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RESUMO

O presente estudo, intitulado “Vantagens da substituigdo do GLP pelo gas natural
em residéncias e condominios”, foi desenvolvido com o principal objetivo de avaliar a
comercializagéo, distribuicdo e medicdo de gas natural, no segmento residencial e
condominial, considerando suas vantagens e desvantagens em sobreposi¢cdo ao
Gas Liquefeito de Petroleo (GLP). Para que esse objetivo fosse alcangado, buscou-
se: analisar os beneficios na substituicdo do gas liquefeito para o uso do gas natural;
verificar a existéncia de aumento na demanda na utilizagdo do gas natural nos
altimos cinco anos; e identificar a infra-estrutura de distribuicdo do gas natural em
Aracaju. A escolha se deve a crescente participagdo do gas natural na matriz
energética brasileira, configurando esse combustivel féssil como tema atual e
multidisciplinar, na medida em que inclui conhecimentos de engenharia, economia,
geologia, sociologia, entre outros. A pesquisa & do tipo descritivo, pois busca
descrever aspectos peculiares & substituicdo do GLP pelo gas natural, em
residéncias e condominios, partindo-se da premissa de que tal substituicdo traz
muitos beneficios para o cliente. Também & uma pesquisa do tipo qualitativa, devido
ao seu carater interpretativo e & maior proximidade do pesquisador com a Sergipe
Gas S.A. (SERGAS), a qual disponibiliza informagées indispensaveis sobre o gas
natural. O método é indutivo, uma vez que o grau de confirmagédo dos enunciados
depende das evidéncias ocorrentes. Quanto ao procedimento, realizou-se uma
pesquisa bibliografica e documental, a partir da leitura de textos publicados em
livros, artigos e em sites de Companhias distribuidoras de gas natural no Brasil.
Dentre outras evidéncias, foi possivel concluir que as vantagens da substituicéo do
GLP pelo gas natural em residéncias e condominios sdo muitas. Também foi
constatado que o gas natural tende a um grande desenvolvimento em Sergipe, por
ser o 5° maior produtor de gas natural do Brasil, o terceiro produtor desse gas em
campos marinhos na regi&o Nordeste e a 72 maior reserva nacional, disponibilizando
cerca de 4,7 bilhdes de metros cubicos.

Palavras-chave: Gas natural. Gas Liquefeito de Petroleo. Produgéo.
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1 INTRODUGAO

Com o passar do tempo, 0 homem percebeu que precisava ter uma
postura diferenciada em relacdo a natureza, para que sua qualidade de vida nao
fosse comprometida.

O gas natural (GN) € um derivado fossil encontrado em reservatérios
profundos, associado ou ndo ao petréleo. A formagéao de petréleo e gas natural,
embora ainda ocorra na natureza, é considerada nao-renovavel, pois os movimentos
da crosta terrestre apresentam-se escassos e muito lentos, reduzindo a acumulagéao
desses produtos. Além disso, ndo podem ser repostos pela agdo humana, nem pela
natureza, em um prazo Gtil. Mesmo que tais reservas estejam propensas ao
esgotamento, no futuro, devido a grande quantidade que é anualmente extraida do
subsolo, 0 gas natural deve ser o principal combustivel a suceder o petréleo,
prevalecendo durante a préxima metade do século atual (ABREU; MARTINEZ,
2003).

O petréleo e o gas natural sdo constituidos por hidrocarbonetos, ou seja,
substancias quimicas formadas por atomos de hidrogénio e carbono. O petréleo é
formado por compostos que sao liquidos nas condigdes atmosféricas de presséo e
temperatura, enquanto o gas natural é constituido por fragdes que permanecem
gasosas nas mesmas condi¢des do petréleo (ABREU; MARTINEZ, 2003).

De acordo com a regido em que se encontra, 0 gas natural possui
diferentes especificagcbes. Por ser caracteristicamente inodoro, para ser utilizado,
deve ser adicionado um odorante, que nao altere suas condigées de uso. O gas
natural € mais leve do que o gas liquefeito de petréleo, razdo pela qual dificiimente
se acumula ao nivel do solo, o que torna sua utilizagdo mais segura.

A definicdo de gas natural como por¢do do petréleo gerou intensas
discussdes no periodo do monopdlio do petréleo, pois desvincular o gas natural do
petroleo implicaria exclui-lo da Lei n. 2004, de 3 de outubro de 1953. Todavia, a
Petrobras classificava o gas natural como parte componente do petréleo, no seu
cédigo de reserva.
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O géas natural conquista, hoje, uma participagéo cada vez maior na matriz
energética brasileira. Em todo o mundo, as atengdes tém se voltado para tal
combustivel, que parecem conduzir a um fortalecimento das forgas de coesé&o
econdmica e ambiental na América do Sul. Os efeitos positivos desse processo séo
manifestos, a exemplo de um melhor aproveitamento dos recursos naturais e
financeiros, das abrangentes alternativas energéticas com custos aceitaveis para os
consumidores, aumento da capacidade de oferta, dentre outros. Dessa forma, a
utilizacdo do gas natural é com freqiéncia um importante fator de reducéo dos
custos nos processos industriais.

1.1 Situagao Problema

O transporte, o descarregamento € a movimentagdo de botijoes de gas
liquefeito de petréleo (GLP) nas casas e condominios, além dos custos elevados
comparativamente ao gas natural, apresentam-se como atividades em que s&o
percebidos varios riscos reais.

Entre estes riscos, destacam-se 0 manuseio de inflamaveis junto a areas
de uso comum, com circulagdo de pessoas e veiculos, assim como, ocasionais
prejuizos aos passeios e acessos utilizados.

Também ha os riscos inerentes a central de gas, a qual se atribui a
possibilidade de diversos tipos de acidentes, principalmente devido ao fato de a
administragdo de alguns condominios permitir que pessoas n&o habilitadas tentem
solucionar algum problema na alimentagao de GLP.

Quanto as casas, os riscos variam, estando relacionados a alguns fatores:
existéncia de elementos com elevado potencial de risco de incéndio; vazamentos;
descuido relacionado @ manutengdo do conjunto (botijdo, valvula, mangueira,
entupimentos etc.); coberturas de sapé, piagava e similares; fontes de ignicéo;
dentre outros.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a comercializagao, distribuicao e medicdo de gas natural no
segmento residencial e condominial, considerando suas vantagens e desvantagens
em sobreposi¢ao ao GLP.

1.2.2 Objetivos especificos

¢ Analisar os beneficios na substituicdo do gas liquefeito para o uso do
gas natural.

e Verificar a existéncia de aumento na demanda na utilizacdo do gas
natural nos ultimos cinco anos.

o ldentificar a infra-estrutura de distribuicdo do gas natural em Aracaju.

1.3 Justificativa

A crescente participagado do gas natural na matriz energética brasileira é
assunto atual e de grande relevancia devido a sua contribuigdo para a sociedade e
para as comunidades cientificas, pois abrange uma série de conhecimentos, por
exemplo: engenharia, economia, geologia, sociologia, entre outros.

Desse modo, é necessario fazer um resgate histérico sobre o gas natural,
abordando seu conceito, caracteristicas, assim como sua situagdo no mundo e no
Brasil, passando ao seu processamento primario para chegar ao seu uso no ambito
domeéstico, uma vez que se trata de um produto viavel nos seguintes aspectos:
ecologia, seguranga, infra-estrutura, niveis aceitaveis de manutencéo de custos etc.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Origem e Caracteristicas do Gas Natural

O gas natural € uma mistura de hidrocarbonetos leves, originados da
decomposigao de matéria organica fossilizada ao longo de milhées de anos, que em
condigbes normais de pressao e temperatura, permanece em estado gasoso. Este
gas é encontrado na natureza em acumulacdes de rochas porosas no subsolo,
terrestre ou marinho, em geral associado ao petréieo (ABREU; MARTINEZ, 2003).

Conforme Abreu e Martinez (2003, p. 14), os combustiveis fosseis, sem
excegdo, resultam do acumulo de energia solar que incidiu sobre a superficie
terrestre, transformada em energia quimica pela acdo dos organismos vivos, ou
seja, através de processos metabélicos assim como a fotossintese. Tal acimulo
ocorreu ao longo das eras geolégicas, durante centenas de milhdes de anos, o que
justifica a dificuldade de reproduzir esses combustiveis industriaimente e de modo
econdmico.

Os registros afirmam que o gas natural foi utilizado pela primeira vez na
histéria da humanidade, ha mais ou menos 3.000 anos, na China, onde um
vazamento de gas na superficie permitiu a coleta e o transporte desse produto, por
meio de tubula¢des de bambu, a fim de que fosse inflamado e usado na evaporacao
de agua salgada para obtengao de sal (CORREA, 2003, p. 13).

A primeira fabrica a utilizar o gas situava-se na cidade inglesa
Birminghan. Tal fato ocorreu no final do século XVIil, cem anos antes da luz elétrica.
Ainda hoje se encontram em algumas cidades antigos lampibes de gas, embora
desativados devido ao avango tecnoldgico. No inicio, o gas utilizado derivava do
carvao mineral. Houve também um periodo que, em muitos locais, se fazia o uso do
gas manufaturado (CORREA, 2003).
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Porém, a indUstria do gas natural nasceu nos Estados Unidos da América,
na segunda metade do século XIX, sendo inicialmente utilizado no setor industrial,
em substituicdo ao gas manufaturado. O surgimento da industria moderna de gas
natural nos Estados Unidos culminou com a tecnologia usada na construgdo dos
gasodutos com tubos de ago e solda longitudinal, e soldados eletricamente uns aos
outros (CORREA, 2003).

As reagdes que resultaram na formag¢ao do petréleo e do gas natural
podem ser produzidas artificialmente, todavia, os produtos resultantes ndo séo
economicamente viaveis com relagdo aqueles extraidos do subsolo. Entretanto,
essas reag¢des “podem ser empregadas em condigdes especiais, como numa regiao
sem acesso as jazidas do subsolo ou sob fortes restricbes de suprimento de
combustiveis” (ABREU; MARTINEZ, 2003, p. 14).

Uma mistura de hidrocarbonetos leves, o gas natural permanece no
estado gasoso a temperatura ambiente e pressdo atmosférica. Caracteriza-se por
ser um gas inodoro, incolor, atéxico e mais leve do que o ar. O gés natural € uma
fonte de energia limpa, que pode ser usada nas indlstrias, substituindo outros
combustiveis mais poluentes, a exemplo dos 6leos combustiveis, lenha e carvao.

O gas natural, assim como o petrdleo, também é constituido de outras
substancias. Trata-se de impurezas provenientes de outros elementos quimicos
componentes da matéria organica que originou o gas natural. As impurezas comuns
sdo, além da agua salgada, compostos de enxofre (gas sulfidrico e outros
compostos sulfurados), de oxigénio (gas carbénico), de nitrogénio e metais diversos.
A utilizacdo do gas natural depende da eliminagdo de contaminantes ou da redugéo
dos seus teores.

As principais propriedades do gas natural sdo a sua densidade em
relagdo ao ar, o poder calorifico, o indice de Wobbe, o ponto de orvalho da agua e
dos hidrocarbonetos e os teores de carbono, CO;, hidrogénio, oxigénio e compostos
sulfurosos. Outras caracteristicas essenciais importantes sdo os baixos indices de
emissdo de poluentes — em comparagdo a outros combustiveis fosseis — rapida
dispersdo em caso de vazamentos, e os baixos indices de odor e de contaminantes.
Em relagdo a outros combustiveis fosseis, o gas natural apresenta maior
flexibilidade, tanto em termos de transporte como de aproveitamento (ANEEL, 2002).
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Cabe esclarecer que o indice de Wobbe é o quociente entre o poder
calorifico e a raiz quadrada da densidade relativa sob as mesmas condi¢cdes de
temperatura e pressdo de referéncia. Trata-se de uma medida da quantidade de
energia disponibilizada em um sistema de combustdo através de um orificio injetor.
A quantidade de energia disponibilizada € uma fungéo linear do indice de Wobbe.
Caso dois gases tenham composi¢ées distintas, mas apresentem o mesmo indice
de Wobbe, disponibilizardo a mesma quantidade de energia através de um orificio
injetor 8 mesma pressao (ANP, 2002, p. 7).

O gas natural associado pode ser encontrado em pequenas ou grandes
quantidades nas jazidas petroliferas. Um reservatério é caracterizado como produtor
de petroleo devido ao predominio energético e econdmico deste produto sobre o gas
(IBP, 2008).

Segundo Abreu e Martinez (2003, p. 15, grifos dos autores), havendo
“predominancia do petréleo, quem define as condicdes de exploragéo da jazida € a
producéo deste combustivel e, entdo, o gas natural associado € um subproduto da
produgdo do primeiro”. Caso ndo existam condicbes econdmicas para o
aproveitamento do gas natural, ele é reinjetado na jazida ou queimado em
queimadores de seguranga (flare), evitando-se, assim, a formagdo de uma
atmosfera rica em gases combustiveis no entorno das instalagées de produgao.

Diz-se que o gas natural nao-associado ao petroleo, é aquele
predominante, cujo aproveitamento econdmico € essencial ao desenvolvimento da
produgdo. O gas natural ndo-associado é o de maior ocorréncia no mundo.

