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RESUMO

CABRAL, Renata Fonsecd&stimativa Econométrica das Elasticidades Renda e
Preco da Demanda por Gas Natural para o Setor Indwsal Brasileiro. 119f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Programa deGPaduacdo em Energia da
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2013.

Este trabalho tem como objetivo estimar a elastad#drenda e preco da demanda por
gas natural no Brasil para o setor industrial keesi O segmento de consumo
industrial representa cerca de dois tercos do congle gas natural no pais, destacando
sua importancia estratégica na elaboragdo deqaolitiergética relacionada ao gas. Este
trabalho apresenta também o incremento nas trod@sacionais de gas natural e a
perspectiva de aumento do uso desse energéticoasd 8 no mundo. Alguns desafios
ainda se colocam para a efetiva globalizacdo dessstria, como: a necessidade de
realizacdo de investimentos em infraestrutura delygéo, transporte e distribuicdo; o
aprimoramento do acesso as principais reservagddochrboneto; e as incertezas com
relacdo a evolucdo da demanda. Utiliza-se o esasdatistico econométrico para
estimar as elasticidades preco e renda, ou seja, ipgestigar como a demanda
industrial brasileira reage frente a um aumentaiminuicdo de preco do gas e das
variagdes na renda disponiveis no Brasil. Cpnoxy da renda industrial utilizam-se os
dados do PIB industrial brasileiro. Apds identificue as séries estudadas eram nao
estacionéarias, optou-se pela utilizacdo do concegéocointegracdo, aplicando-se o
Modelo de Correcéo de Erros VetoriaddeC Mode). Os resultados obtidos por meio
do referido modelo mostraram que a demanda estudadaiito mais sensivel a
variacfes do preco do gas natural do que a vasatdeenda. Desse modo, constatou-
se que, no Brasil, precos mais competitivos obtéelhones resultados para o

crescimento da demanda por gas natural do que aosmanrenda.

Palavras-chave: Gas natural; Brasil; Energia; Eldside-preco; Elasticidade-renda;

CointegracaoyYEC Model



ABSTRACT

CABRAL, Renata Fonsec&conometric Forecasts: A Study on Long-Term Price
and Income Elasticity for Natural Gas in the Braziian Industrial Sector. 119f.
Master’'s Dissertation, Graduate Program on Eneldyyyersidade de Sao Paulo, Sao
Paulo, 2013.

The purpose of the present study is to estimatesldicity, mainly in terms of price
and income, of the demand for gas natural in thaziBan industrial sector. The
industry represents around two-thirds of the natges consumption in the country,
highlighting strategic importance in creating eryepplicy related to natural gas. This
paper also presents the evolution in internatiomatle of natural gas and the
perspectives of increased in the use of this ensggyce in Brazil and worldwide.
Some challenges still lay ahead for effective isification of the gas industry in the
country, such as: the increase of investmentsfmastructure for production, transport
and distribution; the development to the accessn&por hydrocarbon reserves; the
improvements to deal with uncertainties regardirige tevolution of demand.
Econometric tools are used to estimate price andnie elasticity for the Brazilian
industrial sector, in other words, to investigatevithe natural gas demand reacts to an
increase / decrease in the price of gas and iavh#able income. The industrial GDP
is used as a proxy for income. After determiningt tthe series under study were non-
stationary, the co-integration approach was chasehVector Error Correction Model
(VEC Model) was applied. The obtained results shibat the price elasticity in the
industrial sector in Brazil is significantly hight#ran income elasticity.

Keywords: Natural Gas; Brazil; Energy; Price Elasgi Income Elasticity;
CointegrationVEC Model
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1. INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo, de natureza introduts@g apresentados a justificativa e a
relevancia do tema escolhido, os objetivos priaipaecundario a que se propdem a
presente pesquisa, a questdo central e a hipdtessegpretende testar e, por fim, a
metodologia escolhida, bem como a estrutura capitpara a concretizacdo da

pesquisa.

1.1. Justificativa do Tema

O gas natural ocupa hoje a segunda posicdo naznegiergética mundial, com uma
participacdo de 15,6% na demanda total de energr@apa (BP, 2012), ficando atras
somente do petrdleo, que possui a maior fatiapresgndo por 41,6% do consumo total
de energia no mundo. No Brasil, o gas natural sgmta 6,9% da demanda energética,
sendo que dez anos antes (1992) o gas represe)B¥ada demanda energética do
pais (EPE 2012).

Tal crescimento foi impulsionado por acdes de iticerpor parte do governo federal
para o crescimento do consumo desse combustivigtasil, como incentivos tarifarios
para industrias que convertessem seus fornos nmow@idenha ou 6leo combustivel para
gas natural, investimentos em usinas termelétreasaluguéis de navios metaneiros,
com a finalidade de importacdo de gas natural fiegiee (GNL) do Oriente Médio e
com a construcao do Gasoduto Bolivia-Brasil (Ggsbol

O consumo de gas natural em 2012 mostra que o deommtinua em expansao. De
acordo com os dados estatisticos da Associacaddiiaslas Empresas Distribuidoras
de Géas Canalizado (ABEGAS), 2012 apresentou crestorde 35,53% em relacéo a
média do ano de 2011. O volume de gas natural aisizado atingiu a média diaria

de consumo de 52,9 milhdes de metros cubicos de@&onsumo de gas natural
apresentou crescimento gracas ao aumento no desggaofico e também a retomada
da demanda para o segmento industrial apos a baixaonsumo dos anos de crise
2008/2009.

16



O setor que mais influenciou esse resultado foieogdracédo elétrica, que cresceu
171,06% de um ano para o outro, gracas ao maionatiento térmico em virtude do

baixo nivel de agua dos reservatérios. Em 2012 0c00% anos anteriores, o principal
consumidor do gas natural foi o setor industri@iinc26,2 milhdes m3/dia, o que

representa um aumento de 20,15% com relacdo aaraenor. Na sequéncia, estdo os
setores de cogeracdo, residencial e comercial, aamento de, respectivamente,
19,64%, 7,24% e 6,26% no consumo diario de gasailatu

Historicamente, a utilizacdo de gas natural no iBnastrou-se reduzida, sendo
bastante recente e estando muito concentrada eumsalgoucos estados e em
determinados segmentos do setor industrial bresilei

O Programa Prioritario de Termeletricidade, criado 2001, cuja finalidade basica foi
promover a expansdo, no curto prazo, da capacidatiEdada de geracdo de energia
elétrica no pais por meio das usinas termelétrinasidas a gas natural foi um
importante incentivo para esse tipo de industri8rasil.

O futuro do gas natural no Brasil, com a descobdotaré-sal, revela um cenario de
abundancia desse combustivel. Estimativas da Pasr@pontam que a area de pré-sal
abaixo da Bacia de Campos tem potencial para pirotid@ milhdes de metros cubicos
(m®) de géas por dia. De acordo com Marcos Tavare stietor da consultoria Gas
Energy, essa producdo seria suficiente para gaeaatitossuficiéncia do pais, exportar
para paises vizinhos e servir como insumo paradastria quimica nacional. O
consumo nacional gira em torno de 60 milhde¥,(sendo que metade desse volume é
importada da Bolivia. A Figura 1 mostra a evoludas importacdes liquidas de gas

natural no Brasil.
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Figura 1 — Evolucéo das exportacdes e/ou importalggeidas de gas natural no Brasil

Fonte: (EPE 2012)

De acordo com Checci et all, entre 1998 e 2000fies@u-se uma profunda mudanca na
matriz energética brasileira, que devera ter efaiaradouros na economia do pais: a
chamada “decolagem” do consumo do gas natural. Cprimoeiro resultado desta
mudanca, espera-se que 0 gas natural abandoneasiga@por longo tempo residual
no Balanco Energético e assuma o papel de vetatedenvolvimento e integracéo

nacional.

De maneira oficial, este € um objetivo perseguaksde meados da década de 1980,
guando o Ministério das Minas e Energia aventoa pemeira vez essa possibilidade e
elaborou o Plano Nacional do Gés Natural (Plangdgsg, no entanto, ndo teve
prosseguimentcQHECCHI et al., 2001).

Fato também né&o desprezivel neste contexto é gdedlos custos de investimento das
tecnologias que se utilizam do gas natural. Plaétasicas baseadas em turbinas a gas,
por exemplo, tém apresentado um custo de gerac&aetgia elétrica decrescente nas
ultimas duas décadas, em funcéo, principalmenteancemento de performance dos

equipamentos, o que deve ser atribuido ao empeguatkeriais mais resistentes as altas

temperaturas e ao resfriamento das palhetas daday(®ZKLO, 2007).

Assim, o0s potenciais ganhos derivados das econord@&sescala, que eram

tradicionalmente assumidos pelo planejamento dertdm da oferta de eletricidade, e
0 consequente tratamento de monopdlio natural ddof& geracédo de energia elétrica,
passaram a ser contestados pelas tecnologias aat#®l. Em outras palavras, a
competicdo no segmento de geracdo de energiaalé&dmente passivel de ocorrer em
um contexto no qual os ganhos de escala e as raarrai entrada e a saida de
competidores ndo séo elevados, em tese, tornoossdvpl com a reducdo da otima
escala de geracdo, derivada dos ganhos de efmiélad tecnologias a gas natural
(MOUTINHO, 2002).
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De acordo com o Plano Decenal de Energia 2012/2pafa que ndo ocorram

problemas no fornecimento de gas natural, é netesgée a infraestrutura seja

suficiente para transportar o gas natural de soi forodutora até o consumidor final.
Esta infraestrutura €, portanto, um ponto fundaalet¢ todo o sistema e deve ser
dimensionada de forma a permitir que o gas natprakluzido ou importado, possa
chegar aos mercados consumidores de forma segamaphacdo da infraestrutura esta
diretamente ligada ao ambiente regulatério de garale retorno de investimento do

capital investido.

O risco de desabastecimento de gas natural a part?006 devido a estatizacdo das
reservas de gas natural da Bolivia, que na predetdaeé o local de onde chega 50% do
gas consumido no Brasil, impulsionou o desenvolatmede uma legislagédo federal
mais especifica para a industria desse energéliambém demarcou um passo
determinante para o aumento da competi¢cdo no settuzindo as tarifas e diminuindo
a dependéncia externa. Espera-se que tais medaidam a atrair novos agentes e

maiores investimentos.

A Lei do Gas, aprovada pela Camara em 2008 e megmida pelo Presidente da
Republica em dezembro de 2010, tem como objetiiralear o crescimento da
industria do setor e preencher o vacuo da ausélecigegras claras que garantam o

retorno do capital investido.

De acordo com Moutinho (2009), a lei inovou quaadcescentou uma nova estrutura
juridica para a exploracdo das atividades de tmatespde gas natural por dutos.
Introduziu-se a modalidade de concessédo conviveodo a autorizacdo, ja utilizada
desde a Lei do Petréleo, de 1997. O sucesso @anlgiromover investimentos podera
depender de forcas maiores. Existe, portanto, uptegso evolutivo (politico,

econdmico e estratégico) extremamente complexaheenvdo inUmeras incertezas, o

qual serda influenciado, e também influenciara, pplacacao da lei.

De acordo com Parente, et al.,, 2006, o0 aporteagoivpode ser bastante atil para
compor o esforco de investimentos na infraestrutoecessaria. As agéncias

reguladoras, por sua vez, podem ter ai uma fung@cat de reducdo dos custos
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vislumbrados e da fiscalizacéo de preco e qualid@dessarios quando um servico ou
produto é ofertado por maos outras que nao as @aldsQuando a reducdo do risco é
visualizada pelos potenciais empreendedores, 0 dasinvestimento se reduz e tende,

também, a se realizar com mais rapidez.

Ainda de acordo com Parente (2006), também, osedares de capital de terceiros,
como os bancos e fundos de pensao nacionais adntenais, entendem que emprestar
recursos para empresas e empreendimentos de r&@sdaixo podera leva-los a pedir
menos pelo capital emprestado. Assim, tanto do thwlequity (investidores diretos)
quanto dodebt (divida contraida com capital de terceiros, conaedancos) o custo

fica mais baixo diante de um risco menor.

Ademais, duas caracteristicas relevantes da inai@kirgas natural — seu elevado custo
de transporte e a existéncia de energéticos autbstit fazem com que sua penetracao
no mercado seja, em geral, balizada pelo preceslassergéticos (por exemplo: 6leo

combustivel, eletricidade ou outros derivados dedfsm) e pelos custos de sua cadeia
de producéo, transporte, distribuicdo e comereigfin, 0s quais sdo relativamente
rigidos em funcao do transporte (SZKLO, 2007).

Apesar de os numeros de aumento de demanda sereistad, os altos precos ainda
foram um desafio para o mercado nacional, em 281l&ve ser ainda nos préximos
anos. O gas natural ja se mostrou importante pama matriz energética mais

sustentavel, mas para entender a expansdo ainaa dessa demanda é necessario

acompanhar a evolucdo dos precos do gas e dosudestgutos.

Logo, para que seja possivel a proposicao de sdygdra a ampliacdo da infraestrutura

de transporte de gas natural no Brasil, € impatgoe estejam claramente definido e

quantificado o possivel desequilibrio entre ofertlemanda das industrias demandantes
deste combustivel, permitindo, assim, a melhoriag@b das necessidades especificas
desse setor.

Com este propésito, as secdes que se seguem fagdabordagem que especifica o gas

natural no segmento industrial, além de um mapetndas necessidades energéticas
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deste segmento de consumo. Em seguida, veremosdelanmicroecondmico e a

abordagem economeétrica a ser utilizada.

1.2. Objetivos Principal e Secundario

O objetivo principal da dissertacao € estimar atieidade renda e elasticidade preco da
demanda por gas natural do setor industrial bresilpor meio do modelo de
econométrico de cointegracdo, utilizando dados wmURo Interno Bruto industrial
(PIB), preco de gas natural e também o preco de ddustituto, que, no caso do
consumo industrial, sera utilizado o preco da daermgétrica. Como objetivo
secundario, sera realizado um panorama historicadialdo consumo desse energético
por geografias (América do Norte, Europa Contineaino Unido, Asia e América
do Sul), assim como sua introducdo, evolucdo ecgmtdo na matriz energética

brasileira, infraestrutura relacionada a sua thsitéo e precificacao.

1.3. Questéo Central e Hipotese

O estudo da demanda de gas natural para o segawmmnsumo industrial no Brasil
tem importancia estrutural e conjuntural, tanto ptanejamento quanto no
gerenciamento do setor de gas natural no Brasih wez que exerce impacto direto
e/ou indireto sobre as decisOes de programas deceeaexpansao da geracao;
planejamento da operacdo dos sistemas; programasvestimentos das empresas;
contratos de compra e venda de energia entre easpq@®co da energia; programa de

licitacdo de obras do agente regulador; entre sutro

No contexto de grandes mudancas estruturais datmalae gas natural no Brasil, ja
introduzidos no item anterior, a questdo centradlidaertacao € calcular a elasticidade
renda e preco da demanda de longo prazo do condergés natural para o segmento

industrial.
Sera analisado como este segmento de consumo teoonggortado diante das

oscilagdes de duas variaveis: i) variacdo de pdeguombustivel gas natural em relacdo
ao combustivel substituto — energia elétrica (eldstde preco) e; ii) variagcdo da renda
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— PIB industrial que possibilita a troca de equipatos e 0 aumento de consumo de

energia (elasticidade renda).

1.4. Metodologia

Para responder a questdo central proposta no iteemicx, bem como atender aos
objetivos principal e secundario propostos, a nwtmia esta subdividida em duas
vertentes. A primeira contempla uma abordagem riist@a evolucdo da industria do
gas natural mundial e, em seguida, a industriagdong Brasil. J& a segunda vertente
contempla o uso da metodologia econométrica pammasas elasticidades preco e

renda de demanda do setor industrial brasileiro.

