custo de $600.000
- Custo anunciado pela Gazprom $ 710.000.

Liguefier replaces
pressure-regulator
station

~ 60 psig)

retumed to
distribution
. line
Represents
10-30% of
flow through

Figura 10 - Esquema da Planta tipo Let-Down
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d.3) Principais Fornecedores:
- Gazprom - “let-down”;

- Cryofuel,

- Chart Industries;

- Air Products;

- Linde;

- Pritchard;

- CH-1V Cryogenics (EUA).

Figura 11 - Planta com tecnologia da Gazprom de Nikolskaya

d.4) Sistema de transporte de GNL

GNL pode ser transportado em tanques criogénicos por caminh&o ou trem;

Carreta,

Capacidade a 10 a 40 m? (4.500 a 1.7000 kgs);

Custo aproximadamente de U$ 500.000 mil;

O GNL pode ser estocado por até trés dias no caminhdo sem perdas por
vaporizacao;

O tanque ¢ fabricado com aco inoxidavel com um sistema de isolamento térmico;

e Transferéncia é realizada por uma bomba criogénica.

- —, 3 4-:'.:;"',.€

Figura 12 - Caminhao tanque de GN Figura 13 - Caminhao tanque de GNL —
Nexgenfueling inc.
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3.2.2 Estudo de viabilidade técnica e econdmica para situagdes usuais de ambas as
tecnologias.

A viabilidade econémica diz respeito aos investimentos, custo, receitas e as
possibilidades existentes de se adquirir capital para realizar um empreendimento, levando
em conta tanto politicas de financiamento existentes como a possibilidade de associagdes,
ajuda de fundacdes e o retorno do negdcio.

Neste estudo foram analisados os custos, os investimentos, as receitas, o periodo de
recuperacdo do investimento (payback), o valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de
retorno (TIR) para cenarios tipicos da utilizacdo da tecnologia GNC e GNL.:

e Fornecimento para distancia média de 100 km =>GNC;

e Para distancias superiores a GNL;

e Empreendimentos realizados através de parcerias entre a Petrobras, distribuidoras
de gas natural e empresas privadas;

e Plantas de GNL atendem inclusive a demanda situada numa distancia inferior a
100 km;

e Preco de aquisicdo de em média R$ 0,40 e o preco de revenda de em média R$
0,80;

e Mercados ancora Postos GNV e Industrias;

e Deslocar o consumo industrial e comercial de 6leo combustivel leve e GLP;

e Cabera aos consumidores finais ou empresas transportadoras a Granel, realizar 0s
investimentos na infra-estrutura necessaria para estocagem do GNC ou GNL.

3.2.3 Mapeamento de regides que nao possuem rede de distribuicdo de gas natural

Para identificar e compreender a possibilidade de difusdo do consumo de gas
natural transportado por gasodutos moveis no Brasil, foi aplicado o questionério para uma
amostra de empresas. Os resultados obtidos nesta pesquisa de campo foram extrapolados
para o universo das empresas que se enquadrem no perfil pré-determinado.

3.2.4 Anédlise de possiveis consumidores de gas natural no sentido de se verificar a
viabilidade na implantacao de sistemas de abastecimento de gas natural através da tecnologia
GNC ou GNL

Universo das empresas localizadas em cidades situadas num raio entre 30 e 500 km
do gasoduto mais préximo, com frota minima de 10 mil automoveis, com mais de 50 mil
habitantes e com expressiva importancia das atividades da industria de transformacéo.

3.2.5 Selecdo de amostra de empresas a serem pesquisadas no sentido de se verificar a
potencial implantacdo de sistemas de abastecimento de gas natural através da tecnologia GNC
ou GNL

Uma vez fixado o conjunto de cidades, foi feita a identificagdo do universo das
empresas que se qualificam como possiveis entrevistadas. Dado que este estudo objetiva
identificar o mercado potencial de gas natural através de gasodutos méveis (GNC e GNL),
optou-se por focalizar a definicdo do universo de empresas a partir de dois critérios
simultaneos: atividade industrial e tamanho da empresa.

Deste modo, ao considerar estes dois critérios, o objetivo foi o de otimizar, do
ponto de vista amostral, a representatividade da pesquisa em termos de atividades
industriais usuarias do gas e em termos de geracdo de emprego na inddstria.
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A selecdo da amostra foi o de amostragem estratificada®, e a condicdo bésica para
sua aplicabilidade é que a escolha das empresas de cada cidade seguiu um processo
aleatdrio.

3.2.6 Apresentacgdo os resultados da pesquisa de campo
Os resultados obtidos com a pesquisa foram tabulados e apresentados alguns tracos
estilizados obtidos.

3.2.7 Apresentacdo da interpretacdo dos resultados da pesquisa de campo e a percepcéo
e depoimentos dos colaboradores que atuaram na pesquisa de campo

A pesquisa de campo realizada permitiu tracar um retrato bastante detalhado sobre
0 potencial e as principais barreiras para o desenvolvimento do mercado do gas natural em
regiGes atualmente ndo atendidas por gasodutos, e que poderiam ser atendidas, seja através
do fornecimento do géas natural comprimido ou do liquefeito.

3.3 Avaliar a infra-estrutura de transporte de gas natural no Brasil, considerando,
ano a ano, as demandas e ofertas localizadas

Este servico foi idealizado em Janeiro de 2006 e seria realizado para EPE — Empresa
de Planejamento Energético, intitulado por: “Avaliar a infra-estrutura de transporte de gas
natural no Brasil, considerando, ano a ano, as demandas e ofertas localizadas” que
consiste em elaborar um mapeamento dos gasodutos de transporte, estacfes de compresséo
e city-gates, com a indicacdo localizada das vazbes de ofertas (entradas) e demandas
(saidas) de gas nos respectivos city-gates, ano a ano, até 2015 e demonstrando os gargalos
demonstrados através do software de simulacdo de escoamento de gas. O projeto foi todo
estruturado, mas infelizmente ndo foi possivel sua execucdo por ter participado do
processo Licitatorio e perdido devido ao valor solicitado pelo servico.