O gas natural também pode ser denominado de géas Umido, ou seja,
aquele que contém fragbes liquidas de hidrocarbonetos comerciaimente
recuperaveis, e de gas seco, aquele que tem a fragdo liquida retida depois de
processado na Unidade de Processamento de Gas Natural (UPGN). Na Figura 1, &
mostrado um esquema da origem e extragdo do gas natural (VIEIRA et al., 2005, p.
21).
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Origem do gas

|
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e

Oleo + Gas

Figura 1: Origem e Extracdo do Gas Natural
Fonte: Bahiagas (apud VIEIRA et al., 2005, p. 21).

A composicdo do gas natural pode variar de conforme o campo, de
acordo com o tipo de matéria organica que Ihe deu origem, os processos naturais a
que foi submetido e o processamento em unidades industriais, dentre outros fatores.
O metano predomina em sua composicdo e quantidades menores de etano, propano
e outros hidrocarbonetos de maior peso molecular. Também sdo encontrados
nitrogénio, diéxido de carbono, agua e compostos de enxofre, em forma de
impurezas, porém, com baixo teor (VIEIRA et al., 2005, pp. 21-22).

O metano é o hidrocarboneto existente na natureza que apresenta a
maior relacdo de hidrogénio em relagdo ao carbono, o que favorece a menor
formagdo de CO: na reagdo de combustdo. Desse modo, com uma composi¢éo
predominante em metano, identifica-se o principal motivo para que o gas natural
gere menos CO:, em relagdo a combustdo de outros combustiveis (VIEIRA et al.,
2005, p. 22).

Além de insumo basico da industria gasoquimica, o gas natural tem-se
apresentado cada vez mais competitvo em comparagdo a muitos outros
combustiveis, tanto no setor industrial como no de transporte e na geragéo de
energia elétrica. Nesse Gltimo caso, a insergéo do gas natural na matriz energética
nacional, combinada com a necessidade de ampliagdo do parque gerador de
energia elétrica e com a diminuigdo dos melhores potenciais hidraulicos do pais, tem
despertado o interesse de analistas e empreendedores em ampliar o seu uso na
geragao termelétrica.
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O gés natural, sob o ponto de vista ambiental, apresenta-se atualmente
como uma fonte energética abundante menos nociva ao meio ambiente. Porém,
cabe considerar o seu efeito nocivo sobre o ambiente terrestre em casos de
vazamentos, tratando-se de um dos gases causadores do efeito estufa.

Assim, ao mencionar as caracteristicas do gas natural, é importante levar
em consideracéo o gas em si, o combustivel, o produto e a matéria-prima, isto &, os
quatro diferentes aspectos fundamentais deste gas.

2.2 Industria do Gas Natural (IGN) no Brasil

Apesar do avango das fontes de energia renovavel e nuclear, 0 mundo
ainda muito dependera da energia de origem fossil. As energias fosseis, até o ano
2025, “representardo aproximadamente 80% da matriz energética global, e sua
demanda sera superior no caso do espirito da nova era”. No periodo 2000-2025, um
uso crescente de petréleo e carvdo sera indispensavel para a obtengdo de um
intenso crescimento no consumo global de energia (SANTOS et al., 2007, p. 74,
grifos dos autores).

Segundo Santos et al. (2007, p. 74), consequentemente, as fontes de
energia fossil comegam a perder participagdo relativa, passando a representar
pouco mais de 60% da matriz em 2025, podendo-se reduzir mais rapidamente o
papel do petréleo e do carvdo e, entre as fontes de energia féssil, o papel central
passa gradativamente a ser ocupado pelo gas natural.

Ainda de acordo com Santos et al. (2007, p. 68), até os anos 1920 foram
introduzidos métodos, tecnologias e infra-estrutura necessarios a revolugéo na
construgao de grandes gasodutos de ago, importantes para a difusdo do gas natural
em diversos mercados, como o residencial e industrial.

Esse foi o primeiro passo para a insergdo do gés natural na matriz
energética mundial que, atualmente, representa 20,9% da oferta de energia, como
se verifica no Grafico 1.
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Grafico 1: Estrutura e oferta interna de energia no mundo (2004) - 11.223,0 10° tep
Fonte: BRASIL, Balango Energético Nacional (2007, ano base 2006, p. 35).

* Biomassa inclui lenha, carvdo vegetal, produtos da cana-de-agucar, energia solar, edlica,
geotérmica, etc.

Existem algumas peculiaridades técnico-econémicas determinantes para
a dindmica e desenvolvimento da Industria de Gas Natural (IGN). O volume ocupado
pelo gas natural & mil vezes maior do que o do petréleo no que se refere ao mesmo
contetido energético. Por essa razao, o IGN requer investimentos e uma ampla infra-
estrutura de transporte e distribuicdo, da qual provém, em média, 2/3 dos custos
totais do gas natural (ALMEIDA, 2004).

A IGN é constituida de uma industria de rede, porque em sua extensa
cadeia de produgdo, a coordenagédo entre as diversas etapas compbe elemento
fundamental e a utilidade de cada equipamento esta inevitavelmente vinculada a sua
correta inclusdo na cadeia. Por conseqiiéncia, a falha de um destes equipamentos
inviabiliza toda a cadeia, na medida em que a interrupgédo, seja qual for sua origem,
provavelmente causara danos irreparaveis, tanto para o produtor, quanto para os
consumidores. A divisdo dessa cadeia se da em trés niveis de atividade: exploragao,
desenvolvimento e producgéo (upstream), processamento e transporte (midstream) e
distribuicao (downstream) (CECCHI, 2001).

Exploragéo é a fase em que sao identificados os reservatérios (geofisica e
geologia), perfuragéo e instalagdo de equipamentos para examinar a viabilidade do
campo. Constatada a viabilidade econémica, passa-se a etapa de desenvolvimento
do campo, que auferira os investimentos nos equipamentos necessarios a fase de
produgéo do gas propriamente dito. A produgéo do gas natural (associado ou nao ao
petréleo) ocorre, ndo raro, em regides distantes dos mercados consumidores e
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muitas vezes em lugares de dificil acesso, a exemplo do que sucede entre a Floresta
Amazoénica e a Plataforma Continental do Brasil. Logo, aumentam os custos e os
riscos dessa fase da cadeia do gas natural.

O midstream corresponde ao transporte do gas natural, através de dutos,
até as estagdes de medigdo de vazao e redugao de pressao (city gates '). Segundo
a Agéncia Nacional do Petroleo (ANP, 2004), o transporte de gas canalizado é
permitido exclusivamente para empresas que ndo comercializem o produto, mas
essas podem comprar o gas natural indispensavel ao seu proprio consumo.

Quanto a distribuigdo (downstream) & a etapa final da cadeia do gas
natural e se inicia nos city gates, instalados nas interconexdes entre os gasodutos
de transporte e distribuigdo, terminando no usuario final. Nesta etapa, o gas ja deve
estar atendendo aos padroes de especificagbes e, quando necessario, devera
também estar odorizado para ser facilmente detectado em caso de vazamentos.

A indastria do Gas Natural se caracteriza por grandes economias de
escala e investimentos que requerem elevado custo fixo. Apesar do grande volume
de recursos despendidos na construgéo da infra-estrutura de gasodutos, os custos
de transporte do Gas Natural sdo relativamente baixos, assim como o custo marginal
da producéo, isto &, o custo adicional de fornecimento de mais um metro cubico a
um cliente individual. Como consequiéncia deste elevado custo fixo e da grande
economia de escala existente, cria-se uma tendéncia a formagao de uma estrutura
de monopdlio natural, com apenas uma empresa atuando e inibindo a entrada de
novos agentes.

Essas s30 as mesmas razbes porque, no segmento de distribuigdo, a
presenca de uma unica firma decorre principalmente do fato da duplicagéo da rede
ser antieconémica. Em outras palavras, significa que nao é justificavel, do ponto de
vista econdmico, que seja levado duas tubulacbes de gas ao mesmo mercado
consumidor para que o usuario escolha de qual empresa distribuidora deseja
comprar o gas natural. Se duas ou mais empresas atuassem na distribuicéo de gas,
a auséncia de grandes economias de escala dificultaria a redugdo dos pregos do
gas, tornando o combustivel mais caro para a sociedade.

' City Gate € o ponto de entrega do gas natural; é onde a Petrobras mede e entrega o gés para a
distribuidora estadual de gas (GASENERGIA, 2005).
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Se a produgdo for caracterizada por economias de escala em toda parte,
entdo o custo médio diminui enquanto a saida aumenta, e € sempre bem
menos cara para que uma empresa produza toda a saida do que para
diversas empresas produzir essa saida. Consequentemente, quando o
custo médio reduzir com a saida, h4 um monopélio natural (CARLTON,;
PERLOFF, 1994, p. 151, traducéo livre).

Devido a presenga de grandes economias de escala, no setor de
transporte e distribuicdo, o mercado comporta apenas uma firma operando em
escala e escopo eficientes, pois 0 custo médio de uma Unica firma operando no
mercado é menor que o de duas ou mais firmas em opera¢cdo no mesmo mercado.
Assim, ha a tendéncia de concentragdo de mercado, por razdo da elevada escala
minima de eficiéncia . Este é o caso em que a escala minima de eficiéncia € maior
ou igual a totalidade do mercado. Se existe mais de uma firma atuando no mercado,
os custos serdo mais elevados do que em uma situacdo de monopolio.

Também é aspecto importante as economias de rede, pois, na medida em
que as malhas de transporte e distribuigdo se tornam mais extensas e ramificadas, o
custo marginal de expansdo da rede decresce. Com a expansdo da malha
dutoviaria, as areas desprovidas de infra-estrutura de gasodutos tendem a se
aproximar da rede de dutos, implicando em custos reduzidos em novas construgées.

Além disso, é de grande importancia que alguns aspectos do setor de
transporte e distribuigdo sejam regulamentados, por exemplo: garantir retornos
atrativos para os investidores; reduzir os riscos de investimento; evitar o abuso de
poder de mercado, muito comum num regime monopolista.

Alguns dos aspectos mais caracteristicos da IGN s&o as particularidades
de seus ativos de transporte e distribuigdo:; elevada intensidade em capital; longo
prazo de maturagéo dos investimentos e existéncia de custos afundados. Tais fatos
implicam em uma especificidade locacional importante, isto €, uma vez construidos,
os gasodutos ndo podem ser realocados para um projeto diferente daquele para o
qual foi inicialmente concebido (ALMEIDA, 2004).

E imprescindivel que as instalacdes de infra-estrutura respondam,
respectivamente, as intensas variagbes da demanda — sejam elas ciclicas ou

2 Escala minima de eficiéncia corresponde ao nivel da planta onde todas as economias de escala
possiveis sd0 exauriveis e, portanto, representa a menor quantidade de produto possivel de ser
obtida de forma que o custo médio de longo prazo seja minimizado (KUPFER; HASENCLEVER,
2002, p. 52).
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sazonais — bem como ao crescimento sustentado e de longo prazo desta mesma
demanda. Desse modo, essas instalagbes sdo quase sempre superdimensionadas,
projetadas de modo a ser facilmente expandidas e ter sua oferta ampliada em
etapas bem definidas e escalonadas no tempo. Ante a possibilidade de os
gasodutos ndo serem capazes de acompanhar o crescimento da demanda, os ativos
de infra-estrutura se transformam rapidamente em pontos de estrangulamento, que
inviabilizam em definitivo a continuidade do desenvolvimento (CECCHI, 2001).

Uma vez que essas instalagbes de infra-estrutura sé&o
superdimensionadas e ndo podem ser parceladas, seus ativos exigem um
investimento inicial significativo, cujo prazo de maturacdo € consideravelmente
elevado, sendo necessario muito tempo para que o investimento comece a dar
retorno.

Ha também o problema dos custos afundados (sunk costs), que estao
fortemente vinculados aos custos fixos, podendo ser definidos como a diferenga
entre o custo de oportunidade ex-ante e o seu retorno apés o compromisso de
investimento ser realizado. Os gasodutos de transporte e distribuicéo s&o ativos que
ndo podem ser reaproveitados em outras localidades, isto é, caso a demanda
esperada pelo gas natural fique abaixo do esperado, ndo é possivel aos os
investidores reinstalar os dutos em novas cidades como forma de recuperar seus
investimentos.

A dificuldade em diminuir as incertezas do mercado acaba afastando um
grande numero de agentes, o que torna esse mercado cada vez mais concentrado.
E diretamente proporcional a relagéo entre a dimenséo de sunk costs no custo fixo
total do projeto e a tendéncia ao monopolio natural. Esta realidade reforca o
entendimento de que é necessaria a regulagao neste mercado (AUSTVIK, 2000).

O géas natural compete com a eletricidade e o 6leo combustivel no setor
industrial, enquanto no transporte, ele compete com o aicool, a gasolina e o diesel.
Quanto ao setor residencial, a cocgéo é feita utilizando-se, na maioria dos casos, 0
gas liquefeito do petréleo (GLP).

Assim sendo, ainda ndo ha um mercado cativo para o consumo do gas
natural. Além disso, ha baixa densidade energética e grande custo de transporte do
insumo que raramente viabiliza o seu desenvolvimento. Pelo fato de o gas natural
n&o possuir um mercado garantido, o preco desse gas tem o seu limite estabelecido
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pelos energéticos substitutos, isto &, o consumo de gas sera viavel desde que esteja
com o prego abaixo de seus concorrentes em todos os mercados.