1) Revisao da literatura sobre a expansao do consungésl natural no mundo,
com um panorama detalhado por regido i) AméricaNdote; ii) Europa
Continental; iii) Reino Unido; iv) Asia; v) Américdo Sul incluindo o Gasbol.
Em seguida, sera feito um mapeamento detalhadoalacéo do uso de gas
natural no Brasil, sua distribuicdo e precificagcéo.

2) Aplicacao do teste de cointegracao em estudos si@agaral com a revisdo da
literatura, apresentacdo da metodologia referemtieste, aplicacdo do modelo
para estimar as elasticidades preco e renda dendentke gas natural do setor

industrial brasileiro.

1.5. Estrutura Capitular

O tema proposto sera desenvolvido em seis capigl@spretendem dar um panorama
histérico mundial da utilizacdo do gas naturalap@am seguida, explicar o historico
brasileiro e entéo realizar as estimativas econacaétdas elasticidades preco e renda
de demanda.

Além da introducdo do tema, que contempla os olgjgtie questdo central, e a

concluséo, respectivamente capitulos um e cinda,dissertacdo pretende mostrar no

Capitulo 2 uma perspectiva historica da industra ghs natural no mundo,
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subdividindo a analise por geografias, comecanda penérica do Norte, Europa

Continental, Reino Unido, Asia e América do Sul.

No Capitulo 3 sera feito uma exposicdo do historitas reservas, da producédo, da
infraestrutura e da distribuicdo do gas naturaBrasil. Com a entrada em operacao do
Gasoduto Bolivia-Brasil, em fevereiro de 1999, ésdmalmente passou a dispor de
suprimentos de gas natural em quantidades sigtivtisa atingindo, assim, uma escala
economicamente competitiva nesse tipo de energdicmtural que a disponibilidade
de gas natural em grandes quantidades traga quaasémtos sobre sua utilizacao final.
Topicos como 0 nascimento desta industria, suauediol as principais regides
consumidoras, a importancia do gas na matriz etieag® perfil de consumo no Brasil

etc. sdo discutidos com o objetivo de contextuatizaoutros capitulos da dissertacao.

O Capitulo 4 apresenta a fundamentacdo teoriceaatl no estudo. Este capitulo
apresenta as premissas basicas adotadas para&zacémldos calculos econométricos,
assim como a justificativa da escolha do modelatissico em questdo. Também séo
apresentados os resultados dos testes.

Por fim, o Capitulo 5 apresenta algumas considegafidais e as conclusdes do estudo

realizado.
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2. PERSPECTIVA HISTORICA DA INDUSTRIA DO GAS NATURAL

O uso do géas natural em grande escala pode seidemun um fendmeno recente,

ocorrido no século XX. Contudo, ha registros dézaifdo desse hidrocarboneto para
fins de iluminacao jA em 1821, nos Estados Uni@ogtimeiro registro de utilizacdo de

gas natural, ainda no século XIX, foi o uso do gasiral associado a producédo de
petréleo do campo de Baku, em 1871 (CORRELJE, 2004)

O desenvolvimento da industria de gas natural alsed@s caracteristicas técnicas e
econdmicas especificas as diferentes atividadead@ia de valor desse energético. A
indUstria de gas natural € uma industria de redeseja, uma inddstria composta por
diferentes atividades organizadas sob a forma de rede fisica necesséaria a sua
operacdo e prestacdo do servico. A provisdo denghsal aos consumidores sO €
possivel porque existe uma rede fisica respong@l&lproducédo, tratamento, transporte

e distribuicdo desse hidrocarboneto.

Uma caracteristica comum e definicdo das industtagede é o fato de que elas
apresentam retornos crescentes de escala no consomomente chamado de “efeitos
de rede". A existéncia de externalidades de regi@rincipal razdo para a importancia,
crescimento e rentabilidade das industrias de réde.efeitos de rede exposicdes
mercado (ou externalidades de rede) quando o \mos um comprador de uma
unidade extra € mais elevada quando estdo maiadesd/endidas, tudo o resto é igual.
(Jansen, 1996).

Uma das principais caracteristicas das industrgasede esta relacionada ao elevado
grau de especificidade dos ativos de rede, Nornmabmes ativos de rede séo capital
intensivo que tém baixa reversibilidade em outrtigidades econdémicas. Esse é
normalmente o caso dos ativos de transporte ehbdigi@io de gas natural. Correljé
(2004) observa que investimentos em ativos de gémuransporte e distribuicdo de
gas natural requerem um elevado nivel de investmser uma vez realizados tém uma

Unica e especifica finalidade: produzir, transpastadistribuir gas natural.
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Os sistemas de gas natural englobam as seguintetadés: i) producdo de gas; ii)

transporte; iii) distribuicéo; e iv) comercializacd® segmento de producdo envolve a
exploracdo, o desenvolvimento e a producdo de gi@sah nas bacias sedimentares. A
atividade de transporte corresponde ao transparteodnbustivel entre os campos

produtores e os mercados consumidores.

Também os segmentos a montante e a jusante dasdedensporte e distribuicdo de
gas natural sdo afetados pelas elevadas espeifigsdde ativos destes ultimos, uma
vez que produtores, transportadores, distribuidere®merciantes passam a ter uma
relacdo de mutua dependéncia, sendo esta funddnpanéaa efetiva consecucao de
investimentos de rede (JENSEN, 2004).

Sobre esta relacdo de dependéncia, Correljé (28fdha que cada lado tem que

enfrentar o risco de que o outro lado pode evemiertie ndo cumprir 0 contrato ou que
0S precos poderdo oscilar a niveis inaceitaveim & produtores, a forma de volume
implica em um risco no sentido de que novos inmesttos na exploragao e producao
de tornar-se inutil, porque nao teria para quendeen gas que produzem. O risco de
preco implica que devido a relacao estreita eér® produtores ou consumidores estao
para exercer pressdo sobre o outro lado para vegades precos muito altos ou muito

baixos.

Devido a sua caracteristica desse combustivel dentar-se no estado gasoso na
temperatura e pressao ambiente, o transporte deafjfral traz desafios tecnoldgicos a
serem superados. De acordo com Chandra (2006),sto ce transporte de uma

“unidade de energia” presente no gas natural, o e um gasoduto terrestre, é de
trés a cinco vezes maiores que o0 equivalente emgianao custo do transporte de

petréleo bruto. Caso o gasoduto sHjahoree de longa distancia-acima de 3.000 km, o
custo de transportar gas natural pode chegar a viezes o custo de se transportar
petroleo.

A Figura 2, abaixo, apresenta a comparacao dosscdsttransporte destes energéticos,

em dolares por barril equivalente de petréleo.
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Figura 2 — Comparagéo entre os custos de trangp®gtetroleo e de gas natural
Fonte: CHANDRA (2006)

Portanto, um elemento fundamental para o desemeehtio da industria de gas natural
foi a distancia pela qual o gas natural tinha gueransportado desde a producéo até o
consumo final, a qual foi crescendo a medida que@wologias de transporte de gas
natural foram se desenvolvendo. Um principio funelaia que norteou o
desenvolvimento inicial da industria gasifera emedias partes do mundo foi o fato de
que em fungdo dos elevados custos do transportdidiocarboneto, o efetivo
desenvolvimento das reservas de gas natural e venéu@l producao deveriam ocorrer

0 mais proximo possivel do mercado consumidor (CBRNX, 2006).

A conjugagéo destes elementos e fundamental paendsmr o desenvolvimento
histérico da industria por meio da construcao dedatos de transporte de gas natural,
que ligavam as regides produtoras aos mercadosummmises (FOSS, 2005). O
crescimento da industria, portanto, se deu medarmenstituicdo de mercados de gas

natural regionalizados primeiramente locais e,gr@simente, regionais.
A elevada especificidade dos ativos de transpatgas natural e o alto custo desses

ativos de capital intensivos tornavam necessaesaéncia de mecanismos de garantia

para que investimentos fossem efetivamente realszadroliferaram-se, portanto, os
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contratos de longo prazo com a presenca de cl&uspia garantiam o retorno do
investimento, como as clausulastdke or pay(ToP) eship or pay(SoP) (JENSEN,
2004). Take or paye um acordo entre duas partes em que se concordprar
determinados bens ou servicos de outra parte endeteaminada data ou a pagar por
eles, mesmo que ndo necessite do bem ou suprimessa data. Um contrato tike-
or-pay fornece receita garantida para o vendedor, mesramqomprador decida ndo

comprar os bens ou servi¢os (SZKLO, 2007).

Uma caracteristica definidora de projetos no s#¢oenergia € que eles frequentemente
requerem investimentos de capital iniciais sigatficos sobre parte dos produtores para

a exploracédo, concepcao e construcao das instalacte

Isso abre a porta para 0 que alguns economistasachade o Hold up problema
alguns compradores podem ter um incentivo parmapn@veito dos investimentos feitos
pelo vendedor (que reforcam a posicédo de bargaot@miprador, uma vez que estes
investimentos tém pouco valor para outros usos) pamentar, assim, a sua parte dos
lucros gerados. Para ajudar lidar com este proble@macompradores e vendedores
entram em contratos de longo prazo, 0os quais dena@esa garantir uma corrente de

receitas para o vendedor em termos pré-determinados

De acordo com Foss (2005), dessa forma, o ven@dssdome um grau de risco de preco
ao longo da vidado contrato. Vendedores, por olddo, ter cometido somas
substanciais para o projeto - muitas vezes apgaddancos cujo Unico recurso é o
projeto em si - exigem garantias quanto a rend&w@so. Por isso, eles pedem que o0s
compradores assumam riscos de abastecimento attawégposicdo de um contrato de
take-or-pay O objetivo é assegurar que o vendedor recebe mpelms um fluxo de

receitas nivel minimo definido no inicio do comtrat

Deve-se destacar que o gas natural possui poucbssnde mercado cativo, podendo
ser facilmente substituivel em varias aplicacfeselisco de mercado pelo lado da
demanda resulta na comum aplicacdo do mecanismetback pricingpara a formacao
do preco do gas natural. Ou seja, na definicdopdesos do gas sdo considerados os
precos de seus substitul@ASTANEDA, 2004). Onetback pricinge uma férmula de

precificacdo com base no preco efetivo ao produtorendedor em um local especifico
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ou ponto definido. Por exemplo, o gas natural ligiie (GNL) precosietbackpode ser
determinado pelo preco do gas natural no mercaddedgnos de mercado menos o
custo de transporte por dutos, regaseificacdosprate fluvial e liguefacdo. O petréleo
bruto pode ter um preco sobre o valor de seus edefinados, ou gas natural com
preco baseado no preco de mercado de gas nateradsro custo para a entrega a partir

do ponto definido para o local.

Em sintese, existe uma rigidez no custo de tratesgorgas natural que frequentemente
ultrapassa supera o de outros energéticos que dbessbstitutos, como o 6dleo
combustivel, petroleo e energia elétrica que posmsa rede de distribuicdo do bem

estabelecida.

Dessa maneira, a evolucdo da industria e o comigrteimacional do energético foram
historicamente baseados na construcdo de grandes de transporte com rigidos

esquemas contratuais de longo prazo (FOSS, 2005).

Foram, portanto, construidas redes de transpotte eampos produtores e mercados
consumidores cujas distancias ndo eram muito edsyadsultando no desenvolvimento
de mercados regionalizados com caracteristicaslipexsu e uma légica propria de
funcionamento em cada um deles (CORRELJE, 2004).

Na Europa, construiram-se redes de transportesdeagaral por meio de dutos, ligando
o principal pais produtor do hidrocarboneto, a exad Soviética, aos principais
mercados consumidores na Europa Ocidental. Pastende, foram também
construidos dutos de transporte de gas natura entrorte da Africa e o continente
europeu, via Espanha e Italia. Foi desenvolvidosistema internacional de transporte
de gasodutos, regido por uma série de arranjos estpaises produtores e demandantes
do gas natural (CASTANEDA, 2004).

O sistema de interligacdo dos EUA foi caractewnzadla predominancia de firmas
privadas regulamentadas pelos estados. Na Améoicau inicialmente foram feitas
conexdes entre Argentina (principal consumidor ée matural da regido) e a Bolivia e
entre a Argentina e o Chile. Em 1999, o Brasil tmbse conectou, por meio de

gasodutos, com a Bolivia e com a Argentina (KIM)&0
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Diferentemente dos casos citados anteriormentdsizadevido a auséncia de reservas
de gas natural e em funcdo da necessidade do @bsstieo daquela regido, optou-se
pela utilizacdo do transporte do gas natural ligigef~ GNL. Com redes de transportes
constituidas entre paises, houve a possibilidadeod®ercializacdo internacional do
energético e foram criados mercados regionais faigtivos, mas isolados uns dos
outros: o mercado europeu, 0 norte-americano @aticzs como podem ser visto na

Figura 3.
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Figura 3 — Mercados de gas natural
Fonte: (KIM, 2006)

As proximas secfes apresentam a evolucao histioge#és principais mercados de gas
natural, como também a evolucdo do desenvolvimdatanercado de gas natural na

América do Sul, que tem na Argentina o principasgansumidor.

Cada um desses mercados funcionou historicamerfterda independente e com uma

l6gica de formacéo de precos diferenciada.
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2.1. Mercado de Gas Natural na América do Norte

De acordo com Foss (2004) nos primeiros anos dasind de gas natural nos EUA, a
construcdo e operacdo de sistemas de distribuigagéd natural foram em torno de
depdsitos concentrados locais de gas natural. @uoa natural de gas natural foi
descoberta e identificada nos EUA, ja em 1626,exptoradores franceses. Em 1821,
William Hart cavou a primeira bem sucedida bemmgitsiral em os EUA em Fredonia,
Nova York. Cidades e vilas que estavam perto duadrdescobertas de gas natural no
final de 1800 eram frequentemente centros de iatatigidade competitiva como as

empresas se esforcaram para construir sistemasroemies competir.

Em 1859 o Coronel Drake descobriu petroleo na Rémsa, teve também como

consequéncia a descoberta de gas natural, uma wezog dois hidrocarbonetos

normalmente sdo encontrados associados. O gasalnatescoberto no leste da
Pensilvania era comercializado a consumidores ma@go Portanto, na visdo de

Castaneda (2004), a descoberta de Drake deu maci@penas a industria moderna de
petréleo, mas também a industria moderna de gésahat

Segundo o mesmo autor (Castaneda 2004), em meadsgEcdio XIX, apenas fabricas
ou cidades localizadas muito perto de um poco de rgdural poderia utilizar o
combustivel. A dificuldade de armazenamento e prane por longas distancias faziam

com que sua utilizacao fosse limitada.