O desenvolvimento deste projeto segue as seguintes etapas:

e Elaboracdo de mapa dos gasodutos de transporte, estacfes de compressao e
City-gates, com a indicacdo localizada das vazGes de ofertas (entradas) e
demandas (saidas) de gas nos respectivos city-gates;

e Incluir no mapa as estacOes de compressores indicando suas principais
caracteristicas técnicas;

e Efetuar simulagdes para determinacdo das capacidades limites de transporte
da rede de gasodutos fornecida pela EPE, indicando, ano a ano os pontos de
folgas e os pontos que apresentam gargalos;

e Indicar as capacidades atuais de cada um dos gasodutos, estacBes de
compressdo, 0s pontos de demandas e ofertas, em diferentes mapas, ano a
ano, para o horizonte até 2015.

* A técnica consiste em dividir a populacio de empresas em subgrupos denominados de estratos. Toma-se de
cada estrato uma amostra percentual igual a porcentagem do estrato em relagdo a populagdo. Os estratos,
neste caso, foram as empresas de cada cidade pré-selecionada.
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3.4 Avaliacdo Mercadologica do Negdcio de Distribuicdo do Gas Natural Comprimido
(GNC)

A expansdao da industria do gas natural tem propiciado o desenvolvimento
tecnoldgico de novos métodos e técnicas de abordagens para aplicacdo em toda a cadeia
produtiva deste energético. Particularmente, a técnica de transporte do gas através do
sistema conhecido como g&s natural comprimido (GNC) vem se desenvolvendo
principalmente para atender mercados onde a malha de distribuicdo ainda ndo esta
implantada.

Para Oliveira (2004), um modelo completo de anélise e avaliacdo de negdcios
apresenta oito componentes essenciais, sendo cinco de avaliacdo estratégica e trés de
analise operacional. No nivel estratégico, sdo analisados os seguintes componentes:
mercado, tecnologia, expectativa de mercado, vantagem competitiva e estratégias. Ja no
nivel operacional, sdo aprofundadas as questdes sobre modelo de gestdo, logistica e
indicadores econémico-financeiros. Estas observacbes sdo detalhadas sob influéncia de
determinados condicionantes, quais sejam: fatores ndo controlaveis, sinergia, negociacado e
capacitacdo. Para o presente estudo, foram selecionados os componentes — mercado e
tecnologia — no nivel estratégico; e os trés componentes do nivel operacional — gestéo,
logistica e analise econémico-financeira.

O mercado de gas natural foi detalhado com o objetivo de se levantar a sua
participacdo na matriz energética brasileira e mostrar as tendéncias para o futuro. Foram
mostradas as reservas, a producdo de gas natural e as perspectivas de crescimento
sustentavel deste energético. Foi realizada uma andlise das importacfes e das suas diversas
utilizacbes préticas. Foram informadas as vendas de gas natural por distribuidora e por
estado, inclusive detalhando as aplicacGes industriais, residenciais, na geracdo, no
comércio e no segmento veicular. O mercado atual de GNC foi também mostrado e
comentado, principalmente com foco nos fornecedores, na concorréncia e nos energéticos
substitutos. As perspectivas de crescimento deste mercado no Brasil sdo consistentes com a
meta relativa ao incremento da participacdo do gas natural na matriz energética.

As tecnologias envolvidas com a cadeia de distribuicdo do GNC foram explicitadas
e analisadas. Neste contexto, se inserem as tecnologias relativas a compressdao, ao
carregamento; ao transporte e ao descarregamento. S0 mostrados os fornecedores, 0s
gargalos tecnoldgicos e os riscos envolvidos com a ado¢do de cada opcdo tecnoldgica.

Uma anélise operacional foi detalhada, principalmente, sobre os principais aspectos
logisticos e de seguranca industrial que devem ser observados para uma gestdo efetiva de
uma unidade operacional de GNC. Cuidados com a manutencéo, rigor nas inspecfes e uma
avaliacdo das capacitacfes envolvidas sdo pontos importantes a serem observados por uma
futura operadora de GNC.

Em seguida, foram realizadas algumas simula¢fes econémico-financeiras sobre o
emprego da tecnologia de GNC em condi¢des proximas da realidade, sob determinadas
premissas. Foram investigados os investimentos necessarios e calculadas as receitas
operacionais e custos operacionais. Como indicadores principais para uma possivel tomada
de decisdo, foram calculados os seguintes: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de
Retorno (TIR) e Tempo de Retorno (TR) ou Payback.

Por fim, foram resumidas as principais conclusfes e recomendacfes provenientes
desta avaliacdo, com énfase nos aspectos tecnoldgicos, operacionais e econdmico-
financeiros.
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O desenvolvimento deste trabalho subdividiu-se basicamente nos seguintes topicos:
3.4.1 O Mercado de Géas Natural no Brasil;

3.4.2 Tecnologias Aplicadas ao Gas Natural Comprimido;

3.4.3 Aspectos Operacionais, Logisticos e de Segurancga;

3.4.4 Anélise Econdmico-Financeira do Negdcio;

3.4.5 Riscos e Incertezas

3.4.1 O Mercado de Géas Natural no Brasil

Ha uma presenca significativa do gas natural na matriz energética brasileira, com
crescimento sélido na ultima década e boas perspectivas para continuar este crescimento
nos proximos anos. Historicamente, a evolucdo da participacdo do gas natural tem
apresentado uma evolugédo consistente. No ano de 2000 era de 5,4%, em 2002 passou para
7,4%, ja em 2004 alcangou 8,9% e em 2005 atingiu 9,3%. Os principais propulsores desta
maior participacdo do gas natural recaem sobre a substituicdo do 6leo combustivel e do gas
liquefeito de petroleo (GLP) nas industrias e da gasolina no transporte em geral.