Embora seja grande a concorréncia com outros combustiveis, a IGN vem
ganhando espago no cenario mundial nas dltimas décadas, devido a influéncia de
fatores politicos, como o choque no pregco do petréleo e as constantes guerras
proximas as regides petroliferas, que vem incentivando os paises importadores
deste insumo a procurarem combustiveis alternativos. Influenciados por fatores
ecologicos, os paises industrializados vém destacando o uso do gas natural em suas
politicas energéticas. A isso, acrescente-se o crescimento da propria dinamica
tecnolégica da IGN, que pode ser constatado com o aumento do rendimento das
turbinas a gas, sobretudo de tecnologia de ciclo combinado, que transformou a
geracéo de eletricidade num mercado bastante atrativo para o gas natural.

Quanto ao desenvolvimento do gas natural no cenario nacional, teve
inicio na década de 1950, com as primeiras descobertas de 6leo e gas na Bahia,
quando gas era utilizado basicamente para ampliar a taxa de recuperacéo dos pogos
de petréleo, uma vez que a reinjecéo do gas aumenta a presséo nos pogos e facilita
a extragdo do 6leo. Na década de seguinte, com o surgimento das primeiras
Unidades de Processamento de Gas Natural (UPGNs) na Bahia, o gas natural
passou a ser comercializado e seu uso vem se expandindo ao longo do tempo.
Inicialmente, o fornecimento de gas atingiu as industrias téxteis e de ceramica, mas
o uso do gas na industria petroquimica se deu a partir da década de 70 (KRAUSE;
PINTO JUNIOR, 1998).

A produgdo interna de petroleo e, conseqiientemente, de gas natural
associado foram incentivadas por fatos que aumentaram os custos de importagéo de
petréleo: o primeiro choque do petréleo em 1973; a crise dos juros em 1979
(aumento da divida externa); a elevagéo dos pregos do petréleo e seus derivados e
a desvalorizagao cambial brasileira. Nesse sentido,

O Brasil caminha na dire¢gdo da matriz energética mundial, onde ha uma
maior participacéo de gas natural e uma menor participag&o de hidraulica,
entretanto, ainda apresenta situacéo privilegiada em termos de utilizagéo de
fontes renovaveis de energia. No pais, 41% da [Oferta Interna de Energia]
OIE é renovavel, enquanto que a média mundial € de 14% e nos paises da
[Organizagdo para Cooperagéo Econdmica e Desenvolvimento] OECD é de
6% (BRASIL, 2003, p.18).
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O gas natural ainda possui uma baixa participagdo na matriz energética
brasileira, embora seja um recurso natural abundante nesse territério. Atualmente,
de toda a energia que o pais consome, 7,5% & proveniente do Gas Natural, o que
corresponde a uma demanda em torno de 37 milhdes de metros clbicos de gas
natural por dia (m®/d). Segundo o planejamento estratégico da Petrobras de 2005, a
perspectiva é de que esse consumo no Brasil ocupe, em 2010, de 12% a 15% da
matriz energética, alcangando a meta de 78 milhGes m®/dia.

Como mostra o Grafico 2, no segundo trimestre de 2000 a média de
consumo de gas natural se encontrava em torno de 15 milhdes de m? diarios.
Contudo, ja no final do terceiro trimestre de 2004, o consumo desse gas registrava
uma demanda diaria por volta de 37 milhdes de m® ao dia, o que figura uma média
de crescimento de 25% ao ano. Também se pode notar que, ao longo desse
periodo, o aumento do consumo deste combustivel se deve aos setores automotivo,
industrial e de geragédo elétrica, enquanto os setores residencial e comercial
mantiveram o seu padréo de consumo praticamente inalterado.
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Grafico 2: Evolugdo de consumo de gas natural por segmento
Fonte: BNDES, 2005.
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Entre 2001 e 2005, a demanda de gas natural passou de 28 para 49
milhdes m>/d, registrando um crescimento de 15% a.a., o que & demonstrado no
Grafico 3.
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Grafico 3: Demanda de Gas Natural
Fonte: CBIE, ANP e Petrobras (apud CBIE, 2006, p. 4).

Segundo a ANP (2006), a producdo nacional de gas natural, no més de
dezembro de 2006, foi de 47,9 milhdes de m*d, o que corresponde a um volume
0,6% inferior ao registrado no més de novembro de 2006 e 0,7% superior a
produgéo de dezembro de 2005.

Verifica-se na Tabela 1 que a maior participagdo do gas natural € na
industria, constituindo em torno de 56% do total de m?® vendidos pelas distribuidoras.
Quanto a co-geragao, representa a demanda de 29% do total consumido. Também
se observa a baixa participagéo do consumo residencial e comercial em comparagao
a demanda total pelo gas, que representam respectivamente apenas 2% e 1%.
Assim, embora seja consideravel a evolugdo do consumo, o atual estagio da IGN
ainda se encontra muito abaixo dos 78 milhdes m?*dia esperados pela Petrobras. O
baixo aproveitamento do gas natural é atribuido ao fato de apenas uma area
reduzida do territério brasileiro ser coberta pela sua rede de gasodutos.
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Tabela 1 — Consumo Médio Diario de Gas Natural por Segmento no Brasil (2004)

Co-geragdo | Industrial | Automotivo | Residencial | Comercial
JAN 7.438 20.585 3.829 481 381
FEV 9.899 18.814 3.892 488 407
MAR 11.031 19.611 4.129 541 403
ABR 10.478 12.407 3.116 285 196
MAIO 9.354 20.612 4.251 523 413
JUN 9.574 20.646 4.281 738 493
JUL 9.777 20.836 4.253 663 467
AGO 10.546 21.003 4.487 659 467
SET 10.461 20.036 4.371 700 504
ouT 11.923 20.281 4.604 603 485
NOV 9.730 21.291 4.652 593 572
DEZ 10.632 20.217 4.891 560 475
Média mensal 10.070 19.695 4.230 570 439
ki B 29% 56% 12% 2% 1%

Fonte: IBP (2005).

Confrontando as informagdes do IBGE com as demonstradas na Tabela
2, nota-se que é muito reduzida a rela¢éo entre o nimero de cidades atendidas pelo
gas natural e o total de cidades brasileiras. Considerando o total de 5.560 cidades,
até o final de 2003 apenas 241 cidades (cerca de 5% do total) eram atendidas.
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Tabela 2 — Cidades Atendidas pelas Distribuidoras

Cidades na area | Cidades atendidas Tamanho da rede

de concessao por gasodutos (km)
Nordeste
ALGAS 102 9 206
BAHIAGAS 417 12 529
CEGAS 184 11 213,6
COPERGAS 185 13 211
PBGAS 250 7 230
POTIGAS 167 8 225
SERGAS 75 7 117
Sudeste
GASMIG 853 23 360
CEG 20 18 3.416
CEG RIO 72 65 676
COMGAS 177 44 4.400
GAS NATURAL 93 17 1.000
GAS BRASILIANO 375 7 443,21
BR DISTRIBUIDORA 78 - 83
Sul
COMPAGAS 399 8 402
SULGAS 467 16 370
SCGAS 293 34 665
Centro-Oeste
MSGAS 78 2 151
TOTAL 4.285 283 13.633,81

Fonte: GASNET (2005).

Segundo a Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia-Brasil (TBG,
2008), um dos principais gasodutos &€ o Gasoduto Bolivia-Brasil (GASBOL), que liga
a Bolivia ao sul e sudeste brasileiro, passando por 135 cidades brasileiras em seus
3.000 km de extensao, ao custo de US$ 2 bilhdes. Ainda que seja amplo o volume
de reservas de gas natural, grande parte do gas consumido no Brasil procede da
Bolivia, através do GASBOL. Uma média de 22,2 milhdes de metros cubicos diarios,
em 2004, foram importados, 95% dos quais procedentes da Bolivia e o percentual
restante, da Argentina (ANP, 2004).

Também ha o Gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre, criado pela
Transportadora Sulbrasileira de Gas (TSG), com duas finalidades: fornecer gas
natural ao Estado do Rio Grande do Sul, que importa 70% do seu consumo de
eletricidade, e interligar as principais bacias gasiferas do Brasil, da Argentina e da
Bolivia. A previsdo para o empreendimento, segundo a GASENERGIA (2005), exige
investimentos na ordem de US$350 milhdes e, com capacidade maxima, podera



27

transportar 15 milhdes de m®/dia. Com 615 km de extensdo, o empreendimento
beneficia 23 municipios dentro da sua area de influéncia.

Sao Miguel-Cuiaba, ou lateral-Cuiaba é outro importante gasoduto, que
inicia na estacdo de medigdo Sdo Matias, na Bolivia e, no Brasil, passa pelo
municipio de Caceres, até chegar em Cuiaba, capital do estado, fornecendo gas
natural a8 Usina Termelétrica Mario Covas. Com 680 km de extens&o, esse gasoduto
tem uma capacidade de transporte de 14,9 milhdes de metros cubicos diarios
(GASENERGIA, 2005).

Ha também o gasoduto que transporta a produgédo da bacia de Campos
para as areas das regides metropolitanas do Rio de Janeiro e de Sao Paulo, assim
como um terceiro, que atende a regido Nordeste, transportando a produgédo da
prépria regido para as industrias locais.

2.2.1 Regulagido da IGN

Em virtude da queima mais limpa, com menor emisséo de carbono, baixo
nivel de enxofre e particulados, as novas legislagdes ambientais privilegiam o uso do
gas natural. Os novos acordos ambientais assinados pelos paises desenvolvidos,
cuja principal referéncia € o Protocolo de Kyoto °, criaram um incentivo para uma
maior utilizagdo do gas natural.

Passados oito anos da assinatura do Protocolo de Kyoto no Jap&o, esse
tratado internacional entrou em vigor 16 de fevereiro de 2005, sem a participagao
dos Estados Unidos e da Australia. Compete aos paises signatarios desenvolver
projetos para diminuir a taxa de emissao poluidora aos niveis de 1990, ou seja, 5,2%
abaixo dos niveis emitidos na época. Para atingir a meta, os paises teréo prazo que
vai de 2008 a 2012.

Dentre as medidas implementadas para tornar realizavel o cumprimento
dessas metas, foi criado um mercado de crédito de carbono, no qual as empresas
responsaveis por tais projetos podem vender sua parcela de redugao de emissdes

% O Protocolo de Kyoto, efetivado em 1997, na cidade japonesa de Kyoto, tem como objetivo firmar
acordos e discussdes internacionais para conjuntamente estabelecer metas de reduc&o na emissado
de gases-estufa na atmosfera, principalmente por parte dos paises industrializados, além de criar
formas de desenvolvimento de maneira menos impactante aqueles paises em pleno
desenvolvimento (FREITAS, 2008).
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para outros paises, incentivando, desse modo, projetos ambientaimente limpos.
Tendo em vista que podem se transformar numa fonte adicional de recursos para a
IGN, é indispensavel que os agentes envolvidos déem a atencéo necessaria a esses
acordos.

Com a vigéncia do Protocolo de Kyoto, os governos municipais e
estaduais buscam se adaptar as regras do acordo, sobretudo porque torna possivel
a negociagao de créditos de carbono, cujo papel no desenvolvimento de projetos de
infra~estrutura no Brasil & importante.

Devido a falta de concorréncia e consequente dificuldade de substituigao
de mercadoria adquirida, o poder de fixagdo de preco do fornecedor do servigo de
transporte do gas natural & consideravelmente elevado, sendo muito provavel que
ele se prevaleca de tal situagao em prejuizo de todos (CECCHI, 2001).

Tratando-se de um segmento que proporciona economias de escala, caso
a empresa responsavel pelo transporte ofertasse o seu servigo ao custo marginal de
produgdo, como ocofre na concorréncia perfeita, a empresa encarregada do
transporte iria incorrer em sucessivas perdas e este importante segmento da
economia nao seria atrativo aos investimentos da iniciativa privada.

Por ser um setor de infra-estrutura com varias particularidades,
dificilmente a livre negociagao entre ofertantes e demandantes conduzira a um prego
correto. O monopélio sem a devida supervisdo pode néo atender as necessidades
da sociedade e reduzir as externalidades de rede geradas pelas industrias de infra-
estrutura. Logo, para evitar que ocorram as falhas de mercado, cabe ao Estado
intervir na produgdo através de uma estrutura regulatéria capaz de conciliar o bem
estar da sociedade com um retorno atrativo para os investimentos privados.

Na externalidade de rede o beneficio de um consumidor depende do
namero de usudrios ligados a rede. O beneficio de um consumidor que
dispde de uma linha telefdnica depende diretamente do numero de pessoas
que estdo conectadas, e com as quais ele pode se conectar (KUPFER,;
HASENCLEVER, 2002, p. 519).

Sendo recente no Brasil, a IGN busca acompanhar a evolugdo dos
mercados ja desenvolvidos, o que apresenta riscos aos investidores e aumenta os
custos de transagao, pois, até pouco tempo, a politica energética nacional priorizava
a indastria petrolifera, deixando o gas natural em segundo plano. Nesse sentido,
“ndo ha consisténcia entre as regulacdes federal e estadual, assim como entre gas e
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eletricidade. Sendo assim, a abertura do mercado de redes e dutos para a
competicdo requer um novo arcabougo regulatério” (ALMEIDA; BICALHO, 2000, p.
11).