Esta dificuldade de acondicionamento e transpartgas natural ndo acontecia no caso
do gas manufaturado a partir do carvado e, por @ssde o inicio do século XIX a
induUstria estadunidense de gas manufaturado japsghara pelo pais. Ainda no século
XIX vérias cidades dos Estados Unidos possuiamtgdapara a producdo de gas
manufaturado e de sistemas locais de distribuigda pesidéncias e para iluminagéo:
Baltimore (1816), Nova York (1825), Boston (182Bduisville (1832), Nova Orleans
(1835), Filadélfia (1836), Cincinatti (1843), Stouis (1846), Chicago (1849), Séo
Francisco (1854), Kansas City (1867), Los Angel&67), Mineapolis (1871) e Seattle
(1871).
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Durante a maior parte do século XIX, o gas natimalitilizado quase exclusivamente
como uma fonte de luz, a ordem em 1885, invencaquaohoje € conhecido como o
bico de Bunsen de Robert Bunsen abriu vastas rap@sunidades para utilizar o gas
natural. Uma vez que pipelines efetivos comecarasaraconstruido no século XX, o
uso de gas natural expandiu para aquecimento dicoéstle cozinha, aparelhos como
aguecedores de agua e faixas de forno, plantasallécdcdo e processamento.
X

De acordo com Kim (2006), junto com melhorias n@demais e técnicas de construcao
do gasoduto, compressor de gas e maquinas de amatagnologia também melhorou.
Dutos de longa distancia tornou-se um segmentoifis@ivo da industria do gas
comecando na década de 1920. Estas novas tecroltmyizaram possivel, pela
primeira vez o transporte de gas natural aos mescdd Centro-Oeste do sudoeste.
Entre meados de 1920 e meados de 1930, a combidagérmducéo de gas natural do

sudoeste abundante e barata.

Foss (2004) destaca que a descoberta de grandésitdepde gas natural no Texas e
Oklahoma mudou fundamentalmente as industrias dengtural dos Estados Unidos.
As empresas comecaram a construidas condutas gke distancia para transportar gas
natural do sudoeste dos Estados Unidos para Neraestentro-Oeste, onde era
necessario de gas para aquecimento no inverno quusstbilidade de transportar gas
natural entre as fronteiras dos estados inicioa-desputa entre os estados envolvidos

nas transacoes para definir a jurisdicdo regubatori

No final da década de 1920, quatro companhias doram a industria de gas natural
nos Estados Unidos e buscavam também controlaramsporte interestadual do
energético: i) Columbia Gas; ii) Standard Oil ofN&ersey; iii) Henry Doherty’s Cities
Service; e iv) Samuel Insull’'s Insull & Sons, e§litmo o maior dos conglomerados de
utilities dos EUA na década de 1920.
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Figura 4 - EUA reserva de mercado e producédo & pari940
Fonte: EIA/DOE (2011)

Paralelamente, pelo lado da oferta, o pais apm@senim incremento dos volumes
ofertados. A conjugacado da retracdo na demandaaeidento da producdo domeéstica
produziu um excesso de oferta no inicio da décadd 380, o qual, como antes
asseverado, ficou conhecido como a “bolha de gasthdrcado estadunidense (LEE,
2004).

Diante dessa conjuntura de oferta e grande qualetida gas contratada por parte dos
gasodutos interestaduais, estes procuraram merpadas colocacao desse gas, dando

inicio aos mercadaspotde gas natural nos EUA. (MICHAELS et al., 1995).
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Figura 5 — Mapa de rede de gasodutos dos EUA
Fonte: Internacional Energy Agency (IEA 2012)
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O gas excedente foi despejado para o mercado dopedco corrente. Vendas a vista
levaram ndo s6 a encontrar uma saida aos produtareém os compradores de
atacado poderiam comprar a um preco muito maib&gmo resultado, os mercados
a vista comecaram a se desenvolver desde o inikidédada de 1980 nos Estados
Unidos.
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Figura 6 — Evolucdo do consumo de gés natural s @979-2025) (em bilhdes de
pés cubicos)
Fonte: Curtis, 2009

Até a década de 1980, os mercados interligadosEdbs e do Canada operavam
baseados em contratos de longo prazo. Entretaotop @presentado, as décadas de
1980 e 1990 testemunharam a liberacdo dos merchdgas natural na América do
Norte, com ounbundlingdas atividades de rede. Os precos passaram a&fsadals
pela interacdo entre a oferta e a demanda de gasnetieterminado momento e local e
ndo mais pelo preco do petroleo (IEA, 2006). uBbundling ocorre quando a
desregulamentacdo resultou em concorréncia de Qrezgassa a Ser necessario

oferecer e o preco de cada produto separadameniefouma independente.

De acordo com relatorio da Internacional Energy rsge(IEA 2010), nos Estados
Unidos e Canadd, as reformas regulatérias da dédadEO80 e 1990 promoveram
centros de mercadoheibs onde o transporte e armazenamento de gas saoiag®

entre um grupo diversificado de participantes deocacto.
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Na figura 7 é possivel observar como o mercadoadengtural dos EUA ¢€ interligado,

possibilitando o comércio e utilizacdo através otkerdos compradores e vendedores

conectados por meio de redes de transporte. Oagasahé transacionado nbsbs que

sdo os pontos de entroncamento de gasodutos dgdrés em que 0 gas é entregue

pelo fornecedor.
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Figura 7 — Mapa de rede de gasodutos dos EUA
Fonte: Natural Gas Market Review (2009). IntermaldEnergy Agency — IEA

2.1.1. Regulagao nos EUA

A regulacdo do gas natural remonta aos primérd@sindidstria nos EUA. Nos
primeiros anos da industria (meados de 1800). Aideecondmica dita que uma
empresa em uma posi¢cado de monopodlio com contrtdé gobre 0 mercado devido a
falta de concorréncia, poderia tirar vantagem demsicao e, dessa forma, haveria o
risco de precos excessivamente altos serem prasicAdsolucdo a partir dos pontos de
vista dos governos locais foi de regular a monogdtiaturais, e definir um regulamento

para impedir abuso de poder.

34



No inicio de 1900, nos EUA, o gas natural passserdornecido ao longo de fronteiras
municipais. Os primeiros oleodutos que transpogdshinterestadual comecgaram de a
percorrer cidades. Entretanto, logo as fronteiess@aram atingir outros estados, e esta
nova mobilidade de gas natural significou que ogegmws municipais ndo poderiam
seguir supervisionando a cadeia de distribuicAga$enatural integral. Em resposta a
isso, 0s governos estaduais intervieram para negul@aovo mercado de gas natural
interestadual, e determinou as taxas que poderaraobradas pelas distribuidoras de
gés (ROSS 2005).

Com o advento da tecnologia que permitiu o trariepte longa distancia de gas natural
através de gasodutos interestaduais, novos obsta@gdulatorios surgiram. Da mesma
forma que os governos municipais que néo forampeweas de regular distribuicdo de
gas natural mais extenso do que suas areas ddigéinsos governos estaduais também
nao o fizeram. Entre 1911 e 1928 varios estaddarsen consolidar a regulamentacao
da supervisdo de dutos interestaduais. No entamama série de decisdes, 0 Supremo
Tribunal dos EUA decidiu que tal supervisdo esthdlea dutos violou a clausula
interestadual do comércio constituicdo dos EUA (MXELS 1995).

Estas células, conhecidas como 'Suprema Corte Cmm€tausula, essencialmente

afirmou que as empresas de gasodutos interestashiaisam regulando além do poder
do governo estadual. Sem quaisquer leis federagratam de dutos interestaduais, a
decisdo levou a uma nao regulamentacdo dos duewsstaduais, deixando uma lacuna

para que a atividade fosse exercida de forma efeientre os agentes.

Entretanto, devido a preocupacdo com o poder deopddo dos oleodutos
interestaduais, bem como o conglomerado de indysirigoverno federal achou por
bem intervir. Em 1935, a Comissdao Federal de Camédo/ulgou um relatério
delineando preocupacao com o poder de mercadoagsa [ger exercida por empresas
de energia elétrica e de gas natural. A esta altneas de um quarto da rede de
gasoduto interestadual de propriedade tinha apédasoldings; essas empresas
controlavam uma parte significativa da producdogds, distribuicdo e geracdo de
eletricidade (MICHAELS 1995).
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Em resposta a este relatorio, em 1935 o congr@ssnoaano aprovou a Lei de Utilidade
PublicaHolding Companypara limitar a capacidade das empresas de udéigablica
de eventualment ganhar vantagem indevida sobre emoacho. No entanto, esta lei ndo
cobria a regulamentacao das vendas de géas intuagdSMITH, 2010).

Em 1938, o governo federal se envolveu diretameateegulacdo do gas natural
interestadual com a aprovacado da Lei do Gas NaiN@R). Este ato sela o primeiro
envolvimento real do governo federal nas tarifdw@das pelas empresas de transporte
de géas interestaduais. Essencialmente, o NGA d@omaissdo Federal de Energia
(FPC), tudo que tinha sido criado em 1920 com av@géo da Lei de Energia Agua

Federal.

A supervisdo regulamentar NGA, entretanto, ndo afspeu a vendas de gas natural
dos gasodutos aos produtores: os precos diretpegmnao foram regulamentados. No
entanto, em casos da Suprema Corte caindo no mdsi@nos 1940, determinou-se que
foi os precos de cabeca de poco sujeito a fisc@lzdederal, se a venda produtor e 0
pipeline de compra eram empresas afiliadas. Nonemta FPC sustentou que, se o

produtor de gas natural e gasoduto nao afiliados.

A justificativa para a passagem do NGA foi preo@@macom a forte concentracao da
industria de gas natural, e as tendéncias montg®lde dutos interestaduais para
carregar superiores aos precos competitivos dewddoseu poder de mercado.
Entretanto, 0 NGA necessario que as taxas "justagaveis” para condutas de longa
distancia ser executadas, ele ndo especificou geralgegulamentacdo especial de
precos (TONERO, 2007).

Em 1954, porém, esse tudo mudou com a decisdo deerBa Corte em Phillips
Petroleum CoWisconsin. Nessa decisdo, a Suprema Corte deguigiws produtores de
gas natural vendido de gas natural em gasodutesegsthduais cairam sob a
classificacdo de empresas de gas natural, no NGAstavam sujeitos a controle
regulamentar pela FPC. Isso significava que osogrele todos os produtores de gas
natural vendido no mercado interestadual - seregnlamentados da mesma forma que

0 géas natural vendida por dutos interestaduais.
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A decisdo da Suprema Corte de Phillips teve untceféeé longo alcance sobre a
industria de gas natural. Na regulacdo dos pregg®ono, a FPC, instituiu um servico
de custo de tradicional de fazer a determinacataxia Este sistema de fixagcdo das
taxas de contado com o custo da prestacdo do seriQao o valor desse servico
mercado. Isso significava que 0s precos estavaaddix para permitir as cobrir os altos

0S custos reais de producédo de gas natural, alémndiecro justo (KIM, 2004).

O grande numero de produtores de gas significaeafguum fardo administrativo
extremo para a FPC. Na pratica, cada um permarmgeuwsuas proprias dificuldades,
até que, finalmente, o controle de precos poco iookncom a escassez. De 1954 a
1960, a FPC tentou lidar com produtores e suastagrauma base individual. Cada
produtor foi tratado como uma utilidade publicaividlual, e as taxas definidas com
base em custo dos produtores do servico. Por erengph 1959 , havia 1.265

aplicativos separados para comentarios aumentiaxda

Devido a este atraso enorme, a FPC em 1960, dewidiutaxas com base em areas
geograficas. Os EUA foram divididos em cinco regifjeodutoras independentes, e as
taxas foram estabelecidas para todos os pocos eandeterminada regido. A FPC
definira os precos maximos baseado na média dems contratos de gas natural
pagos caindo em 1959-1960 para uma determinaddBESINET, 2004).

Entretanto, o processo para determinar as taxasddea area levou junto muito mais
dificuldade do que fora antecipado, e em 1970xa ¢ HAD foi definida para apenas
duas das cinco zonas de producdo. Para pioranagdd, para a maioria das areas, 0s
precos essencialmente foram congelados a niveid9%®. O problema com a
determinacdo das taxas para uma area especial aseneln metodologias de custo de

servigco que existia muitos pocos, era o fato deheawstos muito diferentes na geracao.

Em 1974 a FPC havia determinado que area amplagfegse inviavel. Na tentativa

de encontrar um sistema de regulacdo de precosasloRgrcebendo que os precos
maximos anteriores, com base na abordagem de @eistervicos, foram muito menores

do que o valor do gas natural interestadual de aderca FPC estabeleceu um preco
nacional teto de US $ 0,42 por milhdo de pés c8bioacf) de gas natural (FOSS,

2005).
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Todos os trés sistemas de teses de controle despdigcutido acima teve efeitos
desastrosos sobre o mercado de gas natural nado&dtmidos. Os pre¢cos maximos
artificialmente baixos que tinham estabelecidosdede&954 teve um impacto no
mercado, chegando ate o final dos anos 1960 e ParQue as taxas fixadas para o gas
natural a seguir foram o valor do gas natural nocatd, a demanda aumentou. Isto
combinado com o preco do petroleo surge experigaitalo sobre a crise da OPEP na
década de 1970 fez gas natural combustivel maisrat (KIM, 2004).

No entanto, ao mesmo tempo, havia pouco incentiwa ps produtores de gas natural
para dedicar o dinheiro necessario para a explorde&gas natural. O preco de venda
do gas natural era tdo baixo, simplesmente nacegaie pagar 0os custos da cadeia de
producdo. Os produtores viam pouco incentivo pasaysar novas reservas. Enquanto
o0 preco pelo qual eles poderiam vender gas intaheat foi fixado, os custos de

desenvolvimento para novas reservas eram impreigsiVrodutores tinham pouca

razao para se engajar na exploracao de novas assgue custariam mais para serem

encontradas do que eles poderiam obter com o reéudido (FOSS, 2005).

Em 1976 e 1977 Muitas escolas e fabricas no Cédsie foram obrigados a fechar
devido a uma escassez de gas natural para exsaatamstalagdes. Enquanto isso, nos
estados produtores, Praticamente nenhuma faltasdotida, devido a florescente
mercado interestadual onde demanda por gas natimgla niveis satisfatorios (KIM,
2004).

Em novembro de 1978, no auge da escassez de amastec de gas natural, o
congresso americano aprovou a legislacdo conhecid® a Lei de Politica de Gas
Natural (NGPA), como parte de legislacdo mais amplehecida como a Lei Nacional
de Energia (NEA). Percebendo que esses controlpeeges que tinham sido colocados
em pratica para proteger os consumidores de pragospdlio potencial ja tinha um
circulo completo para prejudicar os consumidore®maa de escassez de gas natural, o
governo federal, procurada pela NGPA, teve a iné@mnuia de rever a regulamentacéo
federal. Essencialmente, este ato teve trés obgefprincipais: (i) a criagdo de um
mercado Unico do gas natural nacional; (ii) eqaaliaferta com a demanda; (iii)

estabelecer forcas de mercado para o preco diogtogo de gas natural (FOSS, 2005).
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2.2Mercado de Gas Natural na Europa Continental

A Europa continental passou a desenvolver suaftndie gas natural de forma tardia,
somente a partir da Il Guerra Mundial. Devido ssceamte importancia do petrdleo nas
economias, principalmente dos EUA, os governospaw® iniciaram esforgos para a
exploracdo do petréleo, fato que acabou resultaadtescoberta também de campos de
gas natural, uma vez que petroleo e gas tem atedstica de exploracdo associada
(FOSS, 2004).

Em 1959, foram descobertas reservas de gas na ddglamarcando o comeco do
desenvolvimento dessa indastria na Europa conahéhtexploracdo das reservas de
Groningen - Holanda permitiu o desenvolvimento,l@wgo da década de 1960 da
indUstria de gas natural em outros paises da Ewoptnental como a Alemanha, a

Bélgica, a Franca, a Suica e a Italia.

O campo de Groningen possui importancia notoria pamdustria de gas natural na
Europa continental. A sua localizacdo seria o grondestaque, uma vez que em um
raio de 482 km deste campo produtor estdo locai&admaior parte das populacdes da
Alemanha, Franca e toda a Holanda e a Bélgica. i ma Italia dista 966 km de
Groningen. A segunda caracteristica desse campodestacada é o fato de ele ser um
campo de gas ndo associado localizado em terr@anporsua produgdo poderia ser
adaptavel quantidade demandada em certos limESRPES, 1980).