As reservas provadas de gas natural do Brasil cresceram a uma taxa média de 7,4%
a.a, no periodo de 1964 a 2005, conforme Boletim da Agéncia Nacional de Petroleo.
Atualmente, as reservas provadas de gas natural totalizam 306,4 bilhdes m3, sendo que
23,4% estdo em terra e 76,6% no mar. Para efeito comparativo, as reservas da Bolivia e da
Venezuela totalizam 1,38 e 4,28 trilnGes de m3 respectivamente.

A producdo média nos Ultimos doze meses é de 48,5 milhdes de m3/dia. Os estados
com maior participacdo nesta producdo sdo: Rio de Janeiro com mais de 22,5 milhdes de
m?3/dia; Amazonas com 9,5 milhdes de m3/dia e Bahia com 5,4 milhGes de m¥/dia.

A importacdo de gas natural teve inicio em julho de 1999, através da aquisi¢do de
gas boliviano pela Petrobras, escoado através do Gasoduto Bolivia-Brasil (GASBOL). O
volume importado pela empresa atingiu 25,0 milhdes m3/d em marco de 2006. Por outro
lado, a Sulgas iniciou a importacdo de gas natural em junho de 2000, adquirindo gas da
Argentina. Em marc¢o de 2006, a Sulgas importou 2,3 milhées m3/d de géas natural.

Duas novas empresas importadoras de gas passaram a operar em 2001: EPE —
Empresa Produtora de Energia Ltda. e BG Comércio e Importagdo Ltda. Em agosto de
2006 a EPE iniciou a importacdo de gas boliviano destinado a Usina Termelétrica (UTE)
de Cuiab4, sendo este gas escoado pelo gasoduto Lateral Cuiabd. Em marco de 2006, a
EPE importou 0,4 milhdes de m3/d de gas natural. Ja em setembro de 2001, a BG
Comércio e Importacdo Ltda. iniciou a importagdo de gas natural boliviano, escoado pelo
GASBOL e destinado & entrega a COMGAS. No més de marco de 2006, a BG importou
0,7 milhdo m3/d de gés natural.

As vendas de gas natural das distribuidoras brasileiras totalizaram uma média nos
ultimos doze meses de aproximadamente 42 milhdes de m3/dia, com um crescimento nas
vendas de quase 13% ao ano. Atualmente, o conjunto das distribuidoras opera com mais de
1,26 milhdo de clientes, sendo 2473 industriais, 1273 postos de abastecimento de GNV
(Gés Natural Veicular), 20.472 no segmento comercial, 19 na geracdo de eletricidade, 32
clientes de co-geragdo, 14 clientes de GNC, 1,23 milhdo de clientes residenciais e 4
clientes enquadrados em outras aplicaces.

O negocio no ramo de distribuicdo de gas natural comprimido a granel é composto
das seguintes atividades principais: aquisi¢do, recebimento, compressao, armazenamento,
distribuicdo, comercializagdo e controle de qualidade do Gas Natural Comprimido (GNC).
Esse ramo de negocio se apresenta como uma alternativa viavel para estimular o
desenvolvimento de novos mercados e proporciona o atendimento de regifes ainda
desprovidas de infra-estrutura de gasodutos ou redes de distribuicdo de gas natural
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canalizado. A portaria ANP 243/2000 regulamenta as atividades de distribuicdo e
comercializagcdo de GNC, bem como a construgéo e a operac¢ao de unidades de compresséo
e distribuicdo.

A tecnologia de GNC é vantajosa quando ha deslocamento da utilizagdo de outros
combustiveis mais poluentes; reducdo da importacdo de Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP)
ou reducdo do risco de mercado em projetos de ampliacdo de gasodutos.

Ha um grande potencial de crescimento na demanda de gas natural no Brasil.
Pesquisas indicam que existe uma demanda reprimida de curto prazo de quase 20 milhdes
de m3/dia no segmento industrial. Para o segmento comercial de mais de um milhdo de
m3/dia. Para 0 segmento automotivo, 0s nimeros indicam um mercado adicional de quase
dois milhdes de m¥/dia.

O mercado de gas natural deve crescer de forma expressiva no préximo quingiénio.
A Petrobras projeta um mercado equivalente a 121 milhdes de m3/dia para o ano de 2011,
principalmente nos segmentos industrial, com 38,6 milhdes de m3/dia, e termoelétrico, com
48,4 milhdes de m3/dia. A taxa de crescimento no periodo de 2006 a 2011 serad de 17,7%
ao ano. Novos investimentos estdo sendo alocados para atendimento da demanda,
principalmente nas Bacias de Campos (6 milhGes de md3/dia), do Espirito Santo (16,7
milhGes de m3/dia) e de Santos (1,5 milhdo de m?/dia), com a entrada de dois novos
campos no Espirito Santo, expansdo da producdo de Merluza e aumento do fornecimento
de gas do campo de Marlim. A producdo doméstica deve atingir aproximadamente 71
milhdes de m3/dia até 2010. Neste horizonte, as importacdes da Bolivia se mantém no
patamar de 30 milhdes de m3/dia. O complemento de 20 milhdes de mé/dia sera fornecido
através da importacdo com o uso da tecnologia de GNL. A Petrobras prevé a aplicacdo de
US$ 7,5 bilhdes no periodo 2007-2011 para garantir a consecucdo destes objetivos e
ampliar a malha de gasodutos de transporte. Os principais projetos da carteira de
investimentos da Petrobras para este periodo sdo:

GNL - Gas Natural Liquefeito;

GASENE - Perna norte;

Gasoduto Urucu — Coari — Manaus;

Manutencdo da infra-estrutura de transporte de GN;

Malha de Gasoduto do Sudeste;

Ampliacdo do GASBEL (Belo Horizonte);

Ampliacdo do trecho sul do GASBOL (distribuicdo do GNL) e
Malhas de gasodutos do Nordeste.

