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RESUMO

A presente dissertacdo teve como objetivo estimar o mercado de gas natural no
Estado da Bahia para os setores quimico e termoelétrico até 2015. Esses dois
setores sdo os mais importantes consumidores de gas natural no Estado. O
dimensionamento de gas natural desses dois mercados, ancoras de consumo,
contribuira para identificar as obras estruturantes necessarias para regularizar o
suprimento de gas natural para os proximos 10 anos no Estado. Convém ressaltar
que o gas natural representa uma fonte primaria de energia de vital importancia para
viabilizar o crescimento da economia baiana. O trabalho apresenta uma visao geral
da industria do gas natural, mostrando alguns aspectos do seu atual estagio de
desenvolvimento no Brasil, comparativamente aos principais paises que fazem uso
de forma mais intensiva desse energético. A cadeia do gas natural foi apresentada
nas suas principais etapas, buscando fornecer um conhecimento basico do seu
funcionamento. A abordagem das questdes regulatérias esta disponibilizada em
capitulo especifico, pois a sua clareza e evolugdo sdo de fundamental importancia
para o crescimento da industria do gas natural no Brasil. Um outro ponto abordado é
o problema ambiental, cujas restrices aos derivados de petréleo, devido ao avanco
da legislacdo ambiental, favorece o market share do gas natural. O mercado de géas
foi elaborado a partir de quatro cenarios econémicos para o pais até 2015, que
serviu de base para a construcdo dos mesmos para 0s setores quimico e
termoelétrico. Os cenarios elaborados permitiram dimensionar a demanda de gas
natural para estes mercados para os proximos 10 anos, além de gerar dados sobre o
crescimento e organizagao da industria petroquimica nacional e no Estado da Bahia.
Outras informacodes importantes sao as projecoes de demanda de energia elétrica na
Bahia e os problemas levantados sobre a falta de novos potenciais hidricos
representativos no Nordeste, tornando a operacdo das usinas termoelétricas de
primordial importancia para o equacionamento do suprimento de energia elétrica na
regiao.

Palavras Chaves: Géas natural; Setor Quimico; Petroquimico; Setor Termoelétrico;
Suprimento; Cenarios Econémicos; Mercado.



ABSTRACT

This text has the meaning of predicting the natural gas market in the state of Bahia
for the chemical and thermoelectrical sectors until 2015. They are the most important
consumers of natural gas in the state. The dimension of natural gas of these two
markets, major participants of the consumption, will contribute to identificate the
necessary infrastructure to regularizate the supply of natural gas for next 10 years in
the state. It’s suitable to stick out that natural gas represents a prime source of
energy that has vital importance to make possible the Bahia's economy growing.
Before entering in specific questions of two sectors analyzed, we look for giving a
general vision of the natural gas industry showing some aspects of its actual level of
development in Brazil, compared to the most important countries that use this
energetic in a more intensive way. The natural gas chain was presented in its main
stages, looking for supply basic knowledge on how it works. The approach of
regulatory questions is available in a specific chapter, because its clearness and
evolution have primordial importance for the growing of the natural gas in Brazil.
Other point to be approached are the environmental problems, which restrictions to
oil derivates due to the advance of environmental legislation, favour the market share
of natural gas. To determine the growing of the studied sector, it was assumed that
would be needed a detailed knowledge of the principal technical — economical
involved questions. Following, we elaborated four economic scenarios to the country
until 2015, that was the base for construct the scenarios to the chemical and
thermoelectric market. The elaborated scenarios allowed the dimensioning of the
natural gas demand for these markets to the next 10 years, besides generating data
about the growing and the organization of the national chemical industry in the state
of Bahia. Other important information, are the electric energy demand projections in
Bahia and others problems about the absence of new representative hidric
potencials in the Northeast part of the country, making the thermoeletric plants
operations of primordial importance to the equalization of the electric energy supply
in the Northeast part of Brazil in the next years.

Keywords: Natural gas; Chemical sector; Thermoelectric sector; Supply; Economic
scenarios; Market.
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1 INTRODUCAO

A partir do final da década de 90, o gas natural (GN) comeca a despontar
como um insumo energético fundamental em todos os setores da economia
brasileira. Essa descoberta, ja ha bastante tempo, foi feita por muitos paises, tendo o
gas natural uma participacdo representativa nas suas matrizes energéticas. No
Estado da Bahia, o setor industrial tem, no géas natural, o mais importante insumo
energético com 33% de participagdo na sua matriz energética, conforme consta no
Balanco Energético Estadual de 2004, publicado em junho de 2005 (BAHIA, 2005a).
A Bahia é um estado pioneiro no uso do gas natural para o setor industrial, as
informacdes publicadas pelo primeiro livro da série Bahiagas Documenta, registra
que esse atendimento comecou na década de 50 para as empresas instaladas
préximas aos campos de producado do Recéncavo (VIEIRA e outros, 2005).

A partir do final da década 90, a Petrobras resolveu adotar uma politica
que favoreceu o0 aumento do consumo de gas natural do pais, para atingir os valores
de Take or Pay de gas natural que estava contratado com a Bolivia, através do
transporte desse gas pelo Gasoduto Bolivia - Brasil (Gasbol), e do aproveitamento
do excedente de gas natural da bacia de Campos que estava sendo queimado. A
estratégia se baseou na adogdo de uma politica de preco que favoreceu o gas
natural em detrimento dos precos do 6leo combustivel, da gasolina e do gas
liquefeito de petrdleo (GLP). Isto levou a um crescimento do consumo de gas natural
em diversas regides do Brasil pela substituicdo dos derivados de petréleo citados,
como foi o caso, da frota de automoveis convertidos para o gas natural veicular
(GNV) que ja ultrapassou um milh&o de automdéveis (ASPRO, 2006).

Essa politica de menores precos do gas natural favoreceu o usuario,
caracterizando o que é denominado pela teoria microecondmico classica como um

excedente do consumidor. O resultado da falta de planejamento deste crescimento



para a correspondente oferta de gas natural acabou gerando um déficit do produto e
da infra-estrutura de gasodutos de transporte e de distribuicdo. A falta do gas natural
ja pode ser percebida em quase todas as regides do pais que possui uma rede de
gasodutos. Na Bahia, por conta do crescimento do mercado industrial e do
decréscimo de producdo dos campos do Recdncavo, a restricdo de gas € mais
sentida pela industria petroquimica e pelo setor termoelétrico. Caso houvesse
necessidade no despacho das termoelétricas instaladas no Estado, ndo haveria
lastro desse insumo para a operacao das usinas.

Esta dissertacédo levanta o potencial de crescimento para os préximos 10
anos, destes dois mais importantes setores de consumo de gas natural para o
Estado da Bahia. Os setores quimico e termoelétrico detém, atualmente, a maior
capacidade instalada de consumo de gas natural no Estado. O dimensionamento
das quantidades futuras de GN, desses dois mercados ancoras estudados,
contribuira para identificar as obras estruturantes para atender o suprimento de GN
para os proximos 10 anos na Bahia e no Nordeste .

Em virtude da forte presenca da industria petroquimica no Estado,
concentrada principalmente no Pélo Petroquimico de Camacgari, esse fato motivou
que fosse feita uma analise mais aprofundada do mercado do segmento
petroquimico. Na realidade, a dissertacdo avalia as projecées de gas natural para
toda a industria quimica (todos os segmentos que compdem o setor quimico) no
Estado da Bahia, até 2015, além do setor termoelétrico.

Até a metade da década de 90, o gas natural era considerado um produto
indesejavel durante a descoberta de petréleo. O seu valor comercial ndo justificava a
criagdo de uma infra-estrutura para atender ao mercado consumidor, entdo o gas
natural associado a producado de petréleo era queimado nos campos de producgao.
Muitos campos de gas nao associados nao foram desenvolvidos, por falta de
interesse comercial num programa de desenvolvimento da produgdo desses
campos.

Na 7° Rodada de licitacado de blocos da ANP, realizada em outubro de
2005, constaram areas de grande potencial de descobertas de gas natural, o que
demonstra a mudancga do interesse nacional. O leildo foi o0 maior evento no género
realizado no Brasil, tendo a ANP arrecadado perto de R$ 1,7 bilhdo. Das 11 areas
oferecidas para o Estado da Bahia, 10 foram arrematadas.



O planejamento de uma atividade econ6mica ligada ao mercado de gas
natural tem como objetivo verificar cenarios, que por sua vez vao antecipar
necessidades de infra-estrutura, evitando a deterioragdo do suprimento e
conseqlientemente o racionamento. A medida que cresce a importancia do gas
natural na matriz energética, maior se torna a importancia de ser executado um bom
planejamento de longo prazo. Dai ser fundamental a adocdo de uma quantidade de
medidas, visando sistematizar uma série de decisbes em toda a cadeia do gas
natural, de maneira a promover a expansao organizada da industria do gas no
Brasil. Além, da l6gica econdmica e social, ndo se pode esquecer que o GN é dos
combustiveis fésseis 0 que menos impacta o meio ambiente.

A dissertacao esta estruturada em 10 capitulos, ja incluindo a Introducéo.

O capitulo 2 aborda a industria do gas natural, em dois sub-capitulos: A
Histéria do Gas Natural e A Cadeia do Gas Natural. Esse capitulo apresenta, de um
modo geral, a industria do gas natural no mundo, no Brasil e na Bahia. Os assuntos
estdo colocados por blocos homogéneos, de forma a facilitar o entendimento e a
pesquisa.

O capitulo 3 trata da motivagcédo da escolha do tema da dissertacédo focada
no problema de suprimento de gas natural para os dois mais importantes setores de
consumo do mercado baiano, o quimico e o termoelétrico. J& o capitulo 4 trata da
metodologia usada para determinar as projecdes de gas natural dos setores
mencionados.

Avaliacdo da industria quimica - petroquimica € feita de forma detalhada
no capitulo 5. A andlise possibilitou uma série de esclarecimentos sobre essa
industria mundialmente, no Brasil e na Bahia, de forma que as premissas adotadas
na elaboragdo dos cenarios no capitulo 8 foram as mais consistentes com a
realidade do setor.

O capitulo 6 apresenta as principais questdes que envolvem o
abastecimento de energia no Nordeste, mostrando inclusive que a regido esteve
muito proxima de um novo racionamento de EE no inicio de 2004. Essa
contextualizacao serviu para elaboragdo dos quatro cenarios de crescimento da EE
no Estado da Bahia até 2015, assunto visto no Capitulo 8.



A regulagdo das termoelétricas do Programa Prioritario de
Termoeletricidade — PPT esta abordada no capitulo 7. Ainda neste capitulo, discute-
se a fragilidade regulatéria da industria de gas natural no Brasil.

No capitulo 8, um dos assuntos tratados é a competitividade da industria
petroquimica baiana através do Pélo de Camacari, como maior pélo petroquimico do
pais. Além do uso do gas natural como combustivel, analisa-se a problematica do
equacionamento das matérias-primas para suportar a operagdao atual e da
possibilidade de expansao do pélo petroquimico baiano através do uso do gas
natural.

A elaboracdo dos quatro cenarios econémicos para o0 pais, que se
encontram como um dos topicos iniciais do capitulo 8, foi estabelecida com base no
trabalho Quatro Cenarios para o Brasil 2005 -2007 (Macroplan, 2004). A partir dos
cenarios econbmicos criados pela Macroplan, adaptou-se esse trabalho para um
horizonte até 2015.

A partir da elaboracdo dos cenarios econémicos, foram construidos os
cenarios para os setores quimico e termoelétrico descritos no capitulo 8. No capitulo
9, estabeleceram-se as projecoes da demanda de gas natural destes segmentos.
Finalmente, a dissertagcdo se encerra no capitulo 10, que sintetiza as principais
discussdes ao longo do trabalho e sugere algumas recomendacoes.



2 A INDUSTRIA DO GAS NATURAL

2.1 HISTORIA DO GAS NATURAL

O gés natural é uma descoberta antiga, com evidéncias que sugerem que
foram os Chineses em 900 A.C. que, pela primeira vez, utilizaram o gas natural.
Nesta época, a técnica de perfuracao de pocos ja era conhecida e o transporte era
feito em tubos ocos de bambu, para evaporacédo da agua salgada e producéo de sal.

A histéria de utilizacdo do gas natural na América comeca em 1821, com
um pocgo perfurado por William Hart em Fredonia, Pensilvania, Estados Unidos, que
produziu gas natural com o objetivo de iluminar casas e ruas (PETROLEUM
ECONOMIST,1998 apud MONTES, 2000).

No Brasil, assim como o petréleo, o gas natural associado foi descoberto
em Lobato, na Bahia, em 1939. J& o primeiro poco de gas nao associado foi
descoberto em ltaparica, em 1942, sendo este 0 marco histérico da industria do gas
natural no pais. Porém, a utilizagdo em algumas industrias s6 teve seus registros
efetivados na década de 50 (VIEIRA e outros, 2005).

A histéria do gas natural no Brasil foi precedida pela utilizacdo do gas
manufaturado canalizado, produzido a partir do carvao. O fornecimento iniciou-se, no
final do século XIX, com as redes urbanas no Rio de Janeiro e Sdo Paulo, para fins
de iluminacéo publica e residencial.

2.1.1 Origem

O gas natural é encontrado no espaco poroso de rochas subterrdneas
(reservatorios) em muitos lugares do planeta, tanto em terra quanto no mar. O gas



natural recebe a denominacdo de associado, quando contém uma quantidade
razoavel de petrdleo. Ja quando o reservatdério contém pouca ou nenhuma
quantidade de petréleo o gas natural é dito ndo associado.

Os processos naturais de formacao do gas natural sdo as degradacoes
da matéria orgéanica por bactérias anaerébias, as degradacdes da matéria organica e
do carvao por temperatura e pressdao elevadas ou a alteracdo térmica dos
hidrocarbonetos liquidos. A matéria organica fossil € também chamada de
querogéneo e pode ser de dois tipos: querogéneo seco, quando proveniente de
matéria vegetal, e querogéneo gorduroso, quando proveniente de algas e matéria
animal (GASNET, 2005).

No processo natural de formacdo do planeta, ao longo dos milhdes de
anos, a transformagcdo da matéria organica vegetal, celulose e lignina produziu o
querogéneo seco que, ao alcangar maiores profundidades na crosta terrestre, sofreu
um processo gradual de cozimento, transformando-se em linhito, carvdo negro,
antracito, xisto carbonifero e metano, dando origem as gigantescas reservas de
carvao do planeta (GASNET, 2005).

A transformacdo da matéria organica animal ou querogéneo gorduroso
que nao sofreu o processo de cozimento deu origem ao petrdleo. Nos ultimos
estagios de degradacao do querogéneo gorduroso, o petréleo apresenta-se como
condensado volatil associado a hidrocarbonetos gasosos, com predominéncia do
metano. Por esta razdo, € muito comum encontrar-se reservas de petréleo e gas
natural associados (GASNET, 2005).

Ao analisar-se 0 gas natural com foco em sua caracteristica de estado
fisico, ou seja, uma mistura de gases, verifica-se que suas propriedades sao
similares as de dezenas de outros gases da natureza e as de milhares de outras
misturas gasosas antropogénicas e conclui-se que, se, por um lado, este fato o
coloca no conjunto do tradicional e das técnicas convencionais, por outro, demonstra
que ele ndo apresenta nenhuma caracteristica extraordinaria além de particular
leveza devido a sua densidade inferior a do ar.

O gas natural, como encontrado na natureza, € uma mistura variada de
hidrocarbonetos gasosos cujo componente preponderante é sempre o metano. A

Tabela 1 apresenta composigdes tipicas para o gas natural.



Tabela 1 — Composicéao tipica do gas natural

Elementos Associado Nao Associado Processado
Metano 81,57 85,48 88,56
Etano 9,17 8,26 9,17
Propano 5,13 3,06 0,42
C4+ 3,22 2,03 0
Nitrogénio 0,52 0,53 1,2
Di6xido de Carbono 0,39 0,64 0,65
Total 100 100 100
Densidade 0,71 0,69 0,61
Poder Cal. Inf.(PCI) 9.916 9.583 8.621
Poder Cal. Sup.(PCS) 10.941 10.580 9.549

Fonte: (PETROBRAS-CONPET, 1997 apud SANTOS, 2002)

Além dos hidrocarbonetos, fazem parte da composicao do gas natural
bruto outros componentes, tais como o Diéxido de Carbono (CO,), o Nitrogénio (Ny),
Sulfeto de Hidrogénio (H2S), Agua (H»0), Metanol (CH3OH), metais e impurezas
mecanicas. A presenca e proporcao destes elementos dependem fundamentalmente
da localizacao do reservatorio, da sua condicdo de associado ou nao, do tipo de
matéria organica ou mistura da qual se originou, e do tipo de rocha onde se encontra
o reservatorio etc. (GASNET, 2005).

2.1.2 Utilizacao

No inicio do século XIX, era o gas utilizado na iluminacdo na Europa,
principalmente Reino Unido, Franga e Alemanha, manufaturado a partir do carvao
mineral (coqueficacdo). Com inicio da prospeccao de jazidas de gas natural pelos
Estados Unidos, por volta de 1820, a utilizagdo do gas natural ndo pararia mais de
crescer. O gas natural foi inicialmente usado como combustivel para iluminacao, e
depois, para coccdo de alimentos, com o surgimento do primeiro fogdo a gas em
1878, e aquecimento de agua residencial. Com o advento da luz elétrica, no final do
século XIX, o gas para iluminagdo aos poucos vai perdendo o mercado de
iluminacdo publica residencial, ficando apenas com o aquecimento de agua e
calefacdo. Na segunda metade do século XX, o gas natural se consolida como um
dos principais combustiveis industriais e, nas Ultimas décadas, como fonte de



energia para geragcdo de termoelétrica e para sistemas de co-geracdo de
eletricidade/calor (PETROLEUM ECONOMIST,1999 apud MONTES, 2000). Além
destes usos, a utilizacdo do gas natural como matéria-prima constitui-se no seu uso

mais nobre.

2.1.3 A Evolucao dos Mercados Mundiais e Brasileiro

O consumo de gas natural com fins industriais, no Brasil, até 1979, era
restrito a Bahia. So6 a partir desta data é que foram construidas malhas de gasodutos
em outros estados, mesmo assim a participacao do gas natural na matriz energética
brasileira foi desprezivel até 1998.

A partir de 1998, constatou-se uma mudanca na matriz energética
brasileira com a insercdo do gas natural, definitivamente, como energético que
comecgou a ganhar espaco e assumir um papel de relevancia no desenvolvimento
nacional.

A participacdo do gas natural na matriz energética brasileira no ano de
2004 foi de 9% (Figura 1), segundo informagdes divulgadas pelo Balango Energético
Nacional. O pais tem como meta atingir 12% até 2010, no entanto, essa meta esta
sendo acelerada (CECCHI, 2004).

14%

2% 1% 9%

B Petrdleo O Gas natural

Carvao a vapor 0O Urénio

m Energia hidraulica @ Lenha

o Produtos da cana de agucar @ Outras energias renovaveis

Figura 1— Matriz energética brasileira ano de 2004.
Fonte: Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2005).



Mesmo chegando a 12% da participacédo na matriz energética em 2010, a
presenca do gas natural no Brasil ainda esta distante das de outros paises. Com
base nos numeros de consumo de gas natural de 2002, a Agéncia Internacional de
Energia divulgou (Figura 2) a participagdo do GN na matriz energética dos principais
paises que usam esse insumo. No Brasil, é de 7%; na Argentina, por exemplo, é de
51%; na Russia, 55%; no Canada, 25%; nos EUA, 26% . Os numeros divulgados
pelo Balanco Energético Nacional, em 2004, indicam uma elevagao do gas natural
para 9% (BRASIL..., 2005).

51%

55% 33%

@ Brasil B Japéo @ Espanha @ Franga
@ Canada O Estados Unidos @ Italia o Russia
O Argentina Venezuela

Figura 2 — Participacao do gas natural na matriz energética mundial.
Fonte: IEA, 2002.

A experiéncia de outros paises na concepcdo da sua industria
petroquimica é a diversificacdo em fungédo da disponibilidade das matérias-primas.
Veja-se: a industria quimica norte americana é baseada no aproveitamento do gas
natural; as industrias européia e japonesa no inicio se apoiaram na carboquimica e,
apos a Il Guerra Mundial, no aproveitamento da nafta; a industria argentina tem sua
petroquimica suportada pelo gas natural.

O uso do GN no Brasil para a producédo de eteno, um dos usos mais
importantes como matéria-prima, passou a ser de 16% das cargas processadas
pelas centrais petroquimicas instaladas no pais, com a entrada em operacao do Pdlo
do Rio no final de junho de 2005. Nos EUA, esse valor é de 76% , na Argentina



100% e na média mundial o gés natural contribui com 24% como matéria-prima para
a producéao de eteno (ABIQUIM, 2002).

O condensado’, proveniente do gas natural, pode ser usado como uma
excelente matéria-prima para a producdo de eteno?, bem como as fracées Cs, Cs4
extraidas do gas natural podem alimentar os fornos de pirdlise®.

O gas natural também é utilizado como matéria-prima no Brasil para a
producdo de amodnia, de metanol e usado como gas de sintese em combinacdo com
outras moléculas, além de ser utilizado como redutor quimico na industria
sideruargica.

A Figura 3 apresenta a quantidade de gas natural vendido no més de
novembro de 2005, nos diferentes setores. O setor industrial foi responsavel por
57,1% de todo consumo de gas no pais seguido pelo setor de geracdo de
eletricidade com 27,9% (nesses numeros ndo constam o fornecimento direto da
Petrobras para algumas térmicas em que a mesma tem participacdo e para uso de
suas unidades industriais). Na Bahia, neste mesmo més, o setor industrial foi
responsavel por 92% das vendas da Bahiagas e ndao houve fornecimento para a
térmica da Chesf.
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Figura 3 — Perfil por setores de consumo do gas natural no més de novembro
de 2005.
Fonte: ABEGAS (apud RECORDE...2005, p. 42)

! Fragbes Cs+ obtidas do gas natural.

2 Obtido a partir da pirélise do etano ou de outros hidrocarbonetos de maior peso molecular (VIEIRA e
outros 2005).

% Mais conhecida como craqueamento térmico, envolve uma grande quantidade de calor na quebra
de moléculas de maior peso molecular em moléculas menores (VIEIRA e outros, 2005).



O gas natural para fins ndo energéticos (matéria-prima) em 2002 atingiu
4% do consumo total de gas natural no pais (Figura 4). De maneira geral, o principal
usuario do GN como matéria-prima no pais é o segmento petroquimico.
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Figura 4 - Uso do gas natural comercializavel em 2002, 10° m*/d.
Fonte: Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2005).

O gas natural € uma das mais importantes fontes de energia primaria
usada no mundo para geracao de energia elétrica, no entanto, no Brasil, a
participacdo tem sido reduzida em face da predominancia da energia elétrica de
origem hidrica devido aos grandes potenciais hidricos existentes. Entretanto, apds o
racionamento de 2001, o governo passou a considerar essa alternativa de geracao
como complementacdo, em virtude do regime hidrolégico em periodos
desfavoraveis. Em 1999, foi criado o Programa Prioritario de Termoeletricidade -
PPT, como forma de estimular o uso do gas natural na geracao de energia elétrica.
No Nordeste, em particular, devido a existéncia de um Unico grande rio, 0 Sao
Francisco, as térmicas movidas a gas natural terdo um papel importante como

complementagao no fornecimento de energia elétrica.



O gas natural veicular merece destaque como um dos segmentos de uso
do gas natural de maior crescimento em todo territério nacional, deslocando a
gasolina e o alcool pela sua maior competitividade. Segundo os dados da Abegas de
novembro de 2005, o crescimento de GNV foi de 260% nos ultimos quatro anos
(RECORDE..., 2005).

As grandes cidades, com excecdo de Sao Paulo e Rio de Janeiro®,
comecaram a instalar redes de gasodutos através das distribuidoras de gas natural
dos estados, a partir da década de 90, devendo alavancar o consumo de GN em
substituicdo ao uso de gas liquefeito de petroleo (GLP).

A industria de gas natural no Brasil estd apenas comecgando, devido a
necessidade de construcdo de novas redes de transporte e de distribuicdo para
atender ao extenso territério nacional, da continuagdo de novas descobertas de
reservas de gas, do surgimento de novos produtores e, com eles, a competicao;
além do uso de etano e de condensados como matéria-prima para a industria
petroquimica, da adaptacdo da industria de eletrodomésticos para fabricagdo de
aparelhos movidos a gas natural e da criacao de uma politica especifica por parte do
Governo para o gas natural.

2.1.4 A Evolucao do Mercado de Gas Natural na Bahia

A utilizacdo do gas natural na Bahia, em escala, s6 ocorreu a partir do
inicio da década de 1960, vinte anos apo6s as primeiras descobertas no Reconcavo
Baiano. Até entdo, o consumo ficara restrito aos campos, onde o gas serve, por um
lado, como insumo de producdo, na medida em que sua reinjecdo aumenta a taxa
de extracdo do petréleo e, por outro, como fonte de calor, abastecendo os
gueimadores que aquecem o 6leo combustivel antes que este alimente as caldeiras.
Além destes consumos, algumas industrias, na década de 50, que se encontravam
préximas dos campos de producdo, iniciaram o consumo de gas natural®
(BAHIAGAS, 2006).

* Essas cidades ja possuem redes de gasodutos ha mais de cem anos.

® Dentre as fabricas que iniciaram o consumo de gas natural na década de 50, cita-se A Fabrica de
Cimento Aratu; Tecelagem S&o Benedito; Fabrica de garrafas Fratelli Vitta; Ceramica Mocambo
(BAHIAGAS, 2006).



Em razdo do crescente volume de gas natural associado ao petréleo na
Bahia e em acordo com a politica de substituicdo das importacées de derivados, em
1962, a Petrobras instalou a primeira unidade de processamento de gas natural
(UPGN) do pais, no municipio de Pojuca, extraindo condensados (pentano, butano,
propano).

Em meados da década de 1960, a expansao da producdo agricola
aumentou de forma significativa a demanda por fertilizantes a base de ambnia e
uréia. Na industria petroquimica, o gas de sintese produzido a partir do gas natural é
0 insumo para a producdo de amobnia e uréia que, por sua vez, sdao produtos
primarios que dao origem a producao de fertilizantes nitrogenados. Em funcgéo do
crescente aumento de gas natural nos campos do Recdncavo Baiano, em 1965, a
Petrobras decidiu construir uma fabrica de fertilizantes na cidade de Camacari, na
Bahia. Trés anos depois, foi criada a Petroquisa.

A segunda unidade UPGN foi inaugurada em 1971, na cidade de
Candeias, regiao produtora do Recdncavo, com capacidade para processar 2
milhées de m®/d de gas natural. Assim, a disponibilidade de GN para a petroquimica
aumentou consideravelmente.

Em 1972, o Governo Federal criou a Copene — Companhia Petroquimica
do Nordeste, responsavel pela operacdo de uma central de matérias-primas e uma
central de utilidades para suprir empresas de 22 geragao. Dando inicio a implantacao
do segundo pdlo petroquimico brasileiro, no mesmo local onde ja funcionava a
fabrica de fertilizante da Petrobras, utilizando o GN como matéria-prima. Essa
fabrica sofreu sucessivas ampliagdes na década de 70.

Diante desses registros histéricos, constata-se que o Il P6lo Petroquimico
comecgou efetivamente a se instalar na Bahia com a decisdo do Governo de construir
uma fabrica de fertilizantes, motivado pelo aproveitamento do gas natural como
matéria-prima petroquimica.

O segundo pdlo petroquimico nasceu com a concepg¢ao mista de carga
gasosa e carga liquida, em face a limitacdo da disponibilidade do etano no gas
natural (concentragdo em torno de 8% em vol.). Para prover toda produgéo de eteno
de 388 mil t/a do novo complexo oriundo apenas do GN, seria necessario um
processamento diario em torno de 14 milhdes de m® de gas natural seco, para
extracdo de etano da corrente e ser este enviado para a pirdlise. No entanto, a



disponibilidade de processamento do GN, na regido de Camacari, era em torno de
1,8 milhdo m®/d, insuficiente, portanto. Além disto, na pirdlise do etano praticamente
o produto gerado € o etileno e, na época, havia necessidade da producao de outros
petroquimicos basicos obtidos através do processamento de carga liquida (nafta +
gasoleo).

Com o inicio de operagdo da Copene em 1978, deu-se efetivamente
partida ao complexo de Camacari, 0 maior empreendimento petroquimico da
América do Sul. O Pélo de Camacari teve sua expansao concentrada na década de
90 e hoje produz 1,28 milhdo t/a de etileno, sendo essa expansao viabilizada pelo
processamento de nafta.

Dos outros trés pélos petroquimicos que estdo operando no pais, s6 0
Pélo do Rio, inaugurado em junho de 2005, usa o etano do GN como matéria-prima
principal no seu processo para a producdo eteno (0 uso de etano no Poélo de
Camagari ndo é significativo).

E importante, como marco histérico da petroquimica da Bahia e do Brasil
no uso do GN como matéria-prima, também registrar o inicio de operagdo, em
meados da década de 70, das fabricas da Metanor para fabricacdo do metanol e da
Ciquine para a producao de alcoois superiores (butanol, octanol). Essas unidades
foram integradas ao Complexo Petroquimico de Camacari ap6s o inicio de operacao
da Copene.

Um outro empreendimento importante para a regidao no uso do GN foi a
fabrica de fertilizantes da Petrobras em Sergipe, cuja operacao ocorreu no inicio dos
anos 80.Todos esses empreendimentos contribuiram para que a Petrobras
diminuisse as perdas de GN na regido, passando a industria petroquimica baiana a
ser uma referéncia nacional no consumo do GN como energético e como matéria-
prima.

Além do setor quimico no Estado, existem varios outros setores industriais
que usam o gas natural. Entretanto, merece destaque o setor Siderurgico que,
desde o final da década de 1960, através na época da Usina Siderurgica da Bahia —
USIBA, usava o gas natural como energético e como redutor siderurgico. Atualmente
esta fabrica pertence ao grupo Gerdau e tem um expressivo consumo de gas

natural.



Na Bahia, em funcédo do grande uso do gas natural no setor industrial, a
participacao deste energético atingiu 16% (Figura 5) da matriz energética do Estado
em 2003. Com as vendas realizadas no ano de 2003 pela Bahiagas, no montante de
3,82 milhdes m*/d (média), houve um crescimento de 16% em relagdo ao ano de
2001 (informagao verbal)®.

55%

0O Gas natural m Derivados de petrdleo O Energia hidraulica e elétrica 0O Biomassa @ Outros

Figura 5— Matriz Energética do Estado — 20083.
Fonte: SEINFRA (BAHIA..., 2005)

Segundo dados do Balanco Energético Estadual - BEBA, o gas natural
em 2003 representou 33% da matriz energética industrial do Estado, sendo o mais
expressivo do pais neste setor (BAHIA..., 2005). O setor industrial tem sido o
principal responsavel em suportar os investimentos para expansao da rede de
distribuicao de gas natural, visando o atendimento dos setores residencial,
comercial, energético e veicular.

A Bahiagas iniciou o fornecimento de gas para o setor residencial na
cidade de Salvador, em abril de 2004, fornecendo gas natural para prédios
residenciais. Em dezembro de 2004, a Bahiagas mantinha contratos com 28 prédios.
Destes, 10 estavam recebendo gas natural, atendendo a 319 domicilios, que utilizam
o combustivel para coccao de alimentos e aquecimento de agua. Para 2005, esta
previsto o fechamento de contratos com 100 prédios, sendo que 60 receberdao gas
natural para atendimento de 2.000 domicilios (VIEIRA e outros, 2005).

® Informacdes obtidas junto & Geréncia de Atendimento da BAHIAGAS em 26 de outubro de 2004.



O setor de transporte (segmento automotivo) também merece destaque
pelo seu grande e rapido desenvolvimento. A Bahia mantinha, em dezembro de
2004, 33 mil veiculos convertidos para usar gas natural. Com 28 postos localizados
em Salvador,na Regido Metropolitana, o setor registrou crescimento de 25%, quando
comparado aos dados de 2004 e 2003 (VIEIRA e outros, 2005).

De acordo com a politica estadual para o desenvolvimento do gas natural,
a Bahiagas tem como prioridade a interiorizagao da infra-estrutura para a ampliacao
do uso do produto. Uma das premissas é o pleno aproveitamento das reservas
existentes no estado e o crescimento da malha de gasodutos, no sentido de ampliar
o atendimento as industrias, empreendimentos comerciais, postos automotivos e
residéncias em toda a Bahia.

A Bahiagas implantou, em Feira de Santana, o primeiro gasoduto fora da
Regido Metropolitana de Salvador com extensdo de 70 km, sendo inaugurado em
junho de 2005. Atualmente, a Bahiagas esta fornecendo gas natural para os setores
industrial e automotivo (informacéo verbal)’.

O outro gasoduto que entrou em operagdao foi o gasoduto Catu—
Alagoinhas, que iniciou a operacdo no més de agosto de 2005, atendendo ao setor
industrial, ao Pdélo de Cerdmica da regido, além de postos automotivos. O novo
gasoduto tem uma extensao de 34 km e terd um ramal de 3 km até a cidade de Catu

para atender a este mercado (informacéo verbal)®.

2.1.5 As Reservas Mundiais e Brasileiras

As reservas provadas de gas natural no mundo vém evoluindo nos ultimos
10 anos (Figura 6), sendo que 49,6% das reservas de 2003 pertenciam aos paises
da OPEP e os outros 50,4% ndo OPEP. O total em 2003 atingiu 176 trilhdes de m>.
A antiga Unido Soviética detém as maiores reservas do mundo, na ordem de 47
trilhdes de m® (26,7% do total mundial).

” Informacdes obtidas junto a Geréncia de Projetos da BAHIAGAS em 20 de setembro de 2005.
® Informacdes obtidas junto a Geréncia de Projetos da BAHIAGAS em 20 de setembro de 2005.
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Figura 6 - Reservas mundiais provadas de gas natural.
Fonte: ANP, 2004.

As reservas provadas da América do Sul e Central somavam 7,06 trilhdes
de m®de gas em 2002, sendo que deste total Brasil, Argentina e Bolivia respondem
por 1,6 trilhdo de m®. O governo brasileiro trabalha com planos para construir uma
infra-estrutura de dutos de forma a integrar essas reservas e consequentemente os
mercados destes paises.

As reservas nacionais provadas depois de um periodo de estabilidade
(Figura 7) deverao crescer de forma substancial, em face as novas descobertas no
Estado de Sdo Paulo. As reservas de gas provadas que somam 245 bilhdes de m®
em 2003, estdo sendo reavaliadas para um numero bem mais elevado. Esse
aumento decorre da divulgacao feita no segundo semestre de 2003 pela Petrobras,
de que o novo campo de Mexilhdo, na bacia de Santos, com reservas estimadas
inicialmente em 70 bilhdes de m* de gas natural, foram revistas para 400 bilhes de
m?®. Entretanto, em decorréncia de um maior aprofundamento dos estudos durante a
fase de desenvolvimento do campo, a imprensa tem divulgado informacdes de que a
Petrobras devera revisar esse nimero para um valor mais baixo.
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Figura 7 - Reservas nacionais de gas natural.
Fonte: ANP, 2005.

2.1.6 Reservas de Gas Natural na Bahia

As reservas totais de gas natural na Bahia vinham sofrendo um
decréscimo até o ano de 2002 (Figura 8). Tendo sido o primeiro estado a produzir
este energético na bacia do Recéncavo, a Bahia se ressentia da descoberta de um
grande campo de gas em uma das suas novas fronteiras exploratérias. Em outubro
do ano 2000, o advento da descoberta do campo de gas natural de Manati na bacia
de Camamu deu um novo &nimo na industria de gas natural no Estado. A entrada
em operacdo do campo de Manati, a partir do segundo semestre de 2006,
compensara o declinio de produgéo da bacia do Recéncavo.

As reservas totais de gas natural na Bahia, segundo dados da Agéncia
Nacional do Petréleo, ao final de 2003, somam 54 bilhdes de m® o que representa
uma possibilidade de produgéo de 7,4 milhdes de m®d durante 20 anos.
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Figura 8 — Reservas de gas natural na Bahia.
Fonte: ANP, 2005.

A Bahia dispde de blocos promissores para a exploracao de gas natural,
com efetiva possibilidade de contribuir para uma nova relagdo oferta-demanda do
estado, caso se tenha sucesso em novas descobertas de jazidas de gas natural em
decorréncia do programa exploratério que vem sendo desenvolvido. Estes blocos
envolvem areas de exploracdo no Sul do estado, especialmente as areas off-shore
de Camamu-Almada, Jequitionha e Cumuruxatiba. Um exemplo desse potencial é o
campo de Manati ja mencionado anteriormente, pertencente a bacia de Camamu-
Almada, distante em linha reta 65 km de Salvador, numa lamina d’agua de 35
metros. Esse campo representa a maior descoberta de gas natural de todo o
nordeste brasileiro, sendo o principal responsavel pelo incremento das reservas do
Estado.

2.2 A CADEIA DO GAS NATURAL

O entendimento das caracteristicas técnicas e econémicas da industria de
gas natural faz-se necessaria para compreender em que medida elas podem
influenciar sua estrutura organizacional.

A cadeia de valor deste setor € comumente composta por cinco fases
distintas: (i) exploracdo e producdo; (ii) processamento; (iii) transporte; (iv)



distribuicdo; e (v) consumo final, como pode ser observado na Figura 9 (COSTA,
2003).
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Figura 9 - Cadeia de valor da industria do gas natural.
Fonte: COSTA, 2003.

2.2.1 Exploracao e Producao

A exploragao é a etapa inicial do processo e consiste no reconhecimento
e estudo das estruturas propicias em bacias sedimentares® ao actmulo de petréleo
e/ou gas natural. Essa fase precede a descoberta dos reservatorios. Em seguida,
através da perfuracdo de pocos exploratérios, pode-se comprovar a existéncia de
hidrocarbonetos e seu nivel comercial. Havendo viabilidade econémica,
desenvolvem-se 0s campos, perfurando-se mais poc¢os e adicionando-se as infra-
estruturas que permitirdao a extracdo e o escoamento dos produtos. Durante a fase
de producao, os estudos sobre o conhecimento das condi¢cdes dos reservatérios sdo
continuados, o0 que permite avaliar com maior precisdo a dimenséo das reservas de

hidrocarbonetos e a curva de producéo.

® Entende-se como bacias sedimentares, a depresséo da crosta terrestre na qual se acumulam
rochas sedimentares que podem ser portadoras de petr6leo e/ou gas, associado ou nao (ANP, 2000).
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Quanto a origem, o gas natural pode ser classificado como Gas
Associado - quando ha predominancia do petréleo na exploracdo da jazida e é
separado durante o processo de producao, passando a ser um co-produto - e como
Gas nao Associado, quando é obtido em grande quantidade diretamente do
reservatério, sendo pequena a quantidade de petréleo produzida, o que caracteriza
o inverso da situacdo anterior, passando o petréleo a ser um co-produto. O
aproveitamento econdmico € fundamental para a produgcao do campo. O gas natural
nao associado apresenta os maiores teores de metano, enquanto o gas natural
associado apresenta proporcées mais significativas de etano, propano, butano e
hidrocarbonetos mais pesados, conforme pode ser observado na Tabela 1 (ANP,
2000).

Também pode ser denominado de Gas Umido, o gas que contém fragdes
liguidas de hidrocarbonetos comercialmente recuperaveis, e de Gas Seco, aquele
que tem a fracao liquida retida depois de processado na Unidade de Processamento
de Gas Natural (UPGN). Na Figura 10, € mostrado um esquema da origem e
extragdo do gas natural (VIEIRA e outros, 2005)

Vale ressaltar que, tanto na recuperacao do gas como na do petréleo dos
reservatérios, € fundamental que sejam construidas as infra-estruturas de
processamento e de transporte que permitam o escoamento dos produtos dos

campos até os mercados.
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Figura 10 — Caracteristicas dos reservatorios de petréleo e gas natural.
Fonte: Vieira e outros, 2005.



2.2.2 Tratamento

Conforme visto no item 2.1.1, a composi¢cao do gas natural pode variar de
campo para campo, de acordo com o tipo de matéria organica que lhe deu origem,
0s processos naturais a que foi submetido e o processamento em unidades
industriais, dentre outros fatores. Sua composicao consiste predominantemente de
metano e quantidades menores de etano, propano e outros hidrocarbonetos de
maior peso molecular.

Além desses compostos, sdo encontrados nitrogénio, diéxido de carbono,
agua e compostos de enxofre, em forma de impurezas, porém, com baixo teor. O
metano € o hidrocarboneto existente na natureza que apresenta a maior relacéo de
hidrogénio em relacdo ao carbono, o que favorece a menor formacao de CO, na
reacdo de combustdo. Essa é a principal razdo para que o gas natural, com uma
composi¢ao predominante em metano, gere menos esse componente em relagéo a
combustédo de outros combustiveis fosseis.

Ao ser produzido, a partir de campos que podem localizar-se em terra
(onshore) ou no mar (offshore), o gas natural deve, inicialmente, passar por vasos
separadores, que sao equipamentos projetados para retirar a agua (uma grande
parte) e separar do gas os hidrocarbonetos que estiverem em estado liquido.

Se o gas estiver contaminado por compostos de enxofre, devera ser
enviado para uma unidade de dessulfurizacdo para a retirada dos compostos de
enxofre. Uma parte deste gas é usada internamente, para reinjecdo nos campos
para aumentar a recuperagao de petréleo dos mesmos e como energéticos das
unidades produtoras.

Em seguida, o gas é enviado para processamento em uma unidade
industrial denominada de Unidade de Processamento do Gas Natural (UPGN) onde
ele sera desidratado, isto é, sera retirado o vapor d'agua, fracionado, gerando os
seguintes produtos: (1) metano e etano, que formam o gas natural processado (as
vezes 0 etano é separado, sendo uma importante matéria-prima da industria
petroquimica). O gas processado, constituido principalmente de metano, sendo
denominado de gés seco, sera transportado e distribuido até o consumidor final; (2)
propano e butano que formam GLP (gas liquefeito de petréleo); (3) e uma corrente



Cs+ denominada de gasolina natural (SANTOS e outros, 2002). A Figura 11
apresenta as etapas de processamento do gas natural.
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Figura 11 — Unidade de processamento de gas natural.
Fonte: BAHIAGAS, 2006.

2.2.3 Transporte do Gas Natural

Aproximadamente 20% do consumo global de gas sao atendidos através
de transagdes comerciais internacionais, sendo que 15% envolvem importacao
através de gasodutos, enquanto 5% sao normalmente importados através de Gas
Natural Liquefeito (GNL). Cerca de 80 % do gas natural consumido no mundo é
utilizado nos préprios paises onde se origina a producdo. O gas natural é
transportado principalmente via gasodutos (SANTOS e outros, 2002).