O campo da Holanda teve o inicio de sua producadS&#. As exportacdes holandesas
foram tao significativas que afetaram a economraéktica de tal forma que ensejaram
a chamada doenca holandesa, ou seja, as recegapattacdo do gas natural foram tdo
significativas que resultaram na apreciacdo camealda moeda nacional, tornando a

indUstria doméstica menos competitiva (Usui, 19g8rt, 2006).
A maior parte dos contratos de exportacdo do gasatala Holanda, foi firmada na

década de 1960, com prazos que poderiam variaDde Z5 anos, a prec¢os fixos na

fronteira entre os paises, num periodo em queegoprda energia caiam e que a oferta
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era abundante. Nestes contratos, também ficavaabedstidos que os aumentos de

precos deveriam ser negociados entre compradonéetler do insumo. Entretanto,

depois de 1973 com o choque do petréleo, essel¢iEistema de precos autorregulado

foi descontinuado, e de comum acordo, o preco dmgéural passou a ser atrelado ao

preco do petroleo (IEA, 2002).

Apesar de um pouco mais distante do mercado europaproveitamento das reservas

da Rdussia, (entdo Unido das Republicas SocialiStagéticas) também foram de

extrema importancia para o desenvolvimento e avafebnsolidacdo deste mercado. O

uso do gas natural na ex-URSS data da década @ @é92sua maior parte de gas

associado (PEEBLES, 1980).
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Apenas da década de 1950, o governo decidiu caacersfor¢cos para a utilizacdo do

gas natural tdo abundante encontrado na regidonhiecendo sua importancia para o
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desenvolvimento industrial da entdo URSS. Em 18pEximadamente 100 cidades ja
tinham a chance de utilizar o gas natural comoisigmto energético, a maior parte
delas em regibes proximas aos centros produtordlidaia e da Ucrania. Até este
momento, a era de construcdo de gasodutos de ths@acia ainda ndo tinha ainda
iniciado (PEEBLES, 1980).

Em 1956 um gasoduto de 1254 km, de 28 polegadgmdo Stavropol a Moscou
entrou em operacao, se caracterizando como a pairieha de longa distancia da
Europa A partir de entdo, malhas de transporteagengtural ligando a producdo ao
consumo em toda a ex-URSS foi expandida com gragldeidade. (FOSS, 2005).

Em relacdo as trocas internacionais de gas natu(ssia exporta gas natural desde
1940, o primeiro registro de exportacdo de gasralatai a venda para a Polénia, em

1946. As primeiras transac¢des internacionais ddytooforam com a parte oriental da

Europa e posteriormente o pais também passou ataxpdidrocarboneto para a parte

ocidental europeia (KIM, 2004).

Outra experiéncia na producao de gas natural niineore ocorreu na Italia. No inicio
da década de 1960 a AGIP, na busca por petréleongou gas natural no norte da
Itdlia (no Vale do PO) e a companhia comecou ayg@a do hidrocarboneto para o
atendimento a pequenas industrias No ano de 19@&lia era o maior produtor e
também consumidor de gas natural da Europa Ocidemqiando o energético ja
correspondia a 10% da demanda total de energig@parmo pais. A época a Inglaterra,

a Espanha ou a Alemanha sequer utilizavam o hidsonato (HAYES, 2004).

Grandes reservatorios no Vale do P6 permitiramtabetecimento de instalacdes de
dutos para alcancar os principais fabricas no nddeltalia. Essa escolha tem
determinado circulo virtuoso de crescimento: asnggais empresas italianas
expandiram enormemente na década de 1950 e 19@0to9ducros das vendas de gés
natural foram reinvestidos na exploracdo, produgdexpansdo de gasodutos, bem

como a aquisi¢cao de novos clientes. (POZZI, 2004).
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A elevacao dos precos do petroleo na década de igiilsionaram paises como a
Itdlia, a Franca e a Espanha a buscarem novassfdatsuprimento para o atendimento
de sua demanda como uma alternativa para a dirdmuaig vulnerabilidade dos paises
com relacdo a oferta de gas natural, por meio darglficacdo das suas fontes de
suprimento (HAYES, 2004).

Neste contexto destaca-se a construcdo de doigtampes gasodutos que ligaram o
norte da Africa ao continente europeu, um liganddasrocos & Espanha através do
Estreito de Gibraltar e outro ligando a Tunisiatdlid, através da Sicilia onde
transportam gas natural produzido na Argélia. Restase também duas plantas de
liquefacdo na Argélia (para o fornecimento de gésmal liquefeito ndo apenas para os
paises banhados pelo Mediterraneo, mas tambéno pagacado dos Estados Unidos) e
a construcéo das quatro plantas de regaseificac&spanha (em Barcelona — em 1968,
Huelva — em 1988, Cartagena — em 1989 e Bilbao 2G88), uma na Italia (Panigaglia
—em 1971) e duas na Franca (Fos-sur-Mer — em p8@2ima a Marseilles, e Montoir-

de-Bretagne — em 1980, proxima a Nantes).

Propostas para importar gas da Argélia, que remdtrada de 1960 usando imaginou
existentes tecnologias GNL. Porém, os custos de Gdihm elevados e ENI
encorajados a explorar a viabilidade de um gasoliyggodo a Itadlia com o Norte de
Africa. Um estudo preliminar de viabilidade foi @atizado para o gasoduto submarino

em 1969 seguido pelo primeiro levantamento esteaua970.

Propostas para importar gas da Argélia, que remdtrada de 1960 usando imaginou
existentes tecnologias GNL. Porém, os custos de Gdihm elevados e ENI
encorajados a explorar a viabilidade de um gasoliygaodo a Italia com o Norte de
Africa. Um estudo preliminar de viabilidade foi @atizado para o gasoduto submarino
em 1969 seguido pelo primeiro levantamento esteaud970 (HAYES, 2004).

A efetiva operacdo comercial da TransMed deu in&io 1983. O acordo entre as
estatais ENI, da Italia, e Sonatrech, da Argéligmmou num contrato de fornecimento
de gas natural por 25 anos. No que diz respeitp@g®s a Argélia, membro da OPEP,
adotou 0 mecanismo aetback pricing.
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Na década de 1970, muitos vendedores comecam aaarnarprecos do gas para os
custos de combustiveis substitutos, normalmente® @embustivel. Procuraram

formulas de precos que refletissem os custos corEscale combustiveis competem
competindo (geralmente 6leo combustivel) nos meaiitake(FOSS, 2005).

No caso especifico da Espanha, atualmente um iengertdemandador de GNL, a
primeira planta de regaseificacdo foi construidda pestatal gasifera do pais, a
ENAGAS, em 1969. Originalmente esta planta devesieeber GNL da LibiaD
contrato de venda de GNL da Libia para a Espanha firazo de 20 anos de duracéo,
mas em funcdo de atrasos nos investimentos dddigiee daquele pais, foi a Argélia a
responsavel pela entrega do primeiro carregament@NL para a Espanha, em 1969
(PEEBLES, 1980).

A Argélia, por meio de sua companhia estatal, aaBaoch, também manteve

negociacdes, ao longo de toda a década de 1970ackspanha e a Franca para o
fornecimento de gas natural. Na realidade, a ideiaonstruir um gasoduto para levar
gas natural da Argélia para a Franca e a Espambadrtieio no principio da década de
1960. Foram consideradas tanto as opcoes de emoegaeio de gasodutos (em duas
diferentes rotas), quanto por meio de navios mets)ecom gas natural sob a forma
liquefeita (HAYES, 2004).

Em novembro de 1973 escolheu-se a rota que sadegéta, passava pelo Marrocos e
cruzava o Mediterraneo pelo Estreito de Gibralthegando a Espanha. A companhia
proprietaria do duto seria um consoércio formadaeeas estatais dos trés paises: a
Sonatrach, da Argélia (com 50% de participacd@smanhola ENAGAS com 25% e a

francesa GdF com 25%.

Entretanto, em funcdo das tensdes politicas entgélia e Marrocos, estes paises
envolveram-se em disputas com relacdo a deternunalz fronteira desde a

independéncia da Argélia, em 1962, o que levoucedlito armado no ano seguinte.

Também a Espanha mantinha tensas relacées comroddsrem funcdo da ocupacao
espanhola no territério do Saara Oriental que ceemtia o sul de Marrocos (HAYES,

2004).
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Correljé (2004) destaca que um oleoduto de expiotae gas natural abrangendo as
fronteiras internacionais e aguas profundas do mesra uma empresa politica,
econdmica e técnica extremamente complexam no ntoni@am propostos projetos
de tese em 1970. Rotas de pipelines da Argélialia & da Argélia a Espanha os paises
de transito envolvido, macico novos investimentoslesafios técnicos da postura
gasodutos submarinos. De GNL, no entanto, fezrewégociacdes dificuldade com os
paises de transito (Tunisia ou Marrocos) e maial@gel foi, entdo, as alternativas de

dutos.

Diante deste contexto, a ENAGAS passou a ver o Gdiho a Unica fonte viavel de
incremento no suprimento de gas natural para o. jixésta forma, em 1975 a
companhia assinou com a Sonatrach um contratordedude 25 anos, com a presenca
“das tipicas e rigidas clausulas de take-or-payucsna época e com a indexacao de
precos a uma cesta de 0leos” (HAYES, 2004).

Apenas a partir de meados da década de 1990 ongowspanhol passou a ter
condigbes de estimular o desenvolvimento do meraeméas natural no pais. A
abertura do setor elétrico espanhol permitiu nawesstimentos no setor energético do
pais, sobretudo nas plantas de geracdo elétriées aagural. Com o apoio da Unido
Europeia o projeto da construcdo do duto ligandolada Espanha ao norte de Africa
foi retomado. Em 1996 o gasoduto que liga Marragdsspanha (o Gaz Maghreb-
Europe) entrou em operacdo comercial, fornecendmgtural de origem argelina para
Espanha e Portugal (HAYES, 2004).

De acordo com Correljé (2004), na Europa contineasaempresas transportadoras e as
empresas locais de distribuicdo receberam o momoperial para a exploracdo das

atividades de transporte e distribuicdo de gasralatdestacando-se a companhia
francesa (Gaz de France — GdF Suez), a italiana el que merece ser ressaltado, é
que na Europa continental, diferentemente do qumntaceu nos EUA, onde o

desenvolvimento da industria de gas natural fotamdd na constituicio de empresas
privadas, o desenvolvimento da industria foi andorpela participacdo de empresas

criadas pelos governos nos paises locais.
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Segundo Correljé (2004), por meio de agrupamentacaleessdes, a propriedade
publica, planejamento indicativo, e 0s precos admados, os produtores e 0s
distribuidores eram para coordenar a compra e hsnas de vendas e precos de gas.
Tese através de disposi¢cdes contratuais, o rissohéo no financiamento das

instalacdes de geracao e transmissao caro ao Em¢mngo prazo foi reduzido. Estes
arranjos institucionais estimularam o investimenss atividades da cadeia do gas

natural, jA que os investimentos realizados eranperados.

Desta forma, a receita dos produtores de gas haepandia dos precos dos derivados
de petréleo para os diferentes tipos de consumal. fi@s transportadores e
distribuidores, por sua vez, sendo detentores dositod de monopdlio, eram
remunerados com uma taxa especifica, que tinhgaielecom os custos de construcao e
operacéao dos dutos.

Até os dias atuais mercado de gas natural na Ewopénental ainda é considerado

pouco flexivel, uma vez que grandes partes dassdcées ainda se encontram
formalizadas por meio de contratos, cujos precosaséelados ao preco do petroleo

Durante os ultimos 40 anos, a industria europeigéatoobtia a seguranca da demanda,
por meio de agrupamento de contratos de fornecondat longo prazo com base

disposicbesake-or-pay proporcionando flexibilidade limitada, e indexagie precos a

garantir a competitividade no mercadieA, 2011).
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Vale destacar, que o mercado europeu de gas natimdh possui uma forte
dependéncia das importacbes da RuUssia. Wagbarar)(2fstaca que 40% das
importagcbes de gas natural da Unido Europeia vénpalses como a RuUssia, 0

Uzbequistédo, o Turcomenistéo e o Cazaquistao.
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2.3 Mercado de Gas Natural no Reino Unido

Uma vez que o Reino Unido foi geograficamente thwlada rede europeia de gas
continental, este mercado desenvolveu o0 seu pr@amenho, mais parecido com o
mercado de gas dos EUA do que a Europa Continesssim, como no caso dos
Estados Unidos e do Canadd, a malha de transpergggl britnica inicialmente foi

utilizada para transportar o gas manufaturado d@ogIEA, 2002).

Em 1964, o governo britanico editolContinental Shelf Acpelo qual determinou que
todos os direitos do setor britAnico do Mar do BlofEm 1958 nanternational
Convention of the High Seasm Genebra, foram estabelecidos os direitos deSes
sob os recursos naturais em leito maritimo, bemocasfronteiras maritimas entre os
paises com relacdo ao Mar do Norte (PEEBLES, 1980).
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Figura 11 — Mercado de gas natural em UK
Fonte: Central Inteligence Agency (2010)

Originalmente, o gas utilizado no Reino Unido fogés sintético a partir do carvao,
Este mercado foi principalmente dirigido por cohesl municipais e pequenas
empresas privadas. Apos a Segunda Guerra Mundialld.-Gas de 1948 foi alterada
nacionalizando a industria de gas do Reino Unid@arn@o entraram em vigor em maio
de 1949, mais de 1.000 companhias de gas de @dage privada e municipais foram
divididas em 12 areas pelos conselhos de gas, afemagnente organizada e conhecida
comoBritish Gas (IEA, 2006).

48



Foi no ano de 1972 que ®as Actdeterminou a criacdo da British Gas (BG), uma
empresa estatal, fundamental para o desenvolvimrgmtmercado de gas natural no
Reino Unido, a empresa recebeu a incumbéncia dadalser e manter um sistema de
suprimento de gas natural eficiente, coordenade p&@ra-Bretanha. Na realidade a BG
foi criada para coordenar o sistema gasifero emit@miacional, otimizando as

operacdes e evitando a competicdo pelo suprimentdikerentes regides (PEEBLES,
1980).

UK dry natural gas grodu clian and consumplian, 2001-2011
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Figura 12 — Mercado de gas natural em UK produgé&mmeumo
Fonte: IEA (2012)

O préximo marco importante na histéria do Reinoddrsobre industria de ocorreu em
meados dos anos 1980. Os primeiros anos do goliderado por Margaret Thatcher,
gue se iniciou em 1979, foram marcados por umatigatde usar o que alavancas

estavam disponiveis para alocacdo de recursosiéngiia e preco.

Sob Thatcher, as politicas do governo fundamentakmmudou o curso da evolucéo da
industria de gas do Reino Unido, que foi impulsadmarincipalmente pela percepcao
da necessidade de concorréncia mais eficientetadarpara o mercad&m 1982 foi
promulgado il And Géas Enterprises Aab qual estabeleceu a intencéo de privatizar a
BG. Esta norma objetivava a quebra do monopdli@@apor meio da introducédo da

competicdo na oferta de gas natural para o mercado.
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O governo criou um orgao regulador do setor, oitésir de fornecimento de gas
(Office of Gas Supply (Ofgas)) para proteger oerggses dos consumidores. Anos
mais tarde se fundiu com Ofgas o regulador de eneftétrica a ser a estancia de gas e
mercados de electricidade. A politica energétiv@ w@ois principais focos: criar um
mercado para o comércio de commodities, e manifiraestrutura necessaria (o0 que
seria monitorado pelo regulador de forma a garantgualdade de condicdes para as

entidades privadas que operam no mercado) (KIM4R00

Tais como, haveria uma obrigatéria separacdo entemércio de mercadorias e de
transporte real. Em preparacao para a aberturandosados de fornecimento de gas a
concorréncia em 1996, British Gas teve que passarum grande processo de
reestruturacdo, incluindo a reducédo de pessoalniegdcios substanciais. Tudo que

separava a empresa em cinco novas divisoes:

i. Fornecimento de gas Publico para o mercado interno;

ii. Contrato de Negociagdo (mais tarde chamado denseiptdo de negdcios);
lii.  Transporte e Armazenamento (mais tarde chamadasdogn
iv.  Servico e Instalacao;

v. O IVA (mais tarde nomeado centros de energia).