A Lei n° 9.478/97 estabelece que a ANP, entidade integrante da
Administracdo Federal indireta vinculada ao Ministério de Minas e Energia, regule as
atividades de exploragdo, producdo, importacdo e transporte de gas natural. A
Constituicado Federal de 1988, no artigo 25, § 2° alterado pela Emenda
Constitucional n° 5 de 1995, preceitua que: “cabe aos Estados explorar diretamente,
ou mediante concessdo os servicos locais de gas canalizado, na forma da lei,
vedada a edi¢cdo de medida proviséria para a sua regulamentagdo.”

Cabe ressaltar que a regulacdo do segmento de distribuicdo do gas
natural é de responsabilidade dos Estados da Federacdo que, para exercerem tal
funcao, utilizam-se das agéncias reguladoras estaduais ou das secretarias estaduais
correspondentes, as quais assumem o mesmo papel. Tal tema exige grande
atengao, pois o segmento de distribuicdo do gas natural poderia estar sujeito a uma
dupla ag¢ao regulatéria (KRAUSE; PINTO JUNIOR, 1998).

No caso do GN essa questdo assume particular relevancia, ao contrario do
que se passa, por exemplo, com a industria elétrica na qual a ANEEL
exerce o papel de poder concedente Unico. Esse sera um tema que, do
ponto de vista juridico, exigira reflexdes sistematizadas nos proximos anos.
O segmento de distribuicdo do GN poderia estar sujeito a uma dupla agao
regulatéria: por um lado, as tarefas que incubem a ANP e, por outro, as
agéncias estaduais, sem a garantia, nesse Uultimo caso, de uma
configurag&o institucional semelhante de um estado a outro (KRAUSE;
PINTO JUNIOR, 1998, p. 11).

Assim sendo, devido a essa falta de consisténcia na legislagéo, os
estados sao controladores da distribuicdo do gas natural, podendo acrescer as
incertezas e inibir a ampliagdo do setor, por ndo existir a garantia de uma
configuragdo institucional semelhante entre os estados. Contudo, especialistas,
autoridades e agentes da cadeia produtiva tém se reunido com o objetivo de que
seja definida a nova lei do gas, cujos dispositivos sejam mais claros e uniformes.
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2.2.2 Entraves ao consumo do gas natural

A tendéncia de pregos seguida pela IGN é diferente daquela dos produtos
derivados do petréleo, assim como a do alcool. Parcela consideravel da composigéo
dos pregos do gas natural é destinada a remuneragdo dos transportadores e
distribuidores do gas. O valor dessa commodity ocupa um lugar reduzido no prego
final deste combustivel, embora seja seguida uma tendéncia de equilibrio entre
oferta e demanda mundial no prego do diesel, gasolina, 6leo combustivel, dentre
outros derivados do petréleo.

Tendo em vista a parcela reduzida dos custos do gas natural, agrupada a
variagdo do prego internacional de sua commodity, esse produto segue apenas
parcialmente a evolugdo do preco nos mercados externos. No caso do alcool, o
preco depende basicamente da safra de cana-de-aglcar, que varia em fungdo das
condic¢des climaticas durante o intervalo entre o plantio e a colheita.

O prego do gas natural vendido nas distribuidoras é calculado pela soma
de duas parcelas: a primeira parte seria a remuneragédo do produtor, referida como
commodity, que inclui os custos de produgdo, transferéncia e processamento; a
segunda, a tarifa de transporte entre a produgdo e o ponto de recepg¢éo do gas. Os
precos do gas de produgdo nacional, em janeiro de 2002, deixaram de seguir as
regras de reajuste do GASBOL*, passando a ser fixados através de contratos
liberalizados, assim como ocorre com o gas importado.

Desde entdo, a ANP passou a resolver os possiveis conflitos entre as
partes contratantes, bem como a conferir a compatibilidade das tarifas acordadas
com o mercado e o atendimento aos interesses do consumidor.

Como foi mencionado, o Brasil importa gas principalmente da Bolivia,
através do GASBOL, que é operado pela TBG, onde a forma de tarifagdo n&o varia
com a distancia. Todavia, as tarifas dos demais gasodutos de transporte existentes
no pais variam de um estado ao outro. Conseqilentemente, o preco do gas natural
em todos os city gates de Minas Gerais serdo iguais, mas diferente nos city gates do
Estado do Rio de Janeiro. Na Tabela 3, verifica-se as tarifas para o calculo dos
precos maximos do gas natural de produgdo nacional, para vendas a vista as

4 Os contratos do gas de produg@o nacional eram regidos pela Portaria 001/MF-MME que foi
revogada em 2002.
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empresas concessionarias de gas canalizado, conforme a Portaria n° 45 de 2002, da
ANP.

Tabela 3 — Tarifas dos Gasodutos de Transporte de Produgéo Nacional

Estado R$/mil m*®
Ceara 26,94
Rio Grande do Norte 19,2
Paraiba 30,46
Pernambuco 38,84
Sergipe 14,29
Bahia 15,15
Espirito Santo 15,05
Rio de Janeiro 16,18
Séao Paulo 30,98
Minas Gerais 36,56
Média 24,42

Fonte: ANP, 2005.

Comparando a evolugéo dos pregos do gas natural com o dos demais
combustiveis, verifica-se o surgimento de incertezas que podem dificultar o
investimento na expansao desse produto.

Portanto, enquanto o prego do gas natural estiver muito reduzido, com
relagdo ao pregco dos combustiveis concorrentes, constata-se a necessidade de
algumas decisbes, como, por exemplo: investir na construgao de gasodutos, bem
como de adquirir novos equipamentos movidos pelo novo insumo, fazer a conversao
de veiculos, dentre outras. Mas, como o prego do gas natural ndo acompanha de
todo os demais combustiveis, razdao porque, em periodos de grande queda do prego
do barril de petroleo ou de uma super safra de cana-de-agucar, a diminuigao do
diferencial de pregos poderia diminuir a atratividade pelo combustivel e,
conseqientemente, aumentaria os riscos para os vultosos investimentos

indispensaveis.

2.3 Instalagdes Internas de Gas Natural e Funcionamento

Em virtude do aumento do nimero de gasodutos, vém crescendo
consideravelmente as instalagdes internas de gas natural em residéncias,
gradativamente substituindo o GLP, cuja tubulagéo, em alguns casos, € usada para
o gas natural. A analise da viabilidade de substituicdo do GLP pelo gas natural em
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predios requer a observagdo do consumo de gas total do prédio, a fim de se
constatar a possibilidade do aproveitamento da mesma tubulag&o do ramal principal
(coluna), além de ser indispensavel analisar o consumo de cada apartamento.

Para que a tubulagéo interna em instalagdes residenciais seja reutilizada
€ necessario dimensiona-la em funcdo dos consumos dos equipamentos ou
aparelhos de utilizagdo. A adaptacédo destes ao uso do gas natural exige que sejam
convertidos, ou seja, modificados, razdo porque ha empresas especializadas na
conversdo. Além disso, é necessario avaliar a possibilidade de reutilizagdo dos
reguladores de pressdo e dos medidores de vazao.

Cabe ressaltar que o uso do gas natural ndo se limita a aquecedores e
fogdes, pois também pode ser utilizado em:

saunas, aquecedores de piscina, lavadoras e secadoras de roupa, sistema
de refrigerago, lareiras, aquecedores de ambiente e até churrasqueiras. O
segmento tende a se ampliar cada vez mais, com investimentos
significativos em conversdes e adaptagdes em condominios e grandes
edificios (SERGAS, 2007, p. 1).

No consumidor, uma instalagdo para o gas natural residencial €
normalmente composta de: uma Estagdo Medidora e Redutora de Press&o (EMRP),
tubulagdo primaria ligando a EMRP ao medidor individual ou valvula redutora,
tubulagdo secundaria até o ponto de consumo e interligacées com o equipamento.
Estas devem estar de acordo com as normas técnicas da Associagéo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) (COMPAGAS, 2008).

Os reguladores de 1° estagio pressionam os reguladores de 2° estagio,
que rebaixam para a pressao de utilizagéo dos aparelhos de consumo. A pressao de
trabalho dos aparelhos de consumo que utilizam gas natural € em torno de 1,96 kPa
(200mmca). Nos aparelhos que trabalham com GLP, a presséo de servigo éde 2,75
kPa (280 mmca).

Em instalagdes domiciliares de gas natural s&o utilizados:

 Reguladores de Pressdo de 1° Estagio: dispositivo destinado a reduzir a
pressao do gas, antes de sua entrada no ramal interno, para um valor
aproximado de 35 kPa (0,35 kgf/cm?).
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» Reguladores de Presséo de 2° Estagio: dispositivo destinado a reduzir a
pressdo de distribuicdo do gas para um valor adequado ao
funcionamento do aparelho de utilizagdo do gas, normalmente 1,96 kPa
(200 mmca).

Quanto aos medidores de vazdo, realizam a leitura do consumo de gas
que é medido em m®h. Sua troca ocorre, em geral, concomitante a substituicdo do
GLP pelo gas natural. Cabe ressaltar algumas comparagdes: o poder calorifico do
gas natural é de aproximadamente 33.488 kJ/m* (8.000 kcal/m®), enquanto o do GLP
é de 100.045 kJ/m* (23.900 kcal/m?®), podendo ocorrer variagdes desses numeros.
Em geral, o didmetro da tubulagdo de gas natural € de 1,5 a 1,7 vezes maior do que
a do GLP, motivo porque se deve calcular a tubulagdo com base no consumo de
cada apartamento ou residéncia, verificando se a tubulagdo de GLP aceita a
substituicdo por gas natural. Tal possibilidade é constatada na maioria dos casos,
devido ao superdimensionamento da tubulagéo de GLP.

Os equipamentos residenciais necessitam de uma presséo de operagao
baixa para o funcionamento 1,96 kPa (200 mmca). A estagéo redutora € constituida
de valvula de bloqueio, mandmetro e valvula controladora de presséo, com medidas
individuais através de medidor tipo diafragma. A pressdo manométrica da montante
da estagdo situa-se em torno de 196 kPa (2 kgf/cm?), para instalagoes industriais e
34,32 kPa (3.500 mmca), para instalagbes prediais. A tubulagéo, até a chegada da
estagdo, pode ser de ago (API 5L gr. B), soldada. Quanto as instalagdes internas,
compdem-se de tubos soldados ou rosqueados, SCH - 40 ou DIN 2440, com rosca
NPT ou BSP.

Ha trés acessorios que se destacam dentre os varios necessarios para
uma instalagdo residencial de gas natural, que s&o: os reguladores de pressao, os
medidores de vazdo e as valvulas de fechamento rapido.

Também denominados de valvulas de regulagem auto-operadoras, 0s
reguladores de presséo séo aplicados no controle de pressao para aplicagbes em
espagos residenciais, comerciais e industriais. Os tipos de reguladores de pressao
(rebaixamentos de pressdo) variam de acordo com a necessidade em relacéo aos
diversos tipos de gases e fluidos. O desempenho dos reguladores de pressao €
delineado em graficos de curvas de desempenho, os quais sao fornecidos pelos
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fabricantes, relacionando trés varidveis: pressdo de entrada, pressdo de saida e
vazao.

A decisdo sobre qual regulador deve ser utilizado requer conhecimento
acerca dos seguintes aspectos: a pressdo de entrada (a montante) do regulador; a
pressdo de saida (a jusante) do regulador; a faixa de ajuste da mola do regulador
(Variagdo da pressdo que se quer); o fludo ou gas a ser utilizado; a vazao
(consumo) necessaria.

A maioria dos reguladores de pressao possui um “vent”, isto &, um orificio
para ventilagdo com tela com o fim de impedir a entrada de insetos e objetos
estranhos na camara de molas. Em alguns reguladores ha valvulas de alivio,
reguladas para atuarem em uma faixa de 200 a 300% da presséo nominal de saida.

O prazo de garantia dos reguladores de pressdo residenciais €,
normalmente, de cinco anos, a partir da data de fabricagdo, que geralmente é
gravada no corpo do regulador. Passado este prazo de uso do regulador de pressé&o,
recomenda-se sua substituigcao.

Os medidores de vazao utilizados em instalagdes residenciais s&o do tipo
diafragma, confeccionados com materiais resistentes & agdo de gases. Atraves de
um medidor uma parede da camara de medi¢do incorpora um material flexivel,
deslocando quantidades determinadas de volume (em dm?). O ciclo de trabalho €
constitui-se do conjunto de movimentos realizados pelo mecanismo intemo do
medidor, repetindo-se periodicamente, excluindo-se o totalizador e outros
mecanismos redutores. A vazdo do volume de gas que escoa pelo medidor por
unidade de tempo é expresso em m*h. Deve-se determinar a vazédo minima, ou
seja, acima da qual todo medidor deve permanecer dentro dos erros maximos
admissiveis, assim como a vazdo maxima, que é a maior vazao em que o medidor
deve operar. O tempo minimo de resisténcia do medidor na vaz&o maxima é de
2000h.

A pressdo maxima de trabalho do medidor deve ser determinada, pois os
medidores que funcionam ap6s o regulador de 2° estagio ndo podem ultrapassar a
pressdo de 50 kPa. Assim, a oscilagdo da perda de presséo durante um ciclo de
trabalho nao pode exceder 60 kPa.