Com relacdo ao potencial de crescimento do mercado de gés natural, transportado
através de gasodutos madveis, pesquisas recentes indicam que a probabilidade de uso do gas
natural aumenta proporcionalmente com o numero de empregados das empresas
analisadas. As empresas com capital de origem estrangeira também tém maior
probabilidade de adotar o gas natural nos seus processos produtivos. Por outro lado, as
empresas que realizam algum tipo de controle no uso de combustiveis, ou que se
preocupam com o uso eficiente dos seus equipamentos, apresentam maior propensao ao
uso do gas natural.

O perfil das empresas pesquisadas se concentra em trés importantes setores
industriais: fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas (35%); preparacdo de couros e
fabricacdo de artefatos, artigos de viagens e calgados (21%) e fabricacdo de artigos de
borracha e plastico (11%). Uma conclusdo importante indica que 90% das empresas
pesquisadas estdo dispostas a adotar o gas natural como energético. Deste total, 45,6%
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podem substituir mais de 50% do seu consumo energético. As empresas de tamanho médio
s80 as que estdo mais propensas a substituir maior parcela do consumo atual de energia.
A tecnologia de gas natural comprimido apresenta as seguintes vantagens
comparativas:
e Antecipagdo da criacdo de mercados em localidades sem infra-estrutura de
transporte e/ou distribuicao;
e Antecipacdo de receitas com a venda de gas natural;
e Reducdo dos riscos de mercado nos projetos de ampliacdo da malha de transporte
e/ou distribuicéo.

As principais barreiras para a implantacdo de projetos de gas natural pelas empresas
analisadas foram:
e Desconhecimento sobre o preco do gas natural;
e Tipo do contrato de venda do gas natural ndo alinhado com as praticas de
flexibilidade de prazos e de variacdo de demanda;
e Custo de conversédo dos equipamentos;
e As questdes técnicas foram consideradas barreiras menos importantes.

Os incentivos sdo vistos como impulsionadores para que as empresas adotem o gas
natural como energético nas suas atividades: incentivo fiscal para compra de
equipamentos; normas ambientais que incentivem o uso do gas em substituicdo a outros
combustiveis; disponibilidade de linhas de financiamento e apoio a qualificacdo do
pessoal.

Algumas importantes conclusdes das pesquisas realizadas:

e Os fornecedores de GNC tendem a focar os segmentos de negdcio com maior
demanda de combustiveis com precos mais elevados, como por exemplo, o GLP, o
oleo diesel, a gasolina, o alcool e o 6leo combustivel leve, em menor escala. O
guadro abaixo mostra uma andlise comparativa entre estes energéticos, com
destaque para o preco do energético gas natural.

Tabela 1 - Andlise Comparativa entre Combustiveis

Unidade Poder Preco Preco

Frodyis L) Calorifico Médio Médio
Gasolina L 11100 2,50 0,225
GLP Kg 11800 2,40 0,203
Oleo L 10200 1,86 0,182
Alcool L 6400 1,10 0,172
Gas md 9400 1,30 0,138

Fontes: ANP; COMGAS e Distribuidora de GLP

e As distribuidoras de GNC devem atuar estrategicamente na oferta de servigos
de diagndsticos energéticos, a fim de propiciar informagGes Uteis as empresas
na tomada de decis@o para uso do gas natural;

e A aplicacdo de normas ambientais cada vez mais rigidas é importante para que
0s concorrentes ndo tenham vantagens comparativas pelo uso de um energético
mais barato e de maior impacto ambiental.

No passado, o gas natural era tido como um combustivel de menor valor agregado
devido ao pequeno lucro que propiciava. Hoje em dia essa visdo foi superada e o gas
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natural é percebido como uma alternativa energética viavel, sob os pontos de vista
econdmico e ambiental. A exploracdo de gas natural era ancorada na estratégia de
explotacdo do petroleo. Com a mudanca de cenario, atualmente a exploracdo com objetivo
de se descobrir novas jazidas de gas natural passa a ser uma necessidade cada vez mais
incentivada.

Outra tendéncia favoravel para o uso do gas natural é na tecnologia aplicada aos
motores veiculares que utilizam o gas natural como combustivel. Hoje, esta tecnologia é
utilizada devido principalmente a economia que propicia. Em futuro proximo, sera
utilizada principalmente pela opcdo tecnoldgica empregada, quer seja pela poténcia
desenvolvida, pelo custo de investimento, ou ainda pelo seu custo comparado com outros
energéticos. A disponibilidade de alcool é instavel, ndo ha um compromisso por parte dos
produtores em manter uma producdo de combustivel para atender a demanda. A gasolina
tende a ficar cada vez mais cara devido ao esgotamento das jazidas e a0 consumo cada vez
mais crescente.