Apesar das medidasa concorréncia naonercado de gasinda enfrentaramuitas
barreirasde entrada. Diversastervencdéesoram necessariaantes que amercado
tornassetotalmenteliberalizado. Notavelmente,em 1988, osMonopoly & Mergers
Commission(MMC) emitiu um relatério sobrea British Gas que levava muitas
recomendacdeque permitiriamaior acess@arafornecedores de gafe terceiroma
cadeia de valodo gas natural (SCHUTLEZ, 2011).

Em 1994, a British Gas foi novamente reorganizaBdtish Gas detinha os
suprimentos offshore, armazenamento e todos osatostde fornecimento incluindo
agueles adquiridos originalmente em um campo det@sgnto (com contratos de teses
reunidas sob o mesmo grupo). O sistema de tubukagasante (Sistema Nacional de
Transmisséo - NTS) foi separada e independentenopet@do. Este desenvolvimento
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auxiliado o processo de liberalizacdo, que foi gtemjo para permitir que, de livre

acesso transparente para o sistema de transmGA&d( 2005).

Em 1998 todos os consumidores do pais (incluindmilftes de domicilios) tornaram-
se consumidores livres e a determinacdo dos prégms completamente aberta as
forcas do mercado. O mercado britdnico de gas alafar totalmente liberalizado,

sendo um mercado autdnomo dentro do continentgpeuycomo destaca IEA (2002)

De forma geral, o processo de liberalizacdo enwévéntroducdo de um novo quadro
legal. Abrangeu tnbundling, ou seja, a separacao entre propriedade e trdasga
indUstria, mudancas na propriedade de bens nosiBribas, a introducdo da
concorréncia da oferta, regulacdo e supervisdaastiensa de transmisséo e transporte
em terra. O chanceler, Nigel Lawson, j& havia Rbeeoitlo cedo caindo nos anos
Thatcher as questdes estruturais relativas a cagdinde redes de monopdélio natural
(FOSS, 2004).

O Reino Unido foi totalmente liberalizado, mercamompetitivo e auto-suficiente de

gas natural. Até o momento, o fornecimento de géiadRUnido reagiu aos sinais de
precos sentidoss pelo mercado. Com a abertura dosados a concorréncia, 0 preco
estd se tornando um novo instrumento para equildraferta e a demanda. O livre
acesso a infra-estrutura deu origem a mercadosopgés. Centros comerciais surgem
onde geralmente varios oleodutos podem atenderaMuezes préximos ao local de
armazenamento e areas de alta demanda. No Reirw,Unitoda a rede nacional

tornou-se um mercado Unico virtual para gas (KINM4.
Assim como nos EUA, no Reino Unido o preco do gétsimal € definido por meio do

processo de competicdo. A Figura 13, abaixo, apt@seinfraestrutura de transporte do

pais.
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Figura 13 — Infraestrutura de transporte de gagaato Reino Unido
Fonte: JACKSON et al.(2006)

2.4 Mercado de Gas Natural na Asia

Utilizagdo de gas natural no mundo tem crescidéoago das Ultimas duas décadas,
refletindo os beneficios significativos de gas rattem uma era cada vez mais
caracterizado pela preocupacdo com a seguranggetinare aprofundamento restricdes
ambientais impostas pelas mudancas climaticas medwsscente poluicdo. (CAGE,
2005).

A Asia-Pacifico continua a ser o centro do gas rialnitural liquefeito (GNL) cerca
de dois tercos da demanda mundial de GNL. JapaoreieCdo Sul respondem por
metade do mercado mundial de GNL, e aumento dasriagdes de GNL para a China
e India assegurar que a regido Asia-Pacifico coatén a ser a principal exigéncia
centro de GNL (KIM, 2004).
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Dito isto, 0 gas continua a ser fonte de enerdativamente pouco utilizada na Asia.
Na realidade, a area ainda é fortemente dependenpetroleo e carvdo para abastecer
sua atividade econdémica. Por exemplo, o Japéao,reidCdo Sul, Taiwan, Tailandia e
ainda dependem do petréleo para cerca de 40% de reeessidades energéticas,

mesmo apoés duas décadas de esfor¢os para rediepeadéncia do petroleo.

De acordo com dados da IEA (2012), a demanda padl@e na China esta crescendo a
mais de 5% ao ano. A China emergiu como o rapideem&m segundo maior
consumidor de petréleo e importador de seu paramwadial depois dos Estados
Unidos. O géas natural apresenta uma oportunidagigfisativa para diversificar o
consumo de energia industrial e de geracdo de iandegAsia, além de reduzir a
dependéncia das importacdes pesado da area ddepettd Oriente Médio e da
vulnerabilidade a potenciais choques do preco tidlpe.
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Fonte: IEA (2012)

De acordo com relatério da Energy Pacific (20123aovao é responsavel por mais de
50% do consumo de energia da Asia Em comparacioacomdia global de apenas
16% (excluindo a Asia). Dessa forma, uso crescgmieetroleo e de carvéo na Asia, 0s
dois combustiveis intensivos em carbono explicaperemissdes de carbono da Asia
estdo a subir muito mais rapido do que a demaralzaitie energia da regido. Como

alternativa, o gas natural praticamente ndo prazuissdes de enxofre, muito mais
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baixos niveis de 6xidos nitrosos, 25% -30 % men©& Go que o petroleo, e 40% -45
% menos CO2 do que o carvao. Por isso, ha enormesfibios ambientais

potencialmente expansao do uso do gas natural.

A regi&o Asia-Pacifico responde por 37% da dematoizal de energia total, enquanto
representa apenas 17% do mercado de gas globaomparacdo, a area € responsavel
por 66% da demanda global de carvéo, 31% da dentEnpatréleo e 25% do consumo
nuclear e hidrelétrica global. Em dois grandes awws maiores de energia da regiao,
China e india, as contas de gas para um reles 4%9% do uso de energia,
respectivamente. Mesmo a partir de 30 anos de dalsenento de GNL, nos proximos
dois maiores mercados de energia grandes, Japaweta@o Sul, 0 gas representa

apenas 17% e 13% do uso de energia, respectivafigr@ryy Pacific, 2012).

Com um rapido crescimento ao longo das ultimas diégasdas, ainda ha enorme
margem para aumentos na utilizacdo de gas da Asi daria maior seguranca
energeética e os beneficios ambientais. Do pontuista da seguranca energética, da
Asia-Pacifico é relativamente mais autossuficieae gas que em petréleo, com
grandes reservas de gas e capacidade de produc8odeste da Asia, Australia e
crescentes reservas de gas doméstico nas maianesngas de China e india. Além
disso, de gas e capacidade de producdo de GNL a&odiversificadas e globalmente

localizados principalmente em paises ndo-OPEP (CAGED).

Além disso, o desenvolvimento e transporte de GNjage através de gasodutos de
longa distancia requer uma forte cooperagao e asadtre governos, em relacoes de
mercado de longo prazo e geopoliticas que paraziredupotencial de confronto
politico. Finalmente, o gas é uma fonte de energido mais eficiente; Tem uma taxa
de conversdo de energia muito maior do que o cams$gecialmente nos de ciclo
combinado de turbina a gas a tecnologia de gemed@nergia, tudo o que é até 50 %
mais eficiente do que o carvao convencional ouggeranovidas a 6leo (Energy Pacific,
2012).

Embora o uso de gas da Asia esteja crescendote ariscrescente reconhecimento da
seguranca energética e valor ambiental, sugereoggéas vai se tornar um grande

combustivel nos principais mercados da China, jndépdo e Coréia.Talvez mais
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importante fator para esta expansao , do uso doajasia tem-se seja grande dispers&o
geogréfica da area e maritimo que fazem a "tirdaidistancia" um fator chave para o
uso do gas asiatico. Infraestrutura de transpoetegés natural absorve uma parte
significativa do valor do recurso matéria, comparadm o petrdleo, e as longas
distancias da Asia ampliar essa restricio de cuResursos de gas, principalmente
asiaticos estdo no Sudeste da Asia. Considerando agu mercados regionais
tradicionais foram desenvolvidos no nordeste da Agistancia maritimo tornando uma
guestéo critica (KIM, 2004).
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Figura 15 — Contratos de curto e longo prazo de @bia-Pacifico
Fonte: GIIGNL (2012)

Como resultado, a opcdo de GNL, relativamente ctrmou-se regionalmente

negociadas fonte de gas, o gas e o desenvolvingagoduto tem sido muito mais
limitado na Asia do que nos mercados mais conagograontinentais da América do
Norte e Europa. Intimamente ligado a este foi edeslvimento de fontes de GNL em

grande parte impulsionado por preocupacfes de asgarenergética no Japao e
Nordeste da Asia, produziu todos os que o sisteenprecos indexados ao petréleo,
como refletido na JCC (Jap&o cocktail bruto) foande precificacdo que produziu

relativamente de alto preco LNG (CAGE, 2005).

Enquanto as economias ricas do Japéao, Coréia de Baiwan eram ble e dispostos a

pagar precos mais altos, os altos precos tém shiese tem forte desincentivo para
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Paises asiaticos em desenvolvimento que procurpandi seu gas uso de contar com
LNG (IEA, 2008).

No entanto, as perspectivas para o abastecimentGNle estdo crescendo com o
desenvolvimento de um grande numero de novos peojdentro e fora da area.
Exportacbes de fornecedores tradicionais Indonésialasia, Brunei tem se
estabilizado, as principais fontes novas tem vimdo noroeste area offshore da
Australia, bem como de futuras novas emenda deicgmwojetos de GNL do gas na
area de Queensland (GIIGNL, 2012).

Grande, novos suprimentos - regionais tém surgiddSakhalin. O grande projeto da

Russia, e outros suprimentos offshore estédo viddasovos fornecedores: como Papua
Nova Guiné (PNG) e Timor Leste. Além disso, forasdearea, suprimentos de GNL do
Oriente Médio tém sido impulsionados por grandesemios de producdo de Catar e

outros projetos de GNL regionais.

A percepcao crescente de amplas fontes futurad\det&@n sido alimentada pelo boom
de gas de xisto nos Estados Unidos. Até recentemantnaioria € previsdes para o
balanco global de GNL esperados nos Estados Umidas se tornar uma importacao
maior de GNL como o fornecimento de gas da AmédizeNorte e LNG diminuido
gradualmente cada vez mais preenchido a lacunanimto, mudou radicalmente as
perspectivas para a producédo de gas de xisto ndsshjere que a América do Norte
ndo vai precisar de suprimentos de GNL, Tudo qudomuadicalmente a visdo do
equilibrio geral (CAGE, 2005).

Além disso, o boom de gas de xisto pode se estgratara China e outros paises da
Asia-Pacifico: como a Austrdlia, de acordo com iaeél geoldgicastém fortes
perspectivas de producdo de gas de xisto. Isspossivel adicionar ao aumento da
producdo de outro gas: metano de carvdao nao coiovahccomo suprimentos, na
China e na AustraligGIIGNL, 2012).

Outros trabalhos sugerem as perspectivas de GNL abastecimento de gas nao

convencional forte para a Asia-Pacifico é cadamais susceptiveis de contribuir para

56



a evolucdo de uma dieta mais flexivel e amigavetatela de GNL. Os contratos de
longo prazo podem ajudar a financiar o enorme tmmesito necessario. No entanto, os
contratos - ja se tornaram mais flexiveis em qsstéis como: ligagdes do preco do
petroleo, dake- or-pay(IEA, 2011).

Além disso, a imagem forte de fornecimento de g@r®qe proporcionar uma maior
confianca entre os formuladores de politicas degémea Asia em desenvolvimento de
GNL que os precos no longo prazo ird se mantivepaeelmente competitivo e

acessivel. Estas trocas sugerem que tanto des&golomo em desenvolvimento da
Asia poderia ver cada vez mais como uma opcao de @ bustivel base de carga
para o Crescimento Econémico Em vez de um de algiocmarginal pico de

combustivel suplementar (CAGE, 2005).

Intimamente relacionado com os desafios de aumentarnecimentos de GNL na

regido Asia-Pacifico sdo os desafios do desenvelvion de novas fontes de gas
encanado para a area que iria expandir o acessmBanca na estabilidade de insumos
importados. Em termos de custo e de mercado, anidirda distancia" tem sido um

desafio significativo para a expansao de gasodutpsrtacdes, em contraste com a
posicdo na América do Norte e na Europa, onde sidndias sdo muito mais curtas
(KIM, 2004).

Em segundo lugar, o grande potencial de mercadumeatais da China e da india, s6
recentemente comecaram a se concentrar na expatisgacao de gas. Esses paises
tem sido lentos para desenvolver politicas eficdeedemanda doméstica e disposicdes
regulamentares que daria confianca aos potencigigrtadores de apoio projetos de
dutos largos dedicados aos seus mercados. O désererdo de novos gasodutos para
a Asia-Pacifico tem sido minado pelos desafios gtigns complexoss de projetos de

gasodutos multinacionais.
Além disso, no Sudeste da Asia, o alto custo dedyass submarinodapéo e Coréia

apresentam perfis muito diferentes sazonais. Jajiléa grandes volumes de gas para

gerar eletricidade objetivo ndo depende diretameotee ele para aquecimento, é
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menos sujeito a variacdes sazonais do que a CAmiaos os paises tém desenvolvido
diversas ferramentas para garantir a flexibilidade seguranca do abastecimento em

seus sistemas de gas.

Japao posteriormente montado em uma combinacaéaraes yneios delustering tais
como sistemas de abastecimento e de distribuic@olar@s que limitam a dependéncia
de qualquer instalacao single, além de oportunslpdea substituicdo de combustiveis
e de partilha através do sistema de geracdo deciglatle. Coréia posteriormente
montada em comprar cargas de GNL local para cebardemanda de pico de inverno
(CAGE, 2005).

Apesar das limitacbes de teses, novos desenvoltasi@egional de gasodutos tém
comegaram a tomar forma como os mercados contisetigaAsia, enquanto outros

projetos continuam a enfrentar desafios. Pequim patmocinado grandes novos
gasodutos regionais de Turcomenistdo, Cazaquistédaemar como China constroi

uma linha tronco de infraestrutura de gasodutosedte para leste doméstico amplo.
Esta iniciativa é tem sido apoiada por reformaslgges na politica energética e preco
para promover o uso de gas. Pequim vé importagbesitds terrestres, como forma de
equilibrar planos crescentes para a importacédoNle & longo da costa leste (KIM,

2004).

No entanto, os beneficios de uma maior expansadiaiss de gasodutos na area,
deependera da resolucdo de restricdes geopolitibagas. Consideraveis esforcos da
india para desenvolver dutos de transporte regiopaia o enorme potencial fontes
disponiveis nas proximidades fracassaram devido ressfes concorrenciais e
geopoliticas. O potencial projecto do gasodutoPdguistdo- india continua bloqueado
pela rivalidade da india com sancdes e pressae sobé Paquistdo, EUA e da ONU, e

suas exigéncias de preco de exportacdo do Ird @e@6).