As marcagbes minimas para identificagdo de um medidor sao as
seguintes: simbolo ou marca do fabricante; ano de fabricagéo; namero de série;
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vazdo maxima (m%Mh); vazao minima (m%h); designa¢do do medidor (G); volume
ciclico nominal (dm?); pais de origem; pressdo maxima de trabalho (Pa); temperatura
maxima e minima de trabalho.

Quanto as valvulas de fechamento rapido, sua fungdo & bloquear a
passagem de um gas ou um fluido, possibilitando manobras de abertura, isolamento
e fechamento de redes, assim como manutengdes corretivas e preventivas. O
mercado disponibiliza varios tipos de valvulas, cujas aplicacbes s&do diversas.
Todavia, em instalagbes de gas natural residenciais sdo utilizadas, geralmente,
valvulas de esfera rosqueada com trés vias microfundidas em ago carbono e
diametros variados no padrao BSP ou NPT.

Ha algumas informagdes técnicas necessarias para especificacdo de uma
valvula, por exemplo: temperatura de trabalho do fluido ou gés; presséo de trabalho
da valvula; diametro nominal da valvula; classe da valvula; tipo de encaixe da valvula
(flangeadalrosqueada); vazao de fluido ou gas que escoa pela valvula na unidade de
tempo ou coeficiente de vazao (CV).

Cabe aqui descrever quais sdo os aparelhos mais utilizados nas

instalagdes internas de gas natural:

e Fogbes Residenciais: possuem de quatro a seis queimadores com
pressdo de operagdo em torno de 200mmca e vazbes variaveis entre
29.302 Kj/h (7.000 kcal/h) a 46.046 kJ/h (11.000 kcal/h).

o Aquecedores: tém a fungao de realizar o aquecimento da agua para 0s
diversos pontos de consumo em uma residéncia, que podem ser
chuveiros, pias, tanques, banheiras, etc.

Geralmente os aquecedores tém press&o de operagéo do gas com 1,96
kPa (200mmca) e vazdes variaveis de acordo com o numero de pontos de consumo
de agua quente da residéncia. O consumo de gas natural pode variar geraimente de
31.395 kJ/h (7.500 keal/h) a 188.370 kJ/h (45.000 kcal/h).

Em residéncias, sdo mais utilizados dois tipos de aquecedores: os
aquecedores de acumulagé@o e os aquecedores de passagem.

Os aquecedores de acumulagéo, como o nome indica, acumulam agua
aquecida em seu reservatério, através de chama piloto e ligando e desligando o
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gueimador para manter a agua quente. Nas residéncias, comumente variam de 75 a
150 litros de acumulagao de agua.

Ja os aquecedores de passagem sd@o aqueles onde a agua fria &
aquecida assim que passa por ele, que pode ter ou ndo chama piloto.

Também ha aquecedores para calefagédo e aquecimento de piscinas. Ao
adquirir um aquecedor, é necessario verificar o nimero de pontos de consumo de
agua quente em litros da residéncia, bem como determinar a poténcia necessaria do
aquecedor.

2.4 Dimensionamento de Tubulagdes: instalagado residencial

As Normas Brasileiras estabelecem a pressdo nominal referente ao
dimensionamento da tubulagdo de gas e a especificagdo que os reguladores de
pressdo devem manter nos pontos de utilizagao, ou seja, o mais proximo possivel da
pressdo nominal estabelecida para os respectivos aparelhos de utilizagéo de gas ou,
na falta destes, da pressdo nominal informada pelo fabricante. No caso de fogoes,
fornos, fogareiros e aquecedores de agua a gas, de modelo doméstico, a pressao
nominal esta estabelecida em 2 kPa (0,02 kgf/cm?), segundo a ABNT/NBR 13933,
de 2003.

Quanto aos pontos de utilizagao, € importante que sejam verificadas as
oscilagbes momentaneas de presséo, variando entre 15% e 25% da pressao
nominal. Os aparelhos para os quais fabricantes sugerem diferentes pressoes
nominais do gas ndo podem ser abastecidos pelo mesmo regulador de ultimo
estagio. Cabe ao fabricante designar o consumo de cada equipamento.

No dimensionamento deve ser observada a perda de carga distribuida e
localizada, segundo os valores fornecidos pelos fabricantes das conexdes e
registros. Ja o calculo do consumo da rede interna comum a varias unidades
residenciais deve ser feito observando o fator de simultaneidade, retirado de tabela
ou calculado.

Para toda rede interna admite-se a perda de carga maxima de 0,19 kPa
(20mmca). O segmento de tubulagdo a jusante, a cada regulador de pressao
inserido na rede interna, pode perder 10% da pressao, em perda de carga, da saida
do regulador, e seu rendimento deve ser feito como uma nova instalagao.
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Também é necessario considerar, para o dimensionamento da rede, 0s
seguintes critérios:

e Cada trecho deve ser dimensionado computando-se a soma das vazoes
dos aparelhos de utilizagcdo, por ele servido.

e O comprimento total deve ser calculado somando-se o trecho
horizontal, trecho vertical e as referidas perdas de carga localizadas.

« Nos trechos verticais ascendentes, deve-se considerar um ganho de
pressédo de 0,005 kPa para cada 1,00 m do referido trecho; ou seja, um
edificio com 100m de altura teria um ganho de pressdo nos
apartamentos do tltimo andar de 50mmca.

« Nos trechos verticais descendentes deve-se considerar uma perda de
pressao de 0,005 kPa para cada 1,0 m do referido trecho.

Ha varias equagdes a partir das quais se efetua o calculo de tubulagoes
de redes internas de gas natural. Mas, embora fique a critério do projetista, sugere-
se que o calculo das tubulagdes seja realizado conforme as formulas propostas pela
ABNT. Dentre as equagdes existentes, as mais utilizadas para redes internas sao as

seguintes:

1) Qo9=2,22 X 10.2(H x Dag/ SoX L)os (Férmula de Lacey)

2) PAabs,;— PBabs,=4,67 x 105x S x L x Q1,82/ Dag2

Sendo:

Q ¢ a vazao do gas, em metros cubicos por hora.

D é o diametro interno do tubo em mm.

H é a perda de carga maxima admitida em kPa.

L é o comprimento do trecho da tubulagéo em m.

S é a densidade relativa do gas em relagao ao ar.(adimensional)

PA ¢ a pressao de entrada de cada trecho, em kPa.

PB é a pressao de saida de cada trecho, em kPa.

Poténcia Computada (C): deve-se fazer o somatério de todas as
poténcias nominais dos aparelhos de utilizagéo (dado fornecido pelos fabricantes de

cada aparelho).
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Fator de Simultaneidade (F): esse fator adimensional é obtido em fungéo
de C, podendo ser extraido de grafico ou pelo calculo.

Poténcia Adotada (A): multiplica-se o F por C: A=F x C, sendo que Ae
C sdo dadas em kcal/h.

Vazdo de Gas (Q): divide-se A pelo Poder Calorifico Inferior do GAS
(PCH), ou seja: Q = A/ PCI, determinada em m%h.

Poder Calorifico Inferior (PCl): no caso do gas natural, pode-se adotar
38.636 kJ/m3(9.230 kcal/m?), & temperatura de 293 K(20°C).

Perda de Carga (AP): diferenca entre a pressao final e a presséo inicial
de uma tubulagéo, determinada em kPa.

2.5 Transporte e Distribuicao do Gas Natural

A alternativa estratégica de aumentar a participagdo do gas natural na
matriz energética brasileira para em torno de 12% até 2010, determinada pelo
governo brasileiro, em 1993, na aprovagéo do relatério da Comisséo do Gas Natural,
sinalizava a necessidade de viabilizar o acesso ao mercado e, principaimente, de se
adequar a uma estrutura de transporte de gas a essa finalidade (ABREU,
MARTINEZ, 2003).

Considera-se como sendo referencial do transporte e distribuicéo do gas
natural no Brasil, o0 GASBOL (Figura 2), que foi projetado e construido conforme a
norma americana ASME B31.8, adotada em todo o mundo para projeto, construgao,
operagdo e manutengdo de gasodutos. O gasoduto constitui-se de tubos de ago
carbono fabricados segundo a norma APl 5L-X70 e esta enterrado a uma
profundidade média de 1,0 m.
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“Tracado do L.asoduto.. |

Figura 2: Tragado do GASBOL
Fonte: TBG (2008, p. 13).

As tubulagdes do gasoduto sdo formadas revestimentos anticorrosivos
externos e em alguns pontos mais alagados, nas travessias de rios, cruzamentos de
estradas e ferrovias, o duto é protegido por concreto, com espessuras variando de 2
a 4 polegadas. Todo o gasoduto é protegido contra corrosao, através de um sistema
de protecéo catédica. O trecho de Cuiaba até Curitiba é revestido internamente com
Fusion Bonded Epoxi (FBE = Liga por Fuséo Epoxi), que embora ajude na protegao
contra corrosdo interna, seu verdadeiro objetivo € a redugéo do atrito do gas com as
paredes do tubo, reduzindo a energia necessaria para o transporte do gas, pois 0
gas natural ndo corrdi o duto (TBG, 2008).

Em toda a extensdo do gasoduto ha 115 valvulas de bloqueio instaladas,
compostas de atuadores pneumaticos, que usam o préprio gas natural para atuagao,
e possuem dispositivos automaticos para fechamento em caso de vazamento ou
rompimento do gasoduto (TBG, 2008).

O lado brasileiro do gasoduto possui atualmente sete estagoes de
compressdo em operacgdo, sendo uma em Miranda (MS), uma em Campo Grande-



40

MS, uma em Trés Lagoas (MS), uma em Penapolis (SP) e uma S&do Carlos (SP) no
trecho Norte; uma em Araucéria (PR) e uma em Biguagu (SC) no trecho Sul. Cinco
novas estagdes estao em fase de construgdo, sendo uma em Corumba-MS, uma em
Anastacio (MS), uma em Ribas do Rio Pardo (MS), uma em Mirandépolis (SP) e
uma em lacanga (SP), possibilitando aumento da capacidade atual de transporte do
trecho de Corumba até Paulinia para 30 MMm*/d (TBG, 2008).

As estagbes do trecho sul sdo dotadas de compressores alternativos,
impulsionados por motores de combustdo a gas. As demais estagcdes s&o equipadas
com compressores centrifugos acionados por turbinas a gas.

O recebimento do gas em Mutum, na fronteira com a Bolivia, ocorre
através de uma estagéo de medicdo. Outra, em Guararema, na interconexao com o
sistema de gasodutos da Petrobras, mede e condiciona o gas entregue a este
sistema.,

Um total de 36 estagdes de entrega compde o sistema de transferéncia
do gas para as companhias distribuidoras estaduais e grandes consumidores. Ha
duas estacbes de reducdo de pressdo, sendo uma em Paulinia (SP) e outra em
Araucaria (PR), que controlam a press@o do gas nos pontos em que 0 gasoduto
muda de pressdo de projeto. Até esses pontos, o gasoduto tem uma pressdo de
projeto de 100 Kgflc;m2 e, a partir destes pontos, a presséo de projeto passa para ¥ i
Kgf/cm?.

O gasoduto utiliza o Sistema de Controle e Supervisao (SCADA) é
composto basicamente de: a) Controladores Légicos Programaveis (CLP) — que
fazem a interface com o processo; b) computadores PC com o software de
supervisdo - realizando a interface homem-maquina; e c) sistemas de
telecomunicagdes de dados, para envio de dados e comandos entre a CSC e as
estacdes no campo, baseados em satélites VSAT (estagOes de compressao e de
medigao), com backup por linha telefénica e INMARSAT (estagdes de entrega).

As funcdes avangadas do sistema SCADA s&o: monitorar e acompanhar
a operacionalidade dos dutos. Esse monitoramento é denominado Pipeline
Monitoring System (PMS = sistema de monitoragéo da tubulacdo), que realiza as
fungbes de acompanhamento dos gradientes hidraulicos das linhas;
acompanhamento de pigs (barras de metal); calculo do inventario da linha;

simulagdes e auxilio na detecgdo de vazamento em tempo real.
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A Petrobras estabeleceu duas diretrizes, a fim de viabilizar o

desenvolvimento da posigdo do gas natural, quais sejam:

« interligar toda a regido Nordeste, desde a Bahia até o Ceara;
e ligar as regides Sudeste e Sul (ABREU; MARTINEZ, 2003, p. 53).

As principais conexdes do Brasil com a Bolivia e a Argentina, assim como
a rede de dutos brasileira, que utiliza o gas natural procedente desses paises, sdo

mostradas na Figura 3:

— Gasodutos extemos interligados

Figura 3: Rede de Gasodutos e Conexdes com Bolivia e Argentina
Fonte: ABREU e MARTINEZ (2003, p. 74).

Os estados do Nordeste foram interligados gradativamente, sendo mais
recente a operagdo dos trechos Guamaré (RN) — Pecém (CE) e Pilar (AL) — Cabo
(PE). Assim, as reservas da regiao podem ser mobilizadas para atender sua

demanda.
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A ligacao dutoviaria do Nordeste com a Bacia de Campos, interligando
toda a regido costeira, torna-se mais viavel devido & produgéo de gas natural na
Bacia de Campos.