3.4.2 Tecnologias Aplicadas ao Gas Natural Comprimido

A industria de gas natural se desenvolveu a partir do uso da tecnologia de transporte
de gés natural através de dutos. Trata-se de uma tecnologia bastante desenvolvida. O uso
de dutos para o transporte de gas natural remonta ao inicio do século XX. E o meio de
transporte de gas natural mais econémico e seguro. Na maioria das ocasifes em que se opta
por outra tecnologia para o transporte de gas natural, normalmente a causa € a
inviabilidade econdmica da construgdo do gasoduto. A atratividade econémica para a
construcdo de um gasoduto depende do volume de gas a ser transportado e da distancia do
transporte. Portanto, quanto maior for o volume de gas natural a ser transportado e menor
for a distancia de transporte, maior sera a atratividade econémica para a construcdo de um
gasoduto.

O gés natural comprimido (GNC) surgiu como uma alternativa para o transporte de
pequenos volumes de gas a pequenas distancias, onde a construgdo de um gasoduto néo se
mostrou atrativa economicamente. A tecnologia do gas natural comprimido deve ser
percebida dentro do conceito de “gasoduto mével”. Os equipamentos que compdem um
sistema de GNC podem ser movimentados para aplicacbes em outros locais.

O uso da tecnologia do gas natural comprimido pode criar e desenvolver um
mercado para 0 gas natural, até que seja viabilizada a construcdo do gasoduto. O
crescimento da demanda de gas, suprida por GNC, pode vir a viabilizar a construgdo de um
gasoduto no futuro. A Figura 31 ilustra o uso das tecnologias de transporte de gas natural,

comparando o volume de gas natural transportado com a distancia do transporte.

Volume de Gas Natural

Hidratos

Distancia (Km)

Figura 14 - Comparativo Conceitual entre, GNC, Gasoduto e GNL
Fonte: Petrobras

29



A tecnologia utilizada no GNC consiste em comprimir o gas natural a pressdes da
ordem de 220 atmosferas e armazenar em cilindros para transporte ou consumo final. Ao
ser submetido a esta pressao e a uma temperatura de 20°C, o gas natural ocupa um volume
268 vezes menor que o volume padrédo (1 atmosfera e 20° C). A redugéo de volume, obtida
com a compressdo do gas, possibilita o transporte de volumes consideraveis de gas natural.

Para o transporte do GNC sdo utilizados cilindros especificados para uso com
pressdes elevadas e acondicionados em caminhdes. Os cilindros para transporte do GNC
sdo montados em maodulos fixos ou removiveis nos caminh@es. A tecnologia do GNC tem
como principais limitagdes tecnoldgicas o peso e a capacidade dos cilindros para transporte
de gas. Nas tecnologias tradicionais, que utiliza cilindros metalicos, o0 peso do gas natural
comprimido transportado é de 11% do peso bruto de um caminhéo de 40 toneladas.

Em funcdo das limitacdes referidas, estdo sendo empregados alguns materiais mais
leves que o0 aco carbono e de alta resisténcia, na fabricagéo de cilindros. Atualmente, com o
emprego dos materiais mais leves que o aco carbono, sdo fabricados quatro tipos de
cilindros:

e Cilindros metalicos;

e Cilindros metalicos com plastico refor¢ado apenas na porcdo cilindrica;

e Cilindros de aluminio totalmente revestidos por plastico reforcado;

e Cilindros pléasticos totalmente revestidos por plastico reforcado.

O descarregamento do GNC depende da pressdo do gas requerida pelo processo do
cliente. Quanto menor for a pressdo do processo a ser atendido pelo GNC, mais simples é a
tecnologia para o descarregamento.

Para uma indastria, que recebe o gas a uma pressdo de 4kgf/cm?, o
descarregamento é feito diretamente dos cilindros pressurizados para o sistema do cliente,
utilizando-se o diferencial de pressdo. Devido ao grande diferencial de pressdo entre os
cilindros de GNC a 220 kgf/cm2 e o consumo industrial a 4kgf/cm?, a pressdo deve ser
reduzida em cascata e a distancia entre as valvulas reguladoras de pressdo deve permitir a
troca de calor com o meio ambiente. Este tipo de arranjo tem como objetivo evitar a
formacé&o de hidratos e tem aproveitamento de 98% do gas contidos nos cilindros.

Quando o cliente de GNC é um posto de GNV cujo processo necessita de uma
pressdo de 220 kgf/cm?, deve-se prever a instalacdo de uma unidade de compressdo. Caso
contrério o volume de géas residual nos cilindros das carretas de transporte de GNC sera
muito grande, que reduzira significativamente o volume de gas transportado. Portanto,
guando o GNC é utilizado para suprir um posto de GNV, deve-se considerar 0
investimento e o custeio dos sistemas de compressao, tanto na tomada no gasoduto quanto
no posto de abastecimento.

3.4.3 Aspectos Operacionais, Logisticos e de Seguranca
Neste tdépico foram tratados aspectos gerenciais e descritas recomendacdes
referentes ao negocio de distribuicdo de GNC a granel, na estrutura demonstrada abaixo:
a) Gestdo, Normas e Procedimentos operacionais
b) Aspectos de Seguranca industrial, Meio ambiente e Satde Ocupacional
c) Inspecdo
d) Manutencdo
e) Logistica
f) Competéncias
g) Capacitacéo profissional

30



3.4.4 Andlise Econdmico-Financeira do Negdcio

O objetivo deste capitulo é analisar a viabilidade financeira econémica do negocio
GNC, considerando-se trés cenarios distintos, de acordo com o porte do projeto. Os
sistemas de GNC mostram-se atrativos e complementam as demandas que ainda ndo séo
supridas pelas malhas de gasodutos, ou que foram interrompidas para manutencédo da rede.
Foram selecionados trés cenarios comuns em projetos desta natureza, para analise de
sensibilidade do negdcio.