Gazprom eo Kremlin permanecem incertas sobre adgr@ometer New investimento
necessario para construir a infraestrutura de éxg@o gasoduto na Sibéria Oriental e

sobre tudo o que as fontes de abastecimento deocpama se dedicar a China e
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Nordeste da Asia . As exportacbes de gas para eieCdo Sul sdo limitadass pela

localizacédo da Coreia do Norte e do aprofundamiempasse nuclear entre os paises.

No Sudeste Asiatico, enquanto a visdo completaSBBAN em rede de gas do Sudeste
Asiatico continua a ser uma possibilidade distardeias partes de uma grade potencial
futuro continua a ser colocado em local onde a @woém de investimento faz sentido.
Como resultado, Mianmar tem - se movido a gas psoduto para a Tailandia por

muitos anos, e gas da Indonésia é exportado pagafiira (IEA, 2006).

A terceira chave para o futuro do gas como comilspirincipal no desenvolvimento
da Asia-Pacifico é enfrentar o desafio de competin o carvdo como combustivel
base. Isso é extremamente significativo nas prieipconomias dependentes de carvao
da China e da india. Carvdo tem reinado em paiséslalao baixo custo domésticos
reservas e grandes reservas disponiveis, todoseopaymitiram carvao para fornecer
enorme base de carga de combustivel de geracanedgicepara atender a crescente
demanda de energia elétritdAYES, 2004).

Como um conteudo de resultados, cada pais temnui@fuente enraizado o legado de
relativamente baixo consumo de gas natural, oosw combustivel de geracdo de
energia de carvao alimentado e precos baixos dgiareétrica que historicamente tem
prejudicado os esforcos politicos para impulsiobpardesenvolvimento de gas e
penetracdo no mercado. Na China, por exemplo,w@gaepresenta 80% da geracéo de
energia, 0 gas € um apenas responsavel por 1%ndgorno. Mesmo relativamente de
baixo custo do gas doméstico ele tem sido incapampetir com o carvao na geragao de

energia e no aquecimento local e distrital.

Algumas dessas restricbes, no entanto, poderiaar estlhorando. O impacto do
aumento do uso do carvao, em termos de poluicér,dmnsequéncias para a saude, e
as emissdes de carbono esta dirigindo tanto naaChianto na india tém concentrados
eforcos para aumentar o share no consumo de ertengiéstica. Embora grande foco
seja no crescimento em sectores das energiasawieyo gas € cada vez mais visto

como uma ferramenta para reduzir o aumento de &mss carbono dos paises.
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A produgéo de gas domestico e disponibilidade estdscendo muito fortemente em
Pequim e Nova Deli, por exemplo, comecou a ofer@ueentivos ao investimento
maior desenvolvimento de gas para ambas as congzamicionais de petrdleo (NOCs)
e para os investidores estrangeiros. Ambos os asstastdo buscando maneiras para
impulsionar o0 uso do gas para geracdo de energidoeais seletivos, onde o
abastecimento de gas € bastante caro em partiquiando comparado com o

fornecimento de carvéao devido a altos custos dspate (CAGE, 2005).
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Fonte: Japanese customs (2012)

Devido a politicas mais eficazes para aumentarilzagfo de gas nos mercados
residenciais e comerciais, 0 uso de gas em tesectescido recentemente Setores.
Aponte a chave para fazer uma importante fonteod#bastivel - economia grande na
China e na india sera encontrar solucées politjoesaumentam a participacéo do gas
na geracao de energia. I1sso exigird grandes esf@moformuladores de politicas, ja
que o processo envolveria troca fundamental nogoprde energia elétriqglAYES,
2004).
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Além disso, as industrias do carvdo de cada paiSw#@lamentais para estabilidade
social. Os formuladores de politicas em Pequim gaNDeli precisa para se tornar
confortdvel com as implicacdes da crescente imp@otade gas para a seguranca
energética, desde que 0s negolcios substanciaisedeirnento no uso do gas para
geracdo de energia sera colocada, principalmeele fprnecimento de gas importados

tanto de GNL e de canalizacao.

2.5Mercado de Gas Natural na América do Sul

O mercado da América do Sul ndo é representatiamdmu comparado aos quatro
principais mercados gasiferos apresentados amtenite. Ele possui, entretanto, um
pais com tradicdo no uso do energético - Argentenam importante mercado potencial

para o gas natural — Brasil.

2.5.1 O gasoduto Bolivia — Brasil (GASBOL)

O gasoduto Bolivia-Brasil teve inicio de suas opées em 1999. Este gasoduto tem
inicio na cidade de Santa Cruz de La Sierra, navBglatravessa os estados de Mato
Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parana, Santa Cataftia &rande do Sul e termina na
cidade gaucha de Canoas. Possui cerca de 3.1%80netribs de extensdo, sendo 2.593
quildmetros em territorio brasileiro. O trecho lieigo e administrado pela TBG -
Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia-BragA,Ssubsidiaria da Petrobras, e o
trecho boliviano pela GTB - Gas TransBoliviano SS&gue, na Figura 17, o tracado do
Gasbol:
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Figura 17 — Mapa do tracado do Gasoduto BrasilvBoli

Fonte: Transportadora Brasileira Gasoduto BoliviasB S/A. — TGB

Como mencionado anteriormente, o Gasbol possuiaapacidade de transporte de ate
30 milhdes de metros cubicos de gas natural porSiia infraestrutura de dutos no
Brasil - de 32 a 16 polegadas - e formada por tteshos: o Trecho Norte, que liga
Corumba (MS) a Guararema (SP) e o Trecho Sul,igaé”hulinia (SP) a Canoas (RS).

Quanto ao inicio das atividades deste empreendanentTrecho Norte entrou em
operacdo em agosto de 1999, sendo a entrega duafjaal feita, neste periodo, nos
pontos de entrega de Paulinia e Guararema, amb@&3 erPaulo. Com a inauguracao
do Trecho Sul, em marco de 2000, o gasoduto ergnawoperacao plena, desde o
Centro-Oeste ate o Sul do Brasil, iniciando o fpan® de gas natural para os estados

do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Além disto, no que diz respeito a operacdo e m@niento dos dados operacionais do

gasoduto, estes séo feitos a distancia, atravéstdbte, pela Central de Superviséo e
Controle da TBG, no Rio de Janeiro (Saloméao, e2G08).
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O avanco das negociacdes aconteceu com a garanBatbbras, da demanda de um
mercado ainda por desenvolver para uma oferta sle g&r descoberta em volume de
reservas suficiente. Ao comprar o gas bolivianaegimetake or paypor 20 anos, a

Petrobras viabilizou os financiamentos para a cogdb do gasoduto, pois havia receita

garantida por 20 anos para securitizar o empreerdon

A Petrobras realizou uma compra adicional de gassamiu o custo da ampliacdo do
gasoduto. Outro ponto importante, de carater uwtihal, foi a disposi¢do vigente na
constituicdo brasileira que reserva as empresadiess 0 monopolio da distribuicdo do
gas, sem considerar que as mesmas nédo tinham @esdie arcar com compromissos
de longo prazo do tip@mke or paylsto foi contornado na medida em que a Petrad®as
subrogou nesta condicao de comprador firme eatdtel do gas boliviano, adequando-

se 0s contratos a tal circunstancia (Salomaol, 0@8).

Fatores contrarios & execuc¢do do projeto do Gdshain: (i) a concorréncia exercida
pela Argentina, que pretendia vender ao Brasilrgdgral produzido em seus campos
do norte do pais; (ii) e as insistentes ofertaShigll entdo proprietaria das reservas de
gas deCamiseaque tentava vincular o mercado brasileiro agpedgeto para viabiliza-

lo.

2.5.2 O gasoduto Argentina — Brasil

A partir de julho de 2000, a Argentina passou adeergas ao Brasil, através do
gasoduto que interliga sua rede doméstica TGNrta da Aldea Brasilera (centro-leste
argentino), a cidade de Uruguaiana. O gasodutdextzaa termelétrica de Uruguaiana e
poderia ser estendido até Porto Alegre, caso asctativas argentinas quanto as suas
reservas de gas natural se confirmassem. No momata com a crise de
abastecimento de gas natural na Argentina, e asaa®is condicdes hidrologicas no

sul do Brasil, essa termelétrica esta parada (Salpet. al, 2008).

2.5.3 O gasoduto Bolivia — Argentina

No final dos anos 60, a Argentina comprava cerc2 MMMCPD de gas da Bolivia,
através de contrato de suprimento por 20 anos. tahréora construido o gasoduto
Yacimientos-Bolivian GulfYABOG), de 440 km de extensdo e vazao maxima de 6

milhdes de pés cubicos por dia.
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Em meados dos anos 80, o preco do petréleo calcestos decorrentes do contrato de
compra do gas boliviano tornaram-se caros e ingoemtes para a Argentina, cuja
producdo de gas aumentara substancialmente. No ddadécada de 90, o preco do gas
boliviano fornecido através do YABOG era praticateem dobro do cobrado em novos

fornecimentos de gas argentino.

O preco do contrato com a Bolivia foi renegociagdnaocasido, a Argentina adiantou
gue nao renovaria o contrato, tendo em vista afigtiva ampliacdo de suas reservas,
que Ihe permitiria passar a condicdo de pais tami@xportador de gas.
A Bolivia ficaria em dificuldades, caso ndo houeeasiniciativa do GASBOL com o

Brasil.

De fato, a Argentina tornou-se exportadora de gagral para o Chile, para o Uruguai e
para o mercado meridional do Brasil. Menos de I3 alepois, porém, com a explosao
do consumo domeéstico e a estagnacdo dos investimmexploratorios no pais, 0s
argentinos constataram que as reservas provadasamdsuficientes para suprir a
demanda projetada no prazo de 20-30 anos. Is&vos kb intensificar a importacao de
gas natural da Bolivia através do YABOG, em 2004, megociar um novo contrato
para aquisicdo de até 27,7 MMMCPD de gas boliviainavés de um nov@asoduto

del Nordeste de la Argentin@NEA) a ser construido ao custo estimado de US$ 1

bilhdes.

A situacdo do suprimento ao mercado doméstico ingetornou-se critica ao ponto de
obrigar as autoridades energéticas do pais a iogrtes freqlentes nos fornecimentos

ao Chile e ao Uruguai, bem como a restringir odommento de gas veicular (GNC).

2.5.4 Os gasodutos Argentina — Chile

A Argentina iniciou as exportacdes de gas natuaed p Chile em 1996, permanecendo
este, até hoje, como o0 maior mercado externo pagasoargentino. Sete gasodutos
interligam os dois paises: trés deles ao sul, ¢cando a bacia produtora austral
argentina a Punta Arenas no Chile. Sdo denominatiesta del Fuego, também
conhecido por Methanex-PA (entrou em operacdo e96)1%! Condor- Posesion, ou
Methanex-YPF (entrou em operacdo em 1999) e Patag@u Methanex-SIP (entrada
em servico também em 1999), que suprem plantagatiigfio de metanol no sul do

Chile. Aléem desses : 0 Gas Andes liga La Mora, mavipcia de Mendoza, a San
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Bernardo, nos arredores de Santiago. Inauguradb9&m, abastece a capital chilena e
uma termelétrica de 379 MW em Nueva Renca, Chil§asoducto del Pacifico se
estende dos campos produtores da provincia argeteitNeuquén a regido de Bio-Bio,

ao sul da zona central do Chile.

Sua operacdo comercial teve inicio em novembro 989.1Fornece gas a diversas
indUstrias e consumidores comerciais e residendmi€oncepcion, a segunda maior
cidade chilena; em 1999, foi concluida a intercéoesa rede gasifera argentina em
Corneja, provincia de Salta, com a cidade de Mag$, na costa norte do Chile, atraves
do gasoduto Gas de Atacama. Supre usinas terroakticonsumidores industriais no
norte do Chile, a partir de jazimentos do noroesgentino; e, finalmente, o gasoduto
Nor Andino que acompanha o tragado do Gas de Achgando a bacia de Salta a
Mejillones (Chile). Desde novembro de 1999, forngése natural na desértica regiao de
Atacama a grandes consumidores industriais, indtui@ maior refinaria mundial de

cobre, bem como a termelétrica de Tocopilla (Satmreti al, 2008).

2.5.5 Os gasodutos Argentina Uruguai

A Argentina exporta gas para o Uruguai pelo chantasoducto Del Litoral, que
iniciou sua operacdo em 1998, ligando Colon, naipoia argentina de Entre Rios, a

Payssandu no Uruguai.

Existe ainda o gasoduto Cruz del Sur, que a pddir2002, abastece o mercado
uruguaio com gas natural da bacia de Neuquén, m@ssor Buenos Aires e chegando
a Colonia e Montevideo do outro lado do Rio da @r&ista conexdo € parte de um
projeto de maior envergadura que interligaria aefitma ao sul do Brasil, através do

Uruguai, e que néo se materializou.

65



VENEZUELA
Reserva 43524
Producao 78,6

Counimun 7E&

Reseryva L0 7 5 TEIMIDAD AND TOBAGO
Froducao 'i{" ¥ Eooli Bezarva 732
Cousiumo 20 Frodugan 105

Conemua 59

ECTA LML
Reserva 0,8
Produgan 6,7

Couamoo 4,8

FERTT
Feteria 540
Baodncée 3.8

e Tha iR

B4 SIL
Re

BOLIVIA, werva 47 9
Reserva 7440 H‘ulhsﬁu 48,5
Proxdg ais 40,2 Coam 484
Comesvnite 4,2
CHILE
Reseawn
Prevdugia
Comsanis 0,8 ARGENTINA
Reserva 420
Produgio 126
Consames 1145
UNID AVES Fonte a2 www.eia, doe.gow, 2007
Rezerva - hilhdes BP Statictics, 2007
2 % ; r ANFP, 2007
Prodfucido e Consmuno - milhdes 1® dia s YPEB, 2007

Figura 18 — Reserva, consumo e producao de gasahatuAmérica do Sul
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3 O GAS NATURAL NO BRASIL

A partir da situagédo anteriormente apresentadaesalguns mercados internacionais,

este capitulo contextualiza as atuais caracteafsticestagios de desenvolvimento das

diversas pontas da cadeia industrial e do merceadildiros de gas natural.
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3.1Breve Histérico da Industria do Gas Natural

A industria de gas natural no Brasil iniciou a passmidos a partir da década de 1940
com as descobertas de 6leo e gas no Reconcavambalarfinal da década seguinte

(1950) a producéao ja chegava a 1 milhdo de metibeas de gas por dia, valor este
que subiu para 3,3 milhdes de metros cubicos erfi &9é atendia a uma refinaria e a

todo o polo petroquimico de Camacari.
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Figura 20 — Reservas provadas de gas natural reil Beal965 a 2009
Fonte: Boletim Mensal do Gas Natural — Numero NP / MME

No periodo de 1980 a 1995, as reservas provadaselnas praticamente triplicaram
com a descoberta da Bacia de Campos, aumente aad@asticipacdo na matriz

energética brasileira para cerca de 3%.

Na década de 1990, foi iniciada a construcdo dodids Brasil-Bolivia- Gasbol. Este
empreendimento entrou em operacdo em 1999, contidaga de transporte de 30
milhdes de metros cubicos de gas por dia, e s@uoam fator fundamental para a
consolidacao da industria de gas natural no Brasil.