O gés natural seco é transportado através de gasodutos e representa a
forma mais tradicional de transporte. O gas natural comprimido (GNC) é uma outra
forma de armazenamento e transporte, normalmente em cilindros, a serem

entregues em distancias relativamente pequenas e aonde gasodutos ainda néao



chegaram. O GNC é transportado em torno de 220 kg/cm?, garantindo uma redugéo
substancial de volume.

O GNC é normalmente transportado por via rodoviaria, no entanto,
também pode ser transportado por via ferroviaria ou mesmo maritima. As aplicacoes
do GNC sédo as mesmas do gas natural transportado por gasodutos, sendo a Unica
diferenca a forma como o gas chega aos clientes.

O abastecimento dos veiculos pode ser feito sem a necessidade do uso
de compressores, quando os postos de atendimento utilizam GNC. O abastecimento
ocorre aproveitando a pressdo do GNC nos cilindros.

Quando destinado para consumo residencial, comercial e industrial, o
GNC deve ser descomprimido e entregue a pressao de fornecimento, em torno de
1,5 kg/cm?® A vantagem do GNC é poder fornecer o insumo aonde as redes de
distribuigdo ainda ndo chegaram.

O GNL é o GN em estado liquido. Para liquefazer o gas, é necessario que
0 mesmo seja resfriado a uma temperatura de -163 °C, tornando-se um processo de
maior complexidade e custo em relacdo a simples compressdao. No entanto, a
liquefacdo do gas natural reduz seu volume em aproximadamente 600 vezes,
enquanto que a compressdo a 220 kg/cm? diminui em aproximadamente 268 vezes
o volume original. Outra vantagem do GNL é que, por ndo estar sujeito a altas
pressoes, pode ser transportado em reservatérios mais leves. Por essa razdo, uma
carreta de GNL transporta uma quantidade equivalente a 22.000 m®de gas enquanto
que uma carreta de GNC, apenas 4.500 m*. O custo de implantacdo de uma planta
de GNL é superior ao de uma planta de GNC. Porém, em relacdo aos custos
operacionais de armazenamento e transporte, esta situagdo se inverte. Portanto o
GNC é mais apropriado a pequenos volumes e distancia menores e o GNL para
volumes e distancias maiores, com as mesmas aplicagdes do GNC (VIGLIANO,
2004).

Com a alta do petréleo para cerca de US$ 65 /barril no final do més de
agosto de 2005 e a tendéncia da manutencado desse preco na faixa de US$ 50, o
gas natural tende a ser o grande beneficiado como substituto imediato do petréleo. A
elevacao do preco do petroleo viabiliza o transporte do gas natural como gas natural
liquefeito - GNL, facilitando o seu comércio das regides produtoras para os grandes
mercados. O transporte em navios metaneiros de grande porte tende a reduzir o



custo deste transporte, viabilizando para que o gas natural possa se tornar uma
commodity.

O aumento do preco do petréleo favorece a exploragdao de novas reservas
de gas natural e a viabilizacao da produgcdo em areas consideradas nao econémicas
até entdo. Isto, também, tera como consequéncia o aumento do comércio mundial

de gas natural na forma de GNL.

2.2.4 Distribuicao

A atividade de distribuicdo do gas natural inicia-se a partir dos city gates,
onde sao instaladas estacdes de medicdo. Neste local, sdo feitas interconexdes
entre os dutos de transporte e os dutos de distribuicdo. Nesta etapa, na maioria dos
casos, € necessdria a reducdo da pressdo e a odorizacdo do gas natural. Essa
odorizagdo se faz necessaria para facilitar a deteccdo de vazamentos'®. Os dutos
sao constituidos de ago carbono, porém aqueles que operam com pressdes baixas,
até 7 kg/cm?, podem ser instalados com polietileno de alta densidade.

O GNC pode ser conectado a uma rede de distribuicdo, o0 mesmo
ocorrendo com o GNL apés ser vaporizado. No limite de bateria do cliente, antes do
gas natural passar para as instalagdes do consumidor final, existe uma estacao
reguladora de pressao e medicdo que garante a entrega do gas nas condicoes

acordadas contratualmente.

107 odorizagédo do gas natural é feita com mercaptanas até um limite de 70mg/m3 (especificacao da
ANP, conforme portaria 104).



3 O PROBLEMA

O dimensionamento do mercado de gas natural para os proximos 10 anos
no Estado da Bahia é de vital importancia para a determinacado dos investimentos
necessarios na parte de infra-estrutura (dutos de transporte, dutos de distribuicao,
unidades de tratamento, ampliacdo da fronteira exploratéria, etc.). Por ndo dispor de
um planejamento mais eficaz de avaliagdo do mercado no Estado, o consumo de
gas natural nos setores industrial e termoelétrico cresceu sem uma oferta
correspondente da commodity (gas natural). O resultado deste descompasso é que
existe atualmente um déficit da ordem de cinco milhdes de m®/d de GN se todas as
termoelétricas estiverem operando e se as plantas industriais estiverem consumindo
dentro das suas capacidades maximas.

Em decorréncia da crise de energia elétrica ocorrida em 2001, o governo
incentivou a instalagdo de usinas térmicas movidas a gés natural, criando o
Programa Prioritario Termoelétrico — PPT em 2000, uma vez que todos os indicios
técnicos ja antecipavam um grande risco de falta de energia elétrica para o setor, 0
que de fato acabou ocorrendo. Entretanto, as usinas do PPT nao ficaram prontas a
tempo de evitar ou minimizar o racionamento de energia elétrica. Aqui na Bahia,
houve a instalagdo de duas novas usinas: a Fafen Energia e a Termobahia. Além
disto, a Chesf substituiu turbinas obsoletas, movidas a 6leo diesel, por cinco novas
turbinas a gas natural. A capacidade instalada atual dessas usinas térmicas atinge o
total de 673 MW e um consumo de gas natural de 4,4 milhdes de m*/d, caso a ONS

determine o seu despacho.



No setor industrial, o destaque € para o setor quimico que representou,
em 2003, 65 % de todo o gas distribuido pela Bahiagas, sem considerar o consumo
da Fafen — Fertilizante, unidade da Petrobras localizada no Pélo de Camacari."’

A motivacao de escolher os setores termoelétrico e quimico como foco
principal do estudo desta dissertagdo de mestrado, para o dimensionamento do
mercado de gas natural para os préximos 10 anos, considera que 0s mesmos sSao 0s
mais importantes para o Estado e serdo ancoras para diversificagao e ampliagéo dos

outros mercados para o gas natural.

"' A Petrobras considera o consumo do gas natural para fabrica de fertilizante como consumo interno
e estes numeros ndo constam das estatistica da Bahiagas (VIEIRA e outros, 2005).



4 METODOLOGIA

4.1 CENARIOS DE CRESCIMENTO ECONOMICO

A determinacado dos mercados de gas natural para os setores quimico e
termoelétrico no Estado da Bahia, até 2015, envolveu a elaboragdo de quatro
cenarios de crescimento econémico para o pais para os préximos 10 anos, tendo
como base o trabalho da Macroplan (2004). A Macroplan criou quatro cenarios de
2005 até 2007, cuja sistematizacao foi adotada na extrapolacao até 2015. Dentro
desse pressuposto, o capitulo 8, o item 8.1, o texto na sua grande parte foi um
resumo adaptado do trabalho original e algumas das figuras sédo cépias.

Os cenarios foram elaborados com base numa conjuntura interna e
externa. Para determinar a taxa de crescimento dos quatro cenarios foram feitos
levantamentos do PIB nacional de 1990 até 2004. O cenario mais otimista
(cenério 1) considerou uma taxa de crescimento de 6% a.a. a partir de 2006. Valores
acima deste numero seriam pouco provaveis de acontecer face as questdes
estruturais em que o pais esta inserido, ndo sendo factivel a manutencdo de uma
alta taxa de crescimento auto-sustentavel de longo prazo.

Citam-se algumas dessas questbes estruturais: alto nivel de
endividamento interno e externo; baixo nivel de poupanca interna; carga tributaria
elevada; e encargos trabalhistas exagerados. Tudo isto afeta a agenda
microeconémica e macroecondmica, além de gerar implicagdes com as taxas de
juros praticadas no Brasil.

Os cenarios 2 e 3 foram construidos com base em taxas de crescimento

préximas a da média histérica do PIB de 1990 a 2004 (2,53% a.a.). Ja o cenario 4 se



baseou num contexto muito desfavoravel em nivel da governanga politica, com
pouca chance de ocorrer € se manter por um periodo de 10 anos.

Adota-se como premissa que o crescimento da economia baiana, nos
quatro cenarios, ira crescer a um fator anual de 1,00477 acima do PIB nacional.
Esse crescimento acima da média nacional, decorre de que regides menos
favorecidas tém um potencial de crescimento maior, € 0 caso da regido Nordeste.
Nos ultimos 14 anos, o PIB da Bahia cresceu a uma média de 2,75% a.a., um pouco

acima da média nacional.

4.2 BALANGCO ENERGETICO DA BAHIA

As informacdes dos consumos energéticos dos setores quimico e
termoelétrico foram baseadas no Balanco Energético do Estado da Bahia - BEBA,
publicado em 2005, que disponibilizou as quantidades consumidas de gas natural,
6leo combustivel e de energia elétrica no Estado no ano de 2003. Além disto, uma
série de outras informacdes permitiu um amplo entendimento da composicao da
matriz energética do Estado. Foram usados os poderes calorificos inferiores do gas
natural, do éleo combustivel disponivel no BEBA, dando origem as respectivas
conversdes energéticas em tonelada equivalente de petréleo (tep), gerando a base
de dados que permitiu elaborar a demanda de gas natural até 2015 para os dois
setores estudados.

4.3 CENARIOS PARA OS SETORES QUIMICO E TERMOELETRICO

Para a determinacdo dos quatro cenarios do setor quimico em nivel
nacional, foram consideradas as seguintes informacdes: determinacdo dos fatores
de elasticidade dos principais produtos quimicos em relacao ao PIB, com base num
histérico de consumo de 14 anos baseado nos relatérios da Abiquim e Abiplast;
analisados critérios de competitividade da insercdo da industria quimica no plano
global; e a superacgao dos trés grandes desafios para a industria quimica nacional.

Para obter as projecdes de crescimento da industria quimica no Estado,
foram consideradas, nos cenarios 1, 2 e 3, as seguintes premissas: a necessidade
de atender ao mercado nacional dos principais produtos petroquimicos; a superacao



dos trés grandes desafios da industria quimica no Estado, em particular o segmento
petroquimico em atendimento aos novos projetos que estdo em andamento e que
precisam do gas natural; as expansdes das unidades existentes; a maior penetracao
do gas natural em substituicdo ao 6éleo combustivel; uma melhoria de eficiéncia
energéticas dos processos ao longo dos préoximos 10 anos; e a disponibilidade
existente dos produtos petroquimicos de 12 e 22 geragdao no Pd6lo de Camacari para
a verticalizacdo da cadeia petroquimica. O cenario 4, é de estagnacao, que s6
admite a finalizagdo do primeiro ciclo de expansao, iniciado em 2002, das unidades
gue estdo em operacao, ndo considerando a implementagdo de novos projetos.

Foram criados quatro cenarios de crescimento de energia elétrica no
Estado até 2015, considerando que a demanda de EE cresca acima do PIB baiano,
admitindo um fator de elasticidade de 1,0041. Este fator foi calculado a partir de um
histérico de 13 anos entre o crescimento de EE e o do PIB da Bahia. Os cenérios
deram as condicdes de contorno para determinar as proje¢cdes de demanda, sendo
assumidas as seguintes premissas para 0 equacionamento do suprimento de
energia elétrica:

Considerou-se que o Estado utilizara seu parque termoelétrico, a partir de
2007, de forma mais intensa, usando o gas natural como combustivel em 90%
dessas unidades;

foram admitidas as ampliagdes da Termobahia nos cenarios 1, 2 e 3 até
2010 e o fechamento do ciclo da usina da Chesf em 2008, em todos os quatro
cenarios;

a partir das necessidades de oferta de energia elétrica estabelecidas
pelos cenarios, considerou-se que essas usinas vao operar durante 330 dias no ano,
despachando na maxima capacidade instalada. Para o cenario 4, admitiu-se que
havera escassez de agua nas barragens, o que justifica o despacho dessas usinas
para um cenario de baixo crescimento econdmico;

a partir de 2008, com o fechamento do ciclo da usina da Chesf, a
eficiéncia energética das centrais termoelétricas passou de 33,8% para 48%;

na proje¢cdo da demanda de energia elétrica, foi considerada uma
melhoria de eficiéncia energética em todos os setores de consumo;

foram usadas informacdes de projetos outorgados de energia renovavel
pela Aneel que deverao ser instalados no Estado, sendo admitido que estes deverao



entrar em operacao até 2010 e que novos projetos com a mesma capacidade
elétrica vao acontecer até 2015, apesar do impacto pouco representativo desses

projetos para ampliar a oferta de energia elétrica.



5 MERCADO DO GAS NATURAL PARA O SETOR QUIMICO

O setor quimico é constituido de diversos segmentos possuindo uma
grande quantidade de fabricas em todo territério nacional. Na maioria das vezes,
essas fabricas existem em poélos industriais e atuam de forma integrada,
caracterizando uma cadeia de produgcdo que visa uma sinergia de custos e uma
racionalidade logistica. A localizacdo de uma fabrica é determinada, principalmente,
em funcdo da existéncia de matérias-primas, infra-estrutura e mercado local. Os
critérios politicos e de incentivos fiscais provisérios perdem espaco, a cada dia, para
critérios mais alinhados com o padrao internacional de decisdo dos investimentos,
baseado em rigorosa analise de competitividade global.

Os principais segmentos, de onde se origina o setor quimico, estdo
relacionados a seguir: fertilizantes, petroquimicos basicos, resinas termoplasticas,
cloro e soda, tintas e vernizes, detergentes, resinas termofixas, intermediarios
quimicos para fibras sintéticas, elastémeros, plastificantes e outros. Dentro do setor
quimico, a petroguimica é o segmento de maior significancia em termos econémicos.
Essa industria, que nasceu no século XX, é responsavel pela geragcdo de novos
materiais sintéticos que vieram revolucionar a oferta de produtos de consumo para a
humanidade. Para o Estado da Bahia, que abriga o maior pdlo petroquimico da
América do Sul, o Pélo Petroquimico de Camacgari, a industria petroquimica tem uma

importancia significativa como vetor de desenvolvimento para o Estado.

5.1 DESEMPENHO DO SETOR QUIMICO NO BRASIL EM 2004

Segundo a ABIQUIM (2005), o faturamento liquido da industria quimica
brasileira, considerando todos os segmentos que a compdem, subiu 30,5% em
2004, atingindo a cifra de US$ 59,4 bilhdes. Quando medido em reais, o faturamento



liquido cresceu 24,1%, passando de R$ 140 bilhdes em 2003 para R$ 173,8 bilhdes
em 2004. Entretanto, o saldo liquido da balanca comercial apresentou um déficit
expressivo de US$ 8,6 bilhdes no periodo, resultado entre as importacbes e
exportagcbes do setor. Para inverter essa tendéncia de déficits crescentes nos
ultimos anos e atender a agenda de crescimento do pais, o0 setor tera de expandir as
fabricas existentes e construir novas unidades. Certamente muitos desses novos
empreendimentos deverdo usar o GN e os produtos derivados da sua
transformacao.

Em 2004, a industria quimica foi beneficiada, principalmente, pela melhora
geral da economia, que, em termos de PIB, cresceu 4,9%, atingiu recordes de
producédo e de vendas, com impactos positivos sobre a receita do segmento. Além
da melhora da demanda no mercado interno, parcela substancial do aumento do
faturamento liquido € justificada pela valorizacdo do real, em relacdo ao ddlar,
durante praticamente todo o ano de 2004. No entanto, a explicagdo mais importante
para a elevacao do faturamento pode ser atribuida a recuperacao dos precos de
diversos produtos quimicos no mercado internacional, que acabou tendo reflexos no
pais.

O comportamento dos precos que foram impactados pela demanda
mundial aquecida, notadamente na Asia, trouxe uma importante questio a tona, ndo
s6 no Brasil, mas também em outros paises: a falta de investimentos em niveis
suficientes para atender ao aumento geral do consumo, causando, no curto e no
médio prazo, elevagdo de precos. Acrescenta-se, por fim, a forte pressdo sobre os
precos dos produtos quimicos derivados da nafta petroquimica e do gas natural, que
foram afetados pelas altas das cotacdes internacionais do petréleo (ABIQUIM,
2005).

A industria quimica tem papel de destaque no desenvolvimento das
diversas atividades econémicas do pais, participando ativamente de quase todas as
cadeias e complexos industriais, inclusive servicos e agricultura. No caso brasileiro,
de acordo com o ultimo dado disponivel, relativo ao ano de 2003, a participacdao do
setor quimico no PIB total foi de 3,7%. A titulo comparativo, nos Estados Unidos,
maior industria quimica do mundo, a participacao no PIB é de cerca de 2%. Levando
em consideragdo a matriz industrial do Brasil, ainda segundo dados do IBGE, o setor
quimico ocupa a segunda posicao, com quase 12% do PIB da industria de



transformacao, atras apenas do setor de alimentos e bebidas, que tem cerca de 17%
do total (ABIQUIM, 2005). A Figura 12 apresenta os dados histéricos da participacao

da industria quimica no PIB total nacional.
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Figura 12 - Participagao da industria quimica no PIB brasileiro.
Fonte: ABIQUIM, 2005).

Os produtos quimicos de uso industrial, com US$ 33,0 bilhdes,
responderam por 55,6% do total do faturamento liquido da industria. Nesta parcela
esta incluso o segmento petroquimico, 0 mais representativo da industria quimica no
pais. O segmento de produtos farmacéuticos foi responsavel por 11,4%, com
faturamento de US$ 6,8 bilhdes. Os demais segmentos somados responderam por
33,0% do total. Merecem destaque também os grupos de higiene pessoal,
perfumaria e cosméticos e de adubos e fertilizantes, que exibiram taxas de
crescimento anual nos ultimos 15 anos de 6,6% a.a.. No mesmo periodo, o grupo de
defensivos agricolas apresentou taxa de 10% a.a.. A série histérica, de 1990 a 2004,
a cada dois anos, do faturamento liquido dos principais segmentos da industria

quimica, pode ser vista na Tabela 2.



Tabela 2 - Faturamento liquido da indlstria quimica brasileira em US$ bilhdes

Cresc.médio
%a.a.

Segmento 1990 (1992 (1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004

Produtos quimicos de
oS Ui 19 |17.4 192 19,9 | 185|228 | 194|330 4.0
Produtos 27 | 30|50 76 | 87|67 |52]68 6.8
farmaceéuticos
Hig.pessoal,pert.e | o | 121 54| 40 | 43| 34|28 ]39 6,6
cosmeticos
Adubos e fertilizantes 2,3 1,7 | 2,2 3 2,9 3 33| 5,6 6,6
Saboes e detergentes 2,0 20 | 2,0 2,8 3,1 23 |1 21 ] 26 1,9
Defensivos agricolas | 1,1 | 09 |14 | 1.8 | 26 | 25 | 1.9 | 42 10
Tintas, esmaltese | 47 | 47 | 48| 2 [ 2 [15|11]15 0.9
vernizes
Outros 14 |15 16| 15 [ 1714|1518 1,8
Total 31,8 29,8356 | 42,8 | 43,8 | 43,6 | 37,3 | 59,4 46

Fonte: ABIQUIM, 2005.

A Figura 13 apresenta a participagdo dos segmentos no faturamento
liquido da industria quimica brasileira no ano de 2004. O destaque é o segmento de
produtos quimicos de uso industrial com 56% de participacado de todo faturamento
liquido em 2004.

56%

B Produtos quimicos de uso industrial @ Produtos farmacéuticos
O Hig.pessoal, perf e cosméticos O Adubos e fertilizantes
0O Sabdes e detergentes @ Defensivos agricolas

B Tintas, esmaltes e vernizes B Outros

Figura 13 — Composigao do faturamento liquido da industria quimica brasileiro
por segmento no ano de 2004.
Fonte: ABIQUIM, 2005.



A capacidade utilizada pela industria quimica/petroquimica no pais é
apresentada na Figura 14 elaborada pela Abiquim, com base numa amostragem de
grupos de produtos com uma maior homogeneidade, para os ultimos trés anos. O
nivel maior de utilizagdo da capacidade instalada, em 2004, foi condizente com o

maior crescimento econdmico verificado.
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Figura 14 - Capacidade anual de utilizagcao da industria quimica brasileira.
Fonte: ABIQUIM, 2005.

A Tabela 3 apresenta um resumo da média do CAN (Crescimento
Aparente Nacional) dos principais produtos quimicos acompanhados pela Abiquim
desde 1990, no que tange a produgao, importacao, exportacdo e consumo aparente.
Esses resultados refletem o desempenho da industria quimica em todos os seus
segmentos. Esse crescimento apresentou um valor de 85,4% no periodo
considerado de 1990 a 2004, contra um crescimento do PIB no mesmo periodo de
41,5% (INSTITUTO..., 2005), representando um fator de elasticidade de 1,3.



Tabela 3 — Composicao do consumo aparente nacional de uma cesta de produtos

quimicos.
Itens do T;);as:il:::':t%e Variacao acumulada Variacao Variacao
o, o, o,

Balanco 1990/2004 (%) 1990/2004(%) 2003/2002(%) 2004/2003 (%)
Producéao 3,0 51,8 4,6 7,6
Importacao 13,8 513,8 15,4 9,9
Exportacéo 3,1 53,7 23,6 -2,0
CAN 4,5 85,4 5,7 8,5

Fonte: ABIQUIM, 2005.

A Figura 15 apresenta a evolucéao das quantidades vendidas dos produtos
quimicos de uso industrial a partir de 1990 (ABIQUIM, 2005). Dentre os produtos
quimicos de uso industrial, destacam-se os produtos petroquimicos, e dentre estes,
as resinas termoplasticas e os petroquimicos basicos, como os mais importantes da
industria quimica do pais. A industria quimica/petroquimica baiana esta

essencialmente focada nesses dois segmentos.
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Figura 15 — Vendas de produtos quimicos de uso industrial.
Fonte: ABIQUIM, 2005.



A Industria de transformacdo Brasileira de material plastico'® se tornou,
nos ultimos anos, um dos mais importantes segmentos da Industria Brasileira,
contribuindo em 2004, com 22% do faturamento de toda industria quimica no pais.
Este importante segmento cresceu cerca de 193% nos ultimos 15 anos (1990 a
2004), com um universo de mais de 8.200 industrias, gerando mais de 236.000
empregos diretos e apresentando um consumo per capita da ordem de 23,5 quilos
em 2004 (ABIPLAST, 2005; ABIQUIM, 2005). Esse segmento apresentou um fator
de elasticidade de 2,1 acima do crescimento do PIB de igual periodo analisado.

A Figura 16 apresenta a evolugdo do consumo aparente das resinas
termoplasticas no pais. Convém destacar que os polietilenos sdo os termoplasticos

mais importantes dentro deste segmento, produzidos a partir de eteno.
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Figura 16 — Consumo aparente de resinas termoplastica.
Fonte: ABIQUIM, 2005.

Comparando os numeros apresentados na Tabela 4 com o consumo per
capita em alguns paises, verifica-se um espago de crescimento ainda grande no
Brasil. Destaca-se, por exemplo: no ano 2000, o consumo por habitante nos Estados
Unidos era de 118 kg; no Japao, de 74 kg; na Francga, de 63 kg e no México, de 31
kg (ABIQUIM, 2005).

12 Composta pelos seguintes produtos: polietilenos, polipropileno, policloreto de venila, poliestireno,
polietileno teraftalato e eteno acetato de venila.



Tabela 4 — Consumo per capita (kg por habitante) de resinas termoplasticas nos
altimos anos.

1990 | 1992 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

9,9 9,4 13,5 16,9 20,1 22,7 22,1 225 21,5 23,5
Fonte: ABIQUIM, 2005.

5.2 A INDUSTRIA QUIMICA NO ESTADO DA BAHIA

O Podlo Petroquimico de Camacari € o maior empreendimento do género
na América do Sul, abrigando mais de 40 empresas do setor quimico. A Braskem é a
maior dessas empresas, surgida da fusdo da Copene com OPP, Nitrocarbono,
Trikem, Proppet, Politeno e Polialden, com ativos também nos estados de Alagoas,
Sé&o Paulo e Rio Grande do Sul.

A industria quimica no Estado estd voltada basicamente para os
segmentos petroquimico e de fertilizante, que tem no Pdélo Petroquimico de
Camacari sua principal base industrial. Essencialmente formado pelo segmento dos
petroquimicos basicos que fornece matérias-primas para as denominadas empresas
de segunda geracdo (resinas termoplasticas, intermediarios quimicos e outros
segmentos), o Pdélo vem se transformando ao longo dos anos. A instalagdo da
unidade da Monsanto de produtos agrotdxicos, no final da década 90, veio
diversificar as atividades de producédo do complexo.

A unidade de fertilizantes da Petrobras (Fafen), a primeira unidade a se
instalar no final da década de1960 no Pd6lo de Camacari, além de produzir ambnia e
uréia para o mercado de fertilizantes, produz insumos quimicos que sao utilizados
pelas empresas do Pélo (hidrogénio, didxido de carbono, amdnia e acido nitrico).

Com o programa de incentivo do governo do Estado, varias empresas de
transformacao plasticas tém se instalado nos diversos distritos industriais do Estado,
ajudando a verticalizar a industria petroquimica e a gerar mais empregos. Segundo
dados publicados, a Bahia possuia em 2004 196 industrias de transformacao de
resina termoplastica (ABIPLAST, 2005).

A utilizacdo da capacidade instalada do complexo de Camacari, baseada
no fator de capacidade das plantas de eteno da Braskem, foi apurada com base nos
relatérios anuais dessa companhia (ver Figura 17). Essa performance nao é muito
diferente dos resultados obtidos junto a Abiquim do desempenho da industria



quimica nos ultimos trés anos. Além disto, admitir o fator operacional do complexo
usando o mesmo fator das plantas de eteno parece ser uma razoavel consideragcao
face que as duas unidades de eteno sédo as principais fornecedoras de insumos

basicos para manter em funcionamento a cadeia petroquimica do Pélo de Camacari.
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Figura 17 — Utilizacdo da capacidade instalada das plantas de eteno.
Fonte: BRASKEM, 2005.

Um outro importante segmento da industria quimica na Bahia é o
segmento cloro-alcalis (devido a producao de cloro e soda caustica). A producao de
cloro e soda é bastante representativa no Estado, merecendo destaque o complexo
de cloro e soda da Dow Quimica situado no Centro Industrial de Aratu e a unidade
de cloro e soda da Braskem no Pélo de Camacari. A soda caustica e o cloro sao
insumos usados por varias empresas petroquimicas. No caso do cloro, este € usado
como matéria-prima na industria petroquimica para fabricagdo de solventes clorados,
dicloroetano, mono cloreto de venila, fosgénio, etc.

A Figura 18 apresenta, de forma simplificada, as principais etapas e
produtos envolvidos na cadeia petroquimica.
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Figura 18 - Diagrama simplificado da cadeia petroquimica do Pélo de Camacari.
Fonte: Adaptacao da GAZETA, 2002a.

5.3 A MATERIA-PRIMA PARA A INDUSTRIA PETROQUIMICA

A industria petroquimica tem no eteno o seu principal produto dentro da
cadeia petroquimica de primeira geracédo. O custo da matéria-prima (nafta ou etano)
para sua fabricacao, representa cerca de 70% a 90% dos custos variaveis. O eteno
€ o principal insumo para a produgao das resinas termoplasticas.

A Figura 19 mostra a participacao de diferentes matérias-primas para a
producdo de eteno no mundo, sendo o gas natural responsavel por 24% da



producdo mundial de eteno. Esse percentual ndo € maior em virtude da néo
disponibilidade de gés natural na maioria dos paises. Entretanto, na América do
Norte, 76% da producdo de eteno vém do etano recuperado do gas natural. Na
Argentina esse valor é de 100% e no Oriente Médio representa 70% do gas natural
(SRI, 2000).
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Figura 19 — Matéria-prima para a producao de eteno no mundo.
Fonte: ABIQUIM, 2002.
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A industria petroquimica Brasileira foi montada usando a nafta como
matéria-prima, de forma que o eteno oriundo do gas natural foi estimado em torno de
1% da producgédo nacional (a Braskem, em Camacari produz cerca de 30 mil t/a,
usando o etano do gas natural) até o primeiro semestre de 2005.

Com a entrada em operacao, no segundo semestre de 2005, do Pélo do
Rio, usando etano do gas natural e complementando a carga com propano para a
producdo de 520 mil t/a de eteno. Além disto, a decisdo da Petroquimica Unido
(PQU) de aumentar a producao de eteno em 140 mil t/a em 2007, utilizando uma
corrente rica eteno/etano proveniente do gas de processo das unidades FCC’s (Fluid
Catalytis Cracking) das refinarias de Capuava, de Paulinia e Henrique Lage,
possibilitard o pais aumentar o processamento de cargas gasosas nas centrais
petroquimicas. Com essa ampliagdo, e mais o Pélo do Rio a producao de eteno no
pais de fonte de gas (gas natural + gas de processo) passara para em torno de 20%
em 2007.



O Brasil hoje importa cerca de 40% de toda nafta e condensado
consumido na petroquimica (cerca de 4 milhdes t/a), valor considerado muito alto
quando comparado com paises importadores onde esse percentual varia até 10%;
sendo uma excec¢ao o Japao cujo valor € em torno de 40% (PURVIN & GERTZ;
CMAI, 2001). A opcao de substituicdo de uma parcela da nafta por condensado do

géas natural™

, decorre justamente do preco mais baixo dessa corrente em relagéo ao
preco da nafta.

A explicacao para esse déficit de nafta esta na qualidade do petréleo de
Campos, cujo rendimento em nafta é de apenas 5% contra 15% de um petrdleo leve.
Além disto, a nafta oriunda do petréleo de Campos possui caracteristicas nafténicas
0 que é ruim para a producdo de eteno. A Petrobras ainda nao adaptou suas
refinarias para transformacdo das fracdes pesadas em matéria-prima para a
petroquimica. O projeto de uma refinaria com petréleo pesado, integrada a um pélo
petroquimico que sera construido no Estado do Rio de Janeiro, nos municipios de
Sao Gonzalo e Itaborai, foi anunciado pela Petrobras em margo de 2006, devendo
entrar em operagao em 2011.

Projetada para processar nafta, a petroquimica nacional importa cerca de
40% do seu consumo, quantidade considerada absurdamente alta, pois paga um
preco acima do Preco ARA (média de cotacdo da nafta nos portos de Antuérpia,
Roterdam e Amsterdad) devido aos custos envolvidos na importacdo do produto.
Segundo projecbes efetuadas pela Abiquim (ver Figura 20), nos dois cenarios
considerados, atinge-se um déficit preocupante, uma vez que atual oferta de nafta
da Petrobras, na faixa de 7 milhdées de toneladas ano, passaria para 10 milhées de

toneladas até 2010. O estudo da Abiquim n&o analisou um horizonte além de 2010.

'3 Condensado é uma corrente com cerca de 80% de nafta , contendo 20% de fracbes pesadas na
faixa de destilagdo do diesel e que pode ser processada em alguns casos diretamente nos fornos de
pirdlise , como vem ocorrendo de forma sistematica no Copesul.
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Figura 20 - Evolucao do consumo de nafta pela industria petroquimica até 2010.
Fonte: ABIQUIM, 2002.

Citam-se, abaixo, algumas possiveis solucdes para equacionar o déficit
de nafta com base na proposta da Abiquim (2002) séo :

Aumentar o consumo de gas natural na matriz energética, de maneira a
permitir recuperar o etano contido para uso como matéria-prima;

processar condensados e correntes de butano e propano do gas natural;

usar cargas pesadas (gaséleo, HVGO) no lugar de nafta;

integracdo com as refinarias da Petrobras para aproveitar o gas de
processo (corrente rica em C,) oriundo das unidades de FCC (fluid catalytic
cracking) e RFCC (reform fluid catalytic cracking). Novos processos com
catalisadores modificados oferecem rendimentos maiores em olefinas como é caso
DCC (deep catalalytic cracking ) e o CPP (catalytic pyrolisis process). A Tabela 5
apresenta o potencial de recuperacao de eteno nas unidades de FCC da Petrobras
instaladas em diferentes refinarias no pais.

Quando se compara essa fonte de producdao de eteno com a demanda

projetada no capitulo 8, constatam-se que esses valores nao sao significativos.



Tabela 5 — Potencial de extracao de eteno a partir de gas de refinaria.

Prod.

Prod. GC Eteno

Prod. Prod.

Refinaria tmol/d Eteno Eteno

tmol/d

(4) ) t/d (5) t/a (6)

REPLAN | 16.000 | 14.880 744 34 47 133 45.073
REDUC 7.500 6.975 349 16 2,2 62 21.128
RLAM 15.000 | 13.950 698 32 4,4 124 42.256
REVAP 12.000 | 11.160 558 25 3,6 99 33.805
REPAR 9.200 8.556 428 19 2,7 76 25.917
RPBC 9.500 8.835 442 20 2,8 79 26.762
REGAP 6.200 5.766 288 13 1,8 51 17.466
REFAB 3.100 2.883 144 7 0,9 26 8.733

RECAP 3.000 2.790 140 6 0,9 25 8.451

REMAN 500 465 23 1 0,1 4 1.409

Fonte: ABIQUIM, 2002
Premissas:
1) Rendimento de GC ~5% p/p
2) Densidade carga da UFCC~0,93
3) Teor médio de eteno no GC~ 14% mol
4) PM GC ~22 g/gmol
5) PM Eteno ~28 g/gmol
)

(
(
(
(
(
(6) Fator operacional ~0,931 ( 340 dias )

5.4 USO DO GAS NATURAL COMO MATERIA-PRIMA

Ao se passar a perspectiva do gas natural como produto, as
possibilidades de sua valorizacao econ6mica se ampliam e a perspectiva comercial
define as melhores oportunidades de negbécio e o0s nichos especificos de
valorizacdo. O gas natural é um produto facil de transportar, através de tubulacgéo,
reservatérios pressurizados ou na forma de gas natural liquefeito. O seu valor
comercial é diretamente proporcional ao grau de desenvolvimento tecnolégico do
uso final e ao valor agregado associado as suas caracteristicas como produto.

Entretanto, esta consideracdo ndo alcanca o limite superior de sua valorizacao nem



justifica a importancia estratégica que lhe é atribuida para o inicio do século XXI
(GASNET, 2005).

E como matéria-prima que o gas natural encontra seu potencial maximo
de valorizagdo. Aparentemente este maximo se apresenta como consequiéncia de
sua aplicacdo como redutor siderurgico, sua conversdo em combustiveis liquidos ou
em produtos tradicionalmente derivados da petroquimica que sao, respectivamente,
usSoS mais nobres que 0 uso energético direto e resultam em produtos de elevado
valor agregado.

O uso histérico do gas natural como matéria-prima para a producao de
eteno tem sido o mais econdmica em varias regidées do mundo em relagdo a nafta,
somente em raros momentos de escassez € que pode essa vantagem ser alterada.

Segundo o Stanford Research Inc (SRI), para instalacdo de uma planta de
250 mil t/a de eteno, via rota de etano do gas natural, e instalada na regiao do Golfo
dos EUA, o investimento seria de US$ 285 milhdes contra US$ 378 milhdes usando
nafta.'*Para cargas mais pesadas como HVGO, o investimento ainda é mais elevado
(SRI, 2000).

Em nivel de custos desembolsaveis, uma planta de eteno, a valores
médios de 2000 na regido do Golfo, apresentou o custo de US$ 452/t de etileno
usando etano contra US$ 520/t de eteno usando nafta (SRI, 2000).

Varios produtos quimicos intermediarios podem ser sintetizados, direta ou
indiretamente, a partir das transformacdes do metano, chamada também de Quimica
do Cs.

De uma maneira geral, € possivel dividir estes produtos em trés
categorias:

Derivados diretos do metano/etano de primeira geracao, principalmente
os clorados, eteno, gas de sintese e o acido cianidrico;

derivados de segunda e terceira geracgdes, principalmente baseados nos
gases de sintese (metanol e aménia), os alcoois oxo, acrilatos, fosgénio, resinas
termoplasticas, acetaldeido, acido acético, uréia, etileno glicol e acetato de vinila;

derivados de geracdes superiores, que tém como origem os produtos dos
dois grupos citados. Existe uma gama de produtos do topo da cadeia petroquimica,

“Uma planta de eteno usando nafta requer mais equipamentos de processo e a dimenséo dos
equipamentos comuns sdo maiores, comparativamente a uma planta que use etano do GN.



que sao essenciais ao desenvolvimento econémico no século XXI. Dentre estes
produtos, citam-se: os transformados termoplasticos; os derivados das resinas
termofixas; fibras sintéticas; tecidos; diversos produtos de borracha; detergentes;
tintas e vernizes; insumos agricolas; defensivos agricolas; plasticos de engenharia.
A Figura 21 mostra a cadeia petroquimica a partir da reforma do gas
natural, dando origem ao gas de sintese que por sua vez inicia, através de diversos
processos e combinagdes quimicas com outras moléculas, a sintese de diversos

produtos petroquimicos.
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Figura 21 - Cadeia de produtos petroquimicos feitas a partir do gas de sintese
Fonte: ABIQUIM, 2001.



A evolucdo da utilizacdo do gas natural como matéria-prima é
apresentada na Figura 22. Vale salientar que nestas informag¢des ndo constam os
dados da unidade de fertilizantes da Fafen no Pélo de Camacari. A capacidade
nominal da Fafen foi estimada em 595 milhdes m%a de consumo de gas natural
(considerando o fator operacional 350 dias de operacdo no ano), o que corresponde
a quase trés vezes a quantidade vendida em 2003 pela Bahiagas de GN para

utilizagdo como matéria-prima.

250
200 — T

e 150 e — 1 [

2 100

O I I I I I I I I I

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Figura 22 — Consumo de gas natural como matéria-prima para o segmento
petroquimico. ]
Fonte: Geréncia de Atendimento da BAHIAGAS em 26 out. 2004.

5.4.1 Utilizacao do etano do gas natural

O etano é uma das frac6es mais valiosas do gas natural, pois serve como
matéria-prima para a producao de eteno que, por sua vez, da origem a toda cadeia
das resinas termoplasticas

O etano, normalmente, varia entre 4% a 10% em concentragdo
volumétrica no gas natural. Sua separacao ocorre a temperaturas muito baixas, em
torno de -130°C, através de uma desmetanizacdo do gas seco e de uma
deetanizacdao. Nas UPGNs mais modernas, utiliza-se um sistema de turbo expansor,

de forma a separar o etano das fracbes mais pesadas. Considera-se uma



recuperacao de 95% do etano contido na corrente de GN como indicador de uma
unidade bem projetada. Em funcdo da sua baixa concentracdo no gas natural, faz-se
necessario o processamento de grandes volumes de gas natural para uma
recuperacao que justifiqgue a instalacdo de um cracking de etano para a producéo de
eteno.

No caso do Pélo de Camacari, em funcao da limitada disponibilidade de
géas natural, a Unidade-150 da Braskem foi projetada para processar 1,5 milhdo m®/d
de gas natural para recuperacdo do etano contido na corrente de gas natural.
Atualmente, no entanto, essa unidade vem processando abaixo de um milhdo de
m®/d, o que acaba acarretando uma producgéo anual em torno de 30 mil t/a de eteno.
Convém novamente frisar, que a concepcao do Polo de Camacari foi feita com base
em cargas liquidas.

A produgdo nominal das duas unidades de eteno da Braskem em
Camacari perfaz um total de 1,28 milhdo de t/a de eteno, usando essencialmente
nafta ou eventualmente algum condensado e uma pequena quantidade de etano
proveniente do gas natural como matéria-prima.

O principal uso do etano na petroquimica é promover sua pirélise’ num
forno com adicdo de vapor (steam cracking). O steam cracking € o processo
predominante comercialmente na pirélise de eteno tanto para o craqueamento de
cargas liguidas como para o etano. Numa planta de pirélise, como é o0 caso da
unidade de insumos basicos da Braskem, a unidade de separacdao de etano esta
integrada energeticamente a unidade de pirdlise, aproveitando os circuitos de eteno
e propeno refrigerantes

Uma caracteristica importante com relacdo a matéria-prima empregada na
pirélise diz respeito ao desempenho energético do processo. Quando o etano é a
matéria-prima utilizada, existe a necessidade de importacdo de um consumo liquido
de energia para suprir a demanda energética total. Usando matérias-primas de maior
peso molecular, como a nafta, o processo tende a auto suprir sua demanda em
energia ou mesmo ser exportador de energia (OFFICE OF INDUSTRIAL
TECHNOLOGIES/U.S DEPTO OF ENERGY, 2000 apud TOMASQUIM, SZKLO,
SOARES, 2003).

12 - Cragueamento térmico da molécula de etano num forno a uma temperatura de 850°C com a
presenca de vapor d agua, gerando eteno, etano nao convertido, H,, metano, uma pequena fragdo de
C3+ (TOLMASQUIM, SZKLO, SOARES, 20083).



Uma planta de pirdlise com uma boa integracdo energética tem um
consumo de energia numa faixa de 5.000-5.500 kcal/kg de eteno (usando nafta
como matéria-prima). Para a producao de uma mesma quantidade de eteno, gasta-
se muito mais energia, ja que o rendimento de nafta em eteno é 2,45 vezes menor
que o etano. Em compensacao, a nafta produz outros petroquimicos basicos e uma
quantidade de residuos que a pirdlise do etano ndo produz. Quanto maior o peso
molecular da matéria-prima menor é o rendimento em etileno, variando de 23% para
0 gaséleo até 76 % para o etano (VIEIRA e outros, 2005).

Dois outros processos estdo em desenvolvimento para a produgdo de
eteno usando o etano como carga:

a desidrogenacao do etano em presenga de um catalisador traria uma
economia de energia ja que ocorre a temperatura em torno de 550°C, no entanto,
sua aplicagdao comercial nao foi aprovada ficando restrita as plantas semi-industriais;

a desidrogenacao oxidativa do etano, cuja reagao principal produz etileno

e agua mostrado na equacgéao 5.1.

C2H6 + 15 02 = C2H4 +H20 (5.1)

A Figura 23 apresenta um esquema dos principais processos para a
producdo de eteno a partir de etano do GN, destaca-se o processo de Steam
Cracker como o de predominancia absoluta na producao comercial, todos os outros

estdo em estagio de desenvolvimento.
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Figura 23 — Apresentacao dos principais processos para a producao de eteno a

partir do etano do gas natural.
Fonte: CANTALINO, 20083.