No Cenario |, é apresentado um projeto de pequeno porte, com capacidade de
entrega de 2.000 m3/dia a um cliente, distante 30 km do ponto de abastecimento. No
Cenério Il o projeto conta com uma capacidade de abastecimento de 12.000 m3/dia, para
dois clientes a uma distancia de 70 km e no Cenario Ill, é concebido um projeto com
vendas de 48.000 m3/dia, para quatro consumidores distantes 100 km. S&o levantados
custos tipicos de investimentos, as receitas esperadas, 0s custos operacionais
(administrativos, logisticos e tributarios) e os principais indicadores econdémicos, como
taxa interna de retorno (TIR), valor presente liquido (VPL) e tempo de retorno do
investimento ou Payback.

Tabela 2 - Resumo do Resultado de Cenarios de Transporte via GNC

Cenério Preco de yenda Investimentos VPL TIR Tempo de
(Valor de compra do gas (R$ mil) (R$ mil) (%) Retorno
do gas natural) (R$/ md) (anos)
Cenério | 1,10 -276,0 3,6% -

0,
Gés a R$ 1,03/m? 1,30 704,0 438,0 23.0% 4
1,50 1154,0 41,0% 3
Cenério Il 1,10 962,0 24,5% 4

0,
Gas a R$ 0,73/m? 1,30 1408,0 3109,0 52% 2
1,50 5255,0 80% 2
Cenario Il 1,10 -3808,0 -4,88% -
Gas a R$ 0,69/me 1,30 5928,0 4777,0 43,35% 4
’ 1,50 13363,0 88,49% 2

Fonte: Elaboracéo Propria

Da analise dos resultados obtidos com as simulagdes, verifica-se que o sistema de
GNC é competitivo para os trés cenarios estudados, a partir de R$ 1,30 por m3. Para preco
de venda de R$ 1,10 por m3, s@ € viavel o caso de médio porte.

3.4.5 Riscos e Incertezas

O transporte de GNC a granel ndo concorre com o transporte de gas por dutos, ao
contrario, complementa-o. Ou seja, 0 GNC é uma forma de viabilizar o mercado enquanto
a rede de dutos ndo se viabiliza. Uma vez que as Distribuidoras implantem novas malhas
de distribuicdo, os sistemas de GNC sdo deslocados para atender outros consumidores,
ainda ndo interligados a rede. Por conseguinte, trata-se de negdécio com mercado dindmico
e em constante transformacio. A medida que as Distribuidoras v&o expandindo a rede de
distribuicdo do gas natural canalizado, as Distribuidoras de GNC precisam deslocar o
fornecimento de géas para novos consumidores, novamente abrindo mercado e atendendo as
expectativas destes clientes. As principais incertezas econdmicas e financeiras inerentes
aos projetos de GNC séo:

e Alteracdes nos contratos de importacdo do gas natural boliviano;

e Mudancas na politica de precos do gas brasileiro, para se adequar as possiveis
mudancas no item anterior;

e Alteragdo na politica cambial;

e Possibilidade de mudancas na legislagdo tributaria, principalmente no ICMS;
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e Possibilidade de mudancas nas politicas energéticas. O negocio GNC deve ser
entendido como parte integrante destas politicas. Alteracfes significativas na geragédo
hidraulica, por exemplo, podem influenciar noutras formas de energia, inclusive nas
politicas de comercializacdo do gas natural.

Entretanto, as tendéncias de expansdo do gas natural na matriz energética, com
investimentos significativos na exploragéo e produgéo, bem como na rede de distribuicao,
propiciam uma estabilidade maior para o mercado atual e futuro do gas natural.

3.5 Projeto GERADIS - Geracao Distribuida de Gés Natural

O termo Geracgdo Distribuida (GD) é utilizado quando existe a geracao de energia
elétrica junto ou proximo ao consumidor de forma competitiva, independentemente de sua
poténcia, propriedade ou fonte, usando tecnologias de elevada eficiéncia, notadamente a
co-geracdo. As pequenas centrais hidrelétricas, as termelétricas solares, as usinas eolicas e
a co-geragdo, sob certas condigcfes, também se enquadram nesse conceito de geragdo
distribuida.

As tecnologias advindas e incorporadas a GD e a possibilidade de sua utilizagéo
integrada ao Sistema aperfeicoaram-se ap0s as crises de petréleo, viabilizando formas
eficientes de geracdo, desde as PCHs® até as de emprego dos residuos dos processos
industriais. Estas tecnologias, hoje, acham-se disponiveis em quantidades apreciaveis e
detentoras de precos decrescentes.

Entre as principais tecnologias de geragédo distribuida de energia destacam-se as
células a combustivel, as microturbinas a gas, os motores de combustdo interna de baixa
emissao, os motores Stirling e os painéis fotovoltaicos.

A maioria dos especialistas da area de energia reconhece que 0s préximos anos
deverdo ser caracterizados por um uso diversificado das fontes de energia. O conceito de
geracdo distribuida, comecando a ser difundido em sistemas energéticos, aponta para uma
participagdo mais significativa das fontes de energia alternativa na geracéo de eletricidade
para o segmento de servicos e industrial.

Um dos maiores atrativos da geracdo distribuida para o consumidor esta no fato de
que a tarifa de energia inclui os custos da transmissao, da distribuicdo e das perdas de
energia no transporte. Em sistemas elétricos onde as distancias entre o ponto de geracao e o
de consumo sdo muito grandes, o preco final para o consumidor pode chegar a até trés
vezes 0 valor de geracéo.