Em 2001, com a crise do setor elétrico, o govemderal passou a incentivar a
construcéo de usinas termelétricas movidas a gasahaatravés da criacdo do PPT —
(Programa Prioritario de Termelétricas, programsitindo em ambito do Ministério

das Minas e Energia através do Decreto nimero 3d&/24 de fevereiro de 2000), e a
Petrobras, no papel de maior produtor de gas r&) paientivou a criacdo de novos

mercados para o consumo daquele combustivel, atdwéd’lano de Massificacdo do
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Uso do Gas Natural. Plano anunciado em 2003 pétalias que tinha como principal

caracteristica o congelamento do preco do gasatanire 2003 e a metade de 2005.

Observou-se entre os anos de 2002-2008 no Brasirescimento no consumo de gas
natural a taxas medias de 18% aa, superando ero,raudxa media de crescimento do
Produto Interno Bruto do periodo, que girou emdodos 3%. Para incentivar o seu
consumo, o governo federal criou incentivos, comagtia de fornecimento aos novos
consumidores, 0 que em pouco tempo tornou-se unba difécil de ser concretizada
dada a demanda crescente das usinas termeléigEanos que se seguiram.

Neste cenério, a oferta de gas natural no paiopassdo ser suficiente para atender
simultaneamente as demandas da indUstria e dassusimoelétricas do pais movidas
a gas natural. O Brasil passou rapidamente de itoe;do de excesso de oferta de gas

natural para outra de sub-oferta.

3.2 A Patrticipacédo do Gas Natural como Energia Primariano Brasil

O aumento das reservas e da producdo de petroteatipeviabilizar o continuo

crescimento da participacdo do gas na matriz etieaggesde o inicio dos anos 1990.
Nao tendo nenhuma tradicdo na utilizacdo do gagalae com pouquissimas cidades
dispondo de redes de distribuicdo de gas manutiiueapenetracdo do gas natural na
matriz energética brasileira se fez lentamenteoéadp no consumo de grandes clientes.
Note-se de imediato que, considerando a experiémeiamacional mencionada na secéo
anterior, esta trajetoria é oposta aquela per@p@los primeiros paises consumidores,
que sustentaram o crescimento inicial apoiadosenzadda residencial e publica como

Estados Unidos, Alemanha e Japao.
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Figura 21 — Evolucao das reservas brasileiras pasvde gas natural
Fonte: ANP (2012)

Como observa Checchi (2001), no Brasil a utilizagéd@as natural, em grande escala,
s6 ocorreu a partir do inicio da década de 1960&zaa do crescente volume de gas
natural associado ao petréleo descoberto na Balge eacordo com a politica de
substituicdo das importacdes de derivados, em 18@2trobras instalou a primeira
unidade de processamento de gas natural (UPGNidprm Municipio de Pojuca. Em
1964, a unidade estava em pleno funcionamentoaiedty condensados (butano e
propano para producdo de gas liquefeito do pefrdegasolina natural, 132 mil°m
naquele ano. Durante toda a década de 1960, este (nmico empreendimento a

aproveitar o gas natural no pais (Checchi et &1,20

A década de 1970 no Brasil foi marcada pelos doixjges do petréleo eas elevadas
taxas de crescimento econémico, culminando no equégorio na Balanca Comercial.
Entretanto, também foi uma década marcada por dedeode ocorréncias de gas
natural em varios estados nordestinos, no Esf@Htto e no Rio de Janeiro, marcaram
a. Com bastante retardo comparado a outras fonkesag longo da segunda metade
daquela década, foram objeto de programas esp@uéisleo, alcool, xisto e nuclear),
0 aproveitamento em escala nacional do gas naarfdi iniciado, de fato, a partir de
1980 (ANP, 2001).
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O setor industrial, desde o inicio, foi o maior p@assavel pela demanda desse
combustivel. De acordo com dados da ABEGAS (2042) 897 a fatia de consumo do
segmento industrial representava cerca de 88% dsuom nacional de gas natural.
Entretanto, com a expansao do uso em todos ossaégmentos de consumo como de
geracao elétrica, comercial, residencial e autaroptssa participacdo na parcela de
consumo vem caindo gradativamente ao longo danastanos e dados atuais mostram

gue o consumo industrial corresponde por cercd#eda demanda brasileira..

Na década de 1990, a utilizacdo do gas como insensrgético para producao
industrial tornou-se o maior segmento de consummerando a producdo de
combustiveis e as utilizacdes ndo energéticaso@ssrclientes foram majoritariamente
setores intensivos em energia: industrias do valrda ceramica, papel e celulose,
alimentos e bebidas, cimento e metais nao ferrosiogracao e pelotizacao (Petrobras,
2006).
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Figura 22 — Consumo de gas natural no Brasil -sPmr
Fonte:ABEGAS (2012)

O inicio do aproveitamento do gas natural no Bresflete com bastante nitidez os
condicionantes técnicos de sua utilizacdo, confariteelo nas secfes anteriores. Seu
potencial de consumo é extremamente elevado des]dijexistam jazidas proximas
aos consumidores, (ii), demonstre ser pelo menmsfigiente quanto o petrdleo na

producao de hidro carburantes ou petroquimicos (ANBP1).
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Soares et al. (2000) avaliam que em todos osesetorpeso da energia € decisivo para
0s custos finais e a sele¢do correta pode signédicaabilidade ou ndo do projeto. Os
fornos, fornalhas, estufas, caldeiras, secadordsclaves, calandras e macgaricos sao
equipamentos que, nestas industrias, podem setealo@s por eletricidade, Oleo
combustivel, carvdo e também gas natural. Esteajlltpor ser limpo, ndo entope 0s
dutos e injetores, além de poder ser queimadoadieite, obtendo-se uma combustéo
completa. Nas industrias de vidro, ceramica, altioere bebidas, estes fatores sao
determinantes na sele¢céo da fonte de energia, amgue a qualidade final do produto

é diretamente afetada.

Schwob (2007) aponta que na medida em que estéiaesm pressdes e volumes
elevados e a precos competitivos, para os gramessigidores em qualquer segmento
produtivo, o ga&s natural apresenta algumas vargagediscutiveis: menores
imobilizagcbes em equipamentos e custos operaciomar rendimento energeético,
relativamente facil acesso a grandes poténciasistdacia de armazenagem e reduzida

emissao de poluentes.

Com todos esses atrativos, a partir do momento u@regteve disponivel nos grandes
centros industriais do pais, o gas natural alcastientes nos mais diversos setores de
atividades. A retomada da economia apds 1992 dta @o investimento estrangeiro,
apos o ajuste monetario de 1994, contribuiram deeira significativa para esta

diversificacao.

Finalmente, encontram justificativa e financiameosgoprojetos de instalacdo de novas
plantas industriais; mais importante quanto a gueshergética, a partir de entédo, o
fornecimento de gas natural passa a ser considemadoalternativa para os projetos.
Viabilizados pela implantacdo das UPGNs (Unidadexd3sadoras de Gas Natural
Nacionais), durante a década anterior, e pela asgxgansdo da malha de gasodutos,
também no mesmo periodo, este continuo crescindantprocura e sua progressiva
diversificacdo demonstram que o gas natural passiapar de vantagens suficientes

para justificar sua penetracdo em todo tecido inalgANP, 2001).

Ao longo dos anos a eletricidade ganhou muita itdpora para o setor industrial. Em

2009 representava 20,9% da demanda de energiaastria, sendo logo seguida pelo
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bagaco da cana 19,3% e em terceiro colocado oggasahque é responsavel por 9,3%
da demanda energética do segmento industrial. Aeldab, a seguir, apresenta a

evolugéo, a partir de 2003, do consumo de enegggedmento industrial.

Cecchi (2001) afirma que tudo indica que o gasrahtitonseguiu capturar ndo somente
0S novos projetos, mas também as ampliacbes efimpora partir da conversao,
conquistou consumidores tradicionalmente abastecr outros combustiveis. O
principal atingido foi o 6leo combustivel. O exempa Cosipa é ilustrativo: entre 1993
e 1998, foram substituidas 100 mil toneladas de, @le forma que a participacdo deste
Nno consumo energeético da empresa cai de 6% p&@ @riquanto a participacdo do gas

natural salta de zero para 7,6%.

O fendbmeno foi observado também na maior parte wsisas siderurgicas e
metallrgicas dos estados do Rio de Janeiro e MBmmmis, fazendo com que a
participacdo do gas na siderurgia brasileira passads 1% em 1980, para 2% em 1990
e 6,4% em 2009, enquanto que o 6leo combustivedsmondia a 11,8% em 1980 e em
2009 era de apenas 0,8% (EPE, 2010). Vale notarngusiderurgia do Sudeste, o gas
natural ndo penetrou como redutor, funcéo aindecelepelo coque de carvdo mineral,

mas sim como fonte de calor.

De acordo com Oliveira (2006), ainda durante a di#cde 1990, a mais notavel
novidade foi 0 surgimento do consumo de gas natoraldos setores de transformacéao.
Muito tardiamente, o gas natural penetrou nessesates. Sao demandas tipicamente
urbanas que s6 surgem no final da década de 1@2®@nentam de modo sustentado
durante a primeira metade da década seguinte.

Entre 1996 e 1998, pode-se constatar uma ruptwsta iendéncia de crescimento.
Constata-se também que o consumo residencial cresce respeitavel velocidade até
2009, embora esteja concentrado em apenas duaesi(lio de Janeiro e S&o Paulo).
A expansao desta demanda foi responsavel por gigriicativa do incremento desta

categoria de outros consumidores.

No Brasil, o incremento inicial da utilizacdo dosgda petroquimica, assim como na

préopria industria do petroleo, decorreu do men@tacule acesso ao energético e do
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beneficio imediato auferido pelo seu aproveitameNi caso da Petrobras, todas as
atividades estavam articuladas em uma mesma cgfmra a capacidade de
financiamento ndo era uma restricdo para o conjdatfirmas, pelo menos até meados
da década de 1980 (OLIVEIRA, 2006).
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Figura 23 — Evolucdo do consumo industrial de gédsral (18 Tep)
Fonte: (MME, 2012. Unidade 1083 tep)

3.3 As Reservas de Gas Natural no Brasil

As informacdes relativas as reservas de gas natoinéidas neste capitulo sédo baseadas
nos boletins mensais da ANP, de acordo com o remuito técnico dessa entidade,
respeitando as normas internacionais publicada ‘{@aeiety of Petroleum Engineers
(SPE).

De acordo com a ANP (2012), denominam-se resersasaursos descobertos de gas
naturais comercialmente recuperaveis a partir da data de referéncia. A estimativa
desses valores incorpora um certo grau de incertgeato as informacdes de

geociéncias, engenharia e de natureza econdémica.

Em funcéo disso, as reservas podem ser classificamao:
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_Reservas Provadas séo aquelas que, com base na analise de daoldgiges e de
engenharia, se estima recuperar comercialmenteet@rado grau de certeza;

_ Reservas Provaveis sdo aquelas cuja analise dos dados geoldgideseagenharia
indica uma maior incerteza na sua recuperacao quasrdparada com a estimativa de
reservas provadas;

_ Reservas Possiveissdo aquelas cuja analise dos dados geoldgidesemgenharia
indica uma maior incerteza na sua recuperacao quasrdparada com a estimativa de
reservas provaveis; e

_ Reservas Totais- representa o somatério das reservas provadasavmis e

possiveis.

De acordo com ANP (2012), no periodo de 1964 a 2840eservas provadas de gas
natural cresceram a uma taxa média de 8% a.a, alevidm esforco continuo e
deliberado de diminuir a dependéncia petroleo. Wcipais descobertas ocorreram na
Bacia de Campos (bacia sedimentar onde se en@mii@or concentracdo de campos
gigantes do pais, tais como Albacora, Marlim e Rdoc), bem como na Bacia do
Solimdes (bacia sedimentar onde se encontram odedldrucu - local onde boa parte

do gas é reinjetado, e a jazida de Jurua, aindapioacdo comercial).

A evolucdo das reservas de gas natural no paiseapieeum comportamento muito
proximo ao das reservas de petroleo, devido prhtipnte a ocorréncia de gas natural
sob a forma associada. Ha, no entanto, a expextddvque novas reservas de gas
natural sejam descobertas, eminentemente sob aafodn-associada, tal como é

sinalizado pelas descobertas recentes na BaciardesSANP 2012).

As principais descobertas ocorreram na Bacia dep@symo estado do Rio de Janeiro e
na Bacia do Solimdes, no estado do Amazonas crdsc@mma taxa média de quase
10% ano, entre 1964-2010 — sem contar as descebedantes do pré-sal. A evolucao
das reservas de gas natural no pais apresentarapodamento muito proximo ao das
reservas de petroleo, devido principalmente a éocra de gas natural sob a forma
associada, gas natural encontrado, em reservat@iopmpanhia do petréleo, estando

dissolvido no 6leo ou sob forma de uma capa de gas.
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Figura 24 — Volume de reservas provadas por esladederacao
Fonte: ANP (2013)

De acordo com dados ANP (2013), no final de 20%2eservas totais de petréleo do
Brasil foram contabilizadas em 28,6 bilhdes de ibardd as reservas provadas
totalizaram 15,3 bilhGes de barris, volume queeasgntou 53,6% das reservas totais.
Das reservas provadas, 94% se localizavam no wrargdestaque para o Rio de Janeiro
— gue deteve 84,8% das reservas provadas offsit9&® do total. Em 2012, o Brasil

ocupou a 142 posi¢cao no ranking mundial de paisesas maiores reservas provadas

de petréleo.

3.4 A Producao e a Oferta de Gas Natural no Brasil
Entre os anos de 1970 e 2012 a producédo brasileigas natural cresceu, em media,
8% ao ano. Como comentado anteriormente, ocorregrande salto de producao na

década de 1980, principalmente em decorréncia idm ide operacdo das jazidas da

Bacia de Campos.
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Distribuicio da producio de gas natural por Estado
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Figura 25— Distribuicao da producéo de gas napoakstado
Fonte: ANP (2013)

Em funcdo da producdo de gas natural no Brasiesemgrande parte associada e a
infraestrutura nacional de transporte ndo possoma wrande abrangéncia, este
combustivel e comumente queimado ou reinventadoaldiente, a Petrobras e

praticamente a Unica produtora e vendedora deajésahas empresas distribuidoras no
Brasil. E, de acordo com seu plano estratégicoed@cios, o mercado brasileiro de gas

natural tende a crescer a taxas superiores a 1G¥tcaate 2017.

_ 20 Campos com maior produgio de gas natural
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Figura 26 — Campos com maior producdo de gasaiatur
Fonte: ANP (2013)
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Distribuicio da producio de gas natural por Bacia
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Figura 27 — Distribuicdo da producéo de gas napoabacia
Fonte: ANP (2013)

3.5A Importacdo de Gas Natural no Brasil

Em agosto de 1999 iniciou o funcionamento do Gapbohitindo um grande aumento
de gas importado. Em julho de 2000, a companhigaSulCompanhia de Gas do Estado
do Rio Grande do Sul. Responsavel pela comerci@ze distribuicdo de gas natural
canalizado naquele estado, iniciou a importacdogds natural proveniente da

Argentina.

Em 2001, a Empresa Produtora de Energia Ltdaouniaiimportacdo de gas boliviano
destinado a usina termelétrica de Cuiaba, sendogast escoado pelo gasoduto Lateral
Cuiaba. Ja em setembro, a BG Comercio e Importiaigho iniciou a importacdo de gas
natural boliviano, escoado pelo Gasbol e destinada@ompanhia distribuidora
COMGAS, no Estado de Sao Paulo.