O eteno é o principal produto de uma central de matérias-primas, podendo
ser usado pelas empresas de 2° geracao para a producao de resinas termoplastica:
PEBD, PEAD, PELBD, PVC, PS. Cerca de 80% da producao de eteno é destinado
para fabricacao das resinas termoplasticas.

Outros produtos que sdo fabricados com o eteno: monoetileno glicol
(MEG); borracha proveniente da copolimerizacdao do eteno com propeno (EPDM);
reacdo do eteno com anidrido acético, gerando monoacetato de venila;
copolimerizagdo do eteno com monoacetato de venila, gerando a resina EVA,;
trimerizacdo do eteno, produzindo hexeno 1 (alfa olefinas); monémero de estireno
destinado a producéo de elastdmeros.

Vale destacar que se encontra em fase experimental uma planta de mono
cloreto de venila (MVC) em operacdo na Europa, operada por um consércio de
empresas licenciadoras dessa tecnologia, usando etano diretamente obtido do gas
natural. Os resultados ja alcancados confirmam a viabilidade técnica comercial e

econbmica do processo, possibilitando que plantas comerciais possam entrar em



operacao nos préximos anos (JUNIOR; NUNES; ORMANJI, 2002). Esse processo
pode reduzir bastante o custo de producdo do MVC ¢, ja que se trata de um insumo
muito mais barato do que o eteno.

Convém chamar atencao que a viabilidade da recuperacao de etano, para
a producao de eteno em grande escala (hoje ndo se constréi plantas com menos de
500 mil t/a de eteno), esta atrelada a existéncia de um mercado para o gas rico em
metano oriundo da separacado. Dai, a importancia de associar o consumo do GN

como combustivel e como matéria-prima.

5.4.2 Outros Processos nao Convencionais para a Producao de Eteno,

Considerando-se o Metano como Matéria-Prima.

No sentido de dar uma visdo mais abrangente das tecnologias que estao
em desenvolvimento para producdo de eteno a partir do metano, citam-se os
principais processos:

A pir6lise direta do metano requer temperaturas mais altas do que a
pirélise convencional (steam cracking) devido a grande estabilidade da molécula do
metano. Além de etileno, o processo produz grande quantidade de acetileno,
hidrocarbonetos na faixa de C3-Ci2 e tende a formar bastante coque e
hidrocarbonetos pesados. As grandes quantidades de reciclo de metano e de
hidrogénio comprometem a economicidade do processo. Essa tecnologia vem sendo
desenvolvida pelo Instituto Francés do Petréleo (IFP);

processo denominado acoplamento oxadativo, onde o metano reage com
0 oxigénio na presenga de um catalisador produzindo etileno, acetileno, hidrogénio,
monédxido de carbono e diéxido de carbono. Processo em desenvolvimento sem
aplicacao comercial;

existe um processo em desenvolvimento pela Universal Oil Products-
UOP denominado de MTO (Methanol to Olefins), para transformar metanol

(produzido a partir do metano do GN) em uma mistura de eteno e propeno (Figura

'® Mon6mero usado em reacao de polimerizacéo para fabricagao do PVC.Aproximadamente 80% do
PVC produzido no mundo ocorre em reagao de polimerizagao através de suspensao.
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24). Esse processo ainda ndo € viavel economicamente frente a tecnologia
tradicional do steam cracking. Para converter uma tonelada da mistura de eteno e
propeno gastam-se trés toneladas de metanol, sendo que o maior subproduto da
reacdo é a agua. Portanto, a viabilidade econémica deste processo depende do
preco do metanol.
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Figura 24 - Esquema do processo da UOP para a producao de olefinas a partir
de metanol.
Fonte: CATALINO, 2003.

A Figura 25 ilustra um esquema dos principais processos acima
mencionados, para a producao de eteno a partir de metano.



OLEFINAS A PARTIR DO GAS H,
NATURAL COM BASE

NO METANO

ETILENO
P> ACETILENO
H, ETC

” A I ETILENO
Metano coplamento »  ACETILENO

Oxidativo I H, CO CO,ETC

\ > ETILENO
PROPILENO
Gas de >
Sintese LN
PROPILENO

A ]
MTP P> PROPILENO
é

Figura 25 — Apresentacao dos principais processos em desenvolvimento para a

producéao de eteno a partir do metano.
Fonte: CANTALINO, 2003.

A viabilizacdo comercial de outros processos para a producado de eteno
usando metano ao invés de etano, seja de forma direta ou indireta, ampliaria 0 uso
do gas natural como matéria-prima para a produgdo de petroquimicos. Dai, a

importancia de se continuar investindo em pesquisa de novas tecnologias.

5.4.3 Producao de Gas de Sintese e seus Derivados

A producdo de gas de sintese, (uma mistura de éxidos de carbono,
hidrogénio, agua e hidrocarboneto ndo convertido) a partir do GN submetido a uma
reforma a vapor numa base catalitica, vem sendo a rota mais usada na
petroquimica. A partir dos componentes do gas de sintese, podem-se fabricar
diversos produtos quimicos e petroquimicos em combinacdes reativas com outras

moléculas, formando a base da cadeia petroquimica para geracao de produtos de



ordem superior. O gas de sintese pode também ser obtido através de oxidacédo do
gas natural ou da substituicdo deste por nafta.
Os principais produtos oriundos do gas de sintese que sao produzidos no

Pélo de Camacari sao descritos nos préximos subitens.

5.4.3.1 Producéao de Metanol

Um dos principais usos do gas de sintese é para a producao de metanol,
que é obtido através da reacdo do gas de sintese (uma mistura de Oxidos de
carbono e hidrogénio) na presenca de catalisador. O chamado metanol cru, na saida
do reator de sintese, é enviado para a etapa de purificagdo, onde se obtém o
metanol isento de contaminantes.

A estequiometria do gas de sintese pode ser definida pelas equacdes 5.2
e 5.3:

CH4+CO2—> 2CO+ 2H2 (5.2)

CH4 +H20™ ” CO+ 2H2 (5.3)

O metanol pode ser usado para a fabricacdo dos seguintes produtos:
MTBE (metil terc butil éter), adicionado como aditivo para aumentar a octanagem da
gasolina; formaldeido usado para fabricacao de resinas termorrigidas; acido acético,
utilizado como intermediario quimico em varios processos; DMF (dimetil formamida),
empregado como solvente de processos industriais; DMT (dimetil tereftalato) usado
para fabricacdo de PET e fibra de poliéster; e ainda a utilizacao direta do metanol
como combustiveis. A Figura 26 representa, de forma simplificada, um esquema de
producdo de metanol a partir da reforma a vapor do gas natural para producao de

gas de sintese.
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Figura 26 - Esquema simplificado da producéao de metanol.

5.4.3.2 Produgé@o de Aménia

A partir do gas de sintese, originado na reforma a vapor, procura-se
converter todo CO em CO, e depois eliminar o CO, através de um processo de
purificacdo, de forma a garantir que a corrente de H, esteja sem nenhum composto
oxigenado (evitando a contaminacao do catalisador de sintese). A reacao de sintese
da amdnia ocorre da combinagdo do H, com o N, em presenca de um catalisador'’.
A Figura 27 representa o esquema simplificado de producao. O CO, separado, neste
processo, como impureza, serve como matéria-prima junto com a amoénia para a
fabricacdo de uréia. O principal uso da amoénia é na producao de fertilizantes
nitrogenados. A amobnia é também um insumo bastante utilizado na indlstria
petroquimica e quimica. Uma parcela da aménia também é usada para a fabricagéo

do acido nitrico, que, como intermediario quimico, tem uma série de usos.

e Compostos oxigenados sdo venenos para o catalisador
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Figura 27 - Esquema simplificado de producao de amonia.

Fertilizantes nitrogenados sao aqueles que tém na sua composi¢do, como
nutriente principal, o Nitrogénio. A amdnia (NH3) é a matéria-prima basica para
producdo dos principais fertilizantes Nitrogenados e a historia desta industria esta
intimamente ligada a evolugao tecnoldgica da sua producédo e das matérias-primas
por elas utilizadas.

A amobnia é um gas obtido pela reag¢ao do nitrogénio (N) proveniente do ar
com o hidrogénio procedente de varias fontes, sendo o gas natural, a principal. Em
funcdo da alta estabilidade da molécula de N», para que esta reagdo ocorra sao
necessarias condigdes bastante drasticas como pressao e temperaturas elevadas e
a presenca de catalisador.

A rota de producao de alguns fertilizantes nitrogenados pode ser ilustrada
pela Figura 28. Observando-se a Figura 28, percebe-se que a Uréia é obtida pela
reacéo do NHz com o COs..

O Nitrato de Amoénio é obtido pela reacao (neutralizacdo) da NH3; com
Acido Nitrico, que, por sua vez, é obtido pela oxidacdo da Aménia. Finalmente, o
Sulfato de Amoénio pode ser obtido pela neutralizagdo da Amébnia pelo acido
Sulfurico ou como subproduto da producao de caprolactama.

A Amébnia é a matéria-prima béasica para a producdo de MAP (fosfato
monoamonio) e DAP (fosfato diaménico), através da reacdo com o Acido Fosférico e
pode ser utilizada, também, na producao de Superfostato Simples Amoniado.
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Figura 28 — Arvore da amdnia como fertilizante.

A Petrobras — Fafen foi a primeira unidade a se instalar no Pélo
Petroquimico de Camacari, em 1971, dando inicio a todo processo de instalacado da
industria petroquimica na Bahia. Suas unidades de processo ja tiveram sucessivas
ampliagées, resultando nas seguintes capacidades: ambnia, 908 mil t/a; uréia, 1.089
mil t/a ; acido nitrico, 36 mil t/a (GAZETA, 2002a).

A Fafen atua como uma central de matérias-primas no P6lo de Camacari,
ajudando a diversificagdo do leque de produtos que sédo produzidos naquele
complexo e representam, junto com a Braskem, as duas empresas de maior

complexidade em escala de produgéao.

5.4.3.3 Producdo de Alcoois Superiores

O gas de sintese é usado em combinagdo com olefinas (o0 propeno é o
mais usado) para fabricar os chamados &alcoois superiores (butanol, isobutanol,
octanol). Esses produtos tém diversas aplicagdes na producdo de plastificantes,
tintas etc.

Os A&lcoois primarios de 4 a 15 carbonos tém a sua aplicagdo
principalmente em solventes e como matéria-prima para a producao de plastificantes
e detergentes, dependendo do comprimento da corrente molecular e ramificacées.



Uma pequena quantidade de butanois (alcool com 4 carbonos) e octanol (alcool com
8 carbonos) sédo derivados do acetaldeido, seguido de condensacao aldodlica e
hidrogenacédo. Uma quantidade minima de alcoois C12 e C14 ¢ obtida dos produtos
naturais como coco (OGATA, 2003).

O Processo Oxo, normalmente conhecido como Hidroformilagdo, € uma
reacado de olefinas com monéxido de carbono e hidrogénio produzindo um aldeido.
O processo envolve a adicdo de monéxido de carbono e hidrogénio quebrando a
dupla ligacao de uma olefina. Sendo, R representado por um grupo alkil tendo de 1 a
12 atomos de carbonos. As reacbes ocorrem em presenca de um catalisador. Esta
reacao foi descoberta pelo quimico aleméao Otto Roelen da Ruhrchemie em 1930.

As principais reagbes de hidroformilagdo de olefinas sdo apresentadas

através das equacodes 5.4 a 5.7.

RCH=CH2 + CO + H2 ——» R(CH2)2CHO (5.4)

(olefinas) (aldeidos)

2(CH3CH=CH2) +2C0+2H2 —* CH3CH2CH2CHO + (CH3)2CHCHO (5.5)

(propeno) (n-butilaldeido) (iso- butilaldeido)
CH3;CH,CH,CHO +H. CH5;CH,CH,OH (5.6)
(n- aldeido ) (n- butanol)
CH5CH.CHO +H, CH5;CH.CH,OH (5.7)
CH; CH;
(isobutialdeido) (isobutanol)

As equacdes acima representam algumas das conversdes de olefinas
para aldeidos e alcoois. Nessas equacdes, sao representadas também



simultaneamente a formacao de normal aldeidos e seus isbmeros, o isoaldeidos e
os éalcoois correspondentes, normal alcoois e iso-alcoois. A relagdo molar de normal
aldeidos com iso-aldeidos, depende do catalisador e seu ligante utilizado
(MORRISON & BOYD, 1978 apud OGATA, 2003).

A Ciquine Cia. Petroquimica foi fundada em 1968, sendo uma das
primeiras empresa a se instalar no Pdlo Petroquimico de Camacari. Lidera o
mercado nacional com a producdo de alcoois, plastificantes, anidridos e acido
fumarico. A Ciquine € a Unica produtora de alcoois da América do Sul e ja era um
importante fornecedor da Elekeiroz, para a qual vendia os &alcoois ocitilico e o
isobutanol, utilizado na producéo de diversos produtos (Gazeta, 2002a).

Dos plastificantes que a Ciquine produz, destaca-se o di-ocil ftalato (DOP)
e o di- isobutil ftalato (DIBP). O principal uso destes produtos esta como aditivo das
resinas termoplastica, principalmente o PVC que adquire suas caracteristicas
termoplasticas apds adicdo destes compostos. Cerca de 80% do DOP é destinado

para fabricacdo de PVC. Em 2002, a Elekeiroz adquiriu controle da Ciquine.

5.4.3.4 Produc¢éao de Hidrogénio

Uma das principais fontes de obtencdo de hidrogénio puro é através da
reforma do gas natural, usando-se um sistema de membrana ou uma PSA (pressure
swing adsorption system) que é uma peneira molecular seletiva para purificar o Ho
dos outros gases gerados durante a reforma do gas natural. A tecnologia de
membrana vem sendo aperfeicoada e trara como beneficio a reducdo dos
investimentos e dos custos operacionais.

O hidrogénio tem um uso muito vasto em toda industria quimica, do
petréleo e da industria alimenticia. Os processos quimicos exigem que as correntes
que estejam sendo processadas sejam tratadas, face a eliminagdo de contaminantes
que sao prejudiciais aos catalisadores. O desempenho desses catalisadores é
fundamental na obtencdo da performance dos produtos finais. O hidrogénio é
também usado para hidrogenacédo de compostos, permitindo a constru¢do de novas

moléculas durante o processo reacional.



Nas refinarias, 0 uso do hidrogénio é vasto no tratamento de correntes e
produtos finais, com objetivo de reducdo dos contaminantes dos combustiveis. A
demanda de hidrogénio vem aumentando, devido ao crescente nivel de exigéncia
por parte dos 6rgaos ambientais no que tange ao controle da qualidade do ar das
grandes cidades.

Na industria alimenticia, o uso do hidrogénio é destinado para garantir a
qualidade dos produtos finais, das correntes intermediarias e também em diversos
usos, sendo um insumo essencial para o desenvolvimento desse setor industrial.

Cabe destacar, ainda, o uso da nova tecnologia em células de
combustivel com base em hidrogénio. Este desenvolvimento tem ganho destaque,
ultimamente, em funcdo dos avancos alcancados e dos testes que ja estdo sendo
feitos pela industria automobilistica.

Além do setor automobilistico, outros setores estdo investindo grandes
somas em pesquisa das células e capsulas de H.. Estd tecnologia tende a
revolucionar a industria como um todo e a fragmentar o uso de pequenas células de
hidrogénio que poderiam ser comercializadas em supermercados, lojas comerciais
etc.

Até o momento, a fonte mais econdémica para a obtencao do hidrogénio é,
ainda, através do gas natural.

No Poélo de Camacari, varias empresas usam o hidrogénio em seus
processos. Existem trés empresas que fornecem esses insumos para as demais:

Braskem; Fafen e Air Products.

5.4.4 Conversao de Gas Natural em Hidrocarbonetos Liquidos de Elevado Peso

Molecular

Novas tecnologias estdao sendo desenvolvidas e aplicadas para converter
0 gas natural para a producao de liquidos GTL (gas to liquids), com a finalidade de
um melhor aproveitamento do gas natural e da substituicdo do petréleo e seus
derivados por hidrocarbonetos sintéticos a partir do metano do gas natural.

Os novos projetos, modulaveis quanto a capacidade de produgédo, vém

permitindo a otimizacdo de pequenos reservatérios de gas ou reservas que estejam



distantes do mercado consumidor, quase sempre, em paises onde existem reservas
de gas e sdo pobres em reservas de petréleo.

Existem alguns pontos fundamentais para tornar essa tecnologia
competitiva, entre eles, os custos do gas e do petréleo, os custos de capital, os
custos operacionais, a legislacdo ambiental e a elevacdo do fator operacional das
unidades.

Ha duas tecnologias disponiveis para o GTL na obtengdo de um petréleo
sintético (syncrude): uma conversao direta do GN e uma conversao indireta por gas
de sintese. A conversao direta do GN (o gas natural contém entre 85% a 90% em
volume de metano) elimina o investimento na unidade para a producédo de gas de
sintese, no entanto, a energia de ativacdo envolvida na reacdo é alta e se torna
dificil o controle da reagdo. Foram desenvolvidos varios processos de conversao
direta do GN, mas nenhum teve atratividade comercial. A conversao indireta tem
sido efetivamente a escolhida pela grande maioria das empresas para promover o
desenvolvimento dessa tecnologia (TRIMM, 2002). A Figura 29 mostra um
fluxograma com as principais etapas de GTL para producdo de combustivel e de
produtos petroquimicos.
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Figura 29 — Esquema simplificado da transformagéo de gas natural para combustivel
liquido e produtos petroquimicos
Fonte: CANTALINO, 2003.



5.4.4.1 Qualidade do Oleo Sintético

O maior atrativo da producédo de hidrocarbonetos sintéticos provenientes
do GN é que eles estao livres de enxofre, aromaticos e metais, o que se enquadra
como uma vantagem adicional em face dos novos padrées ambientais. A nafta
produzida tem uma baixa octanagem e vai requerer processos adicionais de
isomerizacdo ou reforma para efetuar essa corre¢cdo de octanagem para uso como
combustivel, no entanto, se usada como matéria prima para a petroquimica,
constitui-se numa excelente carga para a unidade de pirdlise. O diesel sintético tem
um excelente indice de cetano'® (70) e, se misturado com o diesel produzido numa
refinaria, pode obter um prémio. Em razdo da alta qualidade desses combustiveis
(alta pureza), estes poderiam ser usados como células de combustiveis em vez do
metanol. A porcao gerada do processo como cera pode ser convertida a lubrificantes
e Oleo de perfuragédo (CHEMLINK..., 2003).

5.4.4.2 Perspectiva de Uso da Tecnologia do GTL

O uso da tecnologia GTL tem tudo para avangar nos proximos anos em
face da pressao constante da sociedade sobre as questdes ambientais, de forma a
diminuir a poluicdo. A legislagdo ambiental vem avancando em varios paises e
exigindo cada vez mais combustiveis que poluam menos.

A aplicacao do GTL é ideal para campos isolados ou onde o gas natural
estd sendo queimado, agravando a questdo do efeito estufa com a liberacao de
metano e CO, e exigindo penalidades para o concessionario de gas. '°Instalagdes
conjugadas para a producao de GNL e GTL, em campos de grande porte, poderiam
reduzir custos fixos e custos de instalagdes.

Os investimentos para a producdo de GTL sdo ainda altos e giram ao
redor de US$ 25,000/barril contra o valor de US$ 12,000 a US$ 14,000/ barril para
uma refinaria tradicional processar petréleo. Entretanto, Syntroleum anunciou uma

modificacdo no processo F-T (Fischer- Tropsch) cujo investimento é equivalente a

'® O nimero de cetano indica como o combustivel rapidamente tem sua auto-ignicao e sua queima
ocorre de forma uniforme. Em muitos paises o indice de cetano esta na faixa de 45 a 50.
1% 0 gas pode estar associado & producéo de petréleo.



uma refinaria de petréleo, no entanto, esse processo na pratica ainda nao foi testado
(CHEMLINK..., 20083).

O preco do petréleo é uma outra variavel-chave que ira determinar a
economicidade do processo alternativo GTL, juntamente com o preco do gas natural
que ira variar em funcao das condicées de seu aproveitamento. O preco que tem
sido usado para determinar os custos operacionais gira em torno de US$ 0,5/MBTU,
mas esse valor pode ser até negativo se 0 gas estiver sendo queimado e penalizado
por problema de poluicao (CHEMLINK..., 2003).

Os custos operacionais totais giram em torno de US$ 20/barril, no
entanto, se houver incorporacdo de um prémio de qualidade pelo combustivel
sintético, alguns produtores estimam que esse valor poderia chegar a US$ 10 /barril.
Entdo a conversdo de GN para liquidos podera se tornar um neg6cio auto-
sustentavel economicamente (CHEMLINK..., 2003).

No momento, ha trés unidades em operacdo de GTL produzindo
hidrocarbonetos sintéticos: Mossgas Plant (Africa do Sul), com capacidade para a
producdo de 23.000 barris/dia; a Shell em Bintulu na Malasia e uma planta de
producédo de gasolina a partir de metanol na Nova Zelandia. Espera-se para 2003 o
funcionamento de uma planta de 30.000 barris/dia da Shell e da Chevron na Nigéria
(CHEMLINK..., 20083).

O envolvimento das grandes companhias de petréleo no projeto do GTL,
os investimentos em pesquisa em cifra de bilhdes de dblares e questdes ambientais
envolvidas abrem clara perspectiva do 6leo sintético se tornar uma realidade dentro
de pouco tempo. O Cenpes também vem desenvolvendo pesquisas nesta area, no

sentido de viabilizar uma tecnologia comercial para o GTL.

5.5 USO COMO COMBUSTIVEL

O uso do gas natural como combustivel para o setor quimico do Estado
da Bahia vem evoluindo nos ultimos 10 anos®, conforme demonstra a Figura 30.
Seu uso tem sido mais preponderante em fornos, caldeiras e estufas. Apesar de
que, a partir de 2003, a Petrobras comecou a restringir a oferta de gas natural para a

0 N&o constam dos dados apresentados na Figura 30 as informagdes de consumo das unidades da
Petrobras no Estado (VIEIRA e outros, 2005).



Bahiagas, em razédo do declinio de producédo dos campos do Recbncavo, o que vem
limitando o crescimento do GN para o setor quimico desde entao.

O crescimento mais expressivo, a partir de 1999, conforme pode ser
observado na Figura 30, foi em decorréncia de uma politica de preco para o gas
natural mais favorecida em relagdo ao 6leo combustivel, considerando uma mesma
base energética. Isto exacerbou o consumo de gas natural em todo pais, fazendo a
sua participacao dobrar na matriz energética nacional em cinco anos. Aliado a isto, a
industria petroquimica baiana tem longa tradicdo no uso do gas natural como
combustivel. Em 2003, foram utilizados 713 milhdes m*® de gas natural como

combustivel para o setor quimico.
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Figura 30 — Consumo de GN como combustivel para o setor quimico.
Fonte: VIEIRA e outros, 2005.

O preco do géas natural no Nordeste tem sido um pouco mais barato para
o consumidor industrial do que na regiao Sudeste, pois, nesta regidao, o gas boliviano
tem um preco mais elevado com a inclusdo do custo do transporte. Isto tem facilitado
a competicdo e penetracdo do gas natural no setor quimico, principalmente em
substituicdo ao 6leo combustivel que no Brasil custa mais do que o preco
internacional. A Figura 31 apresenta o preco do gas natural (com impostos) vis-a-vis
0S seus principais concorrentes para o setor industrial no Estado da Bahia.

Essa avaliacdo considerou as seguintes premissas de preco no més de
outubro de 2004: tarifa de gas natural para uma faixa de consumo de 27 mil m%ad;
tarifa de energia elétrica A3, praticada pela Coelba; preco do diesel dado pelo site da



ANP; preco do GLP praticado pela Brasilgas; preco da madeira para uma ceramica
da regido (informac&o verbal)?'.

18,00
16,00 -
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -

4,00 - l
2,00 -
0,00 - | |>

Energia GLP Diesel OCAT1 GN Lenha
elétrica

US$/MBTU

Energético

Figura 31 — Competitividade do gas natural.
Fonte: Geréncia de Atendimento da BAHIAGAS.

A manutencao dos precos relativos do gas natural, em relagdo aos seus
principais concorrentes, nao devera permanecer nos préximos anos. A producéo do
gas natural oriunda dos campos do Recéncavo estd em declinio e a sua substituicao
pelo gas de Manati e pelo gas natural proveniente do Sudeste, a ser transportado
pelo Gasene, tenderdo a elevar seu pre¢co nos proximos anos para suportar os
investimentos que serao realizados.

Além da questao do preco, o gas natural apresenta outras vantagens
significativas para uso como combustivel, tais como: € um combustivel féssil mais
limpo; sua eficiéncia de queima é superior ao do 6leo combustivel; ndo requer
estocagem; as condicdes de seguranca sao melhores por ser mais leve que o ar, o
que favorece sua rapida dispersdao em caso de vazamento; baixos inventarios sao
mantidos dentro das industrias; sua queima é mais estavel, em funcdo da pouca
flutuacdo da sua composicao; o pagamento é efetuado apds o consumo; 0s custos

de manutencdo sao menores; requer menores investimentos de instalacao;

' Informagdes obtidas junto & Geréncia de Atendimento da BAHIAGAS em 26 de outubro de 2004.



necessita de um numero menor de operadores de processo; apresenta uma logistica
simples e mais confiavel. Todos esses pontos devem ser considerados e ndo s6 o
preco em si, para opcao de uso do gas natural como combustivel.

A lbgica internacional devera prevalecer na definicao futura de uma
politica de pre¢co no Brasil para o gas natural, considerando todos os beneficios
diretos e indiretos no seu uso, o0 que devera elevar o seu preco a um valor préximo
do seu principal concorrente, o é6leo combustivel.

Um dos usos mais nobres do gas natural como combustivel é na co-
geracdo®, pois tende-se a aumentar a eficiéncia térmica de utilizacdo do géas
natural. A industria quimica, pela sua alta demanda de calor utilizado em seus
processos de transformacdo, sdo instalacdes ideais para se efetuar a co-geracao.
Segundo dados da Bahiagas, de todo gas natural utilizado em 2003 pelo setor

quimico como combustivel, 53% foram para a co-geracao (informacéo verbal)?2.

5.6 IMPACTO AMBIENTAL

O gas natural é o combustivel féssil de menor impacto ambiental de uma
energia ambientalmente adequada. A importancia de considerar-se este item, como
um ponto fundamental na estratégica mercadolédgica do gas natural, decorre do fato
do gas natural gerar menos emissdes do que seus concorrentes fosseis. O item
5.6.1 apresenta a comparagao das emissdes do GN com seu principal concorrente
no Estado, o 6leo combustivel.

Reporta-se aos aspectos anteriormente abordados para compreensao do
gas natural, o gas, o combustivel, o produto e a matéria-prima, para elaborar-se uma
sintese conceitual que se propde a apresentar as tendéncias de participacado do gas
natural como insumo béasico da sociedade do século XXI diante do contexto de
elevadas restricoes ambientais e exigéncias econdémicas.

Como combustivel, o gas natural comega a apresentar algumas
caracteristicas relevantes que o diferenciam, seja por permitir variados e inovadores
processos tecnoldgicos de atendimento direto ao uso final seja por realizar este

atendimento com reduzidas restricbes ambientais.

2 A co-geracao significa a producao simultanea de duas formas diferentes de energia, por exemplo:
vapor e energia elétrica (SANTOS, 2002). .
2 |nformagdes obtidas junto a Geréncia de Atendimento da BAHIAGAS em 26 de outubro de 2004.



5.6.1 Nivel de Emissoes Provenientes do Gas Natural

Consideram-se, para efeito comparativo, as diferencas de emissdes
provenientes da queima de 100 mil m®*d de gas natural numa caldeira, frente ao seu
principal concorrente o 6leo combustivel A1.

As seguintes premissas foram consideradas para realizagdo do célculo
das emissdes de CO,, SO, ,NOx e particulados:

a) nao foi considerado o tratamento dos gases exaustos proveniente da
combustao do gas natural ou do 6leo combustivel;

b) foi contemplada a mesma eficiéncia de combustao tanto para o gas
natural como para o 6leo combustivel, apesar do gas natural requerer menos
excesso de ar e ndo exigir aquecimento para prover sua atomizacdo quando da
queima;

c) apesar de a ANP considerar o limite de enxofre para o éleo A1 em
2,5%, a premissa foi considerar o valor de 1%, em decorréncia de a Rlam entregar
um Oleo de qualidade melhor na regido. Para o gas natural, usa-se o limite da
especificacdo de 70 mg/m?®, apesar do gas do Reconcavo ndo ultrapassar o limite de
7 mg/m?® apés adicdo de mercaptanas para efeito de odorizagdo (VIEIRA e outros,
2005);

d) os poderes calorificos foram usados do Balangco Nacional de Energia —
BEN;

e) os fatores para determinacao de SO,, NOy e particulados foram usados
para uma caldeira de grande capacidade de queima frontal (LORA & TEIXEIRA,
2001);

f) para determinacgéo do teor de CO,, usam-se os fatores divulgados pelo
Intergovernamental Panel on Climate Change — IPCC para conversao em toneladas
de carbono, fazendo o calculo estequiométrico até chegar as emissodes de diéxido de
carbono.

Os resultados apresentados na Tabela 6 demonstram a vantagem do gas

sobre o 6leo combustivel em termos de emissdes de SO,, CO,, NOy e particulados.



Tabela 6 - EmissGes em fornos e caldeiras para uma mesma base energética em t/a.

Dioxido de Dioxido de

carbono enxofre Oxidos de nitrogénio | Particulados

Combustivel

Gas natural 75.134,00 5,11 163,52
Oleo combustivel 103.617,00 669,86 269,28

Diferenca | 28.483,00 | 664,75 | 105,76 |

O principal problema do CO, é o0 aumento global da temperatura da terra,
ocasionado pelo aumento de concentracado deste gas de efeito estufa na atmosfera,
causado pelo homem quando da utilizacdo de combustiveis fosseis nos processos
de combustdo. A consequiéncia do aumento da temperatura é uma mudanca das
condicdes climaticas, com descongelamento de geleiras, aumento do nivel dos
oceanos, chuvas em excesso em determinadas regides e secas em outras. Tudo isto
afeta a sobrevivéncia das espécies e ameaca as condicoes do habitat do planeta
para as futuras geracoes.

O SO, é responsavel pela formagdo de chuva acida causando sérios
danos ambientais a flora e fauna, levando a destruicao de imensas areas florestais e
mortandade a varias espécies de animais que ndo conseguem sobreviver num meio
acido.

O termo NOy designa, de maneira genérica, o diéxido de nitrogénio (NO.)
e 0 mondxido de nitrogénio (NO). De forma geral, durante a combustao, a formacao
do NO ocorre de forma majoritaria em detrimento do NO,. No entanto, ao entrar em
contato com o oxigénio do ar, o mondxido de nitrogénio passa rapidamente a NO..
Por essa razdo, as consideragdes sobre emissbes sao feitas com base nas
propriedades do didéxido de nitrogénio.

.Assim como mencionado para o caso do diéxido de enxofre, o NOy é
também responséavel pela ocorréncia de chuva acida, que traz maleficios em termos
de diminuicdo de biodiversidade em lagos e rios e decaimento acelerado de
materiais de constru¢do, danificando monumentos. O NOy também contribui para
formacao de ozbnio superficial atmosférico (produto altamente danoso ao homem) e
na formagéo de alguns particulados de origem secundaria.

Além do NO,, outro subproduto nitrogenado formado a partir da

combustao é o 6xido nitroso (N2O), um gas de efeito estufa. Porém, de acordo com



IPCC/1996 (NATIONAL..., 2005), as emissbes sdao minimas e sua estimativa
altamente incerta.

Material particulado é um termo utilizado para designar pequenas e
mindsculas particulas que ficam suspensas no ar. Esse material inclui substancias
como poeira, sujeira, fuligem e pequenas goticulas (EPA, 2003 apud VIEIRA e
outros, 2005). Tais particulas sdo encontradas em tamanhos variados, de forma que
0os impactos na saude humana causados por tal tipo de material estdo
intrinsecamente ligados a essa propriedade fisica do material.

Os particulados podem ser encontrados nas mais diversas dimensoes,
variando de 0,001 um a 500 um (CARVALHO JUNIOR & LACAVA, 2003). As
particulas menores, que na pratica ficam suspensas na atmosfera indefinidamente,
penetram o sistema respiratorio até os alvéolos pulmonares, estruturas do aparelho
respiratério humano onde ocorre a oxigenagdo do sangue. Causam, assim, uma
série de problemas de saude, como agravamento de crises asmaticas; bronquite
cronica; decaimento da fungdo pulmonar e morte prematura. Além desses efeitos
sobre a saude humana, os particulados estdo ainda associados a reducdo da
visibilidade em centros urbanos; redug¢do de nutrientes no solo; contaminacdo de
leitos aquaticos (rios e lagos); danificacdo de florestas e lavouras; além de
potencialmente danificar monumentos histéricos (EPA, 2003 apud VIEIRA e outros,
2005).

Os particulados podem ser formados de duas formas distintas: ou
ocorrem diretamente a partir de reagdes de combustdao diversas (veiculos,
termoelétricas), de sitios de obras, queimadas, atividades de mineracdo; ou séo
formados a partir de reacées gasosas que ocorrem na atmosfera a partir de gases
subprodutos da combustao em veiculos e termoelétricas, reagindo com luz solar e
vapor d’agua (EPA, 2003 apud VIEIRA e outros, 2005). A fuligem, particulado
bastante conhecido, tem tamanho inferior a 0,1 um e é gerada com mais freqiiéncia
quando ocorre a queima de um combustivel liquido, apesar de a formacdo deste
particulado ocorrer em fase gasosa (CARVALHO & LACAVA, 2003).



5.6.2 O Gas Natural como Combustivel de Transicao

O gas natural ocupa o lugar de fonte energética comercial abundante
menos nociva ao meio ambiente da atualidade.

Se considerada a demanda cada dia maior por carburantes
ambientalmente menos poluentes, como da gasolina e do diesel sem enxofre, e 0s
custos de transformacao tecnoldgica das frotas ao GNV e GNL, hidrogénio, metanol,
etanol e eletricidade e, por outro lado, as necessidades crescentes de insumos
quimicos para suportar o desenvolvimento da industria mundial e as restricdes
ambientais aos processos tradicionais de producado, compreende-se a importancia e
a potencialidade dos processos de conversao do gas natural em combustiveis
liquidos, gasoquimicos e o seu uso direto como combustivel.

Hoje, e no futuro ainda mais, muitos projetos cuja viabilidade econémica é
fragil estdo sendo implementados gracas a internalizacao de custos e beneficios
ambientais e sociais antes negligenciados. Neste panorama, o0s processos de
conversdo do gas se apresentam como escolha natural, pois além de
economicamente atrativos, sdo atividades industriais que geram menos rejeitos
agressivos ao meio ambiente.

Verifica-se assim que, no século atual, o gas natural devera desempenhar
um papel fundamental na sociedade mundial, permitindo a estruturacdo de uma
civilizagdo tecnoldgica e economicamente desenvolvida, ambiental e ecologicamente
sustentavel, atendendo a demanda energética industrial, comercial e residencial e a
demanda de insumos da moderna industria quimica e de materiais, base do
progresso industrial do século XX. Ainda que nao seja o estagio final ou definitivo,
apés algumas décadas de especulacao sobre as fontes energéticas adequadas para
o futuro, o gas natural surge como a melhor alternativa para realizar de forma
ordenada e segura a transicdo da sociedade industrial atual para uma nova
sociedade tecnoldgica e ecoldgica, baseada em insumos e processos ambiental e
economicamente sustentdveis e com o minimo de custos sociais devido a

degradacao do meio ambiente (VIEIRA e outros, 2005).



6 MERCADO DE ENERGIA E,LETRICA NO NORDESTE — UMA OPCAO PARA
OPERACAO DAS USINAS TERMICAS

A industria de energia elétrica no Brasil desenvolveu tecnologia no campo
da construcao, operacao e transmissao de grandes centrais hidrelétricas, bem como
na operagao de sistemas de transmissdo a grandes distancias e, em alguns casos,
como no de Itaipu, em corrente continua. Esses sistemas de transmissao a grandes
distancias permitem a interligacao das principais bacias hidrograficas, fazendo com
que o sistema de gerenciamento seja centralizado e busque o controle dos niveis
das barragens, atuando no despacho otimizado e em prol da seguranca do
abastecimento de energia elétrica no Brasil.

O sistema elétrico brasileiro apresenta, como peculiaridade, grandes
extensdes de linhas de transmissdo e um parque gerador predominantemente
hidrelétrico. O mercado consumidor, formado por 45 milhdes de unidades, é
bastante disperso pelo territério nacional. As maiores concentragdes estdo nas
regibes mais desenvolvidas Sul e Sudeste. Na regidao Norte e em parte do Centro—
Oeste ainda existem muitos sistemas isolados, atendidos por pequenas unidades de
geracao, a maioria termoelétrica a éleo diesel.

Ao longo das ultimas duas décadas, o consumo de energia elétrica
apresentou indices de expansao bem superior ao Produto Interno Bruto (PIB), fruto
do crescimento populacional nas zonas urbanas, do esforco da universalizagéo e da
modernizacao da economia. As classes de consumo residencial, comercial e rural
foram as que obtiveram expressivos ganhos de participacdo. O segmento industrial
teve participacdo menor no crescimento, principalmente pela utilizacdo de
tecnologias mais eficientes no uso final da eletricidade, aliada as medidas de
racionalizacdo do consumo postas em praticas especialmente na década de 90.

Esse indice de expansao se acentuou apos a estabilizacdo da moeda
ocorrida a partir de 1995. O crescimento da demanda de energia elétrica no Brasil,



por dados historicos, é sempre superior ao PIB. A explicacdo para existéncia deste
fator de elasticidade é o consumo anual per capita baixo, cerca de 2 MWh, enquanto
nos Estados Unidos é de 13 MWh (BRASIL, 2002).

Durante o ano de 2000, comecgaram a surgir os primeiros indicios da crise
de abastecimento de energia elétrica, poréem, foi em 2001, que comegaram a
aparecer, de forma mais intensa, com alguma freqiéncia, os sinais de uma grande
crise no setor elétrico que viria afetar de forma profunda a vida nacional. O noticiario
da imprensa divulgava, com insisténcia, a escassez de agua nos reservatorios das
usinas hidroelétricas brasileiras. O baixo nivel de agua nessas represas, num pais
que tem 95% de seu fornecimento dependente das usinas hidrelétricas, acarretava
forte possibilidade de cortes no fornecimento no periodo seco, que vai de abril a
novembro.

Embora significativo, o aumento da demanda néo foi, por si, fator
determinante da crise. Contribuiu para ela, muito mais que isso, um déficit de
investimentos que comecou no final dos anos de 1980, quando o Governo deixou de
investir no setor elétrico por escassez de recursos e, por falta de regulamentagéao, a
iniciativa privada também nao investiu. S6 a partir de 1995, com a reformulacao do
setor elétrico, é que a iniciativa privada voltou a realizar os investimentos, assim
mesmo, em um ambiente que estava em mutacao no seu modelo e simultaneamente
sob o impacto de um crescimento da demanda de EE, conforme ja comentado.

Evidentemente que esses investimentos n&o foram suficientes para
resgatar o que tinha sido deixado de investir em épocas anteriores e associou-se a
isto a falta de chuvas nas principais bacias hidrograficas, o que determinou através
da medida proviséria n.? 2.147, em 15 de maio de 2001 (BRASIL, 2001), a
implementagcéao pelo Governo Federal da Camara de Gestao da Crise de Energia
Elétrica, com objetivo de propor medidas emergenciais decorrentes da situagéao
critica dos niveis das barragens para compatibilizar demanda e oferta de energia
elétrica.

Ao perceber os indicios da crise de EE, no ano 1999, o governo interviu e
anunciou um conjunto de medidas para incentivar a construcdo de usinas
termoelétricas no pais, que pode ser feita em um tempo relativamente rapido (dois
anos), considerando-se o0 que se gasta com a construcdo das grandes usinas
hidroelétricas.



Dentro deste cenéario, foi criado o Programa Prioritario de
Termoeletricidade - PPT a gas natural com a finalidade de incrementar rapidamente
a oferta de energia elétrica. Entretanto, a falta de condicbes primarias para o
financiamento dos investimentos; os atrasos das licencas ambientais; a falta de
turbinas a gas no mercado; a falta de pessoal capacitado no gerenciamento dos
projetos; os contratos de vendas de energia, e a definicdo do preco de venda dessa
energia de origem térmica; a regulacéo confusa e que sofreu uma série de revisoes;
e as duvidas sobre o preco do gas e a disponibilidade, acarretaram desinteresse por
parte da iniciativa privada. A adesao ao programa foi feito quase que exclusivamente
pela Petrobras e, durante a crise, quase nao houve ajuda dessas térmicas. Das 51
usinas inicialmente previstas, sé alguns projetos foram executados, a maioria pela
Petrobras, com seu escopo modificado, sendo que a maior parte desses projetos foi
concluida no ano de 2003.

6.1 A IMPORTANCIA DO RIO SAO FRANCISCO

O rio Sao Francisco € o unico rio do Nordeste com um grande potencial
hidrico, possuindo uma enorme importancia para a regido Nordeste do Brasil,
principalmente devido a sua situacdo geografica. O intenso desmatamento e a
poluicdo urbana e industrial afetaram seu potencial hidrico nos ultimos anos, o que
tem resultado em niveis cada vez mais baixos em seu leito e dificuldades para as
populacées e para as agroindustrias da regido e a navegacao, além de afetar a
prépria economia de subsisténcia como a pesca e a pequena agricultura familiar.

A transposicdo das aguas do Sao Francisco para outros estados do
Nordeste é um projeto polémico que esta tramitando na Camara dos Deputados e
que podera afetar a disponibilidade para a geracao de eletricidade e para as outras
atividades que utilizam a agua como recurso produtivo e de subsisténcia.

A aplicacao do conceito multiplo de uso da agua, determinada pela Lei n®
9.984, de 2000 (BRASIL, 2000), que criou a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
entidade federal de implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos, tem
grandes reflexos no processo de geracao hidraulica de energia elétrica no pais. Esta
lei, além de atribuir a Agéncia a incumbéncia de definir e fiscalizar as condigdes dos

reservatoérios, visa garantir o uso multiplo dos recursos hidricos. Isto significa que o



uso da agua, que antes tinha prioridade para a geracao de eletricidade, passou a ter
outro tratamento, tendo de dividir essa propriedade com outros usos, Como consumo
humano, irrigagao e navegacao.