Barreiras culturais, legislativas e normativas, além de questbes técnicas
importantes, como as decorrentes das interligacdes excedentes de energia e controle de
qualidade, ainda necessitam de tratamento para que a geracao distribuida de energia possa
se viabilizar plenamente, com beneficios para todos.

O projeto Geracdo Distribuida de Gas Natural (GERADIS), esta sendo executado
pelo Centro de Tecnologias do Ga&s — CTGAS, tem como principal objetivo o
desenvolvimento de um programa computacional que avalie o mercado potencial para
geracdo distribuida de energia elétrica a partir de géas natural nos diversos setores
econémicos do pais: industrial, comercial e publico e em todos os estados brasileiros por
onde passa a malha de gasodutos. Iniciou-se com o levantamento do estado da arte sobre as
tecnologias existentes de geracdo distribuida e cogeracdo. Foi adotada uma amostragem
por conveniéncia em que foi utilizado um questiondrio como instrumento de coleta de

> Usina hidrelétrica de pequeno porte cuja capacidade instalada seja superior a 1 MW e inferior a 30 MW.
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informacdes com o intuito de obter dados sobre a matriz de consumo energético das
empresas. As informacGes geradas serdo utilizadas para a construgdo de uma ferramenta de
simulacdo, a qual permitird estimar a viabilidade de utilizacdo de geracao distribuida para
empresas de diferentes portes e atividades econdmicas.

O projeto visa ainda a apresentacdo da localizagdo geografica das empresas
pesquisadas em mapas, a fim de demonstrar o0 comportamento da industrias em diferentes
regibes do Brasil e permitir a visualizacdo das principais caracteristicas das industrias
guanto aos segmentos pesquisados nas regides localizadas em um raio de até 100 km dos
gasodutos de transporte.

A colaboracdo da aluna neste projeto se deve a manipulacdo no software Arcwiew
da ESRI que permite geoprocessar informagdes georreferenciando as empresas
pesquisadas em mapas, fazendo diferentes mapas de acordo com o andamento do projeto.

Obter informacfes através de mapas permite a visualizacdo das principais
caracteristicas das industrias quanto a potencialidade em utilizar gas natural na geracédo
distribuida, destacando os diferentes segmentos industriais pesquisados nas regides em
estudo.

A identificacdo das empresas (grandes consumidores de energia elétrica que tem
potencialidade em fazer uso de geracdo distribuida a gas natural em seus processos) € de
grande interesse das Distribuidoras de Gas Natural que poderdo visualizar onde estdo
diversas empresas até 100km dos gasodutos existentes e focarem seus esforcos na
interiorizacdo de gasodutos visando atender a um novo nicho de mercado de gas natural
gue consiste na geracdo de energia elétrica a partir do gas natural, junto ou préximo ao
consumidor de forma competitiva.
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4 ATIVIDADES REALIZADAS

Neste capitulo, estdo descritas as principais atividades realizadas e capacitagdo
adquirida durante o periodo de trabalho no CTGAS. Dentre as atividades realizadas nesta
area, cita-se:

Participagdo no desenvolvimento do Projeto Basico de Gasodutos da COPERGAS
(Companhia Pernambucana do Gé&s). Como parte do Programa de Interiorizacdo do Gas
Natural, a COPERGAS construiu um gasoduto partindo do Gasoduto Nordestdo, na altura
da cidade do Recife, até a cidade de Araripina no Oeste Pernambucano, incluindo ramais
até as cidades de Garanhuns e Petrolina. O CTGAS teve a responsabilidade, dentro deste
projeto, de elaborar 0 EVTE, o Projeto Conceitual e o Projeto Basico do Trecho Recife-
Caruaru.

Participagdo no projeto intitulado por: “Ildentificacdo e Avaliagdo de Mercados
Potenciais para o Gas Natural”, que contempla estudos para interiorizacdo da utilizacdo do
gas natural através de Gasodutos Virtuais (GNC e GNL). Este projeto foi executado pelo
CTGAS, atendendo a solicitacgdo do MME — Ministério de Minas e Energia — dando-lhe
subsidios para tomadas de decisGes estratégicas visando investimentos na &rea de
transporte e distribuicao de gas natural.

Destaca-se ainda um servico que seria realizado para EPE — Empresa de
Planejamento Energético, intitulado por: “Avaliar a infra-estrutura de transporte de gas
natural no Brasil, considerando, ano a ano, as demandas e ofertas localizadas” que
consiste em elaborar um mapeamento dos gasodutos de transporte, estaces de compressdo
e city-gates, com a indicacdo localizada das vazbes de ofertas (entradas) e demandas
(saidas) de gas nos respectivos city-gates, ano a ano, até 2015 e demonstrando os gargalos
demonstrados através do software de simulacdo de escoamento de gas. O projeto foi todo
estruturado, mas infelizmente ndo foi possivel sua execucdo por ter participado do
processo Licitatorio e perdido devido ao valor solicitado pelo servico.

Foram realizados estudos a respeito do negdcio de distribuicdo do gas natural
comprimido (GNC) em atendimento & demanda de informacdes vindas de empresas que
tém interesse em entrar neste ramo. O propoésito foi desenvolver uma avaliacéo
mercadoldgica no ramo de negdcio de distribuicdo do GNC, onde estdo contemplados: o
marco regulatorio, os agentes de mercado e suas influéncias, as tecnologias envolvidas, 0s
aspectos operacionais e logisticos e os riscos do negécio. O objetivo basico é subsidiar a
tomada de decisdo relativa ao posicionamento empresarial sobre o negécio GNC. Foram
analisadas questdes do tipo: como o negdécio GNC esté estruturado; como o produto GNC
interage com outros energeéticos, principalmente com 6éleo diesel, gasolina, gas liquefeito
de petroleo (GLP), alcool e 6leo combustivel leve. Foram mostradas também quais sdo as
tendéncias tecnoldgicas, os indicadores econémicos, as principais técnicas operacionais e
de seguranca aplicadas a este mercado e principalmente a modelagem de situacGes tipicas
deste tipo de distribuicdo de gas natural a fim de demonstrar a viabilidade de implantacéo.