Em agosto de 2006, a Centro Oeste Gas e Servigss empresa Prestadora de

servicos de carregador e comercializador de gasatato estado do Mato Grosso para
fornecimento a consumidores de grandes quantidad#istribuidora local21l, CGS,
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iniciou a importacdo de gas boliviano, destinadoestado de Mato Grosso, em
complemento ao volume importado pela EPE. Em demerde 2008, a MTGas
Companhia Mato-Grossense de Gé&s. Responsavel galerdalizagdo e distribuicdo
de géas natural canalizado no estado do Mato Grosso

A Petrobras tem sido a Unica empresa a realizasriapdes de gas natural por meio de
gasodutos. Isso acontece principalmente pelo dartexportagcbes de gas natural por
parte da Argentina, que passou a enfrentar seifasuldades para seu préprio
abastecimento interno e pela indisponibilidade éde boliviano, o qual ja esta todo

comprometido em contratos com a Petrobras e campaig Argentina.

Tabela 1- Resumo producéo e importacédo de gasahatuBrasil no ano de 2012

|Balance (mihdes m3 / dia) |

Group Measurement AUIATE égtlir?;ado g;teif:ado %
1. Produgdo Nacional |1.0. Produgdo Nacional (Total) 70.56 77.19 9%
1.1. Reinjegdo 9.68 10.63 10%
1.2. Queima e perda 3.95 3.58 -9%
1.3. Consumo nas unidades de E&P 10.57 10.85 3%
1.4. Consumo em transporte e armazenamento / Ajustes 3.22 4.29 33%
1.5. Absorgdo em UPGNs (GLP, C5+) 3.52 3.57 1%
1.6. Oferta de gas nacional ao mercado 39.64 44.28 12%
2. Importagdo 2.0. Importagdo (Total) 36.06 46.48 29%
2.1. (a) Bolivia 27.56 31.75 15%
2.2. (b) Argentina 0.00 0.17 N/A
2.3. (c) Gas Natural Liquefeito - GNL * 8.50 14.57 71%
2.4. (d) Consumo emtransporte na importagdo 0.93 1.17 26%
2.5. (e) Oferta de gas importado ao mercado [(e)=(a)+(b)+(c)-(d)] 35.13 45.31 29%
3. Oferta 3.0. Oferta Total ao Mercado 74.77 89.60 20%
3.1. Venda nas distribuidoras de gas natural 57.05 66.93 17%
3.2. Consumo instalagdes industriais produtor (Refinarias/FAFENS) 12.70 12.47 -2%
3.3. Consumos termelétricos direto do produtor e de Consumidores Livres 5.02 10.20 103%

Fonte: IBP (2013)

3.6 A Infraestrutura de Processamento de Gas Natural m Brasil

O principal objetivo do processamento de gas nlatugarantir a especificacdo do gas
para os consumidores finais do produto. A capaeidemminal de processamento atual
totaliza 66,5 milhdes de metros cubicos por dia. cApacidade instalada de
processamento, na regido nordeste, totaliza 24rhillées de metros cubicos por dia

(36,8% da capacidade brasileira). A regido sudpstsui 30,1 milhdes de metros
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cubicos por dia (45,3% da capacidade nacionalasJégides norte e sul 23 possuem
capacidade de processar 9,7 (14,6%) e 2,2 (3,3%jiliées de metros cubicos de gas
natural por dia, respectivamente. Na Tabela 2 esaptada a capacidade nominal de
processamento, por unidade produtora, existenBramil.

Tabela 2 — Capacidade nominal de processamentasdeagural existente

LA ST S

Estado  Petroleo (bbl/d) _GasNatural (Mm?/d) _Produgdo Total (boe/d)
Rio de Janeiro 1.499.618 27874 1.674.942
Espirito Santo 315.762 12.031 301.437
Sdo Paulo 00,988 7.854 140.389
Bahia 45.345 8.937 101.559
Amazonas 28236 10,665 895.319
Rio Grande do Norte 594599 1.500 B08.936
Sergipe 42.436 3.087 B51.851
Maranhdo 144 4.495 28.415
Alagoas 4.070 1.603 14.145
Ceara 7844 98 B.463
Tntal_g_aral 2.093.942 78.143 2.585.461

Fonte: Boletim mensal do gas natural ANP (2013)

Distribuicio da producio de gas natural por
Operador
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Figura 28— Distribuicdo da producéo de gas napoabperador
Fonte: ANP (2013)
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3.7 A Infraestrutura de Transporte de Gas Natural no Brasil

Quando falamos em infraestrutura de transporteerdes ter em mente as redes de
gasodutos que transportam o gas natural desdemgmsale producéo ate os pontos de

entrega as distribuidoras estaduais.

A rede brasileira atual e composta por uma malte egcoa gas natural de origem
nacional e outra que escoa produto importado,izatado cerca de 7.700 km de

extensdo e 171,7 milhbes de metros cubicos podeliaapacidade de transporte. A
Transpetro, empresa subsidiaria integral da Petsolmpera 65% da extensdo total da

rede brasileira e o restante e operado pelas déraasportadoras atuantes no setor.

Apesar de ter apresentado um consideravel aumestaltimos anos, esta rede ainda e
relativamente pequena e muito pouco ramificadandp@omparada com outros paises
consumidores de gas natural, e representam atuglirnenimportante gargalo para o

maior desenvolvimento do mercado brasileiro de gas.
A Figura 29 traz a distribuicdo atual da rede deodatos existente ao longo do

territorio brasileiro e aponta 0s novos projetosestagio de implantacdo desenvolvidos

no pais.
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Figura 29 — Rede brasileira de gasodutos
Fonte: Petrobras (2009)

Como pode ser observado na figura, a regido norfgts conta, por enquanto, com um
Unico gasoduto ligando a regido produtora de pairélgas de Urucu a capital Manaus,

no Estado do Amazonas.

A regido nordeste apresenta uma malha de gasochnosima extenséo total de 1.924
km, com didametros variaveis entre 8 a 26 polegaflaggido sudeste apresenta uma
malha de gasodutos com uma extensao total de Rrb12om diametros variaveis de 8

a 28 polegadas. A regido sul apresenta uma malgasbelutos com uma extensao total
de 1.226,2 km com didmetros que variam entre 1@ @dlegadas. E, finalmente, a

regido centro-oeste apresenta uma malha de gasodato uma extensdo total de

1.531,0 km.
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Em seguida, abriremos um paréntesis para detathgoauco mais sobre o Gasbol, o
qual tem grande importancia politica e estrutuaahtual infraestrutura brasileira de gas

natural.

3.8 A Distribuicdo de Géas Natural No Brasil

O sistema de distribuicdo de gas natural e, dedacoom a legislacdo vigente,
exclusivo das distribuidoras estaduais de gas izadal, o que implica na necessidade
de investimentos por parte dessas empresas em Eedistribuicdo para a
movimentac&o do produto desde os city-gates (estad® entrega do gas derivadas dos

gasodutos de transporte) ate os pontos finais rsuo.

As atividades de distribuicdo sé&o reguladas, enm castado, por suas agencias
reguladoras (ou pelo proprio estado, em caso dastdacia de agencias locais), as
quais concedem as companhias estatais ou privadasitm de comercializacdo, com

exclusividade, do gas canalizado, nas areas dess#.

Nos dias atuais a demanda de gas natural dasbdidoras esta respaldada em
contratos de longo prazo com a Petrobras. O mqgaeldominante de formacédo das
distribuidoras de gas natural no Brasil foi o canthe como tripartite, onde a
companhia e constituida por trés socios, sendo elesd governo Estadual, outro a
Petrobras e o terceiro um ente privado. Existeme@as, como as distribuidoras
puramente privadas dos estados do Rio de Janei®fce Paulo, ou ainda as
distribuidoras puramente estatais como a Sulgag €RS8 Potigas (RN). Ha ainda

aguelas cuja participacao da Petrobras e maioBofue

A Figura 30 mostra as areas de concessao das cbiapalistribuidoras de gas natural

no Brasil.
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3.9 A Precificacdo do Gas Natural no Brasil

O preco do gas natural vendido as distribuidorassilgiras e composto,
fundamentalmente, por duas parcelas, uma referuao ccommodity, destinada a
remunerar o produtor, e outra denominada tarifgatesporte, destinada ao servigo de
movimentacdo do gads em gasodutos de transporte anproducdo e 0 consumo.
Entretanto, atualmente, existem trés formas dasine se compor o preco final do gas

natural no pais.

O gés natural oriundo de producédo nacional e remrigado pelos Ministérios da
Fazenda e das Minas e Energia. Estes estabeleceraxiono preco de venda as
empresas concessionarias distribuidoras de gaslizzltga 0 qual e oriundo do

somatorio do valor da commodity gas natural naaelairdo gasoduto e a parcela
referente ao transporte entre os pontos de recep@idrega do combustivel. Porem
estas parcelas ndo séo abertas e o preco fimallgalio como um valor Unico.
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O gés natural importado, destinado a distribuig&all tem seu preco de venda também
composto por uma parte correspondente ao transgometra referente a propria
commodity, entretanto, diferentemente, do anteripreco final e, realmente, composto

por essas duas parcelas.

Finalmente, ha ainda um preco especial para veadgas natural destinado as usinas
termelétricas incluidas no Programa PrioritarioTédemeletricidade, o PPT. Neste caso
ha um preco maximo de suprimento do gas naturainde® aos participantes do

programa, independente da origem do gas (nacionahportado).

A Tabela 3 mostra uma comparacao entre os tréspemma mencionados, por regiao
do pais, quando pertinentes, durante 0 més de @br012. No mercado da regiao
sudeste, por exemplo, o preco do gas natural ralciapresentado em parcela unica,
ficou em US$ 9,7489 / MMBTU, ja o gas importadoRlialivia, somando-se as duas
parcelas de commodity e transporte, chegou a US89,/ MMBTU e o gas destinado

as termelétricas do PPT ficou em US$ 4,22 / MMBTU.

Tabela 3 — Precos do gas natural no Brasil (20Q220

|Value (US$/MMBTU) |

Region P— 2009 Total 2010 Total (2011 Total |2012 Total
Centro Oeste Importado 6.78 8.33 10.13 11.75
Nacional - - - -
Nordeste Importado - - - -
Nacional 8.18 10.22 12.14 12.82
Sudeste Importado 6.47 7.37 8.94 9.87
Nacional 8.18 9.92 11.80 12.54
Sul Importado 6.46 7.37 8.93 10.42
Nacional - - - -

Fonte: IBP (2013)

3.10 Consumo Termoelétrico do Gas Natural no Brasil

Enquanto o consumo de GN (para industrial, autormptuso residencial, etc) é

praticamente constante, o consumo de gas parasunaicas € muito variavel. A
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razao para isto € que o sistema elétrico brasikimredominantemente hidrelétrico
(85% da capacidade de geracdo) e projetado pardeata demanda, mesmo se uma
seca severa ocorre. Isso significa que usinasléidoas sao capazes, durante a maior

parte do tempo de suprir as necessidades enegydtdarasil.

O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), gso, utiliza totalmente esta
geracdo hidrelétrica adicional para reduzir produg® usinas térmicas, que Sao
operados no modo de complementagdo produtiva @tdoa. Desta forma, os
combustiveis fdésseis sdo poupados e a consequéimzih de tais otimizacdo

hidrotérmica é a reducéo de custos para o consumido

Uma consequéncia importante dessa coordenacaderitiad € a grande variabilidade
de energia termoelétrica produzida a cada ano.eopqde variar de zero - se 0 usina
térmica néo for operada - até uma operacaumade- loagdem que a usina térmica opera
em plena carga durante todo o ano. A regulamentdgasetor elétrico exige que as
usinas térmicas devam ter uma capacidade de fomeath de gas e transporte
disponibilidade adequadas para sua expedi¢céo caga t@al para o ano todo (contrato

de fornecimento de combustivel solido).

Desta forma, os produtores de gés natural témaps tim investimento importante em
infraestrutura, o que pode, eventualmente, pernesn@ativo durante muito tempo
periodos. Se, por exemplo, uma usina termelétrigasaé despachado apenas durante
40% do tempo, infraestrutura de gas permaneceibzhdid por 60% do tempo. Assim,
a atratividade de flexibilidade operacional de asia gas conflitos com a necessidade

de recuperacédo do investimento para o gas setor.

A criacdo de contratos flexiveis para gas natwatle o consumo pela inddstria é
reduzido quando a disponibilidade de gas diminuidieao envio do gas plantas, traz
oportunidades e desafios para os seus compradasst(iais). O grande desafio é
como avaliar a atratividade de contratos flexiveiseus precos. A disposicdo a um
contrato flexivel depende da frequéncia, gravidadristo econémico de interrupcdes
de fornecimento de gés, que sdo uma funcdo de €ypdicao termelétrica (variavel

estocéastica); (i) o preco da alternativa combestiwtilizado sempre que o

fornecimento de gas é interrompido; e (iii) o get@ risco do comprador contrato, que
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pode ser mais ou menos do avesso para o riscor detexgompido e ter de usar um

combustivel alternativo mais caro.
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Figura 31 — Consumo de géas natural nas usinasltdrioas no Brasil

Fonte: IBP (2013)
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4 MODELO ECONOMETRICO DE ESTIMATIVA DAS ELASTICIDADES
PRECO E RENDA DO SETOR INDUSTRIAL BRASILEIRO

Desde a década de 1970 a crise energética e asteatess niveis elevados dos precos
da energia, especialmente nos pre¢os do petrél@oinipactado a atividade econdmica
de varias economias em desenvolvimento. Como questatral da economia da
energia surge a o debate sobre a relacdo entresormo de energia e as variagdes do
PIB e qudo determinante € a variavel preco parainomemento ou reducdo deste

consumo.

Diversos autores ja abordaram a questdo da denmondenergia — seja elétrica, gas
natural, petréleo e seus derivados - com foco testi@dades preco e renda e na
causalidade das variacdes do PIB com as variagbesrisumo de energia. No Brasil
estudos com esta abordagem estdo direcionados @aralise da demanda elétrica ou

demanda por gasolina, sendo também o foco princgalasticidade.

Embora a relacdo entre o consumo de energia eroeygo da producédo tem sido um
tema bastante estudado nas ultimas trés décadaddéncia é ainda controversa. A
literatura tem avaliado extensivamente a naturexzacalisalidade temporal entre o
consumo de energia e 0 crescimento econdmico evaeavel preco é crucial para o
aumento ou diminuicdo do consumo. No entanto, &ereias empiricas dos estudos

sao mistas, variando de causalidade bidirecionahadirecional para ndo causalidade.

Neste capitulo, alguns destes estudos, artigaballros académicos, serdo revisitados.
Estes se relacionam com esta dissertacdo prin@psmpor utilizarem modelos

econométricos para chegarem a seus objetivos.

4.1Revisao da Literatura
A literatura empirica fornece evidéncias mistas@&litantes em relacdo ao consumo de

energia e o crescimento do PIB. Esta discrepareisesultados é devida em grande

parte ao uso de diferentes métodos econométricpsriedos de tempo, além de
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heterogeneidade especifica de cada pais, em cesdi® clima, desenvolvimento

econdmico e padrdes de consumo de energia, erites @oisas. Uma série de estudos
recentes de séries de tempo tem examinado a didgamausalidade entre as duas
varidveis em diferentes paises, utilizando coistgip e varias abordagens de
causalidade. Por exemplo, Yu e Choi (1985) paraiodRUnido, EUA e Polbnia.

Andlise da literatura pertinente destaca duas gegestnportantes. Primeiro, a evidéncia
de causalidade entre consumo de energia e PIBpeego € mista e € menos especifica
varia muito dependendo do pais analisado. Como dpiatkl (1982) indicou que

exclusdo de variaveis relevantes torna os resudtanmnsistentes e frequentemente
nenhuma relacdo causal pode ser encontrado entensumo de gas natural e

crