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Prefdcio

Se este livro se ativesse apenas a uma abordagem genérica acerca do de-
senvolvimento da industria do Gas Natural no Brasil, ja teria sido de grande
valia a sua contribui¢io para o tema, tendo em vista que ainda é muito escas-
sa a bibliografia sobre o assunto no pais. A obra justificaria a sua existéncia
somente por contemplar os leitores interessados na tematica, em particular, e
a todo o publico que a acessasse, em geral, com uma consideravel atualizagio
do estado da arte da matéria em questdo. Mas o trabalho vai muito além.
[rrompe os umbrais do processo descritivo e avanca pelas fronteiras do ana-
litico. Associa-se de maneira direta ao procedimento do fazer cientifico, ao
esbocar uma proposta metodoldgica para analise do seu objeto.

Uma dupla contribui¢do, entdo, presta o livio do Jodo Pedro Braga
Teixeira ‘Gas Natural: o energético mais competitivo’. A de cooperar com a
produgio de contetido sobre o Gas Natural, um energético em franca expan-
s30 no pais, mas sem uma devida repercussio académica que acompanhe a
pujanga do seu avanco. E a concorréncia com o desenvolvimento cientifico,
por intermédio da proposi¢io de uma metodologia de exame da competiti-
vidade do combustivel frente a outras fontes de energia.

O método proposto pelo autor pretende superar o modo comparativo
habitual. Ao complexificar o processo analitico de comparagio entre as van-
tagens e desvantagens dos energéticos, avancando sobre o binémio preco/
poder calorifico, a proposta de metodologia apresentada neste texto visa a
constru¢ao de uma plataforma de analise capaz de balizar as escolhas dos
consumidores, inicialmente nos segmentos residencial e comercial, acerca
das alternativas energéticas, levando em consideragio uma gama mais ampla
de fatores. Tais quais: o preco, poder calorifico, tipo de equipamento utiliza-
do, eficiéncia dos equipamentos e custos de operagdo e manutengao.

Uma honra para a Companhia de Gas da Bahia (Bahiagas), contar com
funcionarios que nio apenas contribuam cotidianamente com o seu desen-
volvimento, como busquem, por intermédio dos seus processos de formacio
académica, favorecer o alargamento do campo de conhecimento em torno
do mercado de Gas Natural. Honradez semelhante para este escrevinhador,
ora no comando desta Companhia, em poder prefaciar esta obra, resultado
do esforco de pesquisa, do labor analitico e descritivo, e da capacidade de
compreensio do autor.

Convicgdo de um exercicio enriquecedor e capaz de agregar conteudo
para quem apreciar esta obra. Uma forte esperancga se coloca, de que a reper-



cussdo deste material inspire o autor a avangar sobre o tema e a brindar os
leitores com mais informagdes, e com aprofundamentos sobre aspectos rele-
vantes abordados pelo livro. Conhecimento. Preserva¢io do meio ambiente.
Ganhos energéticos para o pais. Estes s3o alguns dos aspectos para os quais
este material concede enorme contributo.

Votos de muito sucesso para o trabalho e de excelente leitura para quem
tiver em maos este livro.

Luiz Gavazza
Diretor Presidente da Bahiagas

*kkkk k k k%

Os primeiros registros relativos ao gas natural remontam a Antiguida-
de. A Asia e o Oriente Médio foram as primeiras regides a terem contato
com o energético. A relagio dos seres humanos com o gis passou, naquela
época, por interpretacdes mitologicas. Os primeiros relatos de seu uso como
combustivel procedem da China Antiga, onde o gas natural era utilizado na
secagem de pedras de sal.

Locais onde o carburante emanava espontaneamente para a atmosfe-
ra eram considerados sagrados. Ainda hoje ardem, em alguns lugares do
mundo, “fogueiras de chamas naturais® como a existente em Murchison,
na Nova Zelindia, onde, segundo a lenda, em 1920 cacadores jogaram ao
chio um fosforo aceso, inflamando um bolsio de gas metano que emanava
continuamente do subsolo.

Entre o simples descarte e alguns usos rudimentares, o gas natural fez
parte de processos produtivos de distintos grupos sociais. Somente a partir
do século XVIII, o combustivel passa a ter um uso mais sistematico na Asia,
Europa e Estados Unidos, para iluminagio e cocgio de alimentos.