A area da Bacia do rio Sdo Francisco tem cerca de 645 mil km?, ao longo
dos 2.700 km do rio. A vazdo média do Rio é de 2.850 m*® por segundo, na altura da
barragem de Sobradinho, que vem sendo compartilhada por multiplas finalidades. A
demanda de 4gua na regido, segundo a ANA, esta estimada em 700m?® por segundo,
considerando as outorgas existentes e novas solicitagdes de uso de agua (BRASIL,
2002).

O vale do Sdo Francisco € a unica regido semi-arida tropical do mundo
onde se pratica a agricultura. Os perimetros irrigados somam 330 mil hectares,
sendo 99 mil da Codevasp e os outros 231 mil da iniciativa privada, chegando a
producéo a contemplar 53 variedades de cultura.

Na area da Valexport, entidade que congrega produtores e exportadores
de fruta, no Sub—Médio Sao Francisco, onde se produz principalmente manga e uva
para exportacdo, a fruticultura irrigada gera empregos e renda, capaz de fomentar a
criacdo de uma classe média rural no Nordeste.

O que se conclui é que a geracdo de energia elétrica ndo pode ser
considerada de forma absoluta, prioritaria, das dguas do rio Sao Francisco. O Poder
Publico deve definir novos patamares de niveis minimos nas barragens, observando
o interesse maior das populacdes ribeirinhas. Isto ocorrendo, o modelo elétrico que
até aqui tem considerado o nivel minimo de 10% para formatacdo da curva de

aversao ao risco, deve sofrer uma nova alteragéo.

6.2 A GERACAO DE ENERGIA ELETRICA NO NORDESTE

O sistema interligado nacional é de base predominantemente hidrelétrica.
Segundo o MME, em torno de 21,7% da capacidade instalada de EE no Brasil é
oriunda da termeletricidade. No Nordeste esse numero sobe para 28,5%. Contudo,
mesmo com a expansao suscitada pelo PPT, a termoeletricidade ocupa pouco
espaco na energia gerada por ordem de despacho devido ao custo elevado e da
falta de gas natural, principalmente na regido Nordeste. A Tabela 7 apresenta a



capacidade instalada de energia elétrica em 2004 no Brasil, na Bahia e na regiao
Nordeste (BRASIL, 2005).

Tabela 7 - Capacidade instalada de energia elétrica em MW.

Capacidade Nuclear

Instalada

APE | Subtotal
67.572|1.472| 68.999
4.085 | 101 | 4.186
| 10.280

APE | Subtotal
14,529 | 5.198
1.162 | 481
10.386 | 3.496

APE | Total
84.108 | 6.625 | 90.732
0 |5247 | 582
653 | 4149 | o [13776| 759 |14.535

Brasil

Nordeste

SP- Servico Publico APE- Autoprodutores
Fonte: Ministério das Minas e Energia (BRASIL, 2005)

O perfil hidraulico brasileiro €& um diferencial no processo de
competitividade da producao nacional. O potencial hidrelétrico ainda é passivel de
expansao, o que indica que essa fonte sera explorada durante os préximos anos,
ofertando energia elétrica de baixo custo operacional. Determinar a capacidade
exata, no médio e longo prazo, de energia hidraulica a ser enviada ao sistema € um
complicado exercicio decorrente da grande volatilidade do regime hidrolégico das
bacias brasileiras, do licenciamento ambiental, do nivel de conservacao dos
reservatérios dessas bacias e do uso multiplo de agua.

A imprevisibilidade dos niveis dos reservatérios se revela no longo prazo,
com periodos plurianuais de secas, mesmo no curto prazo, com alguns meses de
hidrologia adversa. Essa caracteristica probabilistica do sistema elétrico nacional
levou a constituicdo de um arcabouco estocastico que projeta e planeja a operacao
e a expansao do sistema, indicando os niveis de riscos de déficits dos subsistemas e
do sistema integrado.

Definir o risco de déficit e planejar para que ele seja minimo, ndo é
garantia de atendimento das cargas existentes, principalmente no Brasil, com
sazonalidades de periodos chuvosos, concentracao espacial das chuvas e bacias
hidrograficas com regime hidrolégico semelhantes. O que, para o Nordeste,
representa um risco muito grande de ficar como eterno importador de energia de

outras regides principalmente no periodo seco.



Segundo o painel realizado na conferéncia Rio & Gas de 2004 sobre
confiabilidade versus modicidade tarifaria do setor elétrico brasileiro, o Brasil corre o
risco de viver um racionamento a cada 20 anos — por causa do risco de déficit do
sistema, fixado em 5% ao ano. Se esse déficit fosse reduzido para 0,3%, a
participacdo do parque termelétrico poderia crescer de 14,8% para 22,6%, com um
consumo de gas natural chegando a 92 milhdes m*/d. O custo de cada megawatt-
hora que deixa de ser disponibilizado para o setor produtivo do pais custa R$ 2,6
mil. O risco atual de 5% foi considerado alto durante os debates realizados na Rio
Oleo & Gas (VIGLIANO, 2004).

A determinacao do nivel de risco do setor elétrico € uma incumbéncia do
Conselho de Politica Energética — CNPE, que necessariamente leva em
consideracao o quanto a sociedade brasileira estaria disposta a diminuir esse risco,
frente a um aumento da tarifa de energia elétrica.

A Figura 32, baseada em Santos (2004), mostra a variagdo da energia
armazenada (EAR) nos reservatérios do Nordeste, destacando os picos de
armazenamento. O ciclo hidrico da regido é composto de periodos de secas
recorrentes que leva a deplecdo dos reservatérios e risco imediato de novo
“apagao”.
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Figura 32 — Comportamento hidrologico da regido Nordeste
Fonte: SANTOS, 2004.



Nos ultimos meses de 2003, os niveis dos reservatérios nordestinos
apresentavam numeros preocupantes. A falta de chuva e o aumento da carga
fizeram com que os niveis de energia armazenada ficassem abaixo da curva de
aversao ao risco, que representa a necessidade basica de energia da regido,
gerando os primeiros sinais de uma crise de abastecimento®.

Segundo informacdes do ONS, o consumo da regido estava em cerca de
6 mil MW médios. Desse total, em torno de 3,4 mil MW médios foram produzidos por
usinas hidrelétricas da regido. A regiao recebeu, ainda, 1,8 mil MW médios por meio
de intercambio. Os niveis das barragens atingiram um ponto critico no inicio do més
de janeiro de 2004, o que motivou o0 ONS a tomar algumas medidas emergenciais.

Com a eminéncia da crise no final de 2003, duas saidas foram utilizadas
para manter o abastecimento da regido: (i) transferéncias de energia oriunda de
outras regides brasileiras e (ii) usinas termelétricas integrantes do Programa
Prioritario de Termoeletricidade e as usinas emergenciais existentes na regiao
receberam autorizacdo para despachar energia a plena carga. O 6nus das térmicas
emergenciais é extremamente alto, em virtude dos elevados custos operacionais e a
utilizacdo de combustiveis derivados do petréleo que causam poluicdo devido a
baixa eficiéncia dessas usinas.

A transferéncia de energia elétrica via linhas de transmissao atingiu a sua
capacidade maxima no periodo e as térmicas a gas natural ndo alcancaram as
poténcias maximas registradas pela ANEEL, tal fato derivou de mais outra crise que
afeta a regidao nordestina, a da oferta de gas natural.

As chuvas torrenciais do inicio de 2004 elevaram os niveis dos
reservatérios impedindo o desabastecimento de energia elétrica na regidao Nordeste.
Esse foi um dos eventos mais particulares na histéria do acompanhamento da
energia armazenada dos reservatérios, pois, em dezembro de 2003, os niveis
estavam bem proximos do alcangado no apagéao e ja no inicio de 2004 o percentual
de armazenamento era o maior dos ultimos sete anos.

Durante a crise de energia foi possivel identificar que a regido Nordeste
possui sérias falhas de infra-estrutura. As alternativas viaveis para solucionar a
vulnerabilidade do sistema seriam: a construcdo de mais hidrelétricas, evento

dificultado pela intermiténcia hidroldgica e pela limitacado das bacias hidrograficas,

24 O fim do periodo imido ocorre no més abril e o fim do periodo seco acontece no més de novembro.



construcao de linhas de transmissdo e/ou disponibilidade de maiores volumes de
gas natural para as termelétricas com construcao de novos gasodutos. Com duas
crises no intervalo de trés anos e ndo em 20 anos com preconiza o modelo, tudo
levar a crer que o risco do Nordeste € maior do que 0s 5% da média nacional.

A falta de gas natural para térmicas surpreendeu o ONS que nao
esperava que as usinas termelétricas ficassem em parte ociosas. Possivelmente, a
auséncia de comunicacao e relacionamento do ONS com os outros agentes da
cadeia do gas natural provocou o enorme assombro em relacdo a anormalidade no
abastecimento de gas natural.

A desinformacédo dos geradores térmicos tem provocado distorcdes nas
decisdes relativas ao bom andamento do setor. No modelo do sistema elétrico em
atividade, as decis6es de despacho das usinas termelétricas advém do ONS, que
orienta a operacdo das usinas, de acordo o planejamento e a observacdo do
mercado de energia elétrica. Entretanto, essa decisdao esbarra no contexto do
mercado de gas dos estados brasileiros, que mescla as duas inquietacdes
apresentadas na secdo acima: auséncia de conexao dos organismos interessados e
0 suprimento intermitente.

No exemplo acima, verifica-se que varios estados da Unido,
principalmente os do Nordeste, ndo dispdéem de gas natural para atendimento das
térmicas, impossibilitando o atendimento da ordem de despacho do ONS.

A falta de gas natural no Nordeste se deve a caréncia de investimentos
em obras infra-estruturantes. A interligacdo de um gasoduto entre as regides
Sudeste e Nordeste é uma obra essencial para equilibrar a oferta de gas natural com
a demanda. Um outro investimento importante para o Estado da Bahia sera a
entrada em operacdo do campo de Manati, o que devera ocorrer no segundo
semestre de 2006, seis anos apds a descoberta da reserva. Destarte, a quantidade
de gas solicitada pelas térmicas nordestinas desestabiliza o sistema, tanto pelo
grande volume solicitado, como também, pelo consumo interruptivo.

Uma vez que ha, por parte da industria gasifera, necessidade de manter
determinados niveis de oferta de gas, essa rigidez se deve ao fato do interesse do
produtor em manter uma receita estavel, com contratos de venda de gas cada vez
mais rigidos (take or pay). Com contratos inflexiveis, aumenta-se o custo fixo das
térmicas que perdem mercado, gerando por parte dos investidores desinteresse



nessa atividade. A criacdo de um mercado secundario para alocar esse gas para
outros setores de consumo, durante periodos em que as térmicas nao estejam
sendo despachadas, passa a ser uma alternativa que vem sendo estudada pelo
governo para a reducao de custos dessas usinas.

A vaga clareza sobre o0 assunto, com pouco progresso no
estabelecimento de um arranjo estrutural coerente e comprometido com 0s avangos
do gas natural e da expansao da oferta de energia elétrica, permitiu a supremacia da
l6gica do capital, impondo sérios obstaculos a geracdo termelétrica. O leilao de
energia elétrica ocorrido em dezembro de 2005, foi a prova cabal desse desinteresse
por parte da iniciativa privada.

Conforme mencionado, a criacdo de um mercado secundario para o0 gas
natural oriundo do lastro operacional das usinas termoelétricas pode ser uma
solugdo para criar a flexibilidade necesséria, direcionando o géds para o setor
industrial, sempre que for desnecessaria a operacao das usinas termoelétricas. O
problema é que o setor industrial, na sua grande maioria, ndo possui opcao para uso
de dois combustiveis. O outro ponto a considerar é a falta de gasodutos interligando
as diferentes areas do pais, o que dificulta a movimentacdo de gas de uma regiao
para outra.

A avaliacdo minuciosa das opcoes existentes € extremamente urgente
para direcionar os proximos investimentos em infra-estrutura, de forma a aumentar a
oferta de energia. A regidao Nordeste demonstra uma grande potencialidade e a
oferta de energia elétrica € um importante vetor para seu desenvolvimento.

A partir de janeiro de 2005, o MME determinou alteragdes da curva de
aversdao ao risco determinando maior flexibilidade de despacho das usinas das
térmicas emergenciais, frente aos patamares anteriores. As termoelétricas do PPT
no Nordeste continuam paradas, na sua grande maioria, por falta de gas natural e
devido ao ciclo hidrolégico favoravel durante o ano de 2005.

A Resolugdo n?109/2002 da Cémara de Gestdo da Crise de Energia
Elétrica (BRASIL, 2002) estabeleceu critérios e diretrizes para a politica de operacao
energética e despacho de geracdo termelétrica nos Programas Mensais de
Operacéo realizados pelo ONS, bem como para a formacao de preco no mercado de

energia elétrica.



Uma dessas diretrizes € a curva bianual de seguranga, também
denominada "curva de aversao ao risco". Esta curva representa a evolugcao ao longo
do periodo dos requisitos minimos de armazenamento de energia de um
subsistema, necessarios ao atendimento pleno da carga, sob hipbéteses pré-
definidas de afluéncias, intercambios inter-regionais e carga, e com toda a geracao
térmica (inclusive as térmicas emergenciais da CBEE) despachada em sua producao
maxima, de forma a se garantir niveis minimos operativos ao longo do periodo. Em
outras palavras, para garantir o atendimento do mercado e assegurar a capacidade
de recuperagdo dos reservatérios, os niveis de armazenamento do reservatorio
equivalente de uma regido devem ser mantidos sempre acima da curva de aversao
ao risco ao longo dos dois anos.

Os niveis verificados de armazenamento (em percentual da Energia
Armazenada Maxima - % EAR max) estdo sendo comparados tomando duas datas
como referéncia:

- Até o dia 30/09/2004, com a curva bianual de aversdo ao risco
2004/2005, estabelecida pela resolucao ANEEL 174/2004;

- a partir do dia 01/10/2004, com a curva bianual de aversdo ao risco
2005/2006, estabelecida pela resolucdo ANEEL 360/2004 (ONS, 2004). Na Figura
33, sdo apresentados em destaque os niveis de seguranca ao final dos periodos

secos e Umidos, bem como no inicio e término de cada ano.
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Figura 33 — Curva de aversao ao risco do Nordeste.
Fonte: ONS, 2004.



Atualmente, a oferta de energia elétrica, pelas regides brasileiras no
sistema interligado, ocorre, basicamente, por trés formas: producédo hidrica local;

redes de transmissao e geracao térmica local.

6.2.1 Capacidade de Geracao de Energia Hidrelétrica e Termoelétrica

A Chesf possui no Nordeste 14 usinas hidrelétricas, a grande maioria fica
localizada no rio Sao Francisco, conforme demonstra a Tabela 8. As usinas
instaladas no Estado da Bahia representam 52% de toda capacidade da Chesf de
producéo de energia elétrica de origem hidrica®.

Tabela 8 - Usinas hidroelétricas operadas pela Chesf no Nordeste.

Usinas | Capac.instalada MW | Localizacao Rio
Paulo Afonso 4.279 Bahia Sao Francisco
Sobradinho 1.050 Bahia Sao Francisco
Itaparica 1.480 Pernambuco Séao Francisco
Xingo 3.162 Alagoas/Sergipe Sao Francisco
Boa Esperanca 237 Piaui Parnaiba
Outras 59 Bahia Contas e outros
Total | 10.267 |

Fonte: CHESF, 2004

A geracdo de energia pelas hidrelétricas envolve riscos hidrolégicos e
escassez de rios com potencial hidraulico. As redes de transmissdo permitem a
transferéncia de energia elétrica das regides superavitarias para aquelas deficitarias.
Todavia, os custos sdo elevados e a confiabilidade é precaria. A geragcao térmica
local tem custo maior que as hidrelétricas, no entanto possui maior confiabilidade
que as redes de transmissao, sobretudo quando abastecidas por gas natural através
gasodutos.

A Tabela 9 informa a posicao operacional das térmicas do PPT no
Nordeste movidas a gas natural em fevereiro—04, segundo a ANEEL. Destas
térmicas, trés estdo localizadas no Estado da Bahia (Termobahia, Fafen | e Il e

% Informacao obtida do site da Chesf diverge dos critérios estabelecidos pelo Balango de Energia do
Estado da Bahia, que considera 39% de toda capacidade da producéo da Chesf no Nordeste
pertencente ao Estado.



Camacari I, 11, lll, IV e V), representando 33% de toda capacidade instalada das PPT
do Nordeste.

Tabela 9 - Usinas termoelétricas Inscritas no PPT no Nordeste

Capac. instalada de

Poténcia instalada consumo de GN  (10°

Proprietario

(MW) m?/d)
Fafen | Petrobras 56 380
Fafen Il Petrobras 77 300
Termobahia Petrobras 190 860
Camacari LI Chesf 210 1.710
Camacari IV Chesf 70 570
Camacari V Chesf 70 570
Termo Pernam. Iberdrola 520 2.150
Termoacu * Iberdrola 325 2.200
Termo Ceara ** Petrobras 224 1.200
Termo Fortaleza Endesa 307 1.550
Total ’ ‘ 2.049 ‘ 11.490

Fonte: ANEEL, 2004.
* A usina Termoagu devera entrar em operagao em 2007.
** A Petrobras adquiriu o controle dessa usina da MPX.

6.2.2 Aumento da Oferta e Confiabilidade de Energia Elétrica no Nordeste

Sob essa ética, € interessante avaliar o fornecimento de energia do
sistema elétrico do Nordeste que, constantemente, é afetada com variagbes na
geracao. Cerca de 30% da eletricidade consumida no Nordeste é proveniente das
transferéncias dos subsistemas Norte - Sudeste e, com reforco das linhas de
transmissdo passara para 50%, aumentando a dependéncia da regiao de energia
oriunda de outros subsistemas. E temerario, portanto, que metade da energia
consumida venha por transferéncia, ou melhor, sujeita as sobras de energia de
outros subsistemas. O aumento do consumo da regido Sudeste acarretaria em
menor transferéncia para o Nordeste, desfraldando a fragilidade do sistema elétrico
nordestino.

A construgdo de novas usinas pouco ajudaria a resolver a situagao da
regiao, ja que a geracao de eletricidade € concentrada em uma Unica bacia, a do
Sao Francisco, que apresenta altos niveis de evaporagdo e assoreamento. As



bacias complementares, do Norte, possuem regime hidrolégico idéntico ao do Sao
Francisco, reduzindo as possibilidades de aproveitamento.

A escolha pela construcdo de gasodutos, gerando maior oferta para as
térmicas, tem varios pontos positivos, dentre estes:

Confiabilidade da transferéncia: os gasodutos estdo mais protegidos as
intempeéries, vandalismo e ao excesso de carga;

0s custos operacionais relativos a utilizacdo de gasodutos poderdao ser
compativeis com a da instalacdo das linhas de transmissao de grandes distancias,
principalmente considerando as dificuldades de essas linhas atravessarem reservas
indigenas e parques nacionais. No caso particular da regido Norte, a situacdo das
novas usinas hidroelétricas a serem instaladas e suas linhas de transmissao, por
estarem localizadas em é&reas mais sensiveis ambientalmente, representa um
desafio maior para a sociedade, em relagéo a interligacdo da rede de gasodutos da
regidao Sudeste (maior regidao produtora de petréleo e gas natural do pais) com a
regido Nordeste.

O crescimento da geragdo de EE das termelétricas a gas natural no
Nordeste permitiria a diversificacdo da matriz energética, reduziria a dependéncia
das importacdes de energia elétrica de outras regides do pais, além de evitar nos
momentos de crise, a necessidade de despacho das térmicas emergenciais.

Enfim, € importante a criacdo de uma lei especifica para o gas que
estabeleca todo um arcabouco juridico e crie, para o mercado, regras de
estabilidade de forma a viabilizar os projetos de termoeletricidade.

A criacdao de um 6rgado equivalente ao ONS do setor elétrico para
coordenar as operagdes de transporte do gas natural parece ser uma necessidade
premente, principalmente, levando em consideracdo a complexidade destas redes e
da tendéncia de uma interligacao entre diversas regides por gasodutos de grande
capacidade. Esse novo 6rgao poderia coordenar as agées com o proprio ONS e
estabelecer uma triangulacdo com a ANP e ANEEL.

Cabe avaliar, nessa perspectiva, a posicdo das companhias estaduais
quanto a disponibilidade de gas natural. As distribuidoras das regides sul e sudeste
dispbéem de gas natural boliviano e de outras fontes nacionais que representam as

maiores reservas do pais. As distribuidoras nordestinas encontram-se com a oferta



estrangulada, atendendo somente os contratos firmados sem condigées de expandir
a demanda.

Uma vez que as distribuidoras de gas natural, principalmente as do
Nordeste, ndo possuem condigcdes para ofertar este combustivel para todas as
usinas demandantes, entdo se verifica auséncia de organismos competentes ao
gerenciamento da obrigacdo de fornecimento de gés natural as distribuidoras e de
formulacdo do planejamento integrado que compatibilize a demanda com a oferta.
Em razdo da escassa oferta de gas no Nordeste, algumas térmicas estdao adaptando
suas turbinas para bi-combustivel, de forma a dar mais seguranca na sua base

operacional, como € o caso da Chesf em Camacari.

6.2.3 Custos de uma Usina Termoelétrica

A Tabela 10 apresenta os custos dos diferentes combustiveis fosseis,
para a producdo de energia elétrica, numa central termoelétrica, usando diferentes
tecnologias (turbinas a gas e turbinas a vapor). Os dados foram calculados de forma
simplificada (apenas os custos dos combustiveis foram contemplados), conforme os
conceitos termodinamicos disponiveis na literatura especializada, de acordo com as

seguintes consideragdes:

Tabela 10 - Custo de geragao EE numa usina térmica (R$/MW).

Turbina a gas

Combustivel Ciclo de Rankine
Ciclo aberto Ciclo combinado
Gas natural 91 67 -
Oleo diesel 472 348 -
Oleo combustivel - - 190
Carvao - - 31

Para o calculo da eficiéncia de uma turbina a gas no regime de ciclo

aberto® (ciclo de Brayton), foram admitidas as condicdes atuais das maquinas da

%8 As turbinas a gas (ciclo de Brayton) funcionam com a queima direta do gés natural, ou diesel, numa
camara de combustdo da turbina, em seguida os gases sado expandidos, realizando um trabalho



Chesf na usina de Camacari. O rendimento calculado foi de 31%, independente se
as turbinas estdo usando diesel ou gas natural (essas turbinas sdo bi-combustiveis);

Para o fechamento do ciclo, considerou-se a instalacdo de uma caldeira
de recuperacgdo (a pressdo de 102 kg/cm?®) e uma turbina a vapor condensante,
elevando o rendimento da usina para 42%. Nao se considerou a instalacao de uma
turbina de vapor de extracao (seria muito mais eficiente), em face da nao existéncia
de consumidores de vapor;

para as centrais movidas a carvao e 6leo combustivel, foi considerada
uma caldeira projetada (ciclo de Rankine:) para geracdo de vapor a alta pressao
(102 kg/cm?), além de uma turbina a vapor condensante para geracdo de energia
elétrica. Esse tipo de turbina foi escolhido, pois se admitiu como premissa que nao
haveria consumidores de vapor. A eficiéncia assumida foi também de 42%,
independente do tipo de combustivel usado, apesar do gas natural apresentar uma
eficiéncia superior aos outros combustiveis;

0 preco do gas natural utilizado foi o do PPT no valor de US$ 2,581 por
MBTU, determinado de acordo com a Portaria Interministerial n® 234 de 2002. Além
disto, foi adicionada a margem de distribuicao e o custo do transporte no valor de
US$ 1,02 MBTU, usando uma conversao de 2,28 R$/USS$;

0S precos para o Oleo diesel e 6leo combustivel foram utilizados os
divulgados no site da ANP (semana de 10 a 16 de outubro-05) para os produtores.
Adicionou-se a esses precos uma margem de 10% para a comercializacdo desses
derivados. O preco do carvao foi obtido no site do MME, usando uma conversao de
2,28 R$/US$ (BRASIL, 2005);

nao foi considerado outros custos variaveis no processo de geragao de
EE, quando na hip6tese presente foi utilizado como combustivel carvao, gas natural,
6leo combustivel e 6leo diesel. No caso do carvao, chama-se atencao para o fato de
que os outros custos sdo bastante representativos, principalmente os relativos a
tratamento de poluentes, custos logisticos, disposicao de residuos;

os investimentos de uma usina termoelétrica a carvdao sdao bem mais
elevados do que os de wuma usina movida a gas natural, considerando os

investimentos destinados ao tratamento dos poluentes atmosféricos, terminais

diretamente sobre as palhetas da turbina Todas as s etapas do processo, ocorrem numa Unica fase, a
fase gasosa.



logisticos e as dimensdes dos equipamentos que compdem a caldeira. Em relagdo a
uma usina que usa 6leo combustivel, o gas natural também requer menores

investimentos.

6.3 ASPECTOS AMBIENTAIS NA PRODUGAO DE ENERGIA ELETRICA

6.3.1 Usinas Hidroelétricas

No passado, a geracao hidrelétrica era considerada uma das formas de
producédo de eletricidade das mais limpas e menos agressoras ao meio ambiente.
Atualmente, esta visdo tem sido questionada por um aprofundamento das questdes
ambientais e sociais. Sabe-se que as grandes usinas provocam mudancas da fauna
e da flora ribeirinhas; causam destruicdo do meio ambiente e da biodiversidade em
areas submersas; emitem gas metano (gas estufa), o qual contribui para o
aquecimento global. Na area social, os impactos estdo relacionados com o
deslocamento de populagdes inteiras e consequente destruicdo de areas de
subsisténcia, tais como terras araveis, pastos e florestas (REIS, 2003).

A questao a ser discutida € se os projetos de hidroelétricas devem ser
definitivamente deixados de lado, ou se eles devem ser reavaliados, evitando erros
do passado, em face da crescente demanda por energia elétrica. Esses projetos
poderiam ser substituidos ou complementados por outras solucdes energéticas
locais, por exemplo, uso de termoelétricas a base de gas natural, energia edlica,
fotovoltaica (REIS, 2003).

Nos paises desenvolvidos, ha um grande potencial hidrico. O Banco
Mundial calcula que somente 10% deste potencial estd sendo usado. Isto equivale a
um terco da capacidade total (considerando todas as formas de geracao) dos paises
em desenvolvimento (REIS, 2003).

Além disto, os fundos para construcdo de grandes hidrelétrica estao se
tornando escassos. Muitas agéncias e bancos financiadores tém restringido os
investimentos em hidrelétricas, porque, na maioria dos casos, ha uma grande
distancia entre a localizacdo das fontes e das areas onde a demanda cresce mais
rapidamente. O Nordeste Brasileiro apresenta essa caracteristica (REIS, 2003).



Se a construcdo de uma usina hidroelétrica for realmente necessaria num
determinado pais, é importante minimizar as consequiéncias negativas nas areas
social e ambiental e considerar, de forma correta, os riscos econdmicos envolvidos
no projeto (REIS, 2003).

No Brasil, nas ultimas décadas, foram feitos grandes investimentos em
grandes usinas hidrelétricas. Os projetos implantados na Amazdnia sdo causa de
discussdes controvertidas devido ao deslocamento de populacdes indigenas e da
destruicdo do meio ambiente. Além disto, a politica de subsidio para o setor
energético causou distor¢des no mercado de energia. Em Tucurui, por exemplo, os
precos subsidiados acompanharam os da industria de aluminio por 20 anos (REIS,
2003).

Estudos de Impactos Ambientais (EIAs) tém sido requisitados de maneira
compulsoria nos projetos de usinas hidrelétricas e, de fato, tém se tornado cada vez
mais abrangentes, de forma a incluir agdes mais amplas na area social e a alocar
suporte financeiro para remanejamento das populagdes. Entretanto, ainda resta
muito a fazer para minimizar ou mesmo planejar solucbes para resolver 0s
problemas ambientais. Os efeitos de grandes projetos energéticos, no contexto
regional, ndo tém sido tratados com a seriedade e profundidade que merecem
(REIS, 2003).

6.3.2 Usinas Termoelétricas

Para o Nordeste, que possui uma dependéncia de importacdo de EE de
outras regides do pais, a geracdo de energia elétrica através de usinas
termoelétricas € uma das alternativas para o aumento da oferta, principalmente para
o Estado da Bahia que é o maior consumidor de EE em funcdo da sua base
industrial.

Em razdo da restricdo na oferta de gas natural, atualmente a Chesf
resolveu adaptar as turbinas a gas da sua usina em Camacari para terem a
flexibilidade de operar com diesel.

As usinas termoelétricas que utilizam turbina a gas ou que estao
adaptando esses equipamentos para operar com diesel na falta do gas natural,



apresentam resultados ambientais distintos, conforme podem ser visto na Tabela 11.
Para emissdes de didxido de carbono, o uso do gas natural como combustivel
apresenta uma diferenca de 31,3% menor para cada tonelada equivalente de
petréleo utilizada (tep). Foi utilizado o método do IPCC para realizagcao do calculo
(VIEIRA e outros, 2005).

Tabela 11 - Emissdes de usinas termoelétricas (kg/tep).

Dioxido de Dioxido de Oxidos de

Combustivel Particulados

carbono enxofre nitrogénio

Gas natural
Diesel

Diferenca | 792,00 | 3,856

O gas natural dos campos produtores do Recbncavo bahiano é
praticamente isento de enxofre, no entanto, usa-se o teor maximo da especificacao
da ANP de 70 mg/m®. Para o 6leo diesel, usa-se o valor de 0,2% de enxofre
(especificacdo da ANP para o diesel metropolitano). O calculo para determinagéo do
teor de didxido de enxofre foi em bases estequiométricas (VIEIRA e outros, 2005).

Devido a maior robustez na combustdo do gas natural em relacdo ao
diesel, as emissdes de éxidos de nitrogénio sdo mais provenientes do gas natural. A
referéncia para o calculo foi o fator determinado por Lora (apud CARVALHO;
LACAVA, 2003).

Com relacdo aos particulados, o gas natural é praticamente isento e
apresenta uma grande vantagem em relacdo ao 6leo diesel. A referéncia para o
calculo foi o fator determinado por Baile (apud CARVALHO; LACAVA, 2003).



7 REGULACAO

7.1 REGULACAO DISPONIVEL

Desde a publicacédo da Lei 2.004 (BRASIL, 1953) até a entrada em vigor
da Emenda Constitucional n.?2 9 (BRASIL, 1995), toda a atividade exploratéria,
produtiva, de processamento e de transporte era considerada monopélio da Unido
exercido pela Petrobras, o que dava a empresa o poder de controle de definicdo de
mercados e da penetracdo do gas natural na matriz energética brasileira, mesmo
que isso fosse atribuicdo exclusiva de érgaos puramente politicos, tal como o
Ministério de Minas e Energia. Desta maneira, o perfil de oferta e de demanda do
energético estava intimamente ligado as decisdes de investimento da Petrobras, ao
longo dos anos de exercicio do monopdlio.

A promulgacéao da Constituicao Federal foi responsavel por uma pequena,
porém significativa, alteracdo da estruturacdo institucional da industria do gas
natural, com a criagdo do paragrafo 2° do artigo 25 da Constituicao Federal, que
determinou aos Estados, o monopdlio da distribuicdo de gas. A partir de entao, a
atividade de distribuicdo passou a ser concessao estadual. Isto fez com que varias
unidades da federacdo brasileira criassem suas respectivas empresas, com 0
objetivo maior de garantir uma parcela da renda econémica gerada na venda de gas
natural para os consumidores finais.

No entanto, foi com a publicacdo da Emenda Constitucional n.® 9/95 que
ocorreu a maior reestruturacado institucional do setor, flexibilizando legalmente o
monopdlio da Unido. Estas modificacdes possibilitaram a entrada de novos agentes
no setor. Para que essa abertura ocorresse de forma ordenada e, com o objetivo
tanto de disciplinar as atividades da industria do gas natural quanto de garantir sua

eficiéncia econdmica, foram criadas agéncias reguladoras estaduais e federais.



Logo, pode-se verificar que, dada a queda da barreira institucional, a
industria do gas natural nacional esta se reestruturando de forma a atingir o modelo
apresentado, tal como identificado na Figura 34. De acordo com este modelo, a
esfera federal regula as atividades de producdo e de transporte, ficando as
atividades de regulagédo de distribuicdo com os estados. Conforme mostrado por
Krause e Pinto Junior (1998) e Silveira (2000), ambos citados por Costa (2003), esse
modelo tem por caracteristica a possibilidade de haver uma ou varias empresas

verticalmente integradas com a infra-estrutura de transporte aberta a terceiros.
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Figura 34 — Perfil institucional da industria do gas natural no Brasil.
Fonte: ANP, 2002d (apud COSTA, 2003).

Com base no exposto e considerando a natureza recente da industria do
gas natural e da estruturacdo da atividade regulatoria necessaria, apés a reforma do
Estado brasileiro, o préximo item ir4 fazer uma descricdo das agdes dos 6rgaos

reguladores federais (setorial e de defesa da concorréncia).



7.2 EVOLUGAO DA REGULAGAO DA INDUSTRIA DO GAS NATURAL NO BRASIL

A determinacdo dos setores da industria gasifera que devem ser
regulados bem como o escopo dessa acao estdao na Lei n.2 478 (BRASIL, 1997). No
entanto, verifica-se que, devido ao estagio incipiente dessa industria, a aplicacéo
conjunta dos principios de introdugdo da concorréncia, nos setores potencialmente
competitivos e de desenvolvimento do mercado de gas natural nacional, é
extremamente complexa para definicado do marco regulatério do setor.

Primeiro, porque a simples tentativa de abrir o mercado para novos
agentes econdmicos, atrelada a necessidade de expansao da infra-estrutura de
transporte, possibilita a formacao de grandes oligopdlios. Isto ocorre em fungao das
caracteristicas técnicas e econOmicas da industria, que propiciam maior
concentracdo das empresas atuantes. Segundo, porque a agao regulatoria (setorial
e da concorréncia) é exercida por 6rgaos federais distintos, fato este que pode gerar

superposicao de atividades, além de necessitar sistematicas acées conjuntas.
Dai, a necessidade da criacao de uma lei especifica para o gas natural

que proporcionaria o aperfeicoamento de todo arcabouco regulatério existente. O
Senador Rodolfo Tourinho apresentou um anteprojeto de uma lei do gas ao
Congresso Nacional, no més de junho de 2005, que vem sendo discutida e
aperfeicoada por todos agentes do mercado, inclusive, pela representacdo dos
partidos no Congresso Nacional. Em fevereiro de 2006, o Deputado Luciano Zica,
encaminhou um outro projeto de lei para a Camara dos Deputados e o Governo
encaminhou um terceiro projeto, sobre 0 mesmo tema, no inicio do més de marco de
2006, para o Congresso Nacional. Espera-se uma discussao intensa nos proximos
meses sobre os trés projetos, j& que 0s mesmos possuem varias questdes
divergentes entre si.

Para melhor compreensao da atividade regulatéria na industria de gas
natural nacional, ver a Tabela 12, que resume como as atividades da cadeia do gas

natural se encontram reguladas atualmente.



Tabela 12 - Regulamentacgao da cadeia do gas natural.

CADEIA DO

BASE LEGAL TIPO DE CONTRATO REGIME

GAS NATURAL

Exploracao e Monopdlio da Uniao Concessao de uso de Preco Livre
Producao Constituicao Federal bem publico/ANP
ART.177
Importacao / Monopolio da Unido Autorizagao de uso de Preco Livre
Exportacao Constituicao Federal bem publico/ANP
ART.177
Transporte Monopolio da Unido Autorizacao de uso de Monopolio natural/
Constituicao Federal bem publico/ANP tarifa regulada
ART.177
Comercializacdao | Sem regulamentacao Livre (nacional) Preco Livre
constitucional autorizacdao ANP
(importado)
Distribuicao Monopdlio Estadual Concesséo de servico Monopdlio natural/
Constituicao Federal publico/Agéncia tarifa regulada
ART.25 Reguladora Estadual

Fonte: BAHIAGAS, 2006.

A Agéncia Nacional do Petréleo € o 6rgao responsavel pela regulacao
setorial da industria do gas natural. Segundo o exposto na Lei n.? 9.478 (BRASIL,
1997), esta é responsavel pela regulacao das atividades de producao, importacéo,
processamento e transporte de gas natural, além de estabelecer os requisitos a
serem cumpridos pelas empresas interessadas em operar postos revendedores
varejistas deste energético. Para tanto, a ANP exerce tais atividades seja através da
regulamentacdo do setor (por meio de Portarias), seja mediante as acdes de
fiscalizacdo (com perfil mais voltado a repressdo de condutas violadoras da
legislacdo) e monitoramento (com carater mais direcionado ao papel orientador) das
atividades acima citadas.

No que diz respeito ao segmento da producdo, a acao regulatéria esta
atualmente voltada a emissdo de regulamentos de ordem técnica (que garantam o
exercicio da atividade dentro dos melhores padrbes internacionais, visando a
segurancga do abastecimento, bem como do meio ambiente e das populagdes, além
do uso eficiente dos recursos naturais) e da consequente acao fiscalizadora.
Todavia, foi neste segmento que uma das principais barreiras institucionais a

entrada foi eliminada. A Emenda Constitucional n.? 9 (BRASIL, 1995) permite que



qualquer empresa que cumpra os requisitos estabelecidos no artigo 5° da Lei 9.478
(BRASIL, 1997), inclusive a Petrobras, possa exercer a atividade.

Para tanto, a Lei supracitada, nos seus artigos 21 a 52, define os
principios gerais a serem seguidos pela ANP com relacdo a atividade, tendo como
principais atribuigbes: (i) o desenvolvimento de estudos para delimitacdo de blocos
exploratorios; (ii) a fiscalizacdo da execucao de servicos de geologia e geofisica; (iii)
a realizacao de processos licitatorios para concessao de areas de exploracao; (iv) a
definicho do modelo de contrato de concessdo padrdo; (v) o controle do
cumprimento dos contratos de concessao assinados; (vi) a distribuicdo das
participacées governamentais decorrentes da atividade produtiva aos seus
beneficiarios; (vii) a autorizagao para a transferéncia de titularidade de contratos de
concessao ja assinados (COSTA, 2003).

7.3 POLITICA DE PRECO INTERNACIONAL

O principal formador de preco do gas natural € o preco das demais
alternativas energéticas e o custo do acesso ao mercado. Nos EUA, o seu preco
tende a ser determinado pelo custo do 6leo combustivel colocado no consumidor. O
valor na boca do poco refletira, portanto, o custo da logistica para entregar o gas
(quanto mais alto o custo da logistica menor é valor pago ao produtor, ja que o prego
na ponta é determinado pelo mercado). Condicdes especificas de oferta e demanda,
competicado entre fornecedores e a necessidade de gerar um consumo minimo nao
sazonal sdo os elementos que definirdo o preco de mercado, a partir da base
estrutural considerada acima, com descontos e acréscimos.

Apesar dessa visao mercadoldgica de como a politica de preco do gas
natural é tratada nos EUA (um mercado maduro), ao se empreender uma analise em
outros paises, ha que se considerarem outras caracteristicas fisicas (clima,
dimensao geografica, nivel pluviométrico, dentre outras) e socioeconémicas (grau de
desenvolvimento da industria), assim como a disponibilidade de combustiveis
alternativos, o nivel de integracdo dos setores gasifero e elétrico, dentre outros
aspectos, os quais, entendem-se, condicionam a efetividade das politicas
implementadas de preco e das tarifas praticadas.



Em regides remotas, sem utilizacdo energética para o gas, tendem a
formar o seu prego de tras para frente, arbitrando-se uma rentabilidade desejada
para um empreendimento petroquimico, Unico destino possivel. A partir de tal meta,
fixa-se o preco do gas de forma a atingi-la. Essa estrutura de precos é tipica no Far
East, Venezuela e Chile. No caso do Canad4, apesar de suas reservas, o preco do
gas é influenciado pelo mercado energético americano. Em regides onde existe
uma grande demanda do gas natural como energético, o preco do etano € calculado
com base no seu valor energético adicionado o custo da separacdo deste
componente do gas natural.

A implantacao da industria petroquimica em paises que associam grande
disponibilidade de gas com populagao elevada, como o Ird e a Malasia, entre outros,
pode representar nova variavel relevante na equacao internacional de preco, caso
associem politicas de exportacdo agressivas a protecao de seus mercados.

Nas regides onde a disponibilidade energética estd aguém da demanda
energética, predominam os projetos petroquimicos baseados em nafta, como na
Europa e Asia?’.

7.4 POLITICA DE PRECO NACIONAL

No Brasil, em fungao da flexibilizacdo do monopélio de petréleo, conforme
previsto na Lei 9.478 (BRASIL, 1997), que permitiu a ANP liberar todos os precos
dos derivados a partir de 31/12/2001, o preco do gas natural para o produtor
também foi liberado (gas na boca do pocgo), pois se pressupbe que exista
concorréncia na oferta e que o equilibrio comercial venha em decorréncia do modelo
adotado. Entretanto, a Petrobras continua praticamente como o Unico produtor no
pais e o preco do gas natural continua livre, sem nenhuma previsibilidade para o
consumidor, o que tem deixado o mercado intranquilo.

A questao do acesso aos dutos de transporte é outra grande questdo que
esta contemplada na proposta do Senador Rodolfo Tourinho para a criacao da lei do
gas, tendo essa questdo uma influéncia direta no interesse dos investidores no
programa exploratorios de jazidas de gas natural. A Transpetro, que deveria ter uma

& Aspectos de formacdo de pregcos na industria petroquimica- trabalho elaborado pela Petroquisa
(MARINHO, 1998).



independéncia contabil administrativa, na pratica, é gerenciada diretamente pela
Petrobras, o que compromete o0 modelo de competicao na exploragédo e producéo de
petréleo e gas natural, preconizada pela Lei n.? 9.478/97.

A tarifa praticada para o consumidor é composta de trés parcelas,
conforme demonstrado através da equacdo 7.1: o preco do gas (commaoditiy); a tarifa
de transporte e a margem das distribuidoras estaduais. A tarifa de transporte é
regulada pela ANP e a margem de distribuicao é regulada pelas agenciais estaduais,
no caso do Estado da Bahia — AGERBA.

Tg = Pg+ Tr +Md (7.1)

Tg= Tarifa cobrada ao consumidor (R$/m3)
Pg = Preco do gas (R$/m?)

Tr = Tarifa de transporte (R$/m°)

Md = Margem das distribuidoras (R$/m°)

Com a evolugcdo do marco regulatério, 0 que devera acontecer com a
criacdo da lei do gas que esta sendo elaborada pelo governo, espera-se uma série
de definicdes que estimulem o crescimento do gas natural nos diferentes segmentos
de uso. A definicdo de um marco regulatério claro e transparente e o fortalecimento
da ANP como 6rgéao regulador poderao favorecer o crescimento da industria do gas
natural no pais, através da atragéo de capitais que estejam dispostos a investir nesta

industria.