Esta sendo executado pelo CTGAS e financiado pela FINEP e Petrobras um projeto
denominado de GERADIS - Geragdo Distribuida a Gas Natural — que consiste na
avaliacdo de mercado potencial de gas natural por meio de geracdo distribuida nos
segmentos industrial, comercial e publico nos estados brasileiros por onde passam a malha
de gasodutos. O projeto visa ainda, a demonstracao da localizacdo geografica das empresas
pesquisadas e a caracterizacdo do perfil destas empresas, em mapas, a fim de demonstrar o
comportamento da indUstria em diferentes regides do Brasil e permitir que os financiadores
visualizem as principais caracteristicas das industrias, quanto a potencialidade em utilizar
gas natural na geracdo distribuida, destacando-se os diferentes segmentos industriais
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pesquisados nas regifes até 100 km dos gasodutos de transporte. A identificacdo das
empresas (grandes consumidores de energia elétrica que tem potencialidade em fazer uso
de geracdo distribuida a gas natural em seus processos) sera importante para as
Distribuidoras de Gas Natural investirem na interiorizagdo de gasodutos visando atender a
um novo nicho de mercado que consiste na geracdo de energia elétrica a partir do gas
natural, junto ou proximo ao consumidor de forma competitiva.

5 CAPACITACAO ADQUIRIDA

Inicialmente houve um periodo de aprendizagem autodidata dos softwares de
Simulagdo de Malhas de Gasodutos e Redes de Distribuicdo de Gas que compunha
essencialmente antigo LSN e atual GETD. Sédo eles: Synergee (Advantica) e Pipeline
(TGNET). Além disso, foi essencial o conhecimento em AutoCAD (AutoDesk) para
continua modificacdo em plantas de projetos.

As atividades desenvolvidas no CTGAS despertam a necessidade de fazer uso de
ferramentas gerenciais que auxiliem no acompanhamento de etapas de projetos e criacao
de diferentes banco de dados que auxiliem na organizagdo de vérios tipos de informacdes
e/ou arquivos. Sendo assim, foi adquirida a habilidade de trabalhar com o Project
(Microsoft) e o Access (Microsoft).

Foi feito um treinamento para utilizacdo do software de Geoprocessamento
Arcwiew (ESRI). O conhecimento e a utilizacdo deste software SIG® tornou-se essencial
para profissionais que atuam na area de modelagem de gasodutos, visto que 0 mercado esta
exigindo resultado de pesquisas ou simulagcdes demonstradas em mapas georreferenciados.
Além disso, observa-se grande satisfacdo por parte de nossos clientes internos e externos
em obter resultados de estudos demonstrados em mapas através de georreferenciamento,
cores ou graficos, caracterizando uma tendéncia em se remeter respostas aos clientes com
auxilio de mapas. Para exemplificar, segue na Figura 15 um mapa dos Gasodutos do Brasil
no qual pode ser incorporado diferentes resultados como por exemplo, resultado de
simulacdo de expansdo de malha de gasoduto ou, georreferenciamento de empresas
pesquisadas em um levantamento de mercado, city-gates, areas de estudo para implantacao
de GNC ou GNL, diferentes trabalhos que envolvam logistica, dentre outros.

® SIG (Sistema de Informacao Georreferenciada) é um sistema computacional capaz de capturar, armazenar,
analisar e apresentar (plotar) informacdes geograficamente referenciadas (georreferenciadas), ou seja,
informagdes que contenham localizagao espacial.
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Figura 15 - Exemplo de mapa georeferenciado — Malha de Gasodutos do Brasil
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6 CONCLUSOES

O objetivo principal do Estagio Supervisionado é o de promover um contato inicial
com a realidade do que é “Ser Engenheiro”. Uma reflexdo a respeito de todo o periodo
dedicado a0 CTGAS faz concluir que a principal dificuldade encontrada, ndo esta na
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos e sim em manter a empolgacédo e o estimulo na
execucdo das atividades diante dos diferentes obstaculos encontrados. Por outro lado, as
dificuldades geram maturidade e experiéncia, proporcionam uma consolidacdo de
conhecimentos e reforgcam a capacidade de analise e bom senso.

O periodo de trabalho no CTGAS ensinou que a verdadeira formagio se da por
meio de aprendizagem autodidata. O interesse pelo conhecimento através de diversas
fontes de conhecimento € que torna um Engenheiro especialista em determinada area.

Proporcionou ainda a capacidade de lideranca e trabalho em equipe, onde fica a
licdo de que o gestor deve se envolver em cada atividade e delegar responsabilidades e
prazos adequados a realidade de cada um. Ouvir atentamente as diferentes idéias e opinides
e acata-las quando conveniente. Além disso, deve-se reconhecer os resultados satisfatérios
para se adquirir a liberdade de criticar construtivamente os erros sem criar climas de
insatisfacao.

No quesito, conhecimento de engenharia, ficou claro que o mercado ndo esta
preocupado com as especialidades do Engenheiro e sim com sua capacidade de aplicar
conhecimentos cientificos, empiricos e certas habilitacdes especificas para atender as
diferentes demandas de trabalho. O esforgo, dedicacao e responsabilidade passam a ser téo
importante quanto o conhecimento preexistente.
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