Quanto ao Sudeste e o Sul, a ligagéo dutoviaria teve que ser construida
na regido litoranea, em virtude da maior concentragdo humana e conseqlente
consumo potencial.

Ao observar os mapas dos gasodutos brasileiros, constata-se que estao
dispostos segundo as areas de administracéo em que estao incluidos. Os gasodutos
no Brasil sdo constituidos das seguintes malhas: Malha RJ-MG-SP; Malha Espirito
Santo; Malha SE-BA (Nordeste Meridional); Malha CE-RN-PB-PE-AL (Nordeste
Setentrional); Gasoduto Bolivia-Brasil; e Gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre.

A Malha RJ-MG-SP é assim formada:

1 Cabitunas-REDUC: esse gasoduto iniciou suas atividades em 1982 com
o objetivo de transportar o gas natural da Bacia de Campos para
abastecer o Estado do Rio de Janeiro. O trecho completo, com 183 km
de extensdo, comega em Cabitnas, no municipio de Macaé, e segue
até Duque de Caxias. Operando na capacidade maxima, pode
movimentar até 1.551.250.000m?* por ano.

2 REDUC-REGAP: Também conhecido como GASBEL, o gasoduto
REDUC-REGAP entrou em operacdo em 1996, para transportar o gas
natural proveniente da Bacia de Campos e processado na Refinaria de
Duque de Caxias até o Estado de Minas Gerais. Passando pelos
municipios mineiros de Juiz de Fora e Betim, o trecho completo possui
ao todo 357 km e esta apto a transportar até 712.477.956m? por ano.

3 REDUG-ESVOL: conhecido também como GASVOL, foi implementado
para conduzir o gas natural de Duque de Caxias, no Rio de Janeiro, ao
gasoduto GASPAL (interliga Volta Redonda a Sao Paulo) e aos
municipios de Japeri, Pirai e Volta Redonda. Operando desde 1986, a
extensdo completa do duto é de 95,2km, sendo capaz de transportar
até 1.538.477.628m? por ano.
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4 ESVOL-SAO PAULO: esse gasoduto entrou em atividade em 1988,
para levar o gas natural da Bacia de Campos a diversas localidades
situadas no trajeto entre Volta Redonda e Capuava, em S&o Paulo. O
trecho completo possui 325,7km de extensdo, possuindo pontos de
entrega nos municipios de Barra Mansa, Resende, Lorena,
Pindamonhangaba, Taubaté, Sao José dos Campos Guararema,
Suzano, Cruzeiro, e Capuava. Operando com capacidade maxima, o
duto pode transportar até 1.538.477.628 m* por ano.

5 ESVOL-TEVOL: com apenas 5,5km de extensdo, o gasoduto ESVOL-
TEVOL entrou em operagao em 1986 com a finalidade de transportar o
gas natural do GASVOL ao mercado de Volta Redonda, no Rio de
Janeiro, até Sao Paulo. Operando com capacidade maxima, o trecho
pode transportar até 1.538.477.628 m* por ano.

6 RPBC-Capuava: esse gasoduto é o responsavel pelo transporte de gas
natural proveniente de Merluza, na Bacia de Santos, entre as cidades
paulistas de Cubatdo e Capuava. Operando desde 1993, o trecho de
37km de extensédo possui uma capacidade de 350.400.000m? por ano.

7 RPBC-Comgas: O gasoduto RPBC-Comgas comegou suas atividades
em 1993 com o objetivo de transportar o gas natural até o ponto de
entrega da Comgas, na Baixada Santista. O trecho possui 1,5km de
extensao e pode fornecer até 565.600.000 m* por ano.

A Malha Espirito Santo:

1 Lagoa Parda-Vitéria: Concluido em 1984, o gasoduto Lagoa Parda-
Aracruz é o responsavel pelo transporte de gas natural desde Lagoa
Parda até os municipios capixabas de Aracruz, Serra e Vitoria. O
trecho completo, com 100km, esta apto a conduzir até 365.000.000 m?
por ano.

2 Serra-Viana: Também conhecido como GASVIT, o gasoduto Serra-
Viana opera desde 1997 para suprir os pontos de entrega dos
municipios capixabas de Cariacica e Viana. Com 46km de extensao, o
trecho pode transportar até 240.680.000 m® por ano.



A Malha SE-BA (Nordeste Meridional):

1 Atalaia-Catu: conhecido também como GASEB, o gasoduto Atalaia-
Catu foi implementado, em 1974, com a finalidade de transportar o gas
natural de Aracaju, no Sergipe, até os municipios baianos de Estancia,
Esplanada, Aragas e Pojuca. O trecho completo tem 230km de
extensao e pode conduzir até 402.461.404 m? por ano.

2 Santiago-Camacari 14: implementado em 1975, esse gasoduto
transporta o gas natural de Santiago a Camagari, beneficiando
também o municipio de Mata de Sao Joao. O trecho possui 32km de
extenséo e pode conduzir até 365.008.000 m* por ano.

3 Santiado-Camacari 18: com 32km de extens&do, o gasoduto Santiago-
Camagari 18 é o responsavel pelo transporte do gas natural de
Santiago, em Pojuca, até Camacari. Em atividade desde 1992, o
trecho esta apto a conduzir até 657.000.000m? por ano.

4 Candeias-Camacari: foi implementado em 1981 com o objetivo de
conduzir o gas natural de Candeias e Lamarao até os municipios de
Sao Sebastido do Passé e Camacari. O trecho completo possui 37km
e pode transportar até 365.000.000 m? por ano.

5 Aratu-Camagcari: em operagéo desde 1970, o gasoduto Aratu-Camacari
é o mais antigo do Brasil. E utilizado para transportar o gas natural do
municipio de Simées Filho até Camacgari. O trecho, com 20km, esta
apto a transportar até 255.500.000 m* por ano.

A Malha CE-RN-PB-PE-AL (Nordeste Setentrional):

1 Guamaré-Pecem: com 383km de extensdo, o gasoduto Guamareé-
Pecem é o responsavel pelo transporte de gas natural desde
Guamaré, no Rio Grande do Norte, até os municipios cearenses de
Icapui, Horizonte, Maracanal, e futuramente a S&o Gongalo do
Amarante. O trecho pode conduzir até 292.000.000 m® por ano.

2 Guamaré-Cabo: conhecido também como Nordestdo, esse gasoduto
comegou suas atividades em 1986 com a finalidade de transportar o
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gas natural processado em Guamaré aos estados RN, PB e PE, com
pontos de entrega em 11 municipios. Com 424km de extens&o, o
maior gasoduto da regido Nordeste pode conduzir até 313.900.000m?®
por dia.

3 Alagoas-Pernambuco: Também denominado GASALP e com 204 km
de extensdo, o gasoduto Alagoas-Pernambuco tem o objetivo de

transportar o gas natural do municipio de Pilar até Cabo.

Segundo o IBP (2008), a movimentagdo média diaria anual do gas natural

no Brasil, conforme os dados fornecidos pela ANP em 2006, verificando a posigéao

em dezembro de 2007, de acordo com a rede de gasodutos existentes, €

demonstrada na Tabela 4:

Tabela 4 — Movimentagdo Média Diaria Anual do Gas Natural no Brasil

MEDIA DIARIA ANUAL (milhdes m*/dia)

EMPREEA SN 2002 | 2003 | 2004 l 2005 | 2006 2007
PETROBRAS
Transporte 3.245km 20,0 223 31,6 331 333 33.7
Transferéncia 2.423km
TOTAL 5.668km
TBG
TOTAL 2.583km 11,8 14,0 20,0 245 24,9
TSB
TOTAL 50km 1,6 1,3 1,6 1,4 1,7
GAS OCIDENTE
TOTAL 267km 1,3 11 0,8 0,7 0,6
TOTAL GERAL 8.568km 34,7 38,7 54,0 59,7 60,5

Fonte: Adaptado do IBP (2008, p. 12).

Cabe ressaltar que, conforme o paragrafo nico, do artigo 2°, da Portaria
n° 104, de 8 de julho de 2002:

Paragrafo unico. A comercializagdo e o transporte do gas natural n&o
especificado no Regulamento Técnico ficam autorizados, desde que
respeitadas as condigdes de entrega por duto dedicado do referido produto,
o acordo entre todas as partes envolvidas e os limites de emisséo de
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produtos de combustao estabelecidos pelo 6rgdo ambiental com jurisdicéo
na area (ANP, 2002, p. 1).

Quanto ao transporte terrestre de Gas Natural Comprimido (GNC) é feito
através carretas especiais (Figura 4), sendo uma solugéo promissora para mercados
considerados pequenos ou para condigdes onde uma antecipagdo do mercado
consumidor seja desejada, visando posterior ligagéo por gasoduto. No caso do GNC,
s30 necessarias estagcdes para carga e descarga das carretas. A primeira,
semelhante a um posto de Gas Natural Veicular (GNV), garante a compresséo do
gas dentro da carreta utilizada para o transporte. A segunda torna-se necessaria
para a descompressdo e a posterior condugéo ao ponto de consumo (consumidor
final).

Figura 4: Caminhdo ou Carreta com Feixe de Cilindros para Transporte de Gas Natural
Comprimido
Fonte: Sebben (2003, p. 24).

Segundo o Instituto Brasileiro de Petroleo, Gas e Biocombustiveis (IBP,
2008, p. 9), o transporte de gas natural em fase gasosa € realizado a partir da
verificagdo das condigbes das altas pressdes (P) e de temperatura (T) ambiente ou

de semi-refrigeragéo:

o Gasodutos: T = ambiente e P = 100-120 kgf/cm?;

« Navios e barcacas pressurizadas: T = ambiente ou semi-refrigerado (-
25°C) e P = 100 a 275 kgflcm?,

e Caminhdes-tanque (+ 5.000m®): T = ambiente ou semi-refrigerado e P =
100 a 275 kgflcm?.
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Um sistema de distribuicdo de gas natural para consumo industrial e
residencial é indicado na Figura 5. Verifica-se que uma estacdo de compresséo (1),
ligada ao gasoduto, abastece e comprime o gas no interior dos cilindros da carreta
(2). Esta é desconectada da estacdo (1) para transportar o gas natural comprimido
até o ponto de consumo.

Ha uma estagao de redugédo de pressao, constituida basicamente de um
trocador do calor (3) e de valvulas rebaixadoras de pressdo (4), no local de
consumo. O trocador de calor deve ser conectado a uma fonte de agua quente ou
vapor, cuja utilidade é aquecer o gas antes que a presséo seja rebaixada, haja vista
que a expanséo do gas pode resultar em temperaturas muito baixas, favorecendo a
formacéao de hidratos, que podem bloquear ou danificar algum componente.

l

oHddoownyraQ

Figura 5: Sistema de Distribuigdo GNC para Consumo em Baixa Pressao
Fonte: Sebben (2003, p. 27).

.
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Embora o setor residencial € o comercial devessem ser os principais
focos da estratégia nacional de massificagdo do uso do gas natural, seus
consumidores estio dispersos no espago urbano. Por essa razéo, a infra-estrutura

para supri-los através de dutos é muito dispendiosa. Assim, & essencial que as
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distribuidoras de gas natural consideram a diversidade de caracteristicas logisticas
referentes a distribuigdo fisica de produtos.

Para que uma empresa, seja qual for o seu ramo de atuagao, determine a
forma de distribuir os seus produtos, se faz imprescindivel a formatagcdo de um
planejamento estratégico com vistas a montagem de um sistema logistico unificando
centros distribuidores, rotas de transporte, niveis de estoque e procedimentos para
processar pedidos que contribuam para o sucesso do negécio (NOVAES, 2001).
Desse modo, é necessario tomar decisdes no sentido de definir:

a) a localizagao das fabricas;

b) os fornecedores que serao utilizados;

c¢) a quantidade de centros de distribuicdo onde a empresa deve operar,

d) onde eles devem estar localizados;

e) os clientes ou zonas de mercado, de cada centro de distribuigéo, que
devem ser supridos;

f) as linhas de produto que devem ser produzidas ou estocadas em cada
fabrica ou centro de distribuigéo;

g) as modalidades de transporte que devem ser usadas para suprimento
e para distribui¢ao;

Entende-se que cabe a gestdo empresarial definir essas questdes, ou
seja, estabelecer politicas e linhas de agéo a fim de efetivar a atividade, juntamente
com uma andlise sistémica, haja vista que se trata de questdes interdependentes.

Além disso, ndo ha davida de que os esforgos empresariais devem ter o
cliente como foco principal, sendo indispenséavel obter informagbes prévias de
caracteristicas desse foco, monitorando suas necessidades (BALLOU, 1993).

Desse modo, as redes de distribuigdo transportam menores volumes de
gas natural, a menores pressdes e através de tubulagdes de diametros menores em
relagdo ao gasoduto. O gas natural dos gasodutos & recebido pelas redes de
distribuigdo, que o conduzem até as industrias e aos centros urbanos e por fim, até a
residéncia. Assim como as redes de energia elétrica, telefone, agua ou fibra 6tica, a
rede de gas natural & importante, segura e contribui para facilitar a vida dos
individuos bem como fomenta o comércio e a industria.
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2.6 Vantagens da Substituicio do GLP pelo Gas Natural em Residéncias e
Condominios

O gas natural vem adquirindo relevancia energética no mundo inteiro,
especialmente em virtude de sua abundancia e vantagens ambientais (SANTOS,
2002).

As caracteristicas que podem orientar as principais diferengas entre o gas
natural e o GLP s&o demonstradas na Tabela 5, a seguir:

Tabela 5 — Principais Diferengas entre o Gas Natural e o GLP

GAS NATURAL GLP

Reservatérios de petrolec e | Destiacho de petrGieo e

Origem de gas ndo-associado processamento de gas
natural
Peso molecular 17a21 44 a 56
; 3 Rico: 10.900
Poder calorifico (kcal/m®) Broceisada: 6500 24.000 a 32.000
Densidade relativa 0.58 a0.72 1.50a2.0
Principais componentes Metano, etano Propano e butano

Residencial, comercial e
automotivo (combustivel);

. e o . ; i i rci
Principais utilizacbes Industrial (combustivel, Residencial e comercial

petroquimica e siderurgica), | (COmPustivel
geracéo termelétrica
Pressiao de armazenamento 200 atm 15 atm

Fonte: Compet (2008, p. 1).

Ha uma diferenga fundamental entre a origem desses gases, pois 0 gas
natural & encontrado na natureza em reservatérios no subsolo, ao passo que o GLP,
assim como os demais gases, provém de processos industriais.

Quanto ao peso molecular — em consequiéncia, densidade - 0 GLP é o
Unico mais pesado que o ar. Assim, em caso de vazamento, ele se concentra ao
nivel do solo, enquanto demais gases se dispersam rapidamente ou, em ambientes
fechados, concentram-se no teto. Trata-se de uma diferenga fundamental para
nortear as agées em caso de vazamento de gas.

Basicamente, o GLP, além do uso residencial e comercial, também &
utilizado como combustivel industrial, enquanto o gas natural tem aplicacbes em
todos os setores, inclusive no setor automotivo. Deve-se destacar que a utilizagéo

do GLP em veiculos é proibida por lei, pois essa aplicagdo €& perigosa, devido as
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improvisagbes e a falta de regulamentacdo nos equipamentos utilizados para esse
fim.

Tratando-se de pressdo de armazenamento, o GLP é comercializado em
botijes de 13 kg e em cilindros de 45 kg. Em ambos, quando cheios, a presséo fica
em torno de 15 atm. A essa pressao e a temperatura ambiente, 85% do seu volume
esta no estado liquido e 15 % no estado vapor. O gas natural, quando utilizado em
veiculos (GNV), é vendido nos postos de servico a pressdo de 200 atm, que € a
pressao final do cilindro do veiculo. Nessa condigéo, a quantidade de gas natural no
cilindro é de aproximadamente 30 kg. Para os demais usos, ele € distribuido em
redes normais de distribuicdo de gas.

O petroleo & constituido, basicamente, por hidrocarbonetos, que séo
compostos quimicos formados por atomos de carbono e hidrogénio. O GLP € uma
mistura de dois hidrocarbonetos especificos, o propano e o butano, que, embora néo
seja toxico, se inalado em grande quantidade, apresenta efeito anestésico.

Dos produtos obtidos no processo de refino do petrbleo, que é a
separagdo das misturas de hidrocarbonetos, o GLP € o que apresenta a menor
densidade (d=m/v), que é a relagéo entre massa (kg) e volume (m®) de um elemento.
Quanto mais denso esse elemento, mais pesado ele &, o que significa que o GLP &
o mais leve dentre os produtos resultantes do refino do petréleo.

Por ser o combustivel fossil mais limpo e menos intensivo em carbono, o
gas natural é importante como combustivel de transigao, até que se desenvolvam
alternativas tecnologicas de baixo impacto ambiental (VIEIRA et al., 2005). Isso
significa que esse gas contribui para a redugéo do desmatamento e do trafego de
caminhdes que transportam 6leos combustiveis para as industrias.

Também se verifica como vantagem do gas natural sua oferta de variadas
aplicagdes no cotidiano, fomentando a melhoria na qualidade de vida das pessoas.
Em termos ambientais, a vantagem do gas natural é significativa no que diz respeito
ao efeito estufa. Assim,

Em substituigho aos demais combustiveis fésseis, o gas provoca uma
grande redugéo nas emissdes de CO, (cerca de 20 a 23% menos do que o
6leo combustivel e 40 a 50% menos do que as combustiveis sélidos como o
carvao). No atual estagio tecnolégico do uso de combustiveis fosseis, o gas
natural € o menos poluente. A utilizagdo [...] em equipamentos adaptados e
adequados para a queima de gas também elimina a emisséo de 6xido de
enxofre, fuligem e materiais particulados, enquanto as emissbes de COe
NO, podem ser relativamente bem controladas (SANTOS, 2002, pp. 94-95).
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Comparando o gas natural & energia nuclear ou hidroelétrica, ele perde
no que tange a emissao de gases que produzem o “efeito estufa”. Mas as vantagens
do gas natural se estendem a quase todos os aspectos em relagdo aos demais
combustiveis fésseis: qualidade local do ar, chuvas acidas, efeito estufa, ataque a
camada de ozénio.

Ha vantagens também pelo fato de ndo gerar residuos radioativos de alta
periculosidade (energia nuclear) e por nao causar impactos consideraveis de
reassentamento populacional ou obstrugdo de areas produtivas, neste caso, a
exemplo do que ocorre devido as hidroelétricas.

Na Tabela 6, verifica-se a comparagdo do gas natural com base nos
parametros de emissbes de gases em atividades relacionadas ao uso de energia,
por tipo de combustivel e por uso final.
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Tabela 6 — Emissées Padrées em Atividades Energéticas por Tipo de Combustivel e

por Uso Final
. . o Material Particulado | SO, NOx HC CO
Combustivel Atividade (Kgit) (Kgit) | (Kalt) | (Kart) | (Kait)
Petroleo IND 3,00 4,00 7,50 0,40 0,55
COM 3,00 4,00 7,50 0,40 0,55
APM 3,00 4,00 7,50 0,40 0,55
COoT 3,00 4,00 7,50 0,40 0,55
Gas Natural CEL 0,29 1,00 | 11,50 | 0,02 0,32
AUT 0,34 1,00 3,60 0,06 0,32
NAP 0,29 1,00 | 11,50 | 0,02 0,32
IND 0,34 1,00 3,60 0,06 0,32
RES 0,36 1,00 1,56 0,18 0,32
COM 0,34 1,00 3,60 0,06 0,32
TRS 0,36 1,00 3,60 0,15 0,32
APM 0,34 1,00 3,60 0,06 0,32
CcoT 0,34 1,00 | 0,60 | 0,06 | 0,32
Carvao CEL 20,00 3,80 9,00 0,15 0,50
AUT 16,25 3,80 7,50 0,50 1,00
IND 16,25 3,80 7,50 0,50 1,00
COM 16,25 3,80 7,50 0,50 1,00
APM 16,25 3,80 7,50 0,50 1,00
CcoT 16,25 3,80 7,50 0,50 1,00
Sendo:
Atividade
Centrais de geracao elétrica CEL
“Geracao elétrica autoprodutora | AUT
Consumo préprio da refinaria REF
N&o aproveitado NAP
Industrial IND
Residencial RES
Comercial, servigo publico COM
Transporte TRS
Agua, pesca, mineracao APM

Fonte: OLADE — SIEE (Sistema de informagéo econdémica energética da América Latina e do Caribe)
(apud SANTOS, 2002, p. 95).

No que se refere ao uso do gas natural para aquecedores de passagem a
vantagem esta na garantia de
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um banho na temperatura ideal, com vazéo de &gua confortavel, sem
preocupar-se com uma conta de energia astrondmica, ou ainda com a
possibilidade de um novo racionamento. Um unico aquecedor modulado &
capaz de atender todo o apartamento ou casa, em capacidades diversas, de
acordo com a quantidade de pontos de consumo. Quanto a seguranga, no
minimo trés sistemas impossibilitam qualquer situagdo danosa ao usuario
ou ao ambiente (SERGAS, 2007, p. 1).

Abreu e Martinez (2003, p. 25) apresentam as vantagens do gas natural
classificando-as em trés grupos: a) Vantagens macroeconémicas; b) Vantagens
ambientais e c) Vantagens diretas para o usuario.

As vantagens macroecondmicas podem ser constatadas nos seguintes
aspectos: diversificagdo da matriz energeética; fontes de importagdo regional,
disponibilidade ampla, crescente e dispersa; desafogo dos sistemas de transporte
rodo-ferro-hidroviario, que envolve planejamento logistico; atragao de capitais
externos de risco; melhoria do rendimento energético; aumento da competitividade
das industrias; e geragao de energia elétrica junto aos centros de consumo.

Quanto as vantagens ambientais, sao aquelas referentes, principalimente,
a poluigdo do ar, devidas a: reduzida presenca de contaminantes, tendo em vista
uma combustdo limpa; ndo emissdo de particulados (cinzas), dispensa de
tratamento dos gases de combustdo; rapida dispersao de vazamentos, e emprego
em veiculos automotivos.

No que se refere as vantagens diretas para o usuario, sdo aquelas
atribuidas aos seguintes fatores: facilidade de adaptacao das instalacbes existentes;
economia, pois & desnecessario investir em armazenamento e também ampliar o
espago; menor custo de manutengéo dos equipamentos porque a Corrosao € menor,
custo reduzido de manuseio do combustivel e das instalagbes; combustéo
facilmente regulavel, admitindo grande variagdo de fluxo; elevado rendimento
energético, pagamento apds o consumo; menores prémios de seguro; e custo
bastante competitivo com outras alternativas.

Por essas razdes, é necessario considerar que 0 uso ecoldgico e eficiente
da energia apresenta dimensdes ambientais, econdémicas e sociais, que vdo além
dos limites dos paises e das geragdes, passando, assim, a um contexto mais amplo
de sustentabilidade do desenvolvimento da espécie humana, pois a energia permeia
a existéncia da humanidade. Desse modo, ao mesmo tempo em que a energia €
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imprescindivel para a sobrevivéncia, deve-se garantir que sua utilizagéo nao coloque
em risco 0 meio ambiente e, conseqiientemente, as geragdes futuras.



3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de Pesquisa

A pesquisa que viabilizou a elaboragédo do presente trabalho € do tipo
descritivo, quanto ao fim proposto, que é descrever aspectos inerentes a
substituigdo do GLP pelo gas natural em residéncias e condominios, especialmente
no que se refere as vantagens dessa substitui¢éo.

Em virtude de sua natureza interpretativa e da maior proximidade do
pesquisador com o objeto de estudo — SERGAS - & uma pesquisa do tipo
qualitativa.

O meétodo, por sua vez, & indutivo, tendo em vista que o grau de
confirmagdo dos enunciados depende das evidéncias ocorrentes, que, no caso
deste estudo, sdo fendmenos de natureza quimica, ambiental, econémico e social,
referentes ao gas natural.

3.2 Procedimento de Pesquisa

O presente trabalho procede de uma pesquisa bibliografica € documental,
no que diz respeito aos meios utilizados para obtengdo de informagdes, o que
significa que tem outros estudos como fundamentagdo cientifica e operatéria,
publicados em livros, artigos e dados disponiveis em sites de Companhias
distribuidoras de gas natural no Brasil.

Algumas informacgdes acerca do gas natural em Aracaju foram obtidas
pela pesquisadora, junto & SERGAS, Companhia da qual € uma das colaboradoras.



3.3 Tratamento de Dados

Os dados de natureza tedrica, técnica e quantitativa, apdés serem
interpretados, foram digitados e formatados no Word, aplicativo de textos
comumente utilizado para o registro de trabalhos académicos. Uma vez que néo foi
realizada pesquisa de campo, dispensa tratamento estatistico peculiar, exceto
quanto as informagdes decorrentes da pesquisa bibliografica e documental, cujas
analises encontram-se na Fundamentacéo Teérica deste trabalho.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme balango publicado pela SERGAS (2007), a historia do gas
natural em Aracaju foi iniciada em janeiro de 1993, quando a Assembléia Legislativa
de Sergipe autorizou a criagdo da entdo Empresa Sergipana de Gas S. A.
(EMSERGAS) — desde 2003, denominada Sergipe Gas S.A. (SERGAS), através da
Lei n° 3.305/93, que culminou na constituicdo da EMSERGAS como Sociedade de
Economia Mista integrante da Administracdo Indireta do Estado de Sergipe. Em
dezembro de 1994, a Companhia firmou o contrato de suprimento de gas natural
com a Petrobras, iniciando, um ano depois, as atividades de distribuicdo de gas
canalizado no Estado. Ainda em 1995 a Companhia atingia apenas 40.000m*/dia, na
comercializagao total.

Apds conquistar importantes clientes — Ceramica Santa Marcia S.A.
(Samarsa), em 1995; Vale do Rio Doce e Brahma, em 1997; Trop Fruit Nordeste
S.A., em 1999; e Industria de Biscoitos Mabel, em 2000.

Em virtude da grande vantagem do pregco do gas natural em relagéo a
gasolina, a entdo EMSERGAS, no ano de 2001, registrou significativo aumento dos
consumidores de gas natural veicular em Sergipe.

No ano de 2002 teve inicio a construgdo do gasoduto que liga o atual
viaduto do Distrito Industrial de Aracaju (DIA) ao Hospital Jodo Alves Filho, com
derivagdo pela Avenida Desembargador Maynard, chegando ao bairro Siqueira
Campos, que permitiu, sobremodo, o aumento da distribuicdo do GNV em Aracaju.

O crescimento da comercializagdo do gas natural nos segmentos
comercial e residencial na area urbana de Aracaju ocorreu no final de 2004, com a
construgao do Sistema de Distribuigdo de Gas Natural. No ano seguinte, a SERGAS
implantou o gas natural nos municipios de Carmépolis e de Sao Cristovéao.

Em 2006, a Companhia apresentou um elevado volume de vendas,
alcangando 96.418.857km> de gas natural comercializados. No mesmo ano, foi
concluida a construgdo do gasoduto que liga a BR-101, garantindo o aumento da
pressdo de distribuigdo em Aracaju. Também fazem parte da trajetoria do uso do
gas natural na referida capital, sob a administragdo da SERGAS: a implantagao do
primeiro posto de gas comprimido no municipio de Itabaiana; funcionamento da
primeira etapa do ramal Atalaia (Plano de Expans&o), distribuindo o gés para o
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sistema hoteleiro e restaurantes desse bairro; implantagdo do primeiro sistema de
cogeragédo a partir do gas natural em um dos shoppings da capital; dentre outras
realizagdes de carater social e ambiental.

Conforme a Agéncia Nacional do Petroleo (ANP), Sergipe € o 5° maior
produtor de gas natural do Brasil, sendo o 3° produtor de gas natural em campos
marinhos no nordeste e a 72 maior reserva comprovada desse combustivel a nivel
nacional, disponibilizando cerca de 4,7 bilhdes de metros clbicos.

Além do equilibrio entre a demanda e a oferta do gas natural, em virtude
de uma infra-estrutura ja disponivel, Sergipe passou a ser beneficiado pelo Projeto
Malhas, que resulta numa imensa rede de gasodutos ligando o norte do Ceara ao
norte do Espirito Santo, possibilitando uma autonomia na capacidade de suprimento
desse gas para a regido Nordeste durante muitos anos.

O territério sergipano possui gasodutos de transferéncia e de transporte -
tipos de propriedade da Petrobras — e também de distribuigcao, todos pertencentes a
SERGAS. “Os gasodutos de transferéncia sao aqueles destinados a movimentagao
de petréleo, de derivados ou gas natural em meio ou percurso considerado de
interesse especifico e exclusivo do proprietario ou explorador das facilidades”
(SERGAS, 2007, p. 16).

Ha dois gasodutos de transferéncia no territério de Sergipe, totalizando
uma extenséo de 276km, assim divididos:

a) 250km correspondem a extensdo do Gasoduto Alagoas/Sergipe, nos
seguintes trechos: Furado-Robalo (DN 107), Robalo-Carmoépolis (DN
12") e Carmopolis/Atalaia (DN 14"), sendo este responsavel pela
movimentagéo de cerca de 800.000 m’/dia, conduzindo o gas natural
produzido nos pogos de Furado(AL), de Robalo(SE) e de
Carmopolis(SE) para ser processado na Unidade de Processamento de
Gas Natural de Aracaju (TECARMO);

b) 26km referentes ao Gasoduto Atalaia/lLaranjeiras, que movimenta em
torno de 1.300.000 m>/dia, abastecendo a FAFEN e dois city-gates da
SERGAS.



59

Quanto aos gasodutos de transporte, destinam-se & movimentagéo de
gas natural, contemplado como de interesse geral, incluindo estagbes de
compressdo, de medigao, de redugdo de pressdo, de armazenagem e de entrega.
Em Sergipe ha um gasoduto de transporte, o Gasoduto Sergipe-Bahia (GASEB),
com extensao territorial equivalente a 229 km (DN 12”), cujo didmetro € de 14" em
toda a sua extensdo. Atualmente, o GASEB movimento em torno de 600.000 m°/dia.

No que se refere aos gasodutos de distribuigdo, destinam-se ao uso de
qualquer pessoa fisica ou juridica, quer o mercado ou a cadeia econémica produtiva
que utilize o gas para fins de produgdo de energia ou de matéria prima, ou qualquer
outra finalidade nas &areas de produgdo industrial, comercial, residencial ou
automotiva.

Segundo a SERGAS (2007), atualmente, a rede de distribuicdo da
Companhia alcanga a extensdo de 117km, ja abrangendo sete municipios: Aracaju,
N. Sra. do Socorro, ltaporanga D’Ajuda, Estancia, Rosério do Catete, Carmépolis e
Sao Cristovao. Os gasodutos de distribuicdo sdo de média e de baixa pressao,
constituidos de ago carbono com didmetro de 6”, 4", 3” e 2" e em polietileno de alta
densidade, com diametro de 110 mm, 75 mm, 63 mm e 32 mm.

Os locais de atuagio da SERGAS sao demonstrados no mapa a seguir
(Figura 6), especificando cada Estagéo de Transferéncia de Custodia (ETC), que é 0
conjunto de equipamentos e instalagdes onde é feita a transferéncia de propriedade
do gas, do Supridor & Concessionaria, cuja finalidade € regular a pressdo, assim
como medir e registrar o volume de gas, nas condicbes de entrega, de modo

continuo.



60

ETC- ESTANCIA

] OUTOS (PIPES) SERGAS
EEET ETENODUTO BRASKEN

I OUTOS (PIPES) PETROBRAS “

SERGAS

Figura 6: Locais de Atuacdo da SERGAS
Fonte: SERGAS (2008).

A infra-estrutura de distribuicdo do gas natural em Sergipe apresentou um
crescimento de 198% no periodo de 1995 a 2006, mas a maior elevagao nos
investimentos ocorreu no periodo de 2003 a 2006, quando a SERGAS “ampliou sua
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rede de dutos de 55km para 117km” (SERGAS, 2007, p. 19). A evolugao da rede de
dutos de gas natural em Sergipe € expressa na Tabela 7.

Tabela 7 — Evolugdo da Rede de Dutos de Gas Natural em Sergipe

EVOLUGCAO DA REDE
Ano 2006 | 2006 | 2007
Km 112,79 | 122,59 | 131,29

Fonte: SERGAS (2008).

Cabe esclarecer que ha também os gasodutos virtuais, ou seja, uma
modalidade de transporte oferecida como alternativa para conduzir o gas natural a
localidades que se situam a longas disténcias dos gasodutos existentes, mas cujo
mercado nao viabiliza a construgdo de um gasoduto. Nesses casos, utiliza-se o
GNC, que é todo o gas natural processado e acondicionado para o transporte em
ampolas ou cilindros, a temperatura ambiente e a uma presséo que o conserve em
estado gasoso.

Em Sergipe, o municipio de Iltabaiana recebe o gas natural da SERGAS
por meio dessa tecnologia, mas o objetivo dessa Companhia & desenvolver o
mercado desse produto naquela regido, de forma a viabilizar economicamente a
construgao de um gasoduto até aquele municipio.

Vale ressaltar que o atual valor do GLP é de R$3,50, contra R$1,5747,
que é o valor do gas natural.

Quanto a evolugdo do consumo do gas natural por segmento, em
Sergipe, considerando o periodo de outubro de 2007 até abril de 2008, verifica-se,
na Tabela 8 maior crescimento no segmento automotivo, bem como a evolugéo dos
segmentos residencial e comercial e uma estagnagéo nos segmentos industrial e de

cogeracao.



Tabela 8 — Evolu¢io dos Segmentos de Gas Natural em Sergipe
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Més/Ano
Out./07 | Nov./07 | Dez./07 | Jan./08 | Fev./08 | Mar./08 | Abr./08

Segmento

Residencial 41 41 41 41 42 42 44
Comercial 42 42 43 a4 45 45 45
Industrial 29 30 30 30 30 30 30
Automotivo 29 29 31 33 34 34 34
Termelétrico - - - - - - -
Cogeragao 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 142 143 146 149 152 152 154

Fonte: SERGAS (2008).

O nGmero total de clientes por segmento de distribuigdo é demonstrado
na Tabela 9, sendo possivel notar o grande aumento no nimero de clientes do

segmento residencial em Aracaju.

Tabela 9 — Nimero de Clientes por Segmento

Ano

2005 2006 2007
Segmento
Industrial 32 34 40
Veicular 18 25 32
Comercial 14 33 46
Residencial 17 30 43
Termoelétrico - - -
Cogeragao - 1 -
Outros - - -
TOTAL 81 123 161

Fonte: SERGAS (2008).

Com a expansdo da rede de gasodutos em Aracaju, tem aumentado
continuamente o numero de unidades residenciais que desfrutam da comodidade,
seguranga e economia decorrentes do uso do gas natural. Atuaimente, a rede de
gasodutos da SERGAS atende ao segmento residencial nos bairros Salgado Filho,
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13 de Julho, Jardins e Grageru, e continua em expanséo, cabendo ressaltar que a
Companhia distribui o gas natural a 29 condominios residenciais em Aracaju.

O Decreto n° 22.897, de 28 de agosto de 2004, publicado pelo Diario
Oficial do Estado de Sergipe, aprova a Regulamentacado dos Servigos Locais de Gas
Canalizado em Sergipe, fixando, dentre outros aspectos: conceitos, exclusividade
dos servicos, garantias de atendimento ao mercado, uso, classificagdo do
consumidor, fornecimento, penalidades, controle, fiscalizagdo, custos, tarifas e
relagdes contratuais.

Como se verifica, em termos de gas natural, Aracaju se apresenta com
condi¢des naturais e técnicas adequadas para o uso desse produto, nos diferentes
segmentos.
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4 CONCLUSOES

A partir do exposto neste estudo verifica-se que a comercializagao,
distribuicao e medicéo do gas natural no Brasil, sobremodo no segmento residencial
e condominial, tém adquirido maior importancia principalmente em virtude das
vantagens desse combustivel féssil, em relagéo ao GLP.

O uso do gas natural como fonte de energia no mundo se tornou cada vez
mais importante em decorréncia dos estudos que mostram a possibilidade da rapida
diminuigcdo do papel do petréleo e do carvdo — devido ao uso crescente de ambos —,
comparando-os com as demais fontes de energia fossil, ou seja, o gas natural
substitui gradualmente esses congéneres.

Os beneficios da substituicdo do GLP pelo gas natural séo traduzidos nas
varias vantagens atribuidas a este gas. Além de ser uma fonte de energia
abundante, € menos nociva ao meio ambiente, exceto em casos de vazamentos, por
se tratar de um dos gases responsaveis pelo efeito estufa. Por outro lado, com o uso
do gas natural, duas causas de problemas ambientais s&o evitadas: o
desmatamento e o trafego de caminhdes que transportam 6leos combustiveis para
as industrias.

Embora a construgéo da infra-estrutura de gasodutos seja dispendiosa, 0s
custos de transporte e o custo marginal da produgdo do gas natural sao
relativamente menores. Disto resulta a propensdo ao monopélio natural, isto &, a
formagdo de uma estrutura de com apenas uma empresa atuando e inibindo a
inclusdo de novos agentes.

Diferentemente do GLP, o gas natural oferece como vantagem o fato de
ser aplicavel em diversos segmentos: residencial, industrial, automotivo, cogeragéo,
termelétrico. Desse modo, deve-se ao gas natural os beneficios constatados nos
seguintes aspectos: diversificagdo da matriz energética, abundancia; desopressao
dos sistemas de transportes rodoviario, ferroviario e hidroviario; combustéo limpa;
rapida dispersdo de vazamentos; facilidade de adaptagdo as instalagbes existentes;
reduzido custo de manutencdo dos equipamentos; entre outros.



Quanto a infra-estrutura de distribuicdo e ao uso do gas natural em
Aracaju, apresenta-se em expansdo, confirmando a importancia desse combustivel
fossil, nos aspectos abordados nesse estudo. Embora seja o menor Estado
brasileiro, Sergipe destaca-se como o 5° maior produtor de gas natural do pais, o
terceiro produtor desse combustivel em campos marinhos no nordeste e a 72 maior
reserva comprovada desse gas no ambito nacional, disponibilizando em torno de 4,7
bilhdes de metros cubicos, tanto que o territério sergipano possui gasodutos de
transferéncia, de transporte, de distribuicdo e gasodutos virtuais.

O numero de unidades residenciais que utilizam o gas natural em Aracaju
tem aumentado com a expansao da rede de gasodutos SERGAS, Gnica Companhia
do ramo no Estado de Sergipe. Apesar do crescimento do consumo do gas natural
no segmento automotivo, atualmente, em Aracaju, esse gas € distribuido a 29
condominios residenciais, valor significativo tendo em vista estar implicita a
abrangéncia de unidades de apartamentos atendidos.

Além dos beneficios, ja mencionados, do uso do gas natural, que
justificam e podem motivar sua sobreposicdo ao GLP, destaca-se uma importante
vantagem de ordem econdmica, especialmente para o consumidor, que o valor atual
do gas natural ser de R$1,5747, consideravelmente menor do que o valor do GLP,
qual seja, R$3,50.

Portanto, ndo apenas em Aracaju, mas em todo o pais, as vantagens da
substituicdo do GLP pelo gas natural em residéncias e condominios séo varias,
cabendo ressaltar que os beneficios ndo se restringem ao individuo, tampouco a
uma residéncia, mas alcangam todos os ecossistemas e, conseqiientemente, toda a
humanidade.
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