7.5 REGULACAO DAS TERMICAS

Para melhor analise das normas, € necessario, antes de qualquer afericao
critica, interpreta-la a luz dos acontecimentos, ou seja, analisa-la detidamente para
descobrir seu verdadeiro sentido, qual a intencao do Chefe do Poder Executivo e
quais as forcas, sejam de ordem politica, social ou econémica, que motivaram sua
edicao.

A partir da edicdo do Decreto 3.371 (BRASIL, 2000), alterado pelo
Decreto 4.067 (BRASIL, 2001) de 27 de dezembro de 2001, varias portarias foram
publicadas sobre a regulacao das usinas termoelétricas, com melhor destaque para



a Portaria n.® 43, de 25.02.2000, a Portaria n.? 551, de 6.12.2000 e a Portaria
Interministerial n.? 234, de 22.07.2002.

O Programa Prioritario de Termoeletricidade - PPT foi instituido pelo
Decreto n.? 3.371, de 24 de fevereiro de 2000, publicado no Diario Oficial de
25.02.2000, quando entrou em vigor (BRASIL, 2000). Para favorecer as usinas
termelétricas, o Decreto estabelece, no seu art. 2°, que tais usinas fardo jus a
algumas prerrogativas, como a garantia de suprimento de gas natural, pelo prazo de
até vinte anos, de acordo com as regras a serem estabelecidas pelo Ministério de
Minas e Energia. As medidas implementadas também abarcavam a criacao do Valor
Normativo (VN), para assim solucionar, ndo sé a questao do preco do gas natural,
mas o repasse para o consumidor final do custo da geracéo.

O Decreto 4.067 de 27.12.2001 que alterou o Decreto 3.371/00,
acrescentando um paragrafo Unico ao art. 2°, estabelece que, enquanto o Mercado
Atacadista de Energia (MAE) nao tiver condicdes de efetuar liquidacdo das
operacdes comerciais de energia, a Comercializadora Brasileira de Energia
Emergencial — CBEE ou outra entidade do Ministério de Minas e Energia - MME,
podera assim o fazer (BRASIL, 2001).

A Portaria n.? 43/2000 define as usinas termelétricas integrantes do PPT,
de acordo com os critérios de enquadramento estabelecidos pelo Comité de
Acompanhamento da Expansdo Termelétricas - CAET. No art. 2° desta Portaria,
estdo elencadas as prerrogativas a que fazem jus as usinas termelétricas, com
especial evidéncia a garantia, pelo Petrdleo Brasileiro S.A. - Petrobras, do
suprimento de gas natural, por prazo de até vinte anos, ao pregco médio, fixado
inicialmente, equivalente em reais a US$ 2,26/MBTU, na base de setembro de 1999,
para as usinas vinculadas ao sistema elétrico interligado.

A Portaria n.? 215/00 alterou o art. 2° da Portaria n®43/00, estabelecendo
um novo prec¢o na base de abril de 2000, de acordo com a politica de gas natural
nacional e de acordo com as demais condicdes de comercializacdo constante nos
contratos firmados para o gas natural importado, com a previsdo também de
reajustes trimestral pro-rata tempore indexados nos pregcos dos 6leos combustiveis
nacionais. Assim, a referida Portaria, além de registrar a Petrobras com responsavel
pelo suprimento, por determinado prazo, garante a aplicacdo do Valor Normativo
(VN) criado pelo Decreto 3.371/00, que consiste num valor maximo que poderia ser



repassado as tarifas de energia elétrica pelas distribuidoras que adquirissem energia
das térmicas, conforme a Resolugdo n.? 233/99 da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica — ANEEL. Estabelece também a garantia de apoio financeiro do BNDES,
com a disponibilidade de acesso ao Programa de Apoio Financeiro a Investimentos
Prioritarios no Setor Elétrico, e conforme alteragdo da Portaria n.® 215/00, estendido
também ao sistema de transmissdo associados as usinas.

Em seu art. 32, esta Portaria determina que o Comité Coordenador do
Planejamento da Expansao dos Sistemas Elétricos — CCPE exerca a coordenagéo,
em conjunto com o Operador Nacional do Sistema-ONS, dos estudos para
integracado a rede basica das usinas termelétricas integrantes do PPT.

A Portaria n.? 551/00 (BRASIL, 2000), que revogou a Portaria n® 314/00,
ratifica os termos da Portaria 43 e inclui as usinas termelétricas de co-geracao, que
usam os diversos combustiveis disponiveis no Pais, no Programa Prioritario de
Termoeletricidade-PPT, com garantia da Petrobras de suprimento de 3 milhdes de
m®/dia de gas natural para divisdo entre as regides brasileiras. A Portaria garante o
acesso destas usinas a financiamento do BNDES e a seguranca da aplicagdo do
valor normativo por um periodo de 20 anos.

A Portaria Interministerial n.® 234/02 (BRASIL, 2002), que revogou a
Portaria n°176/01, por sua vez, fixa um novo preco base maximo de US$
2,581/MBTU, para suprimento de gas natural destinado a producdo de energia
elétrica pelas usinas integrantes do PPT, conforme disposto no seu art. 1%, com
vigéncia de 12 anos e reajuste anual, sendo 80% deste valor pela taxa de cambio
mais o PPI (Products Price Index — All Commodities), ou seja, a inflagdo americana e
0s 20% restantes pelo indice Geral de Precos do Mercado da Fundacdo Gettlio
Vargas — IGPM-FGV. A mesma Portaria cria, no art. 5%, a Conta de Compensacao —
CC e a Parcela Compensatéria-PC destinadas a viabilizar a manutencao dos precos
do gas natural fixos.

Vale ressaltar que a criacdo do PPT foi motivada pelo governo, por ser as
usinas termoelétricas investimentos em geracdo de eletricidade que sao
implementados num horizonte de dois anos, o que nao acontece com as usinas
hidroelétricas que tém um tempo de implantagdo bem superior. No ano 2000, ao
tomar consciéncia da eminente crise na oferta de energia elétrica, face aos atrasos

nos investimentos na geragao de energia elétrica e linhas de transmissao, o governo



fez a opcao de aumentar a participacado das térmicas no modelo energético, a partir
de uma concepgao que comegou a ser feita desde um ano antes.

Mesmo com a série de portarias que se sucederam, o arcabouco juridico
foi considerado insuficiente pela iniciativa privada, pois faltou, dentre outras coisas, o0
acordo de compra da energia gerada pelas térmicas - o PPA. Com o baixo interesse
da iniciativa privada, a alternativa do governo foi induzir que as térmicas fossem

construidas pela Petrobras.



8 CENARIOS

8.1 CENARIO MACROECONOMICO PARA O BRASIL NO PERIODO DE 2005 -
2015

O Brasil vem tendo um crescimento histérico nos ultimos 20 anos muito
aquém das suas necessidades, resultado principalmente de politicas econémicas
internas equivocadas e que resultaram num processo inflacionario e de estagnacgéao
econdmica. O processo inflacionario foi contido, em razdo de uma politica
macroecondmica correta (combinando metas de inflacdo, superavit primario e taxas
de juros elevados) adotada pelo Governo de Fernando Henrique Cardoso e que tem
sido continuado pelo Governo de Luis Inacio Lula da Silva. Entretanto, existem ainda
algumas indefinicbes em termos microecondmicos que dificultam os investimentos
privados, tais como: os marcos regulatérios dos principais setores estruturantes da
economia, a independéncia das Agéncias Reguladoras e a presenga do Estado
como agente direto no desenvolvimento do pais.

Para o Brasil, que se acostumou com a estagnacao econdémica por duas
décadas, crescer a uma taxa de 3,5% (taxa prevista para 2006) pode parecer um
valor moderado. No entanto, para um pais emergente que concentra uma
desigualdade social, isto é pifio. A india cresceu a uma taxa de 7,3% em 2004, a
Russia 7,1%, a Turquia 8,1% e a China 9,5%. A Argentina anunciou um crescimento
de 9,1% em 2005. O crescimento de 4,9% do PIB no Brasil verificado em 2004 foi
impulsionado pelo bom desempenho da economia mundial, associado a folga da
capacidade de producao interna. Isto em decorréncia do baixo crescimento em anos
anteriores. Entretanto, o recrudescimento do processo inflacionario no primeiro
trimestre de 2005, como consequiéncia da expansao econdmica ocorrida no segundo

semestre de 2004, vem demonstrar ser inviavel a permanéncia de um crescimento



continuado a valores acima de 4,0%, se nao houver uma expansao da capacidade
de producéo interna.

No plano macro econémico, o0 governo precisa ainda completar as
reformas que resultem de forma mais contundente na diminuicdo dos gastos do
governo, de maneira a possibilitar uma reducdo da carga tributaria, do seu
endividamento interno e consequentemente da reducdo da taxa de juros. A
modernizacdo da legislacdo trabalhista, as reformas do poder judiciario e a
formulagdo de uma politica industrial, permitindo uma evolugéo de desenvolvimento
mais equilibrada nas diferentes regides do pais. Esses sdo elementos essenciais
para promover um crescimento continuado e virtuoso para os proximos 10 anos.

A distorcdo da carga ftributaria brasileira € enorme, chegando a
ultrapassar o limite da realidade econémica. O sistema tributario brasileiro é
medieval. O empresario ao investir 100 milhdes de reais para construir uma fabrica,
€ obrigado a recolher 30 milhées em impostos, antes da fabrica produzir. Se esse
investimento fosse feito em outro lugar, teria custo tributario zero, antes de iniciar a
producédo. Os 30 milhdes, ou seja, estes 30% de impostos, poderiam ser aplicados
em novos empreendimentos gerando novos empregos (JOHANNPETER, 2005).

No front externo sera fundamental que as atuais barreiras dos paises
desenvolvidos sejam quebradas, para que o Brasil consiga manter um crescimento
das exportagdes nos préximos 10 anos. A estabilidade geopolitica da América Latina
e o crescimento da economia mundial serdo também essenciais para a elevagao das
exportacdes brasileiras, além da criacdo da Area de Livre Comércio das Américas —
ALCA.

Para a elaboracdao dos quatro cenarios macroecondmicos considerados
possiveis de ocorrer, nos proximos 10 anos, foi adaptado como modelo o estudo da
empresa Macroplan, divulgado em dezembro - 2004, que considerou quatro cenarios
para determinar o crescimento do pais entre 2005 a 2007. As incertezas projetadas
neste estudo foram extrapoladas e adaptadas para um horizonte até 2015, no que
tange a projecéo do PIB.

Os cenarios desenvolvidos para o Brasil dependem da forma como se
combinam no tempo os comportamentos das incertezas criticas, que sé podem ser
antecipados com base em hipo6teses plausiveis e demonstraveis. Como forma de
simplificacdo das hipéteses, pode-se articular os desempenhos diferenciados de



cada incerteza, formando uma incerteza-sintese para o contexto mundial e outra
para o Brasil; estas incertezas-sintese agrupam aquelas definidas anteriormente,
procurando organizar as hipéteses consistentes internamente, como apresentado a
seguir (MACROPLAN, 2004).

Hipoteses para a incerteza-sintese mundial

Agrupando as hipoteses das incertezas mundiais de acordo com a
consisténcia interna, pode ser definida uma incerteza sintese com duas hipéteses
extremas de desdobramento futuro:

Nos préoximos 10 anos, como evoluird o contexto externo em relagédo ao
Brasil: continuara favoravel ou as dificuldades ressurgirdo e se tornardo mais
acentuadas?

Hipétese 1 — evolucdo favoravel: diplomacia externa parcialmente
negociadora dos EUA, combinada com politica econdmica de controle fiscal e
contencdo do déficit externo, abertura de negociagcdes com parceiros tradicionais,
moderacdo dos conflitos mundiais, precos do petréleo estaveis e em patamares
medianos, reducdo incremental das barreiras alfandegarias, crescimento econémico
entre médio e alto, mantendo aquecida a demanda dos principais produtos
brasileiros de exportacdo num contexto de elevada liquidez internacional
(MACROPLAN, 2004).

Hipotese 2 — evolugdo desfavoravel: militarismo e déficit fiscal externo nos
EUA, permanéncia do unilateralismo, persisténcia de conflitos e tensées mundiais,
precos do petrdleo volateis e acima da média, baixo crescimento econdmico,
elevacao dos juros americanos, queda dos precos das commodities agricolas,
desaceleracdao do crescimento das exportagdes brasileiras e média liquidez
internacional (MACROPLAN, 2004).

Hipoteses para a incerteza-sintese nacional
Ja o agrupamento das incertezas relativas ao Brasil, pode ser traduzido

pela seguinte incerteza sintese, também com duas possibilidades extremas de
evolucdo:



Nos préximos 10 anos, como evoluirdo as condi¢cées de governabilidade e
governanca do pais? Experimentardo melhorias significativas ou dificuldades
emergirdo e as tornardo precarias ?

Hipétese 1 - Governabilidade consolidada e ampla, governanga com
crescente eficiéncia e eficacia, austeridade macroeconémica, avangos importantes
na agenda microecondmica e das reformas constitucionais, de maneira que permita
maior competitividade e credibilidade do pais perante os investidores privados
(MACROPLAN, 2004).

Hipdtese 2 - Governabilidade instavel, governanga com limitada eficiéncia
e eficacia, flexibilizacdo e alternancia da politica macroecondmica e avangos
pontuais na agenda microeconémica e nas reformas constitucionais (MACROPLAN,
2004).

Os Cenarios Resultantes

Da combinagdo das hipdteses das incertezas - sinteses mundiais e
nacionais formam-se quatro alternativas que constituem os cenarios do Brasil para

2006-2015, representados na Figura 35.
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Figura 35 — Apresentacao de quatro cenarios de crescimento para o Brasil até 2015.
Fonte: MACROPLAN, 2004.



8.1.1 Cenario 1- Vitéria da Persisténcia (A Travessia para o Crescimento
Sustentavel)

a) Légica do Cenario

A combinagédo de um contexto internacional favoravel com a melhoria das
condicbes internas de governangca e governabilidade sustenta a manutencdo da
politica macroecondmica em vigor e o0 avango da agenda microeconémica e das
reformas constitucionais. Dai resultam impactos positivos nos indicadores
econbmicos e na expansao dos investimentos produtivos, levando a uma trajetoria
de crescimento da economia e do emprego, o que facilita a manutencdo da ampla
coalizdo governamental e da popularidade presidencial, e produz uma melhoria nos
sinais no quadro social .

b) Contexto Externo Favoravel

O contexto externo evolui de forma favoravel para o Brasil. Uma gradual e
timida reorientagdo da politica externa americana leva a uma lenta distensao
politica, especialmente no Irague e no Oriente Médio, e ao fortalecimento da
diplomacia, que sinaliza para a emergéncia do multilateralismo nas relagdes
internacionais a médio e longo prazo.

Ao mesmo tempo, os Estados Unidos iniciam lentos ajustes nos déficits
fiscais especialmente nos gastos publicos e militares - e externo - desvalorizacao do
dolar - contribuindo para uma maior estabilidade econémica. A liquidez internacional
mantém-se elevada, no bojo de uma politica monetaria americana de juros baixos e
lenta desvalorizacao do ddlar.

A moderagdo dos conflitos mundiais e do terrorismo, assim como uma
diminuicao dos conflitos no Oriente Médio, contribui para o aumento da producao do
petréleo e, portanto, para a reducao do preco do combustivel. A pressdao para
queda, no entanto, é atenuada pelo forte crescimento da demanda por petréleo que
acompanha o vigoroso crescimento da economia mundial. Nesse sentido, os pregos

do combustivel estabilizam-se em patamar médio de US$ 35/barril.



Com a recuperacado da confianca dos investidores, a economia mundial
deve crescer em torno de uma média de 4% ao ano. Ao mesmo tempo, o clima de
maior cooperacao dos Estados Unidos com os grandes parceiros também contribui
para avangos nas negociacdoes da OMC que levam a uma lenta e incremental
reducao de barreiras tarifarias, particularmente dos produtos agropecuarios, apesar
de algumas medidas protecionistas do governo americano. Desse modo, 0 comércio
mundial deve se expandir em ritmo superior ao crescimento do PIB, mantendo
aquecida a demanda dos principais produtos brasileiros de exportacdo, que
experimentam elevac¢des de preco e volume e possibilitam expressivos saldos na
balanca de transacdes correntes do Brasil. A Area de Livre Comércio das
Américas — ALCA é implementada, ap6s intensas negociacdes, integrando o
comércio de 34 nagdes do continente americano (MACROPLAN, 2004).

c) Manutencao da Politica Econémica

Ao longo do tempo, vao se arrefecendo as pressdes por mudancgas e a
politica macroecondémica € mantida em todos os seus fundamentos: o superavit
primario € aumentado de 4,5 para 5,0% do PIB e sdo mantidas a flutuagédo cambial,
a responsabilidade fiscal e a disciplina monetaria. A medida que melhora o
endividamento do governo e a economia cresce, 0 governo vai realizando ajustes
finos na dosagem no aperto monetario, com reducdo das taxas de juros reais
(MACROPLAN, 2004).

d) Grandes Avancos na Agenda Microecondmica

Como grande novidade, o pais experimenta fortes avancos na agenda
microecon6mica. Deste modo, a independéncia e autonomia das agéncias
reguladoras sao preservadas ou mesmo reforcadas e ha melhorias substanciais nos
marcos legais que visam atrair e assegurar os investimentos privados e a protecao
do consumidor, com uma densa regulamentagdo nos setores de saneamento,

transportes, seguros e resseguros, energia elétrica, petréleo e gas. As Parcerias



Publico-Privadas (PPPs) sao finalmente aprovadas, viabilizando investimentos em
infra-estrutura.

Também sao introduzidas medidas que agilizam e conferem maior
eficacia a defesa da concorréncia. A nova lei de faléncias é finalmente aprovada e
regulamentada. Novos mecanismos legais propiciam maior celeridade na cobrancga
de créditos. A reforma do Judiciario também é aprovada, abrindo possibilidades reais
de maior presteza e eficiéncia a este poder em médio prazo. A reforma da legislacao
trabalhista acontece, permitindo que a economia informal diminua.

Paralelamente, sdo reduzidos os tempos e a burocracia para a abertura e
o fechamento de empresas, incluindo-se um tratamento diferenciado para as de
micro, pequeno e médio portes. A autonomia operacional do Banco Central é
finalmente aprovada e implantada e, pouco a pouco, 0 governo pode comecar a
promover uma reducdo da carga tributaria, na medida em que o crescimento da

economia permite o aumento da arrecadacdao (MACROPLAN, 2004).

e) Consolidacao do Ambiente de Crescimento Econémico

Ao mesmo tempo, expandem-se os investimentos produtivos privados e a
impulsdao microeconémica, ndao sé nas grandes cadeias produtivas e centros
urbanos, mas também no interior do pais, especialmente em arranjos produtivos
locais onde florescem centenas de micro e pequenas empresas.

Como parte deste panorama, os indicadores macroeconémicos nacionais
melhoram seguidamente: risco Brasil, custo de rolagem da divida e vulnerabilidade
externa experimentam redugdes substanciais. As taxas de juros reais caem para um
digito e as financas publicas comecam a exibir melhorias, possibilitando uma
ampliacdo dos investimentos publicos em todos os niveis. A articulagdo deste
conjunto de fatores favoraveis leva a uma melhoria progressiva e sustentada do
crescimento econdmico e do emprego. Neste cenario, a taxa de crescimento é
ascendente, chegando aos 5,0% em 2006 até 2007 e 6,0% de 2008 até 2015,

conforme a Figura 36.
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Figura 36 — Crescimento do PIB brasileiro na hipdtese do cenario 1 - Vitdria da

Persisténcia.
Fonte: Adaptagoes de MACROPLAN, 2004.

A Figura 37 apresenta a interagdo entre as varidveis assumidas para o
cenario 1 e os resultados econémicos esperados. Em sintese, neste cenario, o que
se alcanca é o inicio de um ciclo virtuoso, que reforca simultaneamente a confianca
de investidores e credores externos e dos agentes econbmicos internos,
configurando uma vitéria da persisténcia dos fundamentos da atual politica
econbmica e da superagao das incertezas e entraves macro e microeconémicos. E,
também, uma perspectiva de enfrentamento real dos desafios sociais. Enfim: o Brasil
avangca numa lenta e segura travessia para o0 porto seguro do crescimento

sustentado.
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Figura 37 - Logica do Cenario 1- A Vitéria da Persisténcia.

Fonte: MACROPLAN , 2004.

8.1.2 Cenario 2 — Seducao do Populismo (Stop and Go na Economia e na

Politica)

sustentar o crescimento econémico devido as dificuldades politicas e gerenciais do
governo federal durante os proximos 10 anos, as quais inibem a confianca dos
investidores e levam a mudancas na politica econémica a cada quatro anos (stop

and go). Estas condicdes instaveis e as disputas politicas emperram o andamento

a) Légica do Cenario

Apesar de condi¢des internacionais favoraveis, o Brasil ndo consegue

da agenda microecon6mica, moderando os investimentos e levando a um

crescimento econdmico modesto e irregular, com persisténcia de desemprego e

baixos indicadores sociais, 0 que acentua as dificuldades politicas da base

governamental.



b) Contexto Externo Favoravel

O contexto externo evolui de forma favoravel para o Brasil, dentro das

mesmas premissas descritas para o cenario 1.

c) Dificuldades de Governanca e Governabilidade

No Brasil, os partidos da base governamental, especialmente o PT,
mesmo aumentando bastante o niumero de prefeituras e vereadores, ndo alcangam
os resultados originalmente esperados nas eleicbes municipais de 2004, sofrendo
algumas derrotas emblematicas. A disputa da presidéncia da Céamara dos
Deputados, em fevereiro de 2005, é a principal delas. A instalacao de trés CPls, no
Congresso em 2005, para apurar denuncia de corrupcdo e pagamento de

“Mensalao” a alguns parlamentares, criou uma série crise que afetou a Governanca
e a Governabilidade do pais em 2005.

Além disso, o forte crescimento econémico de 2004 comeca a perder
félego na medida em que se esgota a capacidade ociosa da industria e se acentuam
0s gargalos na infra-estrutura gerando, ao longo de 2005, crescente frustracéo e
desconfianca em relagédo ao futuro imediato. A base de sustentacdo do governo Lula
fica cada vez mais precaria e instavel.

Neste contexto, a popularidade do Presidente experimenta quedas
sucessivas e se acentuam os conflitos, instabilidades e a desorientacdo na base de
sustentacdo do governo. Deste modo, crescem as pressdes para mudanca da
politica econbmica e por aumento dos gastos governamentais, refletindo a
ansiedade por resultados rapidos no atendimento das expectativas da sociedade. As
eleicoes de 2006 sao a grande motivacdo para a flexibilizacdo da politica
Econbmica.

Dentro deste cenario, esse ciclo se repete, a cada quatro anos,
notadamente nos anos de eleicao, independente do partido que esteja no poder até
0 ano de 2015.



d) Flexibilizacao da Politica Macroecondémica

No final de 2005, o governo Lula nado resiste as pressdes contra a politica
macroecondmica e finalmente introduz alteragbes que flexibilizam os principais
pilares: menor superavit primario, aceleracao da queda da taxa de juros nominais e
ampliacdo dos gastos publicos, tanto nos programas sociais quanto nos
investimentos estratégicos em infra-estrutura. Assume-se, sobretudo, maior
complacéncia em relagdo as metas de inflacao.

Com esta reorientagdo, 0 governo espera reanimar a economia e reduzir
o desemprego, combinando os investimentos governamentais com o financiamento
mais barato do consumo e dos investimentos produtivos privados, mesmo arriscando
0 agravamento de alguns indicadores, notadamente a relacao divida/PIB e a taxa de
inflacao.

Esse ciclo se repete, no final dos anos de 2009 e 2013, preservando o
mesmo comportamento econdmico, cuja motivacdo politica estd associada as

eleicées que acontecem nos anos seguintes.

e) Agenda Microeconémica Retardada

As medidas da agenda microecondmica avangam pouco, seja pelas
dificuldades no Congresso, seja pela forca dos segmentos politicos mais
nacionalistas e estadistas.

Neste cenario, persistem as barreiras burocraticas que retardam o tempo
médio para abertura de empresas no Brasil. Ao mesmo tempo, diminui a autonomia
das agéncias reguladoras, submetidas diretamente ao controle dos ministérios
setoriais correspondentes, e se centraliza a regulamentacdo dos setores de
saneamento, transportes, seguros e resseguros, energia elétrica, petréleo e gas. Ja
as Parcerias Publico Privadas - PPPs, excessivamente “engessadas”, ndo geram
resultados expressivos para o horizonte de 2006.

Também nao se viabiliza a autonomia do Banco Central, devido as fortes

resisténcias politicas prevalecentes. A reforma do Judiciario avanca a passos muito



lentos. Além disso, o Brasil continua com uma carga tributaria pesada que inibe os
investimentos e estimula as atividades informais e ilegais. Essas condi¢cdes tendem
a desestimular os investimentos privados nacionais e a entrada de capital externo,

diminuindo a capacidade de crescimento da economia brasileira.

f) Desconfianca dos investidores

Os ajustes e flexibilizacbes na politica macroeconémica provocam uma
imediata reanimacdo da economia e geram uma reacao positiva em varios
segmentos da sociedade e nos partidos da base governamental. No entanto,
também provocam uma elevagdo do Risco Brasil e acentuam a desconfianca dos
agentes econémicos.

Neste cenario, embora os gastos publicos influenciem positivamente na
atividade econ6mica, ha uma retracdo dos investimentos privados motivado pela
inseguranca em relagcdo ao futuro da economia brasileira, especialmente os riscos
de inflacdo e de insolvéncia publica. Como, por outro lado, o ambiente
microecondmico também nao é muito favoravel, apds o primeiro ano de reanimacgao
da economia, tende a ocorrer uma contencdo dos investimentos privados e da
entrada de capital externo no pais.

Em 2006, primeiro ano do afrouxamento da austeridade macroeconémica,
ocorre uma euforia de consumo, decorrente do aquecimento da economia, que
acaba gerando pressoes inflacionarias crescentes. Deste modo, um pouco mais
adiante, ndo ha outra saida sendo o recrudescimento do uso dos instrumentos
monetarios (brusca elevacdo das taxas de juros) e de contencdo de gastos e
controle fiscal, 0 que evidencia descontinuidade e irregularidade na conducédo da
politica econdémica.

Este padrdao de alternlncia e inseguranca na conducdo da politica
econbmica, que ocorre a cada quatro anos, confunde e afugenta os investidores e
acentua as dificuldades administrativas e gerenciais provocando, pouco a pouco,
confusdo e desgaste politico e também reduzindo a base de sustentacdo do

governo.



g) Crescimento econémico médio, mas irregular durante o ciclo de

quatro anos

Mesmo de forma irregular (stop and go), a economia brasileira registra um
crescimento médio em torno de 3,0% ao ano, bem mais alto no primeiro ano do
inicio do ciclo, pela expansao dos investimentos publicos e pelo aquecimento da
demanda, mas declinando fortemente nos dois anos subsequiientes na medida em
que surgem sinais de instabilidade, com a inflagdo alcancando o patamar dos dois
digitos.

Por outro lado, dadas as condicoes favoraveis da economia mundial, as
exportacées brasileiras crescem de forma regular e continuada, internalizando
dinamismo nos setores voltados para o mercado internacional. A vulnerabilidade
externa, sob o foco das contas externas, ndo chega a constituir um problema grave,
na medida em que o Brasil continua registrando saldos elevados na balanca
comercial, apesar de dificuldades nas condicbes de competitividade, estimulados
pelo cambio relativamente depreciado.

Entretanto, o afrouxamento do controle fiscal leva a um crescimento do
endividamento publico, com a manutencdo da relacdo divida/PIB em patamar
elevado, o0 que desperta mais inseguranga nos agentes econémicos. O Risco Brasil
aumenta, inibindo investimentos privados e a entrada liquida de capitais. Por outro
lado, as politicas publicas ndo geram resultados relevantes, mesmo com a
ampliacao dos gastos e investimentos.

O que se observa, portanto, € um cenario de crescimento irregular e
moderado, alternando as politicas econémicas (stop and go) de forma reativa aos
sinais contraditérios da economia: o Brasil continua marcando passo, perdendo as
oportunidades de um contexto internacional de crescimento e abertura comercial. As
taxas de crescimento variam durante o ciclo de quatro anos: no primeiro ano, 5%; no
segundo ano e terceiro anos 2,0% ao ano; no quarto ano 3,7%. A Figura 38

apresenta essas oscilacoes.
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Figura 38 — Crescimento do PIB brasileiro na hipétese do cenario 2 — A Seducao do

Populismo.
Fonte: Adaptacées de MACROPLAN, 2004.

A Figura 39 mostra a interacdo entre as variaveis assumidas para o
cenario 2 e os resultados econémicos esperados. Em sintese: neste cenario, o Brasil
fica mais instavel e alterna politicas, minando a confianca de investidores e credores
externos e dos agentes econdmicos internos, o que pode significar o adiamento, por
alguns anos, da almejada conquista do crescimento sustentado.
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Figura 39 - Légica do cenario 2 - A Sedugao do Populismo.
Fonte: MACROPLAN, 2004.

8.1.3 Cenario 3 — Navegando na Turbuléncia (Estabilidade com Alto Custo ou
Véo da Galinha)

a) Légica do Cenario

Em condi¢des internacionais pouco favoraveis, o Brasil mantém a
austeridade na conducdo da politica macroeconémica para se defender das
dificuldades externas, ao mesmo tempo em que consegue dar avangos parciais na
agenda microecondmica e registrar pequeno aumento na eficiéncia da execucao das
politicas sociais. Nestas condi¢cdes, o Brasil apresenta resultados moderados na
economia e convive com o0s problemas de desemprego e indicadores sociais
desfavoraveis, que prejudicam a imagem do governo e a popularidade do
presidente.

b) Contexto Externo Desfavoravel



O panorama econ6mico e politico internacional experimentam uma
reversdo e torna-se desfavoravel ao Brasil. Predominam o militarismo e o
unilateralismo da politica externa norte-americana, com o segundo mandato de
George Bush, seguindo-se de uma desaceleracao econdémica e reducao da liquidez
mundial, em virtude da elevacao das taxas de juros dos Estados Unidos, numa
reedicdo da “politica do délar forte” vista no final da década de 70. O partido
Republicano continua no poder apds as eleicbes de 2010 e dara continuidade a
politica de George Bush.

A ampliagdo dos déficits fiscal e cambial dos EUA, em parte
potencializados pelos crescentes gastos militares, alimenta certa instabilidade e
aversao ao risco dos investidores, incluindo a perda de confianga no ddlar. A
inseguranca dos agentes econémicos € reforcada pela intensificagdo de conflitos
politicos e militares no mundo, especialmente a ampliagdo da resisténcia interna no
Iraque e o recrudescimento de acdes terroristas em paises que participaram da
invasao, além do agravamento da crise na Palestina e em todo o Oriente Médio.

A instabilidade politica no Oriente Médio gera dificuldades na producgao de
petréleo, alimenta incertezas em torno da oferta dos grandes produtores, incluindo a
Ardbia Saudita e estimula movimentos especulativos, produzindo volatilidade nos
precos internacionais. A pressao pela elevacao do preco do combustivel oriunda do
aumento das tensdes internacionais, no entanto, é atenuada pela queda da
demanda pelo mesmo, decorrente do baixo crescimento da economia mundial. Os
precos do petréleo flutuam em patamares altos, acima da marca dos US$ 50,00 por
barril. A China também reduz seu acelerado ritmo de crescimento, tanto por razdes
internas quanto pelas dificuldades que decorrem do preco do petréleo e da propria
desaceleracdo da economia norte-americana, o que impacta em suas exportacdes
para os EUA.

Neste cenario, a partir de 2005, o crescimento médio da economia
mundial cai para cerca de 2,0% ao ano.

Por outro lado, o unilateralismo da diplomacia dos Estados Unidos cria
dificuldades nas negociacbes na OMC, com apenas leve reducao das barreiras
tarifarias e subsidios aos produtos agropecuérios. Este conjunto de fatores tem
impactos negativos na demanda dos principais produtos brasileiros de exportacao,
que experimentam algumas quedas de preco, especialmente commodities, e



desaceleracdo do crescimento recente das exportacdes. A Area de Livre Comércio

das Américas — ALCA nao é implementada.

c) Governabilidade Fragilizada com Melhora na Governanca

No Brasil, apesar da derrota em Sao Paulo e Porto Alegre nas eleicdes
municipais em 2004, das CPls e dendncias de corrupcdo, o Partido dos
Trabalhadores se recupera como uma grande forca politica, embalado pelo
movimento positivo na economia, no crescimento do salario minimo e no emprego,
ajudando a conter as demandas dos movimentos sociais e dos funcionarios publicos.
Desta forma, consolida-se a base politica e 0 apoio da sociedade ao governo, com a
distensao do ambiente politico nacional.

Apesar desses fatores iniciais favoraveis do cenario interno, a mudanga
no cenario externo e a subsequente frustracao das boas expectativas internas fazem
recrudescer as pressdes por mudanca na politica econémica e dificultam as
condicbes de governabilidade. A base parlamentar de sustentagcdo do governo
comeca a experimentar defeccbées a medida que aumenta a impopularidade do
presidente Lula. Mesmo diante desses obstaculos, o governo federal vai ampliando
sua capacidade de gestdo da maquina publica e de obtencdo de resultados,

especialmente, em algumas politicas sociais.

d) Manutencao da Politica Econémica

Com o recrudescimento das dificuldades externas ressurgem os
movimentos e pressdes contra a austeridade da politica macroeconémica, gerando
inseguranca e instabilidade politica. Assim, as propostas de mudanca desta politica
macroecondmica ganham forca na prépria base do governo, inquieta com a
perspectiva de desgaste acelerado do seu capital politico e da possibilidade de
derrota nas eleicoes de 2006. Esse ciclo se repete durante as eleicées de 2010 e
2014.



Apesar de tudo, o governo resiste as pressées € mantém ou mesmo
acentua a austeridade da politica macroecondmica e seus principais postulados —
elevacao da meta de superavit fiscal (para 4,5% a 5,0% do PIB), corte de gastos
publicos, manutencédo de carga tributaria elevada, disciplina monetaria, e flutuacao
cambial. Deste modo, cambio e juros experimentam elevagcdes sucessivas durante
os proximos 10 anos, sempre que se fizerem necesséarios para manter a estabilidade

econdmica.

e) Estabilidade Econ6mica com Baixo Crescimento

A desaceleragdo da economia e do comércio mundiais reforgca o rigor na
politica fiscal e monetaria, incluindo taxas de juros altas e desvalorizacdo do real
para manter os altos saldos da balanca comercial. Neste cenério, o mercado interno
brasileiro permanece retraido.

Além disso, para assegurar o superavit primario numa economia de
modesto crescimento econémico e arrecadagdo, sao limitados os investimentos
publicos em infra-estrutura e logistica, e mesmo nos projetos sociais. A pressao
inflacionaria € apenas marginal em virtude do aperto fiscal e monetario que
comprime a demanda real. A relacdo divida/PIB fica relativamente estacionada em
nivel alto.

Apesar da estabilidade econbémica e dos pequenos avangos na agenda
microecon6mica, o0s investimentos produtivos privados sdo moderados pelas
restricbes do ajuste fiscal e monetario e do préprio horizonte de oportunidades de
negécios. Da mesma forma, a entrada liquida de capital externo € pequena, apesar
de o Risco Brasil ficar estavel, em patamar mediano em relacdo ao das ultimas
crises. O prémio de risco somente aumenta quando o periodo eleitoral se aproxima.

Como resultado do efeito combinado do ambiente externo desfavoravel
com o aperto macroecondmico interno, incluindo os moderados investimentos, a
economia brasileira deve registrar uma taxa de crescimento em 2006 até 2015 de
2,5% ao ano. A Figura 40 mostra a evolucao da taxa de crescimento até 2015.
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Figura 40 — Crescimento do PIB brasileiro na hipétese do cenario 3 —

Navegando na Turbuléncia.
Fonte: Adaptacées de MACROPLAN, 2004.

O que se observa, portanto, € um cenario de estabilidade econémica com
baixo crescimento, no qual o Brasil prossegue navegando na turbuléncia, numa
trajetoria que em tudo lembra o Véo da Galinha, na medida em que nao decola e
nao consegue algcar véos mais altos.

Neste cenario, as dificuldades da economia e da gestdao publica
repercutem no campo social. As restricbes de recursos impedem ampliagdes mais
significativas nos programas sociais de transferéncia de renda. Deste modo, a
melhoria nos indicadores sociais € incremental e pouco expressiva. A informalidade
e 0s niveis de desemprego formal permanecem elevados, coexistindo com precarias
condi¢cdes de trabalho e a informalidade. A renda real dos trabalhadores volta a cair
e a inseguranca publica mantém-se em patamares elevados.

A Figura 41 apresenta interagdo entre as variaveis assumidas para o
cenario 3 e os resultados econémicos esperados. Em sintese: este € um cenario que

comporta grandes incertezas até 2015.
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Figura 41 - Logica do cenario 3— O V6o da Galinha.
Fonte: MACROPLAN, 2004.

8.1.4 Cenario 4 — Naufragio a Vista (O Fracasso a Vista)

a) Légica do Cenario

A combinacao de condigdes internacionais desfavoraveis com problemas
econbmicos e politicos internos leva a uma mudanca na politica econémica que tem
resultados desastrosos: intensa e acelerada elevacdo do risco Brasil, do custo da
divida e da vulnerabilidade externa, pressoes
econbmico pifio, mantendo-se elevados os niveis de desemprego e as precarias
condi¢des sociais, com implicacdes negativas na governabilidade e governanca do
pais e na popularidade do presidente e das forcas governistas (MACROPLAN,

2004).

b) Contexto Externo Desfavoravel

inflacionarias e crescimento



O panorama econémico e politico internacional apresentam uma reversao
e torna-se desfavoravel ao Brasil, de acordo com as mesmas premissas adotadas no

cenario 3.

c) Dificuldades de Governanca e Instabilidade Politica

No Brasil, as eleigdes municipais de 2004 ndo trouxeram os resultados
esperados para o Partido dos Trabalhadores. Internamente, mesmo depois de mais
de trés anos no poder, o Governo Federal continua com muitas dificuldades de
gestdo da complexa maquina administrativa, agravadas pelas disputas politicas
internas, trés Comissdes Parlamentares de Inquéritos — CPls foram instaladas
durante o ano de 2005, para apurar denuncias de corrupcdo e pagamento de
“Mensaldo” para parlamentares, o que comprometeu a credibilidade do Governo e
do Congresso, afetando os resultados (eficiéncia e eficacia) das politicas publicas.

Essa dificuldade da governanca politica, presentes nos cenarios 2 e 3,
permanece mesmo que o partido dos trabalhadores perca as eleicdes em 2006 ou
nas eleicdes seguintes, em 2010 e 2014, o que demonstraria ser um problema
endogeno da estrutura partidaria no pais.

Por outro lado, as dificuldades do contexto externo (estagnacdao da
demanda, peso das barreiras alfandegarias e baixa liquidez) reduzem as
perspectivas de crescimento econdémico, além de criar mais dificuldade para a
governanca politica do pais.

Este conjunto de fatores cria insatisfacdo e alimenta disputas politicas no
Congresso, dificultando a formagéo de uma base politica sélida que dé sustentacao
a politica macroecondmica e as reformas na agenda microecondémica.

Tendo que pilotar a economia em meio a turbuléncias econémicas e
politicas e concentrando esforgos na gestdo das dificuldades macroeconémicas, o
Governo Federal vai experimentando uma progressiva paralisia administrativa e
gerencial e se defronta com sucessivas ameacgas de enfraguecimento de seu

esquema de sustentacao politica, somente mantido a custa do fisiologismo.

d) Mudanca Desastrada da Politica Econémica



As dificuldades externas e a lentiddao no avanco das reformas inibem a
reanimacdo da economia nacional. Nestas condi¢des, ressurgem movimentos e
pressdes contra a austeridade da politica macroeconémica, inclusive dentro do
préprio governo, gerando inseguranca e instabilidade politica.

A pressao deste conjunto de fatores finalmente leva o governo federal a
mudar, sucessivamente, durante os préximos 10 anos, as equipes e a politica
econbmica, alterando seus principais pilares: reducao drastica do superavit primario
e das taxas de juros nominais, e ampliacdo dos gastos publicos, tanto nos
programas sociais quanto nos investimentos estratégicos em infra-estrutura,
abandonando o sistema de metas de inflag&o.

As reacdes do mercado e dos credores sdo imediatas e de grande
intensidade: o risco Brasil dispara, retornando aos niveis de dezembro de 2002 e o
dolar segue a mesma trajetéria. O crédito externo escasseia e fica muito mais caro.
Com a nova politica econbémica sob pressdo e questionamento, acentuam-se as
incertezas e insatisfacdes, generalizando-se uma percepcao de crise que se reflete
no baixo desempenho de diversos indicadores sociais, politicos e econémicos.

No inicio, o relaxamento da austeridade macroecondémica leva a um
aquecimento da economia, puxado pela expansdo da demanda interna que, nao
obstante, esgota-se rapidamente pela retracdo dos investimentos e pela pressao
inflacionaria que provoca. O transitorio e brusco aquecimento da demanda interna,
as remarcacoes defensivas de precos, com pressao dos precos dos produtos para
exportagdo, combinado com o efeito da desvalorizagdo cambial sobre as
importacées desembocam numa forte aceleracao inflacionaria.

Como conseqiiéncia, o governo ensaia retomar medidas de ajuste e
contencado de gastos e da demanda para evitar uma explosao de prec¢os, entrando
num ciclo irregular de politicas reativas (stop and go) o que sé faz acentuar a
inseguranca dos agentes econbmicos, com seu impacto negativo sobre os

investimentos.

e) Agenda Microeconomica Emperrada



A fragilidade da base politica, combinada com o fortalecimento dos
setores nacionalistas e estadistas no governo, emperra os entendimentos em torno
de uma agenda microecon6mica. Pelo contrario, na pratica, a independéncia e
autonomia das agéncias reguladoras sao alteradas e uma grande confusdo
contamina a regulamentacdo dos setores de saneamento, transportes, seguros e
resseguros, energia elétrica, petréleo e gas. O mesmo ocorre com a nova lei de
faléncias, enquanto a reforma do judiciario (ja aprovada), tem uma implementacao
lenta e complicada.