A Bahia é o berco da industria petrolifera no Brasil, tendo a primeira
producio de petroleo e gas associado ocorrido no historico campo de Loba-
to, no Recdncavo Baiano, nos idos de 1939. Desta forma, ocorreu também
na Bahia a primeira utilizacio do gas natural no pais, atendendo, nos pri-
meiros anos, algumas poucas industrias do préprio Recdncavo.

A partir da década de 70, o gas natural passou a ser um importante
vetor da industrializa¢do e da propria economia baiana, contribuindo para
implantagdo de grandes industrias na regido metropolitana de Salvador, e
para a viabilizacio do Polo Industrial de Camacgari.



A grande expansio do energético no mercado brasileiro somente ocor-
reria a partir da década de 80, com o inicio da produgio do gas natural na
Bacia de Campos, suplementado, a partir da década de 90, com a importagio
do gas da Bolivia. Desde entdo, o combustivel tem conquistado espaco rele-
vante na matriz energética do pais.

Antes disso, o gas canalizado utilizado em algumas cidades do Brasil,
inicialmente para iluminagio e depois para aquecimento e cocgdo, era pro-
duzido a partir do carvio e, posteriormente, a partir da nafta.

A constru¢io de grandes gasodutos cruzando diversos paises, e o ad-
vento do Gas Natural Liquefeito - GNL permitiu, nas Gltimas décadas, a
movimentacio de um enorme volume de gas natural entre os maiores produ-
tores e consumidores mundiais deste energético. Restricdes ambientais e de
seguranga, crises no setor de petrodleo e a ampliacio da demanda de energia
elétrica permitiu que o gas natural ocupasse um lugar de destaque na matriz
energética mundial, tendo o Brasil acompanhado esta tendéncia.

A despeito da antiga relagio do homem com o gas natural e dos con-
sideraveis avang¢os no seu suprimento, as abordagens cientificas, o conheci-
mento e as formas de uso desse carburante ainda sio insuficientes, principal-
mente no Brasil. Mais reduzidos ainda sdo os enfoques relativos a aspectos
metodoldgicos.

Estudar o gas natural e as suas diversas formas de uso, coloca o pesqui-
sador num l6cus privilegiado, tanto pela relevancia intrinseca da tematica,
quanto pela parca producio em torno do assunto no Brasil. Estes aspectos
circunscrevem a importancia deste trabalho e a valia da sua leitura. Convido
entdo a vocé, leitor, a se apropriar do conteudo deste livro e a conhecer as
caracteristicas que fazem do gas natural, um dos mais avangados energéticos
da sua categoria.

Digno de elogio, portanto, o empenho do autor na defini¢io do tema,
no modo de abordagem, no esforco analitico, na proposi¢io da metodologia
e na clareza da conclusio. O doutorando, Joio Pedro Braga Teixeira, presta
assim um relevante aporte neste campo do seu interesse, e também de sua
area de atuagio profissional e académica. Que a esperada repercussio posi-
tiva deste trabalho inspire o autor e outros estudiosos ao aprofundamento
deste assunto, através de futuras e enriquecedoras investigagdes sobre tio
importante tema.

José Eduardo Lima Barretto

Ex-Diretor Técnico e Comercial da Bahiagas
e atual Consultor da Lima Barreto Consult






Apresentacdo

Este livro traz para o leitor uma metodologia mais completa para anali-
se da competitividade do gas natural, nos segmentos residencial e comercial,
incluindo fatores até entio ignorados em analises mais generalistas.

Dividido em quatro partes, o livro inicia com uma breve descri¢io do
cenario energético para o gas natural nos segmentos abordados, seguido de
uma revisdo literaria de toda a cadeia produtiva, que refor¢a e da subsidio
para o estudo da competitividade do energético.

Na terceira parte sio apresentados os métodos de avaliagio de competi-
tividade entre os energéticos, iniciando pelo método tradicional de compa-
ragdo do custo especifico, que analisa apenas o prego e o poder calorifico.
Depois, é proposto o método de comparagio especifica por setor, no qual é
possivel calcular o custo total de cada opgio energética para atender a cada
demanda do consumidor, considerando, além de preco e poder calorifico,
outros fatores especificos, como o tipo de aplicacio, a faixa de consumo, o
tipo de equipamento utilizado, a eficiéncia energética dos equipamentos e
os custos de operagio e manutencdo. Por fim, sio apresentados os resulta-
dos encontrados, disponibilizando ao leitor uma ferramenta de comparacio
muito util para a tomada de decisdes.

Com esse livro, o mercado de gas natural nos segmentos residencial e

comercial ganha mais um refor¢o para pesquisas e desenvolvimentos a serem
realizados.

Luciene Lopo
Gerente Comercial Varejo da Bahiagas
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1. Introducédo

O aumento do consumo
de energia no planeta, em de-
trimento as dificuldades da
oferta, a previsio de declinio
das reservas de petréleo em
algumas décadas e aos proble-
mas ambientais associados,
obrigou muitos paises a inves-
tirem em energias renovaveis
e nao poluentes, para diversi-
ficar suas matrizes energéticas
e diminuir a forte dependéncia do petrdleo, que ainda responde por mais
de 40% do consumo mundial. Estas a¢des, no entanto, se apresentam insu-
ficientes diante do crescimento populacional e econdmico das Gltimas déca-
das, remetendo o planeta a uma crise energética quanto ao abastecimento das
demandas atuais e futuras. Neste cenario, tais fatores tém levado ao aumento
do consumo do gas natural, pois, embora seja um energético nio renovavel,
seus reservatorios estio em abundéncia e sua queima polui bem menos que
a dos outros combustiveis fOsseis.

O Brasil é considerado um dos paises com grande potencial de diver-
sificagio da matriz energética, devido aos recursos minerais disponiveis e
caracteristicas especificas, reunindo todas as condi¢des de atingir a susten-
tabilidade. Além do vasto potencial hidraulico que ja vem sendo explorado
nas ultimas décadas, o pais pode contar com a energia solar, edlica e a bio-
massa, devido a sua posi¢do geografica e extensdo territorial, em paralelo
a exploragio das reservas de petrdleo, gas natural, carvdo e urinio. Porém,
essa diversificacdo energética necessita de grandes investimentos e intenso
desenvolvimento tecnoldgico para se tornar efetiva, o que ndo ocorreu nos
tltimos anos, levando o pais a enfrentar graves crises para atender suas de-
mandas, racionamentos e apagdes.

Nesse contexto, o Brasil também tem convergido para o gas natural
(GN), cujas reservas estio em abundancia e tem baixa emissio de poluentes,
uma vez que a disponibilidade das energias renovaveis nio esta atendendo a
demanda nacional e persistem os problemas ambientais. Atualmente, o0 GN
ja representa mais de 11% da oferta total de energia do pais, e, deste volume,
12,5% é produzido no estado da Bahia, o quarto maior do Brasil.
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Em relacio aos demais combustiveis fésseis, a queima do GN emite
31% menos gas carbonico, 39% menos 6xidos de nitrogénio e praticamente
ndo gera didxido de enxofre e particulados. Estas caracteristicas colocam o
GN como uma energia ecologicamente correta, ja que é a opgao fossil mais
viavel para reduzir a geracio dos citados agentes poluidores e causadores das
chuvas acidas e do aquecimento global.

Desta forma, por ser o combustivel f6ssil mais limpo de todos e o de
maior crescimento na cadeia, o GN tem se tornado o escolhido das deman-
das atuais de energia, sendo considerado por muitos como o “combustivel
de transi¢do para as fontes limpas e renovaveis”, com o declinio das reservas
de petréleo no mundo. Alguns autores chegam a sugerir, inclusive, que a
humanidade estd no caminho de construir a chamada “civiliza¢io do gas”
para os proximos 50 anos.

Assim, o GN vem aumentando sua participacio nos diversos setores
produtivos do pais, substituindo energéticos tradicionais, como a lenha, a
eletricidade, o gas liquefeito de petréleo (GLP), o dleo diesel e o 6leo com-
bustivel. O maior percentual de utilizagio do GN esta nas industrias, devido
as suas caracteristicas técnicas e economia. No entanto, é uma crescente a
utilizagio do GN no setor de transporte e também nos estabelecimentos
comerciais e residenciais, para os quais a distribui¢io nio era viavel econo-
micamente até a década de 80.

Apesar de todas as vantagens citadas, no passado recente do Brasil o
GN era considerado um produto indesejavel na produc¢io do petréleo, onde
a grande maioria de gas produzida era reinjetada nos pocos, para aumentar
a recuperagio residual do 6leo, ou era consumida nos locais de producio,
sendo o restante vendido para as indéstrias ou queimado. A partir da Cons-
tituicio de 1988, quando os estados da federagdo passaram a ter a responsabi-
lidade de distribuicio do GN, iniciaram os investimentos em infraestrutura
para atender também aos comércios e as residéncias, colocando de vez o GN
como uma importante alternativa energética para estes setores.

Para atender as demandas das residéncias e dos empreendimentos co-
merciais, no que diz respeito a coc¢io de alimentos, aquecimento de agua e
climatizagdo, o GN concorre principalmente com a energia elétrica e com o
GLP. Verifica-se que o GN pode ser mais econdmico que as outras opgoes,
devido s suas caracteristicas técnicas, poder calorifico, eficiéncia energética
e preco. Porém, como se verifica no ultimo Balan¢o Energético Nacional
(BEN), para os citados setores, a energia elétrica continua sendo predomi-
nantemente o energético mais utilizado, seguida do GLP, tendo o GN um
percentual ainda quase inexpressivo.
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Esse cenario de incipiéncia do GN ainda é consequéncia da historica e
equivocada politica de produgdo do petrodleo. A falta de redes de distribuigio
de GN nas cidades inviabilizava sua comercializagio, e, por isso, o GLP rei-
nava praticamente sozinho nas residéncias e comércios. Além disso, devido
a pratica de massificagdo da hidroeletricidade no Brasil (pela sua disponibi-
lidade natural), investiu-se muito em uma variedade de equipamentos que
funcionam apenas com energia elétrica, inclusive para usos finais térmicos,
nos quais ocorrem grandes perdas de eficiéncia energética global.

A utilizacio da eletricidade para geragio de energia térmica, frio ou
calor, desvia do seu uso nobre, como a iluminagio, e sobrecarrega o sistema
elétrico do pais, contribuindo para os riscos de desabastecimento. E ¢é jus-
tamente a eletrotermia uma das responsaveis pela maior parte do consumo
doméstico e comercial, ou seja, de onde se podem obter elevadas economias
substituindo-a pela queima direta de gases combustiveis.

As perdas de eficiéncia nos processos de eletrotermia, que envolvem
geragdo, transmissdo, distribui¢do e consumo, sio consideraveis, comparan-
do-se com a geragio de energia térmica a partir da queima direta de um
combustivel no proprio aparelho de consumo. O aquecimento de agua, por
exemplo, a partir de um aquecedor a gas ¢ em média 76% mais eficiente do
que um chuveiro elétrico, considerando todo o processo, desde o inicio da
geragdo da energia primaria nas usinas ou pogos até o consumo final.

Outro grande mercado em crescimento para o GN é a cogeragdo de
energia, que € a geracio descentralizada de energia elétrica e térmica (frio ou
calor), a partir de um unico combustivel, como o GN. Com a evolugio das
turbinas a gas de alta eficiéncia, a cogeragio com GN vem substituindo o
uso da hidroeletricidade em muitos consumos finais, com economias con-
sideraveis, principalmente nos horarios de ponta. Além disso, com a utili-
zagdo da cogeragido em ciclos fechados ou combinados, é possivel alcangar
rendimentos superiores a 80%, ter um melhor uso para a energia e reduzidas
emissdes gasosas.

Outros fatores, como a forte dependéncia das chuvas, a iminéncia de
racionamentos e até os recentes apagdes, ajudaram a mudar a tendéncia da
politica energética brasileira, para aumentar a diversificagio de sua matriz,
acompanhando a cultura de paises desenvolvidos. Neste cenario, além do
fomento ao uso do GN pelo governo brasileiro, muitos fabricantes passa-
ram a desenvolver novas tecnologias e equipamentos que também utilizam
GN, como condicionadores de ar, geladeiras, refrigeradores, aquecedores de
agua, chuveiros, aquecedores de piscinas, maquina de lavar e de secar roupa,
fornos, aquecedores de ambiente e de saunas, lareiras, cafeteiras e fritadeiras,
entre outros.
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Apesar de ser uma crescente o desenvolvimento de novos equipamentos
que também consomem GN e dos visiveis beneficios técnicos e ambientais
citados, a sua comercializac¢io ainda encontra muitas barreiras a entrada nos
mercados residencial e comercial, como por exemplo:

a)

b)

d)

f)

Falta de tradicao nos setores, devido aos fatores historicos citados,
0 que aumenta o receio usual da populagio em novidades e mudan-
cas, mesmo que se projetem resultados viaveis (zona de conforto);

Falta de uma politica de incentivo aos fabricantes de equipamentos
consumidores de energia, para promover maior pesquisa e desenvol-
vimento de aparelhos a GN com precos mais acessiveis;

Necessidade de maior fiscalizacio das distribuidoras e instaladoras
de rede e equipamentos a GLP, as quais, frequentemente, praticam
vendas sem observar a adequacio das normas vigentes e precos sem
regulacio;

Necessidade de maior fiscalizacio das empresas de construgio civil,
e conscientizacao de seus engenheiros e arquitetos, para que adotem
um padrio construtivo seguindo as exigéncias das normas que regu-
lam a construcio de redes de distribuicio de gas;

Existéncia de um consenso na construgio civil de que os empreen-

dimentos construidos prevendo a utilizagio de equipamentos a GN
$30 mais caros;

Falta de infraestrutura de rede de distribuicao de GN ainda em mui-
tas cidades, principalmente no interior dos estados.

Além das barreiras citadas, as distribuidoras ainda sentem muitas difi-
culdades, durante o processo de negociagdo inicial, em explicar e convencer
tecnicamente todas as vantagens econdmicas que os consumidores residen-
clais e comerciais terdo com uso do GN. Estas dificuldades se devem princi-
palmente aos seguintes fatores:

a)

As discussdes comerciais sobre a utilizacio dos energéticos sio do-
minadas por vendedores especialistas, os quais direcionam sempre
a melhor solu¢io para os produtos que representam, tornando a
observagao geral difusa e questionavel;

Ha necessidade de maiores pesquisas e estudos de caso sobre consu-
mo final de energia nos citados setores, de carater cientifico e inde-
pendente, de maneira que contribua para um melhor entendimento
do assunto;

Os estudos disponiveis sobre competitividade econdmica entre ener-
géticos nio utilizam um padrio comparativo e dimensional, cru-



zando informagdes de outros autores e demais referéncias sobre o
assunto;

d) Os estudos atuais, para realizar as comparag¢des, utilizam apenas
os precos dos energéticos e o poder calorifico contido em cada um
deles, deixando de analisar outros fatores que podem influenciar no
custo total final para consumidor, como a eficiéncia dos equipa-
mentos e os custos de opera¢do e manutengao.

e) Ha necessidade também da divulgagio de um método simples e
direto, que possa auxiliar os consumidores a decidirem qual é o me-
lhor energético que atende a cada uma de suas demandas.

Neste cenario, verifica-se grande caréncia de uma metodologia padroni-
zada e completa de comparagio de competitividade entre energéticos, capaz
de auxiliar tanto os vendedores, no momento da comercializacio dos seus
produtos, quanto os consumidores, na decisio da melhor op¢io para atender
as suas necessidades.

Assim, neste livro, é desenvolvido um método de avaliagio da compe-
titividade do gas natural em relagio aos seus principais concorrentes, deter-
minando, quantitativamente, qual a op¢do energética mais econémica para
atender a cada uma das demandas dos setores residencial e comercial.

Inicialmente, foi realizada uma comparagio econémica geral entre os
energéticos que competem com o GN, através do método tradicional que
considera apenas os precos e o poder calorifico de cada um, para ranquear
os mais competitivos. Depois, foi proposto um método de comparacio es-
pecifica por setor produtivo, avaliando quantitativamente a competitividade
entre energéticos, considerando todos os fatores que podem influenciar no
custo total final para o consumidor, além de preco e poder calorifico. Por
fim, foram determinadas as opg¢des energéticas mais econdmicas para o con-
sumidor, para atender a cada uma de suas demandas, nos setores residencial
e comercial.
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