Além disso, o Brasil continua com uma carga tributaria pesada que inibe
os investimentos e estimula as atividades informais e ilegais, na medida em que

precisa financiar a ampliagdo dos gastos publicos.

f) Instabilidade e Crescimento Econémico Baixo e Erratico

Neste quadro de incertezas, séo iniciados, mas depois paralisados (por
escassez de recursos), diversos empreendimentos de ampliagdo e melhoria da infra-
estrutura econémica do pais. Ao mesmo tempo, permanecem em compasso de
espera os investimentos produtivos privados voltados para o mercado interno,
inibindo a impulsdo microeconémica, seja nos principais centros urbanos, seja no
interior do pais. Como parte deste panorama, os indicadores econémicos, sociais e
politicos nacionais vao se degradando: risco Brasil, custo de rolagem da divida e
vulnerabilidade externa ndo param de subir; a taxa de cambio atinge valores muito
altos e o panorama das financas publicas é absolutamente confuso.

Este conjunto de fatores desfavoraveis implica em crescimento econémico
baixo e erratico, levando a um alto nivel de desemprego; a taxa média de
crescimento da economia fica na casa dos 0,8% ao ano até 2015, embora com um
crescimento regular ndo sustentavel em 2005 de 2,4%, compensada pela retracao
em 2006. A combinacdo da limitada capacidade de poupanca publica com a
ineficiéncia da gestdo, leva a persisténcia no Brasil de baixos indicadores sociais,
reforcando a insatisfagdo da populacdo com o governo e a queda de popularidade
do Presidente em exercicio. A Figura 42 apresenta a variagcdo do PIB nos proximos
10 anos.
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Figura 42 — Crescimento do PIB brasileiro na hipétese do cenario 4.
Fonte: MACROPLAN, 2004.

O cenario combina instabilidade com estagnacdo econémica, num
ambiente de incertezas e inquietacao social, mostrando um pais que parece ter
perdido o rumo no meio de um ambiente externo turbulento. A insatisfacdo da
sociedade leva a uma desorganizacao da base politica do governo.

A Figura 43 demonstra a interacao entre as variaveis assumidas para o
cenario 4 e os resultados econémicos esperados. Em sintese: este € um cenario de
instabilidade e crise até 2015. Mas, que deixa um saldo de elevados custos
econbmicos e sociais para o pais e o distanciamento, ainda maior, da esperancga de
se alcancar o crescimento sustentado.
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Figura 43 — Apresentacao da interacdo das premissas assumidas para o

cenario 4.
Fonte: MACROPLAN, 2004.

8.2 CENARIO DE CRESCIMENTO DO SETOR QUIMICO

8.2.1 Logica do Cenario Externo

Antes de descrever sobre a industria quimico-petroquimica do Estado da
Bahia e sua perspectiva de crescimento, sera apresentada uma visao geral de como
essa industria estd organizada no mundo, considerando seus principais pilares de
auto sustentabilidade. E importante realcar-se essa visdo, em face do alto nivel de
globalizagéo e integragdo que essa industria esta submetida.

A competividade mundial da industria quimico-petroquimica representa
em geral o foco da atencdo dos analistas quando desejam explicar, sendo 0s
comportamentos dos precgos, pelo menos a margem da petroquimica. Uma posicao
de lideranca na industria € fungdo de um conjunto de varidaveis, sendo as mais
relevantes o risco politico regulatério, condicdo de acesso a matéria-prima,
investimento, os mercados interno e externo, a escala industrial e empresarial, o
custo do financiamento, os impostos, o ciclo petroquimico, o dominio tecnolégico e o

posicionamento logistico em funcdo da distdncia do mercado. Sdo essas as



principais variaveis que dao sustentacdo a competitividade da industria quimico-
petroquimica no mundo. Detalhando:

- risco politico regulatério — E importante que o pais ofereca um menor
risco politico aos investimentos privados e a regulacao explicite regras estaveis para
os investidores;

- disponibilidade da matéria-prima — A disponibilidade e o custo da
matéria-prima sao fundamentais para instalacdo de unidades petroquimicas com
reduzido custo variavel;

- investimento — Os investimentos petroquimicos sdo intensivos em
capital e o seu valor acaba sendo uma outra variavel determinante na decisdo de
construgcdo de uma nova planta petroquimica ou de expansdao da capacidade
existente;

- mercado interno — O atendimento ao mercado interno é geralmente um
dos itens mais importantes para a instalacdo de uma unidade petroquimica,
principalmente quando nao existe matéria-prima barata e o custo do financiamento é
elevado;

- escala de producdo — E fundamental a escala e a verticalizagdo dos
empreendimentos petroquimicos, de forma a reduzir os custos fixos, impostos e
custos de transacao;

- impostos - Uma carga elevada de impostos desestimula os
investimentos de unidades quimico-petroquimicas. No Brasil, um investimento ja
nasce com incremento de cerca de 30% no seu valor, devido ao pagamento de
impostos sobre 0s equipamentos comprados e sobre 0s servigos de montagem;

- financiamento — Sendo intensivo em capital, € importante que exista
uma linha de financiamento com taxas de juros compativeis com o padrao
internacional, sendo a rentabilidade do empreendimento é afetada;

- mercado externo — Determinante para os investimentos petroquimicos
que tém acesso barato a matéria-prima e ao financiamento de capital a custos
baixos. Esses dois fatores favoraveis ajudam a compensar os custos logisticos
envolvidos na exportacdo dos produtos petroquimicos. O Oriente Médio é um
exemplo de uma regido que tem grande abundancia de matéria-prima, sendo sua
producao de produtos petroquimicos, na quase totalidade, exportados para a Europa
e para a Asia;



- ciclo petroquimico - A industria petroquimica tem como caracteristica
funcionar em ciclos, quando ocorrem periodos de excesso de oferta e periodos de
escassez, influenciando nos precos dos produtos petroquimicos. Isto decorre da
escala de producdo e das novas unidades que entram em operacao. O periodo e a
freqUéncia do ciclo petroquimico irdo depender essencialmente do comportamento
histérico, da elasticidade de consumo dos produtos petroquimicos em relagao ao PIB
mundial e local, além dos investimentos realizados;

- disponibilidade de tecnologia — A industria petroquimica é intensiva
em tecnologia. Ter acesso a melhor tecnologia é fundamental para reducédo de
custos e da qualidade dos produtos ofertados;

- logistica — A proximidade do mercado de consumo é fundamental para
reducao dos custos de movimentacado, bem como instalacdes logisticas apropriadas
que garantam a confiabilidade na entrega dos produtos.

Na década de 90, verificaram-se fortes movimentos concentracionistas
(fusbes, aquisicbes e associacbes estratégicas) em &ambito mundial. Esses
movimentos ocorreram nos Estados Unidos, na Europa e na Asia, podendo-se citar
algumas operacgdes: Lyondell/Millenium (1997); BP/Amoco (1998);
Samsung/Hyundai (1998); Exxon/Mébil (1999); Dow Chemical/Union Carbide (2000);
Phillips/Chevron (2000) e Solvay/BP (2001). Sendo assim, pode-se dizer que o
padrao de competitividade que se desenha para a industria quimico-petroquimica é
marcado por movimentos concentracionistas, ou seja, na busca de ganhos de escala
e de escopo, através da expansdo da capacidade e da diversificacdo, e pela
constituicdo de grandes empreendimentos petroquimicos verticalizados e integrados.

A producdo mundial de eteno € da ordem de 130 milhées de t/a. A
producao de eteno dos EUA esta estimada em 30 milhGes de t/a, fazendo que este
pais concentre as acdes de lideranca do segmento petroquimico mundial (MARK,
2002). O Brasil com uma producéo de 3,4 milhdes de t/a, representa 2,6% da oferta
mundial.

O eteno, em condigcdes normais de pressao e temperatura, ocorre como
gas. O seu transporte a longas distancias s6 é possivel apds a sua mudanca de fase
para o estado liquido envolvendo seu resfriamento a uma temperatura de -102 °C. O

produto é dificil de ser transportado, exigindo uma logistica especifica e com custos



elevados.?® Cerca de 80% do eteno é usado na producédo de resinas termoplasticas,
em fabricas instaladas proximas a central de matérias-primas, sendo o seu
fornecimento feito no estado gasoso através de tubulacdo de aco carbono. A
competicdo do eteno ocorre, principalmente, através dos produtos da chamada
segunda geracao petroquimica (produtos derivados do eteno), em vista dos
problemas logisticos mencionados que constitui uma protecdo natural contra a
importacéo direta desse produto.

Entre os segmentos que consomem petroquimicos, o mais importante da
cadeia € o da transformacédo de plasticos, que utiliza matérias-primas fornecidas
pelas petroquimicas para fabricar embalagens, pecas para automoveis, brinquedos,
utilidades domésticas, material hospitalar, parte de eletrdnicos, calcados, material de
construcdo etc.?

Um outro produto, oriundo do gas natural, que merece destaque € o
metanol, facil de ser transportado, € a melhor destinacdo econdmica em muitas
situacdes para o aproveitamento do gas natural.

Ap6s 1993/1994, através da Metanex, houve grande concentracdo da
producdo de metanol. Em 1997, a Methanex respondia por 22% da producao
mundial e mais 50% do metanol comercializado (ndo cativo). Ha outros dois
produtores importantes, a Trinidad e a Sabic. Os trés reinem condi¢cées econémicas
muito vantajosas.® Adicionalmente, a Metanex possui uma planta de gasolina
sintética na Nova Zelandia que permite controlar parcialmente a oferta de metanol.
Soma-se, como fator de controle do mercado dos produtores, o controle da logistica
do metanol/MTBE pela Methanex que opera navios proprios.

O Brasil € um grande importador de metanol do Chile e de Trinidad
Tobago. A produgdo nacional é insignificante perante os 30 milhdes de t/a
produzidas no mundo

Outros produtos como amdnia e a uréia sado importados (o Brasil importa
50% do consumo de amoénia e uréia), porém no caso da amobnia, a logistica é

especifica e exige condicdes especiais para o transporte.

8 0 eteno é transportado por navios criogénicos no estado liquido a -102 °C.

# A cadeia petroquimica pode ser constituida de duas ou trés etapas. Os primeiros produtos sdo os
petroquimicos basicos que sao divididos em dois grupos: as olefinas que abrange o eteno, propeno e
butadieno; e os aromaticos, que incluem o benzeno, tolueno e xilenos. A segunda etapa da cadeia é
constituida dos intermediarios, incluindo neste bloco, as resinas termoplasticas. A terceira fase é
constituida pelos produtos finais.

% Informacées do mercado é que o preco do GN estaria na faixa de US$ 0,5 a US$ 0,8/ MBTU.



8.2.2 O Contexto da Industria Quimica Brasileira

a) O primeiro grande desafio da industria quimica esta no rearranjo
societario, que tem implicacoes diretas sobre os dois outros desafios aqui
analisados.

O segmento petroquimico, 0 mais importante da industria quimica, esta
sempre buscando novos desafios e gerando oportunidades de crescimento,
principalmente em paises como o Brasil, onde existe um potencial maior de
crescimento dos produtos petroquimicos do que em paises desenvolvidos. Como ja
frisado, a petroquimica é uma industria globalizada que apresenta algumas
caracteristicas préprias, determinando o interesse dos investidores privados nos
investimentos visando uma rentabilidade do capital, conforme explicado no Iltem
8.2.1

Os anos 90 trouxeram grandes modificagdes para as empresas atuantes
no segmento petroquimico brasileiro, tanto do ponto de vista estrutural, quanto do
ponto de vista do ambiente externo enfrentado pelas empresas.

Primeiro, com a mudancga na politica governamental quanto a forma de
intervencao do Estado na economia, as empresas do segmento petroquimico foram
incluidas no Programa Nacional de Desestatizacao (PND). Segundo, as empresas
do segmento passaram a ser crescentemente pressionadas pelo ambiente externo
para promoverem ganhos de eficiéncia e produtividade. Varios fatores foram
determinantes para que as empresas percebessem essa necessidade, dentre os
quais, pode-se citar: fim dos incentivos fiscais a exportacao; perda de reserva de
mercado, em virtude da abertura comercial propiciada pela diminuicdo das aliquotas
do imposto de importacao e fim do controle de precos por parte do governo, o que
somado a baixa do preco internacional, acabou por comprimir as margens de lucro
do segmento.

Apesar das privatizacbes ocorridas nos anos 90, o primeiro desafio
continua sendo ainda o rearranjo societario de forma a buscar um modelo mais
concentrado e verticalizado. A recém criada Braskem, em 16 de agosto de 2002,
fruto da incorporacdo da Copene com varias empresas de 2° geracao, € 0 inicio

deste processo. No entanto, existem varios rearranjos ainda a serem feitos, incluindo



a possivel volta da Petrobras de forma mais efetiva na integracdo de ativos
petroquimicos, de maneira que se tenha uma petroquimica num nivel competitivo

internacionalmente.

b) O segundo grande desafio da industria quimica esta no
equacionamento das matérias-primas para o funcionamento e expansao da

petroquimica.

Com a retirada da participacao do Estado de qualquer incentivo (subsidio
da nafta) e a isengao quase que total de aliquotas de importacao para a maioria dos
produtos quimicos, durante os anos 90, a questdo do acesso a matéria-prima e o
custo envolvido na sua aquisicdo, passaram a ser um item critico na decisdo de
instalacdo de uma nova central petroquimica no Brasil. Este € um dos pontos de
maior fragilidade do segmento petroquimico, pela sua alta dependéncia da
importacao de nafta e da ndo disponibilidade de etano do GN no pais, suficiente
para realizar a troca da nafta pelo etano nas futuras expansdes. Empresas
nacionais, a exemplo da Braskem, estdo estudando a possibilidade de construir
unidades petroquimicas fora do Brasil, justamente em paises onde haja
disponibilidade de matéria-prima. A Venezuela, a Bolivia, Equador e México séo
alguns destes paises objeto da anélise.

A Braskem voltou a estudar a possibilidade de produzir eteno a partir de
alcool etilico. Nos anos 80, a Salgema (unidade incorporada pela Braskem) tinha
uma planta de eteno, em Maceid, a partir de etanol proveniente da cana de acucar,
que foi fechada no inicio dos anos 90 por ndo ser competitiva em relagdo ao eteno
produzido a partir da nafta. Entretanto, a partir de 2004 com a elevacao do preco do
petréleo para o patamar de US$ 60/barril houve também elevacao do preco da nafta,
fazendo essa diferenga de custos entre as duas rotas tecnoldgicas diminuir. Além
disso, a maior produtividade na producédo de cana por hectare ocorrida nos ultimos
anos e a valorizacao ambiental dos produtos “termoplasticos verdes” oriundos de
fontes renovaveis podem tornar viavel a produgédo de uma parcela de eteno no Brasil

a partir de etanol nos proximos anos.



c¢) O terceiro grande desafio é promover a expansao da industria
quimica através de novos investimentos e atender as necessidades dos

produtos petroquimicos projetados até 2015.

O consumo de resinas termoplasticas no Brasil, que era de 9,4 kg por
habitante em 1992, passou para 23,5 kg, em 2004, demonstrando um fator de
elasticidade e de renda grande (ABIQUIM, 2005). Esse indicador ainda é baixo se
comparado aos Estados Unidos, onde o consumo foi de 117 kg por habitante em
2000. A ABIQUIM esta projetando, para 2008, um consumo de resinas
termoplasticas de 37,5 kg por habitante, através de um estudo realizado em 2002
(ABIQUIM, 2002).

A producao de fertilizantes nitrogenados devera crescer nos proximos
anos, impulsionada pela expansdao da éarea agricola e pela necessidade da
diminui¢cdo da importagdo desses produtos. No Brasil, atualmente, a aménia e uréia
sao produzida pela Ultrafértil em Piacaguera-SP e Araucéria-PR e pela Petrobras em
Camacari-BA e Laranjeiras-SE. Portanto, este é outro segmento do setor quimico
que demandara um aumento no consumo de gas natural.

Quanto ao metanol, ndo se esperam grandes expansdes, uma vez que 0
pais ndo tem sido competitivo frente a paises como Trinidad Tobago e o extremo sul
do Chile que possuem grandes reservas de gas natural (a preco barato). Para piorar
este quadro, um dos principais produtos fabricados com o metanol, o MTBE, esta
ameacado de ser banido de uso em varios estados americanos por questdes
ambientais. No total, 27 estados americanos iniciaram os tramites para a proibicao
ou reducéo do uso do MTBE na gasolina.®’

Existe uma série de outros produtos quimicos que carecem de uma maior
oferta interna nos proximos anos, através de investimentos em novas fabricas e
expansdes das unidades existentes. Torna-se inviavel, pela grande quantidade de
produtos envolvidos, fazer referéncias especificas. Entretanto, reverter o resultado
deficitario da balanca comercial da industria quimica brasileira, nos préximos 10
anos, € um grande desafio para o setor quimico.

¥ Toda producéo nacional de MTBE é exportada e o grande mercado é o americano.



8.2.3 Cenarios de Crescimento da Industria Quimica no Brasil

Foram tracados quatro cenarios possiveis até 2015 para a industria
quimica nacional, dentro de uma visdo globalizada de competitividade conforme
exposto no item 8.2.1, o que sera determinante para realizacdo dos investimentos
necessarios pela iniciativa privada. Nos cenarios apresentados, a economia mantém
um crescimento que varia a depender do cenario em analise. A base do crescimento
da industria quimica é atrelada ao desempenho do Produto Interno Bruto - PIB,
porém existe um fator de elasticidade que determina o quanto a industria deve
crescer acima do PIB. Historicamente, os produtos derivados do eteno tém tido um
crescimento maior do que a média dos outros produtos quimicos utilizados pelo
setor industrial. Em funcéo disto, foram considerados dois fatores de elasticidade ao
longo do periodo de projecao até 2015.

Para o eteno foi admitido um fator de elasticidade de 2,1 vezes o valor do
PIB, o mesmo fator de elasticidade apurado entre o periodo de 1990 a 2004 para as
resinas termoplasticas que tém no eteno sua principal matéria-prima® (ABIPLAST,
2005; ABIQUIM, 2005). Convém ressaltar, que a Abiquim realizou, em 2002, um
estudo para determinar as projecées de demanda de nafta e outras matérias-primas
para as centrais petroquimicas até 2010, sendo considerado naquele estudo o fator
de elasticidade de 2,2 vezes acima do PIB para o eteno, o que demonstra a
coeréncia do critério adotado (ABIQUIM, 2002). Ja para os outros produtos
quimicos, considera-se o fator de elasticidade de 1,3 vezes o PIB, com base na
média de crescimento histérico dos produtos quimicos de uso industrial, no periodo
de 1990 a 2004 (ABIQUIM, 2005).

Uma outra matéria-prima importante para o segmento das resinas
termoplasticas € o propeno, que gera as resinas de polipropileno. O propeno tem
duas fontes importantes na sua obtengdo: como co-produto numa central
petroquimica que processe carga liquida (nafta, gaséleo, butano); e através da
purificacdo de correntes das refinarias de petréleo que geralmente transformam
residuos pesados em fracOes leves de derivados, através de processos cataliticos,
dando origem ao propeno.

% Além do eteno existem outras matérias-primas que sao usadas na producao das resinas
termoplasticas. Por exemplo: o polipropileno é feito a partir do propeno; o PVC além do eteno usa o
cloro (ORRISS, 2002).



A localizacdo do crescimento da industria quimica-petroquimica nas
diferentes regides do pais ira depender da existéncia de algumas pré-condicoes,
conforme ja mencionado no item 8.2.1. Levar isto em consideragdo, sera de
fundamental importancia para tornar esta industria competitiva a nivel local e global

O cenario 1 projeta o crescimento em base macroeconémica sustentavel.
Neste cenario, é esperado um grande crescimento da industria quimica nos
préximos 10 anos, com impacto relevante no nivel de investimento do setor. A Figura

44 demonstra a evolucao deste crescimento.
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Figura 44 — Cenario 1 do setor quimico — A Travessia para o Crescimento
Sustentado.

O cenario 2 é um cenario de dificuldades no ambito interno, o que
determina uma oscilacao no crescimento do setor quimico, gerando dificuldade para
realizacdo dos novos investimentos. Conforme ja mencionado, a industria quimico-
petroquimica tem como caracteristica de ser intensiva em capital, de modo que um
cenario econdmico oscilante retrai os investimentos do setor. Neste caso, muito
provavelmente, devera ser mantido ou acelerado o déficit da balanca comercial do
setor que, em 2004, foi da ordem de US$ 8 bilhdes. A Figura 45 representa as

variagOes de crescimento nos proximos 10 anos.



% Crescimento

—e— PIB —=— Produto quimicos de uso industrial Eteno

Figura 45 — Cenario 2 do setor quimico - Stop and Go.

O cenario 3 tem a caracteristica de ter um alto custo de estabilidade,
provocado por um ambiente externo instavel que limita o crescimento interno, apesar
das condicdes macro e microeconémicos favoraveis adotados pelo pais. O
crescimento econémico apresentado na Figura 40, fica aquém das necessidades
internas e o setor quimico cresce dentro das faixas de elasticidades definidas. O
ambiente externo desfavoravel pode comprometer os investimentos internamente,
motivados pelo menor fluxo de capital externo e do volume das exportacoes,
mantendo uma dependéncia da importacdo de varios produtos quimicos para
atender as necessidades do pais. A Figura 46 apresenta a estabilidade de

crescimento do setor para os préximos 10 anos.
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Figura 46 - Cenério 3 do setor quimico - Estabilidade com alto custo.

O cenario 4 é muito instavel do ponto de vista do ambiente externo e
interno, provocando baixas taxas de crescimento até 2015. Dentro deste contexto, a
industria quimica cresce pouco frente ao seu potencial. A oscilagdo de anos de um
pequeno crescimento e de anos de crescimento negativo resulta num crescimento
médio do PIB em torno de 0,8% a.a. no periodo analisado. Assim, ter-se-4 uma
década perdida reproduzindo o desanimo de toda economia e da industria quimica.

A Figura 47 reproduz o periodo de instabilidade no crescimento.
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Figura 47 - Cenario 4 do setor quimico — Fracasso da mudanca radical.

8.2.3.1 Projecé&o da Demanda de Eteno

A Tabela 13 apresenta a projecao da demanda de eteno, considerando 0s
quatro cenarios estudados. O cenario1, a necessidade de eteno em 2015 atinge um
total de 10,4 milhdes de t/a, implicando num crescimento substancial da atual
capacidade instalada de 3,4 milhées de t/a de eteno (ja inclui o Pdélo do Rio que
entrou em operacdao no final do més de junho de 2005). Para o cenario 2, a
demanda de eteno atinge um total de 6,1 milhdes em 2015, quase o dobro da atual
capacidade. No cenario 3, o total projetado de 5,4 milhdes de t/a de eteno é um
pouco inferior ao cenario 2. O Ultimo cenario € de muito baixo crescimento, sendo
necessario uma pequena quantidade adicional que pode ser conseguida com o
aumento de capacidade das unidades atuais.



Tabela 13 - Projecao do crescimento da demanda de eteno (mil t/a).

Cenario 2

Cenario 3

Cenario 4

Ano ‘ Cenario 1

2003* 2.778
2004* 3.064
2005* 3.219
2006 3.557
2007 4.005
2008 4.509
2009 5.077
2010 5.717
2011 6.437
2012 7.249
2013 8.162
2014 9.190
2015 10.348

2.778
3.064
3.219
3.557
3.706
3.862
4.121
4.554
4.745
4.944
5.277
5.831
6.075

2.778
3.064
3.219
3.388
3.565
3.753
3.950
4.157
4.375
4.605
4.847
5.101
5.369

2.778
3.064
3.219
3.205
3.320
3.306
3.424
3.409
3.531
3.516
3.642
3.627
3.756

* Estimativa a partir de uma previsdo da Abiquim em 2002. Dados n&o disponiveis.

Vale destacar que o estudo publicado pela Abiquim sobre a demanda de
matérias-primas para a petroquimica, projetou a demanda de eteno até 2010 entre
4,6 e 5,6 milhdes de t/a, nos dois cenarios considerados (ABIQUIM, 2002). O dado
de referéncia do consumo de eteno em 2003 foi obtido deste estudo, e serviu para
estimar os dados de 2004 e 2005 devido a falta de informagéo do consumo real. O
mesmo estudo considera que a demanda de co-produtos gerados numa central de
matérias-primas (butadieno, benzeno, xilenos mistos, tolueno) estariam equilibrados.
Isto favorece o uso do gas natural como matéria-prima na expansao do segmento

petroquimico, como vem ocorrendo com o Pélo do Rio. A Figura 48 mostra a

evolucao da demanda de eteno, conforme os niumeros da Tabela 13.



12.000 H

10.000 A

8.000 -
E _ =
o 6.000 -
e

4.000 -

2.000 -

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

B Cendrio1 B Cendrio2 mCenario3 @& Cenario 4

Figura 48 — Projecao do crescimento da demanda de eteno.

8.2.3.2 Projecdes da Demanda de Resinas Termoplasticas

A Tabela 14 apresenta a evolucdo da demanda das resinas termoplastica
(polietilenos, polipropileno, policloreto de venila, acetato de venila e polietileno
teraftalato) nos quatro cenarios analisados, sendo utilizado o coeficiente de
elasticidade observado no periodo de 1990 a 2004.

Este segmento é considerado um dos mais importantes para a inddstria
quimica, dai, ter-se escolhido 0 mesmo para estimar a demanda futura de resinas e
seu impacto na cadeia petroquimica. Em termos do impacto no consumo do gas
natural, este ocorre mais nas empresas de primeira geracao (centrais petroquimica)
e na segunda geracdo da cadeia petroquimica (produtores de resinas
termoplasticas), que utilizam o gas natural como fonte de matéria-prima e para uso

energético.



Tabela 14 - Projecdo da demanda de resinas termoplasticas (10°t/a).

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
2003* 3847 3847 3847 3847
2004* 4273 4273 4273 4273
2005** 4488 4488 4488 4488
2006 4960 4960 4724 4470
2007 5480 5168 4972 4629
2008 6171 5385 5233 4610
2009 6948 5747 5508 4774
2010 7824 6350 5797 4754
2011 8810 6617 6101 4924
2012 9920 6895 6422 4904
2013 11170 7358 6759 5079
2014 12577 8131 7114 5057
2015 14162 8472 7487 5238

* Dados de consumo aparente (ABIPLAST, 2005).
** Estimativa. Dados nao disponiveis

Para o cenario 1, a expectativa é de uma projecao de 14,2 milhdes de t/a
de resinas termoplasticas em 2015, enquanto no cenéario 4 a demanda atingiria 5,2
milhdes de t/a em 2015. A Figura 49 mostra a evolucdo da demanda de resinas

termoplasticas com base nos dados projetados pela Tabela 14.
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Figura 49 — Projecao da demanda de resinas termoplasticas.



A Figura 50 apresenta o market share do consumo aparente de resinas
termoplasticas em 2004 no Brasil, segmentada por tipo. Segundo a Abiplast este
consumo foi de 4.273 mil t/a. Os Polietilenos com 40% de participagéo lideraram o
consumo de resinas em 2004, seguido pelo Polipropileno com 26% e pelo
Policloreto de Venila com 17% (ABIPLAST, 2005).

PVC16% PEAD 17%

PEBD 13% 4

PET 10%
PELBD 10% PS 7% EVA 1%

Figura 50 - Consumo aparente de resinas termoplasticas em 2004, por tipo de
consumo.
Fonte: ABIPLAST, 2005.

O consumo per capita de resinas termoplasticas apresenta uma evolugao
bastante diferenciada, dependo do cenario econdmico considerado. A Figura 51
apresenta os dados dos quatro cenarios, levando em consideracdo a projecdo da
populacado brasileira até 2015, com base nos dados obtidos no site do IBGE. No
cenario 4, nao ha crescimento do consumo per capita a partir de 2005. O pequeno

crescimento fisico é absorvido pelo crescimento da populagao.
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Figura 51 — Crescimento per capita das resinas termoplasticas.

8.2.3.3 Projecdes da Demanda de Produtos Quimicos de Uso Industrial

Devido a enorme quantidade de produtos quimicos de uso industrial,
toma-se como base para projetar o crescimento o ano de 2003, admitindo o valor de
100 como indicador de referéncia. A Abiquim analisa uma cesta de 1.500 produtos
quimicos de uso industrial e utiliza uma metodologia semelhante para acompanhar o
crescimento destes produtos. Os quatro cenarios considerados foram os mesmos
para as projecoes de eteno e das resinas termoplasticas, porém o fator de
elasticidade para esses produtos foi de 1,3 vezes o valor do PIB. A Figura 52,
apresenta a evolucao de crescimento até 2015 nos quatro cendrios analisados.
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Figura 52 - Crescimento dos produtos quimicos de uso industrial.
Fonte: ABIQUIM, 2005.

8.2.4 O Contexto da Industria Quimica na Bahia

A Industria quimica no Estado esta voltada basicamente para o segmento
petroquimico, que tem no Pélo Petroquimico de Camacari sua principal base
industrial. Essencialmente formado pelo segmento dos petroquimicos basicos que
fornece matérias-primas para as denominadas empresas de segunda geracao
(resinas termoplasticas, intermediarios quimicos e outros segmentos), o Pélo vem se
transformando ao longo dos anos.

O Polo Petroquimico de Camacari € o maior empreendimento do género
na América do Sul, abriga mais de 40 empresas do segmento. A Braskem é a maior
dessas empresas, surgida da fusdao da Copene com a OPP, Nitrocarbono,Trikem,
Proppet, Politeno e Polialden, com ativos também nos estados de Alagoas, Sao
Paulo e Rio Grande do Sul.

A criacdo da Braskem foi um ponto positivo para a reorganizagédo
societaria e a redefinicdo de um modelo mais concentrado e verticalizado, apesar do
alto nivel de endividamento que a nova empresa mantém. Além deste, citam-se os

seguintes desafios da industria petroquimica no Estado até 2015:



Equacionar o déficit local de nafta, pois 70 % da nafta consumida no Pélo
de Camacari vem de refinarias de outros estados da federacdo e importada de
outros paises (40% de todo o consumo). Nesta analise, deve-se considerar o
aumento do gas natural como matéria-prima, o processamento de condensados do
GN, o uso de propano e butano, o aproveitamento da corrente de C, das unidades
de FCC e RFCC da Rlam, o processamento de gaséleo petroquimico, uma nova
expansao da Rlam com a instalagdo de uma nova unidade de destilagao atmosférica
e uma unidade para produzir HVGO (Hydron Vacuum Gas Oil). A adaptacdo da
Rlam para producdo de matéria-prima petroquimica oriunda de petréleo nacional,
envolve altos investimentos e a Petrobras ndo tem demonstrado interesse em
realizar esses investimentos. Segundo dados levantados pela Abiquim (2002),
conforme Tabela 5, o potencial de recuperacdo de eteno das correntes de FCC e
RFCC da Rlam € de apenas 42 mil t/a;

recentemente, a Petrobras divulgou informacdo que pretende adaptar
suas refinarias (a Rlam é uma das refinarias consideradas) para processar
condensado importado (a composicdo do condensado contém cerca de 80% de
nafta), visando diminuir o déficit de nafta no pais. Troca-se a nafta full range
importada por uma corrente rica em nafta que sera purificada nas refinarias,
tornando o custo da principal matéria—prima petroquimica um pouco mais barata,
porém ainda dependente de importacao;

a producao de gas natural no Recéncavo (o0 etano na composicao esta
em torno de 8,5% vol.) esta em declinio e o novo campo de Manati na bacia de
Camamu, apresenta-se com uma baixa concentracdo de etano (3,8% vol.) no gas
natural e um teor elevado de nitrogénio (5,8% vol.). Este teor baixo de etano na
composicao do gas de Manati torna pouco provavel sua recuperacao para a
producédo de eteno. Descobrir novos campos de gas natural na regido com o teor
elevado de etano (em torno de 8% vol.) que permita a sua recuperagao econémica,
passa a ser um desafio no equacionamento da logistica de matérias-primas para o
Pélo de Camacari;

com a construcdo do gasoduto que interligara a regido Sudeste ao
Nordeste- Gasene - em 2009, abre-se uma perspectiva remota de que esse gas
possa vir com um teor de etano contido na sua composicao, o que seria fundamental

para a petroquimica baiana. Entretanto, é pouco provavel que isto possa ocorrer em



face da disputa que a regido Sudeste devera exercer para retirada deste
componente da corrente. O Gasene devera transportar cerca 20 milhdes de m®d de
gas natural, sendo estimado que haja uma retirada de 3 milhées de m*/d de géas
natural entre Cacimbas até Catu;

com o volume em torno de 17 milhdes de m®dia de GN chegando em
Catu, estima-se um potencial de producdo de 500 mil toneladas ano de eteno
oriundo do Gasene, se a composicao do gas natural tiver um teor minimo de 8%
vol.de etano. O Pélo do Rio, que foi inaugurado no final de junho de 2005, utiliza
cerca de 13 milhdes m®/d de gas natural da bacia de Campos (composicédo do etano
em torno de 8% vol.) e mais uma quantidade de propano e butano, para produzir
520 mil t/a de eteno;

o aumento da Capacidade de eteno de 1,2 milhao t/a para 1,28 milhao de
t/a, iniciado em 2002 pela Braskem, esta permitindo aumentar a oferta deste produto
para as empresas do Pélo de Camacari, além de reforcar o suprimento deste
petroquimico basico para o Pélo Cloroquimico de Alagoas®. Esse ciclo devera ser
encerrado, em 2006, com as empresas de segunda geracdo absorvendo o
acréscimo das 80 mil t/a de eteno;

aumentar a capacidade nominal de eteno de 1,28 para 1,5 milhdo de t/a
(usando nafta e/ou condensado), iniciando um novo ciclo de expansdo da cadeia
petroquimica. Para tornar isto possivel, ird depender dos investimentos envolvidos
para o desgargalamento das duas unidades de eteno da Braskem, do contexto
econdmico para os préximos 10 anos e do custo marginal da matéria-prima
envolvida para atender esse acréscimo de producdo. As duas unidades ja foram
submetidas a outros aumentos de producgado, o que torna futuras ampliacbes mais
onerosas do ponto de vista do investimento, se comparada ao desgargalamentos da
Unidade Il do Copesul e do Pdélo do Rio, que ainda ndo foram revampeadas. Esse
acréscimo de eteno podera vir atender a nova planta da Dow/Basf de monémero de
estireno em estudo, além de suprir as necessidades de eteno para as unidades
existentes nos Pélos de Camacari e Alagoas;

% 0 Pélo Petroquimico de Camagari é interligado com o Pélo Cloroquimico de Alagoas através de
um etenoduto de 500 km de extenséo.



realizar desgargalamentos nas unidades de segunda geracao
proporcionando aumento da capacidade atual de producdo das plantas existentes,
em decorréncia da disponibilidade de petroquimicos basicos nos proximos 10 anos.

A Petrobras nado tem planos para instalagdo de uma nova fabrica de
fertilizantes nitrogenados no Estado. Os dois projetos existentes estao direcionados
para as regides Centro—Oeste e Sudeste. A premissa adotada considera que a
Fafen possa realizar um incremento de capacidade das instalacdes atuais, dentro do
mesmo patamar das outras empresas do Pélo;

0 excedente de alguns petroquimicos basicos como benzeno, para-xileno
e propeno que esta sendo exportado ou atendendo ao déficit das outras centrais
petroquimicas da regiao Sul e Sudeste, podera ser transformado em produtos de
segunda geracao com novas fabricas a serem instaladas no P6lo de Camacari;

aproveitar correntes residuais do processo para uso como matéria—prima
na cadeia petroquimica. A instalacdo de uma fabrica de negro de fumo a partir de
residuo de pirélise € um destes exemplos;

nao consta nenhuma informacao de que a Dow Quimica tenha planos de
duplicacdo do seu complexo de cloro e soda em Aratu, foi assumido que ocorra
pequena expansao da capacidade existente nos proximos 10 anos. Essa premissa
pode ser generalizada para todas as outras fabricas quimicas existentes no Estado
que nao tenham um plano de expansao declarado. O percentual de crescimento
seria 0 mesmo a ser admitido para as empresas de primeira e segunda geragao no
Pélo de Camacari;

aumentar o numero de empresas da 3° geracao no Estado da Bahia,
diminuindo o volume dos produtos da 2° geracao enviados ao sul do pais, gerando,
consequentemente, mais empregos. Este é de fato um grande desafio do Pdlo
Petroquimico de Camacari na sua qualificacdo por agregacéao de valor;

com o programa de biodiesel que esta sendo implantado pelo governo
federal, abre-se a perspectiva de implantacdo de projetos de oleoquimica,
aproveitando a escala de producdo de 6leo de mamona e de outras oleaginosas,
além do aproveitamento de subprodutos decorrentes da producao do biodiesel, por
exemplo: a glicerina. O gas natural seria usado como energético nas unidades

industriais. O Grupo Ultra reativou um projeto que estava ha anos em carteira, para



implantacdo de uma unidade de alcoois graxos em Camacari, a partir de 6leo de
palma. A producao iniciara no primeiro semestre de 2007;

investir em tecnologia e proporcionar inovagdes tecnolégicas que criem
diferenciacdes nos custos e na qualidade dos produtos produzidos.

A Tabela 15 apresenta os novos projetos para o P6lo de Camacari até
2015. Apenas dois destes projetos ja estdo em execucado (negro de fumo e alcoois
graxos). Os outros projetos foram anunciados e ndo se tem um grau de certeza para

sua concretizagao.

Tabela 15 - Capacidade a ser instalada de novos projetos do setor quimico (10° t/a).

Novos projetos 2014 | 2015
Acido nitrico - - 66 66 66 66 66 66 66
alcoois graxos 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Acrilonitrila - - 90 90 90 90 90 90 90
Monémero de estireno - - - - 500 500 500 500 500
Negro de fumo 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Polipropileno - - - - 300 300 300 300 300
Poliestireno - - - - 80 80 80 80 80
Para-xileno-ampliagao 140 140 140 140 140 140 140 140
PTA - - - - 500 500 500 500 500
PET- ampliacao - - - - 215 215 215 215 215

E importante ressaltar a presenca de grandes grupos empresariais
multinacionais do setor quimico com unidades industriais em funcionamento no
Estado, tais como: Dow Quimica, Basf, Monsanto, Ciba, DuPont e Millennium. A
presenca dessas multinacionais favorece a atualizagdo tecnoldgica das fabricas
existentes e suas expansdes e a verticalizagdo do complexo. A infra-estrutura
existente no Poélo Petroquimico de Camacari € um outro ponto que devera ser
considerado na instalagdo de novos empreendimentos petroquimicos ou nas
expansdes das capacidades existentes.

O crescimento da oferta do gas natural como matéria-prima e como
energético continuara desempenhando um papel importante para o crescimento da
industria petroquimica no Estado. Dai a importancia do correto dimensionamento
das necessidades futuras de gas natural, para que os investimentos estruturantes

sejam feitos com a devida antecedéncia e eficiéncia.



8.2.4.1 Cenério de Crescimento para o Pélo de Camacgari

Diante das variaveis analisadas no ltem 8.2.1, foi visto que a falta de
matérias-primas locais, atrelada aos custos elevados com a importacdo de nafta, ao
excesso de produtos da segunda geragdo da cadeia petroquimica que sao
direcionados para a regido Sudeste e para a exportacdo, constituem-se nas
principais barreiras de competitividade que deverdo limitar os investimentos na
expansao horizontal do P6lo Petroquimico de Camacari. Isto devera restringir o
aumento da oferta de produtos petroquimicos de primeira e segunda geracao,
oriundos do eteno, e de outros petroquimicos basicos, produzidos como co-produtos
do eteno

Dentro deste contexto e na hip6tese de ocorréncia dos quatro cenarios
tracados para o crescimento da industria quimica no pais, ndo foi considerada a
possibilidade de a Bahia vir a ter uma nova central de petroquimicos basicos nos
préximos 10 anos. Foi cogitada apenas uma expansdao da atual capacidade das
unidades de eteno de 1,28 milhdo de t/a para 1,5 milhdo t/a e dos co-produtos
gerados (17% de aumento), se ocorrerem os trés primeiros cenarios usando a nafta
ou condensado como matéria-prima. Poderia também se usar, como matéria-prima,
correntes das unidades de FCC e RFCC da Rlam para recuperar o eteno contido,
estimado segundo a Abiquim em 42 mil t/a, dependendo dos investimentos
envolvidos. Esse aumento de capacidade corresponde a 17% da capacidade
instalada no final de 2003, e comecaria a ser instalada a partir de 2008. Admite-se
que as demais empresas do complexo poderiam também expandir sua producao de
percentual equivalente. 3

Das expansbdes de capacidade das unidades existentes de eteno das
quatro centrais petroquimicas (Braskem, Copesul , PQU e Pdélo do Rio) que estédo
sendo estudadas, a de Camacari é a que provavelmente devera ter mais dificuldade
em provar sua viabilidade econ6mica, diante de um cenario de baixo crescimento

como o cendrio 4. As razbes sdo as seguintes:

A experiéncia operacional do Pélo de Camagari, nesses quase 30 anos de operagéo, tem
demonstrado que as empresas de segunda geragao geralmente tem possibilidade de expandir a
producédo mais facilmente se comparada com as unidades de primeira geragdo de producgéo de
petroquimicos basicos. Isto significa que o aumento de producéo do principal petroquimico basico, o
eteno, comanda o funcionamento das unidades dowstream do complexo.



A Unidade Il de eteno do Copesul, que iniciou a operacdo em 2001,
pretende aumentar a producao de eteno em 100 mil t/a com a instalacdo de mais um
forno. Historicamente, sabe-se que as plantas novas tém folgas maiores de projeto,
tornando o investimento de desgargalamento para alguns equipamentos baixos. A
desvantagem é que a matéria-prima para esse aumento de producao sera a base de
nafta ou condensado importado;

a PQU projeta uma expansao de 200 mil t/a de eteno para entrar em
operacao em 2007. O investimento devera ser alto em razdo da unidade ja ter
realizado varias expansdes, no entanto, a matéria-prima serd oriunda do
aproveitamento do eteno contido nas correntes de trés refinarias (Recap, Revap e
Replan) da grande regido metropolitana de S&o Paulo. A purificacdo dessas
correntes e a logistica das refinarias até a central petroquimica sao fatores para
elevagdo dos investimentos. Atualmente essas correntes sdo utilizadas como
combustivel. A depender do preco a ser negociado com a Petrobras, o uso dessas
correntes podera ser mais vantajoso do que o uso de nafta. O outro ponto favoravel
€ a localizacao da PQU no grande mercado do Sudeste;

o recéem-inaugurado Pdlo do Rio j& anunciou o desejo de expandir a
producéo de eteno de 520 mil t/a para 700 mil t/a, tendo como base o etano do gas
natural. Essa expansao tem todos os pré-requisitos de ser a mais econémica das
quatro ampliacdoes. A questdo aqui sera a disponibilidade de etano do GN para
garantir esse aumento de capacidade, o que nao devera ser dificil de ser
equacionado pela localizacao do Pélo do Rio perto da maior regido de producéo de
petréleo e gas do pais;

para aumentar a capacidade de eteno nas duas unidades existentes de
1,28 para 1,5 milhdo de t/a, no que se denomina do segundo ciclo de expansao
dentro do periodo dessa andlise, a Braskem devera fazer as principais modificacdes
nos equipamentos de processo nas proximas paradas programadas das duas
unidades de eteno, o que devera ocorrer em 2008 e 2010;

uma planta de eteno tem um periodo de campanha de seis anos, o
normal € aproveita-se essas paradas programadas para promover modificacées que
gerem aumentos de capacidade, evitando o lucro cessante se essas intervencdes

forem feitas em outras ocasidées. Mesmo ndo sendo barato e n&o dispondo de



matéria-prima local, esse investimento devera viabilizar-se perante os trés primeiros
cenarios nacionais;

a infra-estrutura ja existente no Pélo de Camacari e a possibilidade da
realizacdo de investimentos de expansdo da capacidade instalada em algumas
empresas de segunda geragdo, abaixo do padrao internacional, podem justificar
essa nova ampliacdo de eteno se comparadas aos valores de um novo pdlo
petroquimico;

a Tabela 16 apresenta a evolucao da producao de eteno até 2015 no Pdélo
de Camacari. Para calcular a producao efetiva, foi considerado um aumento de 17%
em relacdo a capacidade atual instalada e aplicado um fator operacional de 95%
sobre a capacidade nominal de producdo. Esse fator € mais baixo nos anos de
parada das unidades de eteno.®

Tabela 16 - Crescimento da producdo de eteno (10°t/a).

Cenarios 1,2e 3

acidade instalada |Capacidade efetiva

2003 1.240 1.041
2004 1.280 1.178
2005 1.280 1.190*
2006 1.280 1.216
2007 1.280 1.216
2008 1.330 1.200
2009 1.380 1.311
2010 1.440 1.300
2011 1.500 1.425
2012 1.500 1.425
2013 1.500 1.425
2014 1.500 1.395
2015 1.500 1.425

* Estimativa. Dados n&o disponiveis.

A Figura 53 apresenta a evolucdo da producdo de eteno, com base nos
dados da Tabela 16.

% Em 2008 e 2010 considera-se o tempo de parada de 10 dias a mais das unidades de eteno, em
razdo do condicionamento das unidades para o novo patamar de producéo.
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Figura 53 — Projecdo da producéao de eteno (10°t/a).

.0 eteno é o principal petroquimico basico para a producdo de resinas
termoplasticas. A capacidade instalada em 2002 de resinas termoplasticas no Pélo
de Camacari era de 1.135 mil t/a (GAZETA..., 2002a). A Figura 54 apresenta a
participacdo de cada uma das resinas no conjunto geral da producao.

O Pélo de Camacari ndo produz poliestireno, uma das resinas importantes
no segmento dos termoplasticos. Todo o mondémero de estireno produzido pela
fabrica da Dow Quimica em Camacari (150 mil t/a) é transportado para Sao Paulo,
para ser transformado em poliestireno.
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Figura 54 — Capacidade instalada (10°/a) de resinas termopléasticas.
Fonte: GAZETA..., 2002a.



A expansao da capacidade de producao de eteno de 1,20 milhdo t/a para
1,28 milhdo t/a sera absorvida através de pequenas expansdes de capacidade de
algumas empresas do Po6lo de Camacari produtoras de resinas termoplasticas, de
oxido de eteno e pelo Pélo Cloroguimico de Alagoas, completando assim o primeiro
ciclo de expanséo iniciado em 2002 e finalizado em 2006. Foi adotada como
premissa em 2006, a alocacao do acréscimo de producao das 80 mil t/a de eteno de

acordo com a Tabela 17.

Tabela 17 - Capacidade instalada de eteno por uso.

2002 2006* 2011

Camacari

PEBD 145 145 170

PEAD/PELBD 555 608 658

Oxido de eteno 166 178 210

SM 50 50 150

PVC 62 62 75
Alagoas

DCE/MVC 197 212 212
Pernambuco

VAM 25 25 25

T T T
* Previsao

O segundo ciclo de expansdao aconteceria a partir de 2008 com a
expansdo da producdo de eteno das unidades existentes da Braskem de 1,28
milhdo de t/a para 1,5 milhdo de t/a, o que significa um aumento de 17%. A Tabela
17 apresenta ainda, a provavel alocag¢do da capacidade instalada de eteno em 2011,
apos a finalizacao do segundo ciclo de expansao, que s6 devera ocorrer na hipbétese
da concretizacdo dos trés primeiros cenarios esbocados para a industria quimica
para os proximos 10 anos. A Figura 55 apresenta a capacidade instalada das
resinas termoplasticas em 2006, ap6s o primeiro ciclo da expansao iniciada em
2002.
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Figura 55 — Projecao da capacidade instalada de resinas termoplasticas em
2006 (10°va).

Do aumento de 220 mil t/a de eteno entre o periodo de 2006 a 2011, de
acordo com a Tabela 17 assume-se como premissa que 75 mil t/a serdo reservados
para a fabricacdo de polietilenos, 30 mil t/a para 6xido de eteno, 13 mil t/a para PVC
e 100 mil t/a para complementar a cota de eteno de uma nova fabrica de monémero
de estireno de 500 mil t/a, que ird substituir a atual fabrica da Dow em Camacari. Se
nao for instalada essa fabrica, essa cota de eteno poderd ser usada
preferencialmente para a producao de polietilienos/PVC. A Figura 56 apresenta a

capacidade instalada das resinas termoplasticas a partir de 2011.
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Figura 56 - Projecao da capacidade instalada de resinas termoplasticas em
2011(10%a).



Foi considerada também em 2011, dentro da conjuntura econbémica
contemplada de ocorréncia dos trés primeiros cenarios e da disponibilidade de
matérias-primas (propeno, para-xileno e monémero de estireno), a instalagao de
uma nova unidade de 300 mil t/a de polipropileno em substituicao a atual planta que
se encontra obsoleta, de uma unidade de 80 mil t/a de poliestireno e do aumento da
producédo de PET de 60 mil t/a para 275 mil t/a, usando uma nova rota via PTA. A
atual planta de DMT seria fechada por ser obsoleta, em seu lugar seria instalada
uma planta de PTA.

A ampliagdo da fabrica de PET e de uma nova fabrica de PTA de escala
internacional abre as condi¢cdes de implantagcdo de um Pdlo de fibra téxtil no Estado,
possibilitando usar toda a producdo de para-xileno produzido pela Braskem no
proprio Pélo de Camacari. Aléem, da instalagéo de fabricas de fios texturizados, fios
de poliéster POY, fios de poliéster de filamento continuo, tecidos industriais e a
instalacoes de muitas industrias de confeccoes no Estado.

A Tabela 18 apresenta a evolucao da producao de resinas termoplasticas,
na hipétese de que as novas fabricas, citadas anteriormente, e o segundo ciclo das
expansdes das plantas existentes venham ser implementadas no P6lo de Camacari
nos trés primeiros cenarios. Para o quarto cenario, ndo haveria nenhum crescimento

apos 2006, ficando a producao estagnada em 1.188 mil t/a.

Tabela 18 - Projecédo do crescimento das resinas termoplasticas (10°t/a)

Cenarios 1,2e 3

Capacidade instalada Capacidade efetiva
2003 1.135** 931*
2004 1.135** 1.044*
2005 1.160* 1.078*
2006 1.188 1.129
2007 1.188 1.129
2008 1.242 1.117
2009 1.287 1.222
2010 1.316 1.184
2011 1.785 1.610
2012 1.785 1.696
2013 1.785 1.696
2014 1.785 1.660
2015 1.785 1.696

* Estimativa. Dados n&o disponiveis.
**Dado disponivel.



A Figura 57 apresenta uma visualizagdo da producdo de resinas

termoplasticas, com base nos dados da Tabela 18.
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Figura 57 — Crescimento da producio de resinas termoplasticas no Pélo de Camacgari (10°t/a).

Entretanto, em nivel da terceira geracdo da cadeia petroquimica
(expansao vertical) de outras fabricas de produtos quimicos que utilizem matérias-
primas locais, 0 empresariado e o governo do Estado deverdo continuar os esforgos
de atrair novas industrias de transformacdao e de manufatura, a exemplo da
instalacdo da Ford em Camacari (absorve grande quantidade de resinas
termoplastica) e da Monsanto. A instalagdo de novas unidades industriais, como as
fabricas de pneus, de negro de fumo e empreendimentos de oleoquimica, sédo
investimentos que estdo sendo executados com previsdo de entrar em operagao nos

préximos dois anos utilizando o gas natural como fonte energética.



8.3 CENARIOS DE CRESCIMENTO DE ENERGIA ELETRICA NO NORDESTE E
NA BAHIA

8.3.1 A Ldgica do Cenario de Energia Elétrica no Nordeste e na Bahia

O mercado de energia elétrica entrou em ritmo de crescimento e ja
superou a marca histérica anterior ao racionamento ha dois anos atras. O aumento
no consumo de eletricidade equilibra a situacéo financeira das distribuidoras e cria
um clima favoravel aos novos investimentos. Mas, para o pais, esse aquecimento
pode significar um risco, especialmente se 0s novos projetos de geracao nao sairem
do papel. Os leildes de nova energia estao por acontecer e os resultados ainda sao
uma incégnita. Apesar da incerteza, o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)
mantém a confianga no atendimento da demanda de energia elétrica. O Sistema
Nacional Interligado esta, e estara no proximo biénio, em estado de equilibrio de
oferta-demanda, garante Mario Santos, diretor geral do ONS em entrevista no més
de agosto-05 a Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (SANTOS,
2005).

A Figura 58 mostra o consumo total de energia elétrica no pais, nos
ultimos quatro anos, podendo-se constatar que o patamar de consumo, a partir de
2003, ultrapassou o periodo antes do racionamento. Isto significa que todos os
habitos de diminuicdo do consumo da EE adquiridos pelos consumidores durante o
periodo de racionamento em 2001 foram superados pelo crescimento do mercado
de energia elétrica no Brasil.
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Figura 58 - Consumo de energia elétrica no Brasil.
Fonte: ONS, 2005b.

A informagcdo nao acalma os analistas do mercado que ja comegam a
alertar para a ameaca de falta de energia elétrica a partir de 2009. A preocupacao
tem razao de ser: os empreendimentos de geracdao sao obras caras e demoradas. A
necessidade informada pelo ONS é que até 2009 sera preciso a entrada em
operacao de 12.419 megawatts de energia nova. O ONS admite que em 2009 as
regides Norte e Nordeste estardo com risco de 9% de déficit, contra 5% das outras
regides do pais (ONS, 2005c).

A taxa média de crescimento, do ultimo triénio de 5,1% a.a., ja incorpora
as mudancgas de habitos dos consumidores por conta do racionamento de energia
elétrica verificado em 2001. O ONS trabalha com a previsdo de um crescimento de
energia elétrica no proximo quinquénio de valores médios de 5,3% a.a. No primeiro
semestre de 2005, o crescimento de energia elétrica em todo pais foi de 6,9%
comparativamente a igual periodo de 2004, sendo que o Nordeste foi a regido de
maior crescimento com 9,1% (SANTOS, 2005). Devido a desigualdade social, o
nordeste tem potencial para um crescimento de energia elétrica acima da média do

pais.



A Figura 59 mostra a evolugdao no consumo de energia elétrica, por
segmento e o consumo total, no Nordeste no periodo de 1990 a 2004, constatando-
se um crescimento de 73%. Quando comparado ao PIB nacional, no mesmo periodo
(41,5%), verifica-se um fator de elasticidade de 1,22. O PIB da regidao Nordeste
cresceu no periodo de 1990 a 2002 de 40,38%, contra 34,15% do PIB nacional.
Neste mesmo periodo, o crescimento de energia elétrica na regiao Nordeste foi de
50,9%.%® A Figura 60 apresenta a evolucdo do PIB do Nordeste e do Brasil no
periodo de 1990 a 2002.
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Figura 59 — Evolug¢ao no consumo de EE no Nordeste por segmento.
Fonte: ONS, 2005b.

% As informagdes sobre o PIB do Nordeste s6 estdo disponiveis até 2002.
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Figura 60 — Evolucéo do PIB do Nordeste e do Brasil
Fonte: SEPLAN / SEI (BAHIA, 2005).

Para diminuir o risco de um déficit elétrico no pais, principalmente na
regiao Nordeste, o governo trabalha com a possibilidade de criar um lastro de gas
natural para as termoelétricas ja instaladas e para as novas usinas a serem
construidas que necessitem de gas natural.

Sem os investimentos das grandes usinas hidroelétricas, que esbarraram
na falta de financiamento, liberacdo das licencas ambientais, falta interesse dos
investidores etc. A solucdo da construcao de usinas termoelétricas parece ser uma
das poucas alternativas existentes, para livrar o pais de um novo racionamento de
energia elétrica nos proximos trés anos.

O novo modelo do setor elétrico teve seu primeiro teste em dezembro de
2005: os leildes de energia nova acarretaram pouco interesse da iniciativa privada,
gue achou baixa a rentabilidade em fungado do limite do preco fixado em R$ 116 o
MW/h. Em decorréncia da falta de demanda dos grupos privados, as estatais tiveram
de assumir 70% dos projetos de geracdo leiloados. Na pratica, ainda restam
duvidas, com relacdao ao indice de reajuste da tarifa (IPCA) e o célculo do risco
ambiental. Outra exigéncia é que, no caso das usinas termoelétricas, o gas seja
garantido pela Petrobras. De acordo com o novo marco regulatério, sé podem ser
licitados projetos com licenca ambiental prévia. Até julho de 2005, apenas uma (das
17 hidrelétricas) possuia a referida licenca. E a usina de Baguari, de 140 MW, em



Minas Gerais. Das restantes, somente trés autorizagdes sdo de responsabilidade do
IBAMA, as outras estdo no ambito de autarquias estaduais. O governo programou
um novo leilao de energia nova para o0 més de outubro de 2006, considerando a
possibilidade de subir o preco da energia (teto) para R$ 150,00 por MW/h. Para a
Empresa de Pesquisa Energética — EPE, o ganho maior compensaria possiveis
custos devido ao risco ambiental e ao indice de reajuste da tarifa (IPCA), que nao
cobre perdas cambiais (RELATORIO..., 2006)

8.3.2 A Légica do Cenario de Energia Elétrica na Bahia

A Bahia é o Estado do Nordeste com maior participagéao no PIB nacional
(cerca de 5,7%). Sua economia tem como carro chefe o setor industrial que abriga
12 distritos industriais, com destaque para os segmentos petroquimicos, refino de
petréleo, celulose, agronegdcios e automotivo. Um outro setor que merece destaque
€ o0 de servicos que vem tendo um crescimento acelerado nos ultimos anos,
estimulado principalmente pela area de turismo.

A energia elétrica € um bem essencial que devera estar disponivel para
promover o crescimento econdmico nos préximos anos, mas o Estado esta inserido
dentro das dificuldades de abastecimento de EE dos outros estados do Nordeste.
Esta situacdo exige um planejamento integrado de todos os recursos energéticos,
possibilitando a projecdo de uma matriz energética eficiente e que antecipe os
investimentos necessarios. A quantificacdo da participacdo da energia elétrica na
matriz energética do Estado, nos proximos 10 anos, sera de fundamental
importancia para o equacionamento do suprimento deste energético.

Ao analisar o histérico do crescimento do PIB da Bahia e da energia
elétrica nos anos de 1990 a 2003, observa-se o seguinte: No periodo de 1990 a
2003 (13 anos), o PIB cresceu 33% (2,2% a.a.) e a energia elétrica 44,5% (2,5%
a.a.); no periodo de 1993 a 2003 (10 anos), o PIB cresceu 28,7% (2,6% a.a.) e a
energia elétrica 34%( 3% a.a.); ja no periodo de 1999 a 2003 (5 anos), o PIB
cresceu 8,2% (1,6% a.a.) e a energia elétrica 7,4% (1,5% a.a.). Escolheu-se o
periodo de 1993 a 2003 (10 anos) como 0 mais representativo, para determinar o

fator de elasticidade entre o crescimento de energia elétrica e o PIB da Bahia, sendo



calculado o fator anual de crescimento de 1,0041 acima do PIB que foi usado nos
quatros cenarios de projecao da demanda de energia elétrica.

A energia elétrica participou, em 2003, com 10,7% da matriz energética
do Estado. O principal responsavel pela demanda de energia elétrica no Estado é o
setor industrial com 56% de todo consumo. A Figura 61 mostra a evolugdo do

consumo de energia elétrica total no Estado e no setor industrial.
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FIGURA 61 - Histérico de consumo de energia elétrica na Bahia
Fonte: SEINFRA (BAHIA, 2005).

O Estado, que era exportador de energia elétrica até 1994, virou
importador, em raz&o principalmente do avanco da sua base industrial e da falta de
novos investimentos em usinas hidrelétricas e de térmicas. Atualmente, do consumo
de energia elétrica do Estado, 30% sao oriundos de importacdo. Com relagédo aos
investimentos em usinas hidrelétricas, ha de se considerar que nao existe potencial
hidrico de grande capacidade no Estado, o que abre espaco para a operacao das
térmicas a gas natural como a principal alternativa para diminuir a importacdo de
energia elétrica de outras regides do pais.

Segundo dados disponibilizados no site da ANEEL (2006), esta prevista,
para os préximos anos, uma adi¢do de 327 MW na capacidade instalada de geracao

de EE do Estado, basicamente devido a energias renovaveis. Do total de 14



empreendimentos, 13 estdo com suas Outorgas assinadas e um se encontra em
construcéo (ANEEL, 2006). Isto € muito pouco para um Estado que tem cerca de 36
% do PIB do Nordeste.

Com uma forte base industrial e novos projetos industriais em pauta, o
déficit de energia elétrica do Estado é um item preocupante na manutencao do
crescimento da economia baiana e no atendimento ao programa Luz Para Todos,
que devera beneficiar cerca de um milhdo de pessoas no Estado da Bahia até 2008.
Apesar desse programa nao envolver uma quantidade significativa de energia
elétrica, quando comparado ao consumo do setor industrial e de outros setores, o
crescimento da oferta para atender o crescimento econémico ajudara a resolver
esse grave passivo social em razdo dos investimentos que sdo necessarios para
universalizar a oferta de energia elétrica.

No periodo de 1990 a 2003, houve um decréscimo de 4,3% na producao
total de energia elétrica no Estado, sendo 10% de fonte hidrica. A Figura 62 mostra
a evolugdo da producdo de energia elétrica. A energia de origem térmica
representou 13% do total produzido em 2003. A partir de 2000, em fungdo do
Programa Prioritario de Termoeletricidade — PPT, iniciou-se a construgcdo de trés
grandes usinas termoelétricas (Termobahia, Fafen-Energia e a usina da Chesf). A
capacidade instalada dessas usinas é de 673 MW, o que representa 39% da
geragao instalada das térmicas do PPT no Nordeste (sem considerar a usina
Termoacu-RN que estd em construcdo). Se essas trés usinas forem despachadas
dentro das suas capacidades instaladas, a produgcdo de energia elétrica de origem
térmica do Estado aumentard em 268%, em relagdo a 2003. Entretanto, essas
termoelétricas convivem, hoje, com a falta de gas natural para sua operacao, o que
acaba afetando a confiabilidade do sistema.
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Figura 62 — Historico de producao de energia elétrica na Bahia
Fonte: SEINFRA (BAHIA, 2005a).

Dessas trés usinas, a Termobahia tem um plano de expansdo que
contempla adicionar mais 300 MW na capacidade instalada de geracdo e a Chesf
pretende fechar o ciclo das suas turbinas, o que devera adicionar mais 200 MW
(esses planos de expansao ainda nao estéo oficializados na Aneel). Entretanto, para
qgue novos investimentos acontecam, é preciso se ter uma garantia do suprimento do
gas natural e uma politica para operacao das térmicas.

O setor industrial devera continuar sendo o principal mercado para
energia elétrica no Estado nos préximos 10 anos, principalmente, considerando o
conteudo energético dos produtos da base industrial. A energia elétrica representou
25,4% de participagdo na matriz energética do setor industrial em 2003. De 1990 a
2003, o consumo de energia elétrica para o setor industrial cresceu a razao média
de 2,3% a.a.

O esforco pela melhoria da eficiéncia energética e o uso de tecnologias
mais eficientes tém sido importantes na reducdo do conteudo energético dos



produtos gerados ao longo destes ultimos anos pelo setor industrial, de forma que
essa é uma tendéncia que deveréa continuar.

Com a politica do governo de retirar o suprimento da chamada energia
velha dos contratos das distribuidoras e de grandes consumidores de energia
elétrica, abre-se espaco para que os mesmos realizem os investimentos necessarios
na geracao da sua proépria energia elétrica. Uma das possibilidades é a co-geracao
usando o gas natural como combustivel para atender as suas necessidades
elétricas, além do suprimento de energia térmica para os processos e outros fins
energéticos.

8.3.3 Cenarios de Crescimento de Energia Elétrica na Bahia

Foram elaborados quatro cenarios para determinar o crescimento de
energia elétrica no Estado até 2015, com base nos cendarios econémicos definidos
no Item 9.1. A variacdo do PIB nacional no periodo de 1990 a 2003 foi de 34,6%,
contra 33% do PIB da Bahia no mesmo periodo. Entretanto, quando se inclui o
crescimento extraordinario do PIB da Bahia no ano de 2004, cujo valor atingiu 9,9%,
o PIB baiano acumulado nos ultimos catorze anos atinge a variacao de 46,2%,
contra 41,4% do PIB nacional. Mesmo com esse expressivo crescimento em 2004, o
PIB baiano voltou a crescer em 2005 a uma taxa de 4,8%, o dobro do PIB nacional,
dando sinais que a economia entrou num virtuoso ciclo de crescimento.

A andlise do fator de elasticidade .do PIB da Bahia em relacdo ao PIB
nacional, no periodo de 1990 a 2004, apresentou o seguinte desempenho
anualizado: no periodo de 1990 a 2004 foi de 1,00234; de 1993 a 2004 atingiu
1,00477; e de 1999 a 2004 o valor foi de 1,00744.

Em funcdo da desigualdade na geracédo de riqueza em relagdo a outras
regides, o Nordeste Brasileiro tem condi¢cdes de crescer acima do PIB nacional nos
préximos 10 anos. Em particular, o Estado da Bahia, em funcdo da sua infra-
estrutura montada, da estabilidade orcamentaria e da diversidade de atividades
econbmicas existentes no Estado, reune todas as condicbes de liderar esse
processo de crescimento regional. Dentro deste contexto, foi adotado como
premissa nos quatro cenarios até 2015, a escolha do fator de elasticidade



anualizado de 1,00477 (periodo de 1993 a 2004) como o mais representativo para
calcular o PIB da Bahia a partir do PIB do Brasil. Para a energia elétrica, foi
considerado o fator de elasticidade anualizado de 1,0041 acima do PIB da Bahia que
sera projetado até 2015, de acordo com analise feita no Iltem 8.3.2.

O cenario 1 projeta um crescimento em bases macroeconbdmicas
sustentaveis da economia baiana, dentro de um contexto nacional favoravel (ver
Item 8.1.1), projeta-se a maior demanda de energia elétrica em relagdo aos quatro
cenarios estudados para os préximos 10 anos. A Figura 63 demonstra a evolucao

desse crescimento.
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Figura 63 — Cenario 1 do setor elétrico no Estado — A Travessia para o
Crescimento Sustentado.

O cenério 2 é um cenario de dificuldades na economia nacional com uma
oscilagdo no crescimento, em decorréncia do uso indevido da politica
macroecondmica do pais (ver Iltem 8.1.2). O PIB baiano acompanha essa mesma
oscilagao, gerando um crescimento irregular na demanda de energia elétrica. Isto
acaba sendo ruim para os investimentos do setor elétrico, pois acarreta duvidas nos
investidores. A Figura 64 apresenta as variagcbes do PIB nacional e baiano,

acarretando o comportamento do crescimento da demanda de energia elétrica.
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Figura 64 — Cenario 2 do setor elétrico no Estado da Bahia- Stop and GO.

O cenério 3 apresenta menores taxas de crescimento em relacao ao
cenario 1, em decorréncia de um ambiente externo instavel, afetando as exportacdes
baianas. Dentro deste contexto, a demanda de energia elétrica no Estado cresce
menos. A Figura 65 apresenta a evolucdo do percentual de crescimento dos trés

indicadores analisados.
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Figura 65 — Cenario 3 do setor elétrico do Estado da Bahia — Estabilidade
com Alto Custo.



O cenédrio 4 é o de menor crescimento econdbmico e de maior
instabilidade, acarretando um menor crescimento médio de energia elétrica até
2015. A oscilacdo ocorre entre anos de um pequeno crescimento e anos de um
crescimento ligeiramente negativo. A Figura 66 reproduz as oscilacées durante os

préximos 10 anos.
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Figura 66 — Cenario 4 do setor elétrico do Estado da Bahia — Fracasso da
Mudanca Radical.

8.3.2.1 Projecao da Demanda e Oferta de Energia Elétrica no Estado da Bahia

A Tabela 19 apresenta as projecées de consumo de energia elétrica no
Estado da Bahia, no periodo de 2006 até 2015, nos quatro cenarios considerados,
partindo das informacdées do consumo em 2003 fornecido pelo Balango Energético
Estadual (BAHIA, 2005a). No cenério 1, ocorre a maior taxa de crescimento de todos
0S quatro cendrios analisados, com um crescimento de 84% de EE no periodo de
2006 a 2015 na razdo média de 6,3% a.a. Nos cenarios 2 e 3, as taxas de

crescimento sdo muito préximas: 44% e 45%, resultando num crescimento médio de



EE de 3,8% a.a. O cenario 4 apresenta os menores niveis de crescimento dos
quatro cenarios estudados (praticamente uma estagnacao), com um crescimento em
todo o periodo de 3,4% (10 anos) e um valor médio anual de 0,33% a.a. Para
determinacao da projecdo do consumo de energia elétrica, considerou-se, nos
quatro cenarios, um ganho de eficiéncia energética acumulada de 5,0% até 2015,

distribuida linearmente a partir de 2004.

Tabela 19 - Projecdo da demanda de EE no Estado da Bahia (10°tep*).

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
2003 1.470 1.470 1.470 1.470
2004** 1.616 1.616 1.616 1.616
2005** 1.693 1.693 1.693 1.693
2006 1.786 1.786 1.744 1.668
2007 1.884 1.831 1.839 1.705
2008 2.006 1.876 1.885 1.679
2009 2.136 1.955 1.932 1.716
2010 2.274 2.062 2.013 1.690
2011 2.421 2.113 2.123 1.727
2012 2.577 2.165 2.176 1.702
2013 2.744 2.256 2.230 1.739
2014 2.921 2.379 2.323 1.713
2015 3.110 2.438 2.450 1.750

* Unidade que corresponde & tonelada equivalente de petréleo (tep).
** Estimativa. Dados néo disponiveis

A Tabela 20 apresenta a projecao da oferta de energia elétrica
considerando que a diferenga média de 16,44% entre o consumo e a oferta
verificada no periodo de 1999 a 2003 (ultimos cinco anos) se mantera até 2015.
Essa diferenca cobre as perdas no sistema de distribuicdo de energia elétrica e
considera-se como a mais representativa dos periodos pesquisados. Os outros
periodos foram de 1990 a 2003 (13 anos), quando as perdas atingiram o valor médio
de 19,35%; e o periodo de 1993 a 2003 (10 anos), alcancando a média de 19,09%.



Tabela 20 - Projecdo da Oferta de EE no Estado da Bahia (10%ep).

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
2003 1.723 1.723 1.723 1.723
2004 * 1.882 1.882 1.882 1.882
2005* 1.971 1.971 1.971 1.971
2006 2.080 2.080 2.031 1.942
2007 2.194 2.132 2.141 1.985
2008 2.336 2.184 2.195 1.955
2009 2.487 2.276 2.250 1.998
2010 2.648 2.401 2.344 1.968
2011 2.819 2.460 2.472 2.011
2012 3.001 2.521 2.534 1.982
2013 3.195 2.627 2.597 2.025
2014 3.401 2.770 2.705 1.995
2015 3.621 2.839 2.853 2.038

* Estimativas. Dados néo disponiveis

Foi adotada como premissa, em razado das dificuldades de oferta da
geracao de EE de origem hidrica na regidao Nordeste, que as termoelétricas movidas
a gas natural instaladas no Estado e as suas ampliacdes, estardo aumentando a
partir de 2007 a participacdo do gas natural como fonte primaria na geracao de
energia elétrica.

Com a entrada em operacdo do campo de gas natural de Manati, no
segundo semestre de 2006 e inicio de operagdo do Gasene em 2009, havera uma
maior disponibilidade de gas natural para operacdo das térmicas ja instaladas a
partir de 2007. Segundo o Balanco Energético Nacional — BEN, a capacidade
instalada em base horéria, de geracao energia elétrica de origem térmica no Estado
em 2004, totalizou 1.643 MW (ver Tabela 7). Supondo que 90% dessa capacidade
instalada possa operar com gas natural, serd necessario que alguns equipamentos,
que operam com outros combustiveis fésseis, sejam convertidos para operarem com
gas natural, dentro do prazo de dois anos. Foi considerado um fator operacional de
330 dias para a projecdo anual da capacidade instalada das unidades
termoelétricas.

Considerou-se a producéo de energia elétrica de origem hidrica constante
ao longo dos proximos 10 anos nos trés dos quatro cenarios analisados, tendo como
referéncia os dados do ano de 2003. A ampliacdo da capacidade instalada da
termoelétrica da Chesf, em 200 MW (fechamento do ciclo), ocorre em 2008, sendo
considerado nos quatro cenarios; ja a ampliacdo de 300 MW da Termobahia



acontece nos cenarios 1, 2 e 3 em 2010. Com base em projetos que estao
outorgados pela Aneel, foi assumida a partir de 2007, a geracao de energia elétrica
de fontes renovaveis que entrariam em operacdo até 2010%". A partir deste ano até
2015, considera-se que continuard havendo um crescimento na geracdo de EE
destas fontes, em todos cenarios analisados.

A Tabela 21 apresenta a geragcdo de energia elétrica produzida a partir
das usinas termoelétricas usando gas natural, partindo-se de um balanco das
diferentes fontes de producdo e da importagdo, para atender ao cenario 1 de
demanda. A maior participagdo na geracao térmica, a partir de 2009, coincide com
um aumento na disponibilidade de gas natural em razdo da entrada em operagéao do
Gasene. Além disto, o ONS projeta 2009, como sendo o periodo de maior
desequilibrio entre a oferta e a demanda de EE na maioria das regides do pais,
principalmente na regido Nordeste (ver Item 8.3.1).

O Estado da Bahia reduziu em 2015 (ver Tabela 21) o nivel percentual de
dependéncia de importacdo de EE em relacido ao ano de 2006, apesar do valor
absoluto ser quase o dobro. Aumentar a capacidade de geracao de energia elétrica
com novas térmicas a gas natural a partir de 2010, dentro do contexto de
crescimento do cenario 1, ira depender dos custos das novas fontes de origem
hidricas da regido Norte, que deverao comecar a operar entre 2010 e 2015, se nao
houver novos atrasos por razées ambientais e do equacionamento financeiro que
essas usinas vao requerer. A disponibilidade de gas natural é uma das variaveis
sempre presentes, para se tomar uma decisdo da implantacdo de novas

termoelétricas a gas.

%" Consideramos um fator operacional de 183 dias para as Pequenas Centrais Hidricas (PCHs) e de
110 dias para as usinas eolicas (EOLs), para efeito de calculo da produgéo de energia elétrica
oriunda dessas fontes.



Tabela 21 - Balanco de oferta de EE a partir da geracao térmica usando gas natural
para o cenario 1 (10%ep).

N Geragio No_vos Térm!cas ) ..
Ano Cenario | hidrica+outros Prole’tos_ agas Importacao | Importacao%
Renovaveis | natural
2003 1.723 1289 0 73 361 21
2004 * 1.882 1289 0 81 512 27
2005 * 1.971 1289 0 85 598 30
2006 2.080 1289 0 90 701 34
2007 2.194 1289 0 250 655 30
2008 2.336 1289 19 500 528 23
2009 2.487 1289 57 1.140 1 0
2010 2.648 1289 100 1.340 (81) (3)
2011 2.819 1289 140 1.340 50 2
2012 3.001 1289 180 1.340 192 6
2013 3.195 1289 220 1.340 346 11
2014 3.401 1289 260 1.340 512 15
2015 3.621 1289 300 1.340 692 19

* Estimativa. Dados n&o disponiveis

A Tabela 22 mostra a producdo de energia elétrica de origem térmica,
usando o gas natural como combustivel, partindo-se de um balanco das diferentes
fontes de producéo e da importacao, para atender ao cendrio 2 de demanda. Neste
cenario, a Bahia passa a ser exportadora de energia elétrica se mantiver suas
térmicas operando durante 330 dias no ano.

Tabela 22 - Balanco de oferta de EE a partir da geragao térmicas usando gas natural
para o cenario 2 (10%ep).

- Geracao M ‘f"e"’!‘?“ = 2
Ano Cenario 2 hidrica+outros Prole’tos_ term!ca a |Importacao | Importacao%
Renovaveis gas

2003 1.723 1289 0 73 361 21
2004 * 1.882 1289 0 81 512 27
2005 * 1.971 1289 0 85 598 30
2006 2.080 1289 0 90 701 34
2007 2.132 1289 0 250 593 28
2008 2.184 1289 19 500 376 17
2009 2.276 1289 57 1.140 (210) (9)
2010 2.401 1289 100 1.340 (328) (14)
2011 2.460 1289 140 1.340 (309) (13)
2012 2.521 1289 180 1.340 (288) (11)
2013 2.627 1289 220 1.340 (222) (8)
2014 2.770 1289 260 1.340 (119) (4)
2015 2.839 1289 300 1.340 (90) (3)

* Estimativa. Dados n&o disponiveis



A Tabela 23 apresenta o balanco da oferta de EE para atender ao cenario
3, tendo como uma das fontes de producéo a geracéo térmica com gas natural. Os

dados sao bastante semelhantes aos do cenario 2.

Tabela 23 - Balanco de oferta de EE a partir da geracéo térmicas usando gas natural
para o cenario 3 (10° tep).

- Geracao ML CEIEEEE = = o
Ano Cenario 3 hidrica+outros Pr0|e’tos_ térmica a Importagao | Importacéao %
Renovaveis gas

2003 1.723 1289 0 73 361 21

2004 * 1.882 1289 0 81 512 27
2005 * 1.971 1289 0 85 598 30
2006 2.031 1289 0 90 652 32
2007 2.141 1289 0 250 602 28
2008 2.195 1289 19 500 387 18
2009 2.250 1289 57 1.140 (236) (11)
2010 2.344 1289 100 1.340 (385) (16)
2011 2.472 1289 140 1.340 (297) (12)
2012 2.534 1289 180 1.340 (275) (11)
2013 2.597 1289 220 1.340 (252) (10)
2014 2.705 1289 260 1.340 (184) (7)
2015 2.853 1289 300 1.340 (76) (3)

* Estimativa. Dados n&o disponiveis

A Tabela 24 apresenta o balango da oferta de EE, tendo como uma das
fontes de producado a geracao térmica com gas natural para atender ao cenario 4.
Neste cenario, de baixo crescimento, apesar da menor capacidade instalada da
geracao térmica a partir de 2010, os valores de exportacdao de energia elétrica sao
mais elevados do que nos cenarios 2 e 3, considerando que as usinas térmicas
sejam despachadas durante 330 dias no ano, pois se atrelou a possibilidade de uma
escassez de agua das principais barragens responsaveis pela geracdo de
hidroeletricidade no pais. A geracao hidroelétrica e de outras fontes considerada
constante durante todo o periodo do estudo nos cenarios 1, 2 e 3, em virtude de um
periodo hidrico desfavoravel no cenario 4 entre 2009 a 2015, assumiu-se uma
reducao de 15%.



Tabela 24 - Balanco de oferta de EE a partir da geracao térmicas usando gas natural
para o cenario 4 (10%ep).

- Geracao No_vos ‘f"e“”!‘?“ ~ =
Cenario 3 hidrica+outros Prole’tos_ térmica a Importacao | Importacao %
Renovaveis gas

2003 1.723 1.289 0 73 361 21

2004 * 1.882 1.289 0 81 512 27
2005 * 1.971 1.289 0 85 598 30
2006 1.942 1.289 0 90 563 29
2007 1.985 1.289 0 250 446 22
2008 1.955 1.289 19 500 147 8

2009 1.998 1.096 57 1.140 (295) (15)
2010 1.968 1.096 100 1.140 (368) (19)
2011 2.011 1.096 140 1.140 (365) (18)
2012 1.982 1.096 180 1.140 (434) (22)
2013 2.025 1.096 220 1.140 (431) (21)
2014 1.995 1.096 260 1.140 (501) (25)
2015 2.038 1.096 300 1.140 (498) (24)

* Estimativa. Dados n&o disponiveis

A Tabela 25 mostra uma sintese da projecao de energia elétrica gerada a
partir do gas natural nos quatro cenarios analisados.

Tabela 25 - Oferta de EE a partir da g%\ragéo termoelétrica usando gas natural
(10°tep).

Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4

Cenario 1

2003
2004 *
2005*
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

73
81
85
90
250
500
1.140
1.340
1.340
1.340
1.340
1.340
1.340

73
81
85
90
250
500
1.140
1.340
1.340
1.340
1.340
1.413
1.340

73
81
85
90
250
500
1.140
1.340
1.340
1.340
1.340
1.380
1.340

73
81
85
90
250
500
1.140
1.140
1.140
1.140
1.140
1.140
1.140

* Estimativa. Dados n&o disponiveis



9 DIMENSIONAMENTO DO MERCADO DE GAS NATURAL PARA A INDUSTRIA
QUIMICA E PARA A GERACAO DE ENERGIA ELETRICA NO ESTADO DA
BAHIA ATE 2015

9.1 ESTIMATIVA DO CONSUMO DE GAS NATURAL COMO MATERIA-PRIMA
PARA A INDUSTRIA QUIMICA

Para a realizacdo das estimativas de consumo de gas natural utilizado
como matéria-prima, foram consideradas as seguintes premissas:

A base de dados foi de 2003, em razdo da disponibilidade do ultimo
Balanco Energético do Estado da Bahia divulgado em 2005 (BAHIA, 2005a);

informacdo da Bahiagas®® sobre a ndo existéncia de novos projetos
declarados usando gas natural como matéria-prima, estando em alinhamento com a
tese defendida na capitulo 8 de verticalizacao do Pd6lo de Camacari. Apesar disto, foi
estipulada uma cota de GN a partir de 2011 para novos projetos que possam surgir
na hipétese de ocorréncia dos trés primeiros cenarios;

informacdo oriunda do planejamento estratégico da Petrobras®® nao
contempla nenhuma ampliacdo de porte da fabrica de fertilizante instalada no Pélo
de Camacari para os proximos 10 anos. Sendo assumidas, como premissa, para a
Fafen-Fertilizante, pequenas expansbes dentro de dois ciclos considerados de
expansbes para as demais empresas quimicas que usam o gas natural como
matéria—prima;

foi considerada também uma pequena expansao na capacidade instalada
de 3,2% das empresas que utilizam o gas natural como matéria-prima, nos anos de
2005 e 2006, denominado de complementacéo do primeiro ciclo de expansao que se
iniciou em 2002 em uma das unidades de eteno da central de matérias-primas do
Pélo de Camacari;

% |nformag&o obtida junto a Geréncia de Atendimento da BAHIAGAS. Dados nao publicados.
% Dados nao publicados.



o fator operacional que teve o seu valor mais baixo em 2003 (0,84) se
ajusta a um valor de 0,95 a partir de 2006 nos quatro cenarios considerados, nos
anos em que as unidades nao realizardo paradas programadas de manutencdo mais
prolongadas. Isto s6 ocorrera nos anos de 2008 e 2010, resultando um fator
operacional de 0,9, quando sera iniciado o segundo ciclo de expansbes das
capacidades das unidades existentes, encerrando-se em 2011 com o aumento de
17%;

0 segundo ciclo de expansao decorre do aumento de 17% na capacidade
das unidades sobre a capacidade instalada apds a complementacdo do primeiro
ciclo de expansdo. O segundo ciclo de expansdo sé acontece na hipdtese de
ocorréncia dos cenarios 1, 2 e 3. O primeiro ciclo de expansao ocorre nos quatro
cenarios;

apesar do gas natural do Recéncavo estar em declinio, considera-se a
informacdo da Bahiagas que privilegiara o uso deste gas como matéria-prima nos
processos petroquimicos do Pélo Petroquimico de Camacari, uma vez que 0 mesmo
tem um teor mais alto de etano e um menor valor de nitrogénio na sua composigao.
A Unica excecdo a essa regra devera ser a fabrica de fertilizantes da Fafen que,
pelas caracteristicas do seu processo, o0 gas de Manati nao apresenta restricdo para
a producado de aménia e uréia, apesar do teor mais elevado de nitrogénio, o que
acaba beneficiando, neste caso especifico, o rendimento de suas unidades;

foi assumida como premissa que o aumento de preco gas natural que,
inevitavelmente, devera acontecer, ndo sera impeditivo para frear o crescimento do
seu uso pela industria petroguimica no Brasil e na Bahia. Para uso como matéria-
prima, o gas natural é atualmente muito mais competitivo do que a nafta.

A equacao 9.1 representa a sistematica de calculo para se projetar a
demanda futura de gas natural como matéria-prima.

pi

N
DOi = (Vo /0,84) X Fopi X Fexpi + % (9.1)

Dgi= demanda de gas natural no ano i, considerando que i corresponde ao periodo de 2004 a 2015
Vo = Quantidade de gés natural consumido como matéria-prima em 2003, cujo fator operacional foi
0,84

Fopi = fator operacional das unidades no periodo de 2004 a 2015

Fexpi = fator de expanséo das unidades no periodo de 2004 a 2015

Npi =novos projetos no periodo de 2011 a 2015

n = nimero de projetos



A Tabela 26 apresenta os resultados da demanda de GN como matéria-
prima até 2015, considerando a existéncia dos cenarios 1, 2 e 3 e com base nas

premissas mencionadas.

Tabela 26 - Projecao do consumo do GN como matéria-prima cenarios 1,2 e 3

(10%tep).
Plantas em Novos
operacao projetos
2003 587 0 587
2004 * 643 0 643
2005* 660 0 660
2006 685 0 685
2007 685 0 685
2008 675 0 675
2009 741 0 741
2010 730 0 730
2011 801 176 977
2012 801 176 977
2013 801 176 977
2014 784 176 960
2015 801 176 977

* Estimativa. Dados nao disponiveis

A Tabela 27 mostra os resultados da Tabela 26 em mil m%ad,

considerando um valor médio diario em bases anuais.



Tabela 27 - Projecao do consumo do GN como matéria-prima - cenarios 1,2 e 3

(10°m3/d).
Plantas em Novos
operacao projetos
2003 1.828 0 1.828
2004 * 2.002 0 2.002
2005* 2.054 0 2.054
2006 2.133 0 2.133
2007 2.133 0 2.133
2008 2.102 0 2.102
2009 2.307 0 2.307
2010 2.273 0 2.273
2011 2.495 548 3.043
2012 2.495 548 3.043
2013 2.495 548 3.043
2014 2.442 548 2.990
2015 2.495 548 3.043

* Estimativa. Dados nao disponiveis

A Tabela 28 apresenta a demanda de gas natural para matéria-prima até
2015, considerando o cenério 4.

Tabela 28 - Projecdo do consumo do GN como matéria-prima - cenario 4 (10°tep).

Plantas em :

operagio Novos projetos Total
2003 587 0 587
2004 * 643 0 643
2005 660 0 660
2006 685 0 685
2007 685 0 685
2008 671 0 671
2009 685 0 685
2010 671 0 671
2011 685 0 685
2012 685 0 685
2013 685 0 685
2014 671 0 671
2015 685 0 685

* Estimativa. Dados ndo disponiveis

A Tabela 29 mostra os dados da Tabela 28 em mil m®/d, considerando um

valor médio diario em bases anuais.



Tabela 29 - Projecdo de GN como matéria-prima - cenario 4 (10°m?/d).

Plantas em Novos
A operacao projetos ‘ ikl
2003 1828 0 1828
2004 * 2002 0 2002
2005* 2054 0 2054
2006 2133 0 2133
2007 2133 0 2133
2008 2088 0 2088
2009 2133 0 2133
2010 2088 0 2088
2011 2133 0 2133
2012 2133 0 2133
2013 2133 0 2133
2014 2088 0 2088
2015 2133 0 2133

* Estimativa. Dados néao disponiveis

9.2 METODOLOGIA PARA DETERMI,NAQAO DA DEMANDA DE GAS NATURAL
COMO COMBUSTIVEL PARA A INDUSTRIA QUIMICA

Foram consideradas as seguintes premissas:

A base de dados do consumo de gas natural e dos demais energéticos,
além dos poderes calorificos, com base nas informagbes fornecidas pelo Balango
Energético do Estado da Bahia com dados de 2003 (BAHIA, 2005a). Foi usada a
conversdo de energia elétrica em seu equivalente calorifico TkW = 860 kcal, com
base nas informacdes contidas no Balanco Energético Nacional (BRASIL, 2005);

adotou-se o critério que toda energia elétrica consumida pelo setor
quimico, no ano de 2003, tivesse origem num processo de co-geracao (situacao
hipotética), considerando um fator de eficiéncia energética de 60% para efeito do
céalculo da quantidade equivalente energética expressa em GN, com base no poder
calorifico inferior do gas natural;

para conversdo da base de dados de 2003 do consumo de Oleo
combustivel do setor quimico para gas natural, assumiu-se um ganho de eficiéncia
de 10 % com a troca do 6leo pelo gas natural;

mesma evolugdo do fator operacional, critérios de expansdo, paradas
programadas para manutengdo ja comentados no Iltem 9.1, validos também para



unidades petroquimicas que consomem o0 gas natural como combustivel para os
cenarios 1,2 e 3;

aplicado um fator de eficiéncia energética a partir de 2004, inclusive no
consumo de energia elétrica, acumulando um ganho de eficiéncia de 5% até 2015,
em decorréncia do avango tecnoldgico e das melhorias implementadas nos
processos quimicos/ petroquimicos ;

implementada a substituicio de 6leo combustivel por gas natural das
plantas atualmente em operacado. Isto se concretizara depois de ampliada a oferta
de gas natural com a entrada em operac¢ao do campo de Manati, a partir do segundo
semestre de 2006 até 2009. Essa substituicdo devera ocorrer até 90% da base de
consumo de 6leo verificada em 2003, agregando ainda o crescimento que devera
ocorrer em fungédo dos dois ciclos de expansdes ja mencionados. Considerou-se 0
fator de substituicdo de 90% em razdo de que podem ter algumas empresas
menores instaladas fora do alcance dos gasodutos de distribuicdo do gas natural,
além de possiveis dificuldades tecnolégicas que podem surgir para fazer a
conversao dos equipamentos para operarem com gas natural;

na conversao dos equipamentos que consomem 6leo combustivel para
gas natural, considerou-se a eficiéncia térmica do gas natural superior em 10% a do
6leo combustivel, para efeito da equiparacdo energética global requerida entre os
dois combustiveis;

apesar do preco do gas natural atualmente (dados de julho-06) apresentar
um valor em torno de US$ 3,8/MBTU contra US$ 8,2/MBTU do 6leo combustivel
(preco de compra do gas natural pela Bahiagas versus o preco de venda do 6leo
combustivel na refinaria), a tendéncia devera ser uma elevagdo do preco do gas
para uma equiparacao ao preco do 6leo combustivel. Essa elevacao sera necessaria
em funcao dos investimentos estruturantes para aumentar a oferta de gas natural;

mesmo que o0 gas natural se aproxime do preco do 6leo combustivel,
certamente ele continuara substituindo o 6leo combustivel em razdo de uma série de
outras vantagens que o GN apresenta durante o seu manuseio e no processo de
combustao;

0 padrdo crescente de desempenho ambiental assumido pela Abiquim
perante a comunidade, através do Programa de Atuacdo Responsavel, ndo deixa
crer que havera retrocesso no uso do gas natural pela industria quimica no Brasil,



caso haja uma diminuicdo da vantagem atualmente existente em relacao ao preco
do 6leo combustivel. Além disto, muitas empresas ja implementaram a norma I1ISO
14.000 ou estao em fase de implementacao, sendo pouco provavel a manutencao
da certificacdo no caso da troca do gas natural por um combustivel mais poluente®;

as questdes relacionadas as mudancas climaticas favorecem o uso do
gas natural em relacdo a outros combustiveis fésseis, fazendo a legislacdo
ambiental ficar cada vez mais restritiva para as emissdes dos gases oriundos dos
processos de combustdo das industrias. A elevacdo do preco da tonelada de
carbono no mercado internacional ajudara na formacgao futura do preco do gas
natural;

a tendéncia da elevacao do preco da energia elétrica para a industria, a
maior confiabilidade no fornecimento via uma geragdo descentralizada e uma
regulacdao, que defina regras para venda do excedente de EE e premie a maior
eficiéncia, irdo favorecer os processos de co-geracdo nos proximos 10 anos. A
industria petroquimica devera substituir pelo menos 20% do seu consumo atual e
das expansodes programadas, de fonte hidraulica pela co-geracdao a GN de parcela
equivalente de EE. Essa substituicdo ocorrera a partir de 2007 até 2011;

foi utilizado um fator de eficiéncia de 60% nos processos de co-geracao
para substituicdo dessa parcela equivalente de EE, para efeito de determinacao do
consumo de gas natural;

0s novos projetos deverdo ter sua demanda de energia elétrica e de
energia térmica atendidas integralmente pela co-geracao a gas natural;

do total de gas natural para os novos projetos, dos quais 27% ainda séo
desconhecidos, foi contemplado que a infra-estrutura do Pélo de Camacari ofereca
possibilidades para instalacdo de mais algumas novas unidades, notadamente de
intermediarios quimicos ou na linha da oleoquimica;

foi assumido que a fonte primaria para atendimento dos novos projetos
sera o gas natural, que esses novos projetos serdo instalados no complexo basico
do Pdélo de Camacari e serdao atendidos pela central de utilidades da Braskem. Pelo
nivel de integragdo energética dessa central de utilidades, foi considerado um nivel
de eficiéncia energética de 80% para atendimento da co-geracao de energia elétrica

0 A norma ISO 14.000 é uma norma de gestao ambiental, que visa o controle das principais variaveis
de um processo de forma a minimizar o impacto ambiental causado por uma determinada atividade
ao meio ambiente.



e vapor das novas unidades. No primeiro ano de operacdo, as novas unidades
deverdao operar com um fator operacional de 80% da capacidade instalada,
evoluindo no segundo ano para 95%;

a demanda de energia dos novos projetos foi calculada com base em
informacdes contidas no livro Mercado de Gas Natural para a Industria Quimica e
Hospitalar, que por sua vez se baseou em diversos autores, inclusive no
Departamento de Energia Americano (TOLMASQUIM; SZKLO; SOARES, 2003).
Foram ainda usadas notas técnicas ndo publicadas da Copene para efeito de
avaliacao do consumo de gas natural de algumas plantas em operacédo e do novo
projeto de monémero de estireno;

foram deduzidos os consumos das unidades atuais de mondémero de
estireno, dimetil tereftalato (DMT) e de polipropileno, que, por serem obsoletas,
serao fechadas e darédo espaco a novas unidades de maior capacidade e de melhor
eficiéncia energética. A nova planta de polipropileno apresentou um resultado
negativo no balango energético realizado, comparativamente, com a atual que sera
fechada, em termos do saldo do consumo de gas natural. Diferentemente de outros
processos quimicos que sao intensivos em energia, a exemplo da planta de
monémero de estireno, o0 processo de polipropileno nao apresenta essa
caracteristica, minimizando o impacto sobre as projecbes da demanda de gas
natural.

As equacoes 9.2, 9.3 e 9.4 representam a férmula de calculo que permitiu
se chegar aos resultados da demanda de gas natural como combustivel e para co-
geracao de energia elétrica.

A equacao 9.2 apresenta a parcela para atender as plantas atuais e suas

expansdes e aos novos projetos.

n n
D1i=[(V1/0,84) X Flopi X Flexpi] / Fleei +Y Npix0,8 + > Pri x0,95 (9.2)

D,i = demanda de géas natural no ano i,considerando que i corresponde ao periodo de 2004 a 2015

V; = volume de gas natural consumido em 2003

Fator operacional das unidades em 2003 = 84%

F,opi = fator operacional das unidades existentes no periodo de 2004 a 2015

F,expi = fator de expansao das unidades atuais no periodo de 2005 a 2015

F,eei = fator de eficiéncia energética aplicado no periodo de 2004 a 2015

Npi = capacidade instalada dos novos projetos de consumo de gas natural como fonte energética,
considerando que i corresponde ao periodo de 2007 a 2015

Pri = projetos remanescentes sdo 0s novos projetos no segundo ano de operacao

n = nimero de projetos



O fator operacional para os novos projetos foi considerado 80% no
primeiro ano e a partir do segundo ano 95%.

A equacao 9.3 apresenta a parcela para atender a substituicao de 6leo
combustivel por gas natural, sendo considerado os dados de referéncia de consumo
em 2003 e as expansdes decorrentes das atuais unidades.

D2i =[ (V2/0,84 ) X F2 opi X F2expi X F2coni] / F2eei (9.3)

D.i = demanda de gas natural que substitui 0 6leo combustivel no ano i, considerando i no periodo de
2004 a 2015.

V, = Quantidade de dleo (t) consumida em 2003, convertida para gas natural (m®) através dos
poderes calorificos inferiores do 6leo e do gas natural, levando-se em consideragdo um ganho de
eficiéncia de 10% na converséo.

Fator operacional das unidades em 2003 = 84%

F,opi =fator operacional no ano i, considerando i no periodo de 2004 a 2015.

F.expi= fator de expansao da capacidade instalada das unidades no ano i, considerando i no periodo
de 2004 a 2015.

Foconi = fator de conversao no ano i de 6leo combustivel para gas natural, considerando i no periodo
de 2004 a 2015.

F.eei = fator de eficiéncia energética aplicado no periodo de 2004 a 2015.

A equacao 9.4 apresenta a parcela para atender a substituicdo de energia
elétrica de origem hidrica pela co-geragao a gas natural, considerando os dados de

referéncia de consumo em 2003 e as expansoes decorrentes.

D3i = [ (V3/0,84 ) X F3opi X F3 expi * F3coni]/F3eei (9.4)

D;i = demanda de gas natural que substitui a energia elétrica de origem hidrica no ano i,
considerando i no periodo de 2004 a 2015.

V3 = Quantidade de energia elétrica (kWh), em 2003, convertida para gas natural (m3). Consideraram-
se as seguintes premissas para efetuar essa transformagao: 1 KW = 860 kcal; poder calorifico inferior
do géas natural (PCI) em 8.800 kcal/m®; eficiéncia de 60% na co-geracéo de energia elétrica.

F3o0pi = fator operacional no ano i, considerando i no periodo de 2004 a 2015

Fsexpi = fator de expansdo da capacidade instalada das unidades no ano i, considerando i no
periodo de 2004 a 2015.

Fsconi = fator de conversdo no ano i de energia elétrica do sistema publico para co-geracdo usando o
gas natural, considerando i no periodo de 2004 a 2015

Fseei = fator de eficiéncia energética aplicado desde 2004 até 2015



A equacdo 9.5 mostra a demanda total de gas natural considerando a

soma das equacgdes 9.2, 9.3 e 9.4.

D4i = D1i + D2i + D3i (9.5)

A Tabela 30 mostra os resultados da demanda de gas natural como

combustivel até 2015, considerando a ocorréncia dos Cenarios 1, 2 e 3.

Tabela 30 - Projecao do consumo do gas natural para fins energéticos - cenarios 1, 2
e 3 (10%ep).

Subst.do

Nova co- 6leo Plantas em Novas

geracao combustivel | °CPeracao plantas
2003 0 0 860 0 860
2004 * 0 0 938 0 938
2005* 0 0 958 0 958
2006 0 41 991 0 1032
2007 24 123 987 93 1227
2008 46 161 969 258 1435
2009 76 198 1059 267 1600
2010 100 195 1039 268 1601
2011 136 213 1136 813 2298
2012 135 212 1132 915 2394
2013 135 211 1127 915 2388
2014 132 206 1099 915 2351
2015 134 209 1118 915 2376

* Estimativa. Dados nao disponiveis

A Tabela 31 mostra os dados da Tabela 30 em mil m®d, considerando um

valor médio diario em bases anuais.



Tabela 31 - Projecao do consumo do gas natural para fins energéticos - cenarios 1, 2
e 3 (10°m%d).

Plantas em Novas

Nova co-

geracao plantas

2003
2004 *
2005*
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

144
237
310
424
422
420
410
417

Subst. do
0 2677
0 2920
0 2984
128 3086
384 3074
502 3016
618 3298
606 3236
662 3538
660 3524
657 3509
641 3421
652 3481

o O O o

291
804
830
833
2530
2848
2848
2848
2848

2677
2920
2984
3215
3822
4467
4982
4986
7154
7453
7435
7320
7397

* Estimativa. Dados néo disponiveis

A Tabela 32 apresenta os resultados da demanda de gas natural como

combustivel até 2015, considerando a existéncias do cenario 4.

Tabela 32 - Projecao do consumo do gas natural para fins energéticos - cenario 4

(10%ep).

Nova co- Su;zt(.)do Plantas em Novas

geracao combustivel operacao plantas
2003 0 0 860 0 860
2004 * 0 0 938 0 938
2005* 0 0 958 0 958
2006 0 41 991 0 1032
2007 24 123 987 0 1134
2008 46 160 962 0 1169
2009 70 180 979 0 1229
2010 91 179 955 0 1225
2011 116 182 971 0 1269
2012 116 181 967 0 1264
2013 115 180 963 0 1259
2014 112 176 939 0 1228
2015 114 179 956 0 1249

* Estimativa. Dados nao disponiveis

A Tabela 33 mostra os dados da Tabela 32 em mil m%d, considerando um

valor médio diario em bases anuais.



Tabela 33 - Projecao do consumo do gas natural para fins energéticos - cenario 4

(10°m%/d).

Nova co- Suglset(.)do Plantas em Novas

geracao combustivel operacao plantas
2003 0 0 2677 0 2677
2004 * 0 0 2920 0 2920
2005 0 0 2984 0 2984
2006 0 128 3086 0 3215
2007 74 384 3074 0 3531
2008 143 499 2997 0 3639
2009 219 560 3049 0 3828
2010 285 557 2973 0 3814
2011 362 566 3024 0 3953
2012 360 564 3012 0 3936
2013 359 562 3000 0 3920
2014 350 548 2925 0 3823
2015 356 557 2975 0 3889

* Estimativa. Dados ndo disponiveis

A Tabela 34 apresenta um resumo da projecao total de gas natural do

setor quimico nos quatro cenarios considerados (combustivel e matéria-prima).

Tabela 34 - Projecao da demanda de gas natural para todos os cenarios do setor
quimico (10%ep).

Cenarios 1,2e 3 Cenarios 4

Combustivel | Matéria-prima Combustivel

2003 860 587 1447 860 587 1447
2004 * 938 643 1581 938 643 1581
2005 * 958 660 1618 958 660 1618
2006 1032 685 1717 1032 685 1717
2007 1227 778 2006 1134 685 1819
2008 1435 675 2109 1169 671 1839
2009 1600 741 2341 1229 685 1914
2010 1601 730 2331 1225 671 1896
2011 2298 1086 3384 1270 685 1955
2012 2394 1086 3480 1265 685 1950
2013 2387 1086 3474 1259 685 1944
2014 2350 1067 3418 1228 671 1898
2015 2376 1086 3462 1249 685 1934

* Estimativa. Dados nao disponiveis

A Tabela 35 mostra os dados da Tabela 34 em mil m®/d, considerando um

valor médio diario em bases anuais.



Tabela 35 - Projecao da demanda de gas natural para todos cenarios do setor
quimico (10°m%/d).

Cenarios 1,2e 3 Cenarios 4
2003 2677 1828 4505 2677 1828 4505
2004 * 2920 2002 4921 2920 2002 4921
2005 * 2984 2054 5037 2984 2054 5037
2006 3215 2133 5348 3215 2133 5348
2007 3822 2133 5955 3531 2133 5664
2008 4467 2102 6568 3639 2088 5727
2009 4982 2307 7289 3828 2133 5961
2010 4986 2273 7259 3814 2088 5902
2011 7154 3043 10197 3954 2133 6087
2012 7453 3043 10496 3937 2133 6070
2013 7435 3043 10478 3921 2133 6054
2014 7320 2990 10310 3822 2088 5910
2015 7397 3043 10440 3888 2133 6021

* Estimativa. Dados n&o disponiveis

9.3 DETERMI[\IAQAO DA DEMANDA DE GAS NATURAL PARA GERAGAO DE
ENERGIA ELETRICA

Foram adotadas as seguintes premissas para a projecdo do consumo de
gas natural na geracao de energia elétrica:

Em razao da falta de dados do balanco energético do Estado nos anos de
2004 e 2005, estes dados foram projetados com base nas informacdes do Balanco
Energético do Estado da Bahia, referentes aos dados do ano de 2003;

o Estado da Bahia, em funcédo da maior disponibilidade de gas natural, ird
operar suas centrais termoelétricas na maxima capacidade a partir de 2009, usando
o GN como combustivel nos quatro cenarios estudados. O aumento, em patamares
mais elevados, ocorre a partir de 2007 e atinge o maximo em 2010 nos cenarios 1, 2
e 3. Para o cenario 4, ndo havera ampliacao da unidade da Termobahia em 2010;

no cenario 4, o de baixo crescimento, foi ainda considerado que havera
nivel insuficiente de agua nas principais barragens responsaveis pela geracao de
energia hidroelétrica no pais, justificando o despacho pleno das centrais
termoelétricas instaladas no Estado;

da capacidade instalada informada pelo Ministério das Minas e Energia de
geracao térmica de EE no Estado, admitiu-se que 90% dos equipamentos estejam

em condicdes de operarem com gas natural a partir de 2008;



o consumo de gas natural de 2003 usado para geracdo de EE foi obtido
através do balanco energético do Estado da Bahia, divulgado em 2005 (BAHIA,
2005a);

o fator de eficiéncia usado até 2007 foi 33,8% para as centrais
termoelétricas, com base no desempenho do ano de 2003 dessas usinas, de acordo
com o balango energético do Estado da Bahia de 2004 (BAHIA, 2005a);

foi usado um fator de eficiéncia médio de 48% para as usinas
termoelétricas a partir de 2008. Para concretizar-se essa considera¢dao, admite-se
que as usinas estarao operando entre um nivel de eficiéncia de 42% até 55%,
devido ao fechamento do ciclo da usina da Chesf;

a termoelétrica da Chesf estd instalada com as cinco turbinas a gas em
ciclo aberto, correspondendo a um nivel de eficiéncia de 31%. Sendo considerado
que a usina estara fechando o ciclo dessas turbinas nos proximos dois anos, com a
instalacao de caldeiras de recuperacao e de turbinas a vapor condensante, gerando
uma quantidade adicional de energia elétrica e aumentando o nivel de eficiéncia
para 42%. Para aumentar a eficiéncia além deste patamar, seria recomendavel a
implantacdo de unidades industriais consumidoras de vapor integradas a
termoelétrica da Chesf*'. Neste caso, as turbinas condensantes deixariam de ser
instaladas e em seu lugar seriam instaladas turbinas de contrapressao com extracéo
de vapor;

foi descontada a quantidade de energia elétrica da industria quimica que
deixara de ser fornecida pelas Centrais Elétricas de Servigo Publico, passando a ser
atendida por co-geragédo propria usando gas natural, evitando dupla contagem no
dimensionamento da demanda de gas natural para o setor elétrico;

o fator operacional das unidades termoelétricas considerado foi de 330
dias, em decorréncia da necessidade de manutencdo nos equipamentos de geracao.
Apesar desta limitacdo, o despacho da energia elétrica das termoelétricas sera
realizado durante 365 dias do ano, obedecendo a um cronograma diferenciado na
manutencado dos equipamentos de geracao de cada usina.

A equacdo 9.12, que representa a somatéria das equacgdes 9.6 a 9.11,
mostra a metodologia para o célculo da demanda de gas natural para a geracéo de

*! Uma dificuldade para instalacdo de unidades industriais que dependam do vapor a ser fornecido
pela Chesf, recai sobre a incerteza do periodo de despacho dessa usina.



energia elétrica, considerando os dados de referéncia de 2003 e os quatro cenarios
econdmicos de crescimento de 2004 até 2015.

DAi = Do X Fcresi para i = 2004 a 2006 (9.6)

DAi = 0 para i = 2007 a 2015 (9.7)

DBi = g(NGTi /0,338) — Vqi ] para i = 2007 (9.8)
DBi = 0 para i = 2004 a 2006 e 2008 a 2015 (9.9)
DCi = [E(NGTi / 0,48)—- Vqi] para i = 2008 a 2015 9. 11)

DCi =0 parai = 2004 a 2007

D5i = DA + DBi + DCi (9.12)

Dsi = demanda de gas natural (tep) para a geracado de energia elétrica no ano i, considerando i
variando no periodo de 2004 a 2015, dependendo dos quatro cenarios econémicos considerados.

DAI = a demanda de gas natural no periodo de 2004 a 2006, quando existe restricdo no despacho
das térmicas em razéo da baixa oferta de gas.

DBi = a demanda de gés natural no ano 2007, considerando o mesmo grau de eficiéncia das centrais
termoelétricas do ano de 2003 e uma elevagédo no despacho das usinas térmicas em razao da maior
oferta de gas.

DCi = a demanda de gas natural no periodo de 2008 a 2015, considerando aumento na eficiéncia das
usinas termoelétricas e aumento na oferta de gas com a entrada em operagao do Gasene em 2009,
0 que resulta em lastro suficiente para despacho de toda capacidade instalada e das ampliagbes em
Ccurso.

Do = Quantidade consumida de gas natural (tep) em 2003 de acordo com dados do balango
energético do Estado, para geracao de energia elétrica (SEINFRA, 2005).

Fcresi = fator de crescimento da demanda de GN para geracdo de energia elétrica, usando dados
projetados para determinar o crescimento vegetativo da demanda de gas natural até 2006 “*. Estando
i variando no periodo de 2004 a 2006.

NGTi = Parcela adicional de geragao térmica de EE, a partir de 2007, considerando a utilizagado da
capacidade instalada das centrais termoelétricas no Estado e suas ampliagées, em razdo da maior
disponibilidade de gas natural (ver Tabela 25). Considerando i variando no periodo de 2007 a 2008
Vgi = deduzido a quantidade de gés natural que foi transferida para o setor quimico para a co-
geracao de energia elétrica (ver Iltem 9.2). Sendo i variando entre 2007 e 2015.

n = numero de unidades termoelétricas sendo despachadas com gas natural

*2 Os dados do consumo de EE de 2004 e 2005 n&o estdo disponiveis, uma vez que o tltimo balango
energético divulgado em 2005 apresenta os dados até o ano de 2003.



O rendimento de 33,8% obtido em 2003 nas centrais termoelétricas, de
acordo com dados do balanco energético estadual, para a producao de EE
proveniente de gas natural foi conservado até 2007. A partir de 2008, com o
fechamento do ciclo da usina da Chesf, foi considerado um rendimento de 48%.

A Tabela 36 apresenta a projecdo das quantidades de gas natural
(unidade em tep) para atender a geracdo de energia elétrica, nos quatro cenarios
considerados.

Tabela 36 - Projecao do consumo de GN para geracao de energia elétrica para os
quatro cenarios (10%tep).

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
2003 216 216 216 216
2004 * 240 240 240 240
2005* 252 252 252 252
2006 266 266 266 266
2007 716 716 716 716
2008 995 995 995 996
2009 2.299 2.299 2.299 2.305
2010 2.692 2.692 2.692 2.284
2011 2.656 2.656 2.656 2.259
2012 2.656 2.656 2.656 2.259
2013 2.657 2.657 2.657 2.260
2014 2.660 2.660 2.660 2.263
2015 2.658 2.658 2.658 2.261

* Estimativa. Dados n&o disponiveis

A Tabela 37 apresenta a projecdo das quantidades de gas natural
(unidade em m®d) para atender a geracdo de energia elétrica, nos quatro cenarios
considerados.



Tabela 37 - Projecao do consumo de GN para geracao de energia elétrica para os
quatro cenarios (10°m%/d).

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
2003 673 673 673 673
2004 * 746 746 746 746
2005~ 783 783 783 783
2006 829 829 829 829
2007 2.230 2.230 2.230 2.230
2008 3.099 3.099 3.099 3.100
2009 7.159 7.159 7.159 7477
2010 8.383 8.383 8.383 7.111
2011 8.270 8.270 8.270 7.034
2012 8.271 8.271 8.271 7.035
2013 8.273 8.273 8.273 7.037
2014 8.284 8.284 8.284 7.046
2015 8.276 8.276 8.276 7.040

* Estimativa. Dados nao disponiveis

9.4 RESUMO DA DEMANDA DE GAS NATURAL PARA OS SETORES
TERMOELETRICO E QUIMICO

Este ltem apresenta uma sintese dos dados apresentados nos ltens 9.1,
9.2 e 9.3, em todos os quatro cenarios analisados dos setores termoelétrico e
quimico (ver Tabela 38).



Tabela 38 - Demanda total de gas natural para todos os cenarios dos setores
quimico e termoelétrico (10%tep).

Cenarios 1,2e 3 Cenario 4
Quimico Termoelétrico
2003 1447 216 1663 1447 216 1663
2004 * 1581 240 1821 1581 240 1821
2005* 1618 252 1870 1618 252 1870
2006 1717 266 1983 1717 266 1983
2007 2006 716 2722 1819 716 2535
2008 2109 995 3104 1839 996 2835
2009 2341 2299 4640 1914 2305 4219
2010 2331 2692 5023 1896 2284 4180
2011 3384 2656 6040 1955 2259 4214
2012 3480 2656 6136 1950 2259 4209
2013 3474 2657 6131 1944 2260 4204
2014 3418 2660 6078 1898 2263 4161
2015 3462 2658 6120 1934 2261 4195

* Estimativa. Dados n&o disponiveis

A Tabela 39 apresenta a projecdo das quantidades de gas natural
(unidade em m®d) para atender aos setores quimico e termoelétrico, nos quatro
cenarios considerados. Para os cenérios 1, 2 e 3 se alcancaria uma demanda de
gas natural de 18,7 milhées de m*/d em 2015, e no cenario 4, 13 milhdes de m?/d.

Tabela 39 - Demanda total de gas natural para todos os cenarios dos setores
quimico e termoelétrico (10°m?d).

Cenarios 1,2e 3 Cenario 4
Ano
—Gumco ] Temostiveo [Toa | —Gumco | Tormoskreo Yot

2003 4505 673 5177 4505 673 5177
2004 * 4921 746 5668 4921 746 5668
2005 * 5037 783 5821 5037 783 5821
2006 5348 829 6177 5348 829 6177
2007 5955 2230 8185 5664 2230 7894
2008 6568 3099 9667 5727 3100 8827
2009 7289 7159 14448 5961 7177 13137
2010 7259 8383 15642 5902 7111 13013
2011 10197 8270 18467 6087 7034 13120
2012 10496 8271 18767 6070 7035 13106
2013 10478 8273 18751 6054 7037 13091
2014 10310 8284 18594 5910 7046 12956
2015 10440 8276 18716 6021 7040 13061

* Estimativa. Dados n&o disponiveis



10 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O ponto central desta dissertacao foi determinar o mercado de gas natural
para os setores quimico e termoelétrico no Estado da Bahia até 2015, a partir do
conhecimento de como a industria quimico-petroquimica esta estruturada no mundo,
no Brasil e na Bahia. Para determinar a quantidade de gas natural para geracao de
energia elétrica no Estado da Bahia, foi necessario entender algumas das principais
questdes que envolvem o setor elétrico e toda a problematica do suprimento de
energia elétrica no Nordeste, avaliar o ultimo racionamento em 2001 e uma quase
nova crise, que por pouco nao aconteceu no inicio de 2004.

A quantidade de gas natural necessaria em 2015 para o setor quimico
nos cenarios 1, 2 e 3 projeta o equivalente a uma demanda de 10,4 milhdes de m*/d.
Para o cenario 4, o de pior crescimento, a quantidade de gas natural foi estimada em
6 milhdes de m®d. No ano de 2003, referencial da base de dados da dissertacdo, o
consumo do gas natural para o setor quimico (usos como combustivel e matéria-
prima) foi equivalente a 4,5 milhdes de m%d. Estes numeros refletem um
crescimento de 131,0% (7,2% a.a.) do gas natural para os cenarios 1, 2 e 3. No
cenario 4, o crescimento foi de apenas 33,3% (2,4% a.a.), condicionado a um baixo
desempenho econbmico, o que levaria praticamente a estagnacdao a industria
petroquimica na Bahia.

Vale salientar que, durante o ano de 2003, o setor industrial baiano,
liderado pela industria petroquimica, foi o que mais utilizou o gas natural no pais na
sua matriz energética de consumo, com 33%. Durante o ano de 2005, a Bahia vem
sofrendo um racionamento de gas natural que parcialmente devera ser resolvido

com a entrada em operacdo do campo de Manati no segundo semestre de 2006.



Em decorréncia da dimensao do setor quimico no Estado, os numeros
projetados de gas natural se apresentam coerentes com o potencial de crescimento
dessa industria, considerando a possibilidade de pequenas ampliacdes das
unidades existentes e o aproveitamento de produtos petroquimicos basicos que
estdo sendo deslocados para outras regides do Brasil ou até mesmo sendo
exportados. A transformacdo destes produtos, no proprio Pbélo de Camacari,
resultara na agregacdo de valor da cadeia petroquimica, em razao da sua
verticalizacdo. Ao tracar os cenarios, foi levado em consideracdo premissas que
estdo bem préximas da realidade empresarial, sempre buscando garantir a auto-
sustentabilidade do crescimento.

O Po6lo de Camacari nao reune atualmente critérios econémicos que
justifiguem uma ampliacdo em grande escala da produgcdo de eteno e
consequentemente das resinas termoplasticas. A ampliacdo do P6lo de Camacari,
em grande escala, no futuro, ira depender das novas descobertas de petrdleo e gas
no Estado, condicdo que estara atrelada ao desempenho do programa exploratério
nesta década. Fica uma possivel duplicacdo do Pélo de Camacari apos o horizonte
de 2015, quando também se espera que o mercado de consumo de produtos
petroquimicos no Nordeste esteja mais elevado.

Os numeros projetados, em nivel nacional dos principais produtos
petroquimicos até 2015, eteno e das resinas termoplasticas, indicam que a industria
petroquimica no Brasil devera triplicar a sua capacidade no cenario mais otimista e
no cenario mediano dobrar a atual capacidade. As novas centrais petroquimicas
deverao ser construidas préximas as fontes de matérias-primas na regido Sudeste e
em paises da América do Sul como Venezuela, fronteira com a Bolivia etc. As
empresas petroquimicas brasileiras estdo se estruturando para ter um porte
internacional de forma a ampliar suas fronteiras de atuagao, a exemplo do que ja fez
a Petrobras na area de exploracao, producéo de petrdleo e refino.

A quantidade de gas natural projetada para 2015 para geracao de energia
elétrica no Estado da Bahia, considera, nos cenarios 1, 2 e 3, uma demanda de 8,3
milhdes de m®/d. Para o cenério 4, o de pior crescimento, a demanda de gas natural
foi estimada em 7,0 milhdes de m®/d. Ao se analisar o consumo de gas natural em
2003 para geracao de energia elétrica, cuja quantidade foi em média de 673 mil
m®/d, constata-se um crescimento de 1.133% para os cenarios 1, 2 e 3 e 940% no



cenario 4. Este, apesar de ser de baixo crescimento econbémico, atrelou-se a
possibilidade de uma escassez de agua dos principais reservatorios responsaveis
pela geracao hidroelétrica no pais, o que justificaria o parque termoelétrico instalado
no Estado operar a plena capacidade.

Esses numeros refletem uma mudanca na origem da energia elétrica que
até entdo era predominantemente hidrica. Uma boa parte dessa energia elétrica, a
ser consumida no Nordeste e no Estado da Bahia nos préximos 10 anos, devera ser
de origem termoelétrica usando o gas natural como fonte energética. Mesmo que em
alguns periodos de abundéncia do ciclo hidrolégico possa implicar na parada dessas
usinas, toda infra-estrutura devera estar pronta para o periodo de escassez de
chuvas. O governo esta buscando criar um mercado secundario para o gas natural,
durante o periodo em que as térmicas nao precisem ser despachadas, de forma a
diminuir o custo dessas usinas.

A partir de 2010, o Estado da Bahia passara a ser exportador de energia
elétrica, na hipbtese de ocorréncia dos cenarios 2, 3 e 4, mudando o seu perfil atual
de importador de cerca de 30%, passando a gerar um excedente em torno de 10%
para os cenarios 2 e 3, sendo de 22% no cenario 4. No cenario 1, haveria uma
importacao de EE na ordem de 10% para atender as necessidades de oferta.

O consumo total projetado de gas natural para os dois setores estudados
atingiria em 2015, no caso dos cenarios 1, 2 e 3, um total de 18,7 milhdes de m*/d e
no cenario 4, 13 milhdes de m%d. A apresentacdo da vazdo em média diaria é
importante para o dimensionamento dos dutos de transporte e de distribuicdo de gas
natural, além de ser uma unidade com maior visibilidade por parte do mercado.

As atuais reservas de gas natural no Estado, no valor de 54 bilhées de m®
de gas natural, dariam para abastecer o mercado dos setores quimico e
termoelétrico por cerca de 8 anos, considerando o cenario mais otimista de
crescimento. Dentro deste contexto, o tempo de vida Gtil das reservas seria muito
baixo, tendo como referencial o padrao internacional minimo de 20 anos de garantia
do suprimento. Além disto, apesar dos setores mencionados serem 0Ss mais
importantes mercados para o gas natural no Estado, existe também outros setores
de consumo que precisariam ser atendidos. Para garantir a oferta futura, espera-se
que o esforco na busca de novas descobertas de campos de gas continue nas
diversas bacias sedimentares do Estado. Uma outra obra importante é a construcao



do Gasene previsto para entrar em operagdo em 2009, passando a ser uma das
fontes importantes no suprimento de gas natural para a Bahia e para o Nordeste.

Para aumentar a oferta de gas natural para os préximos anos, além de
resolver os aspectos regulatérios, sera necessario definir uma politica de preco que
favoreca um excedente ao produtor de gas natural por um periodo definido. Isto ira
atrair as empresas para bancar investimentos mais arriscados nas novas fronteiras
exploratérias. E preferivel adotar essa politica a importar gas natural na forma de
GNL, pois tenderia muito provavelmente a sair mais caro essa importacdo e nao
desenvolver a cadeia de gas natural no up stream. Apostar na elevagéao do preco da
commodity do GN por um periodo, podera ser a melhor estratégia para a sociedade
na maximizacgao de riqueza (aumento da producao de gas natural), visando a busca
de um ponto étimo social no longo prazo.

O dimensionamento das quantidades de gas natural até 2015, dos dois
mais importantes mercados de consumo do Estado, passa a ser uma informacao
importante para diversos 6rgdos governamentais envolvidos com o planejamento
energético do Estado da Bahia e do Nordeste. Esses dados irdo contribuir para
identificar os investimentos estruturantes necessarios para aumentar a oferta de gas

natural na regiao.

10.1 RECOMENDACOES

A criacao da lei do gas e a definicdo do marco regulatério sdo de vital
importancia para dar seguranca aos investidores que queiram atuar na exploragao
de gas natural em todo territorio nacional.

Fortalecimento e independéncia da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis.

Alinhamento dos precos do gas com os derivados de petrdleo, reduzindo
o excedente do consumidor em setores de consumo onde ndo se justifiguem
praticas aviltadas de tarifas por parte das distribuidoras estaduais, de forma a
sinalizar precos mais altos na commodity e conseqientemente favorecer o programa
exploratério.

Criacdo de uma politica para o pre¢co do gas natural para uso como

combustivel no setor industrial, como matéria-prima e para as usinas termoelétricas



que estado fora do PPT. Esta politica devera sinalizar regras claras de reajuste de
preco, garantia de suprimento, ser valida por longo prazo e formalizada através da
assinatura de contratos.

Criacao de leildes de compra da energia elétrica que serdo produzidos
pelas termoelétricas a precos previamente definidos, assegurando uma condicédo
minima de despacho que justifique o investimento e os custos variaveis destas
usinas.

Inicio da construcdo do Gasene no trecho entre Cacimbas no Espirito
Santo e Catu na Bahia. Sé6 no Estado da Bahia, mesmo que os projetos
petroquimicos considerados nesta dissertacdo ndao acontegam, a demanda minima
de gas natural para as termoelétricas no Estado devera ser da ordem de 7 milhdes
de m®/d. Isto por si s6, j& é suficiente para justificar a construgdo do Ultimo trecho do
Gasene.

O mercado secundario para o GN, que estd sendo proposto pelo
Ministério das Minas e Energia, devera ser cuidadosamente estudado, de forma a
nao deteriorar os precos do mercado primario. Isto poderia acabar afetando os
precos da commodity, criando desinteresse por parte dos produtores na exploracao
de novas jazidas de gas natural.

Seria interessante que alguma outra dissertacdo de mestrado
determinasse a necessidade de despacho das usinas termoelétricas durante os
préximos 10 anos no Nordeste e na Bahia, através de simulagcdes usando o modelo
existente que o ONS utiliza para determinar a projecédo da curva de aversao ao risco.
O despacho das usinas hidroelétricas € a base para o suprimento de EE no pais,
ficando as usinas termoelétricas como complemento para manter sob controle a
curva de aversao ao risco. Isto possibilitaria avaliar o nimero de dias que o gas
natural das usinas termoelétricas podera ser destinado para outros mercados de
consumo, denominado de mercado secundario. Este mercado teria como principal
caracteristica ser interruptivel. Além disto, o combustivel primario seria o 6leo
combustivel ou o GLP, quando o gas estivesse sendo usado pelas térmicas. Nesta
avaliacao econbmica, seriam considerados os investimentos nas instalacées para
tornar possivel a troca de combustiveis sem interromper a demanda energética dos
processos, levando em conta uma taxa interna de retorno em funcéo do preco do

gas do mercado secundario.



Tudo leva a crer que o grande passo a ser dado para insercao das
térmicas no modelo energético brasileiro € a criagdo de um modelo flexivel que
consiga diminuir o énus do custo das térmicas com o gas natural quando essas
usinas estejam paradas, ao mesmo tempo em que justifigue em termos econdmicos
para o mercado um desconto no pre¢o do gas natural para criacdo de um mercado
secundario.

Fechamento do ciclo da usina da Chesf, além de verificar a possibilidade
do uso desse vapor em instalacbes industriais, naturalmente que este
aproveitamento esta condicionado ao regime de operacdo dessa usina. Isto seria
importante, pois o ciclo seria fechado com uma turbina a vapor de contrapressao
(mais eficiente), ao invés de uma turbina a vapor condensante.

Privilegiar a co-geracao descentralizada em pequenas unidades proximas
ao centro de carga, buscando uma forma mais eficiente energética em relacéo as
grandes usinas termoelétricas.

Desoneracao de impostos para importacdo de maquinas e equipamentos
destinados a exploracao e producao de gas natural.

Avangar com a legislagdo ambiental de forma a privilegiar a eficiéncia
energeética, considerando o uso racional dos combustiveis fosseis, associado a um
controle maior das emissdes atmosféricas.

O Governo do Estado da Bahia deve manter uma agenda positiva com os
empresarios do Pélo Petroquimico de Camacari, no sentido de assegurar a
expansao vertical da producao do Pdlo através dos projetos que estdo em estudo e
da atualizagao tecnoldgica das plantas que estdo em operacéao, visando minimizar o
excedente dos produtos de primeira geracdo e os de segunda geracdo que estao
sendo enviados para outros estados e para exportacdo. A verticalizacdo da
producdo do complexo ird viabilizar a agregacao de valor dos produtos vendidos e
promovera a geracao de novos empregos € de renda para o Estado, compensando
questdes ambientais historicas oriundas da implantagcao do complexo.

Como vimos ao longo da dissertacao, o potencial de expansao para aumentar
a producdo de petroquimicos basicos é limitado por razdes econOGmicas de
competitividade, no entanto, o P6lo Petroquimico de Camacari ndo pode virar um
gerador exclusivo de caixa para financiar projetos petroquimicos em outros estados
e paises, quando existe um passivo de integracdo na criacdo de empresas de



terceira geracdo e de segunda geracao, ocasionados desde a criacdo do Pélo na
década de 70. Neste particular, a decisdo empresarial devera ter uma visdo nao s6
econdmica, mas, sobretudo olhando a sustentabilidade do negécio petroquimico em
outras dimensbes e mantendo um compromisso minimo de desenvolvimento

regional, apesar da sua inexoravel globalizacéo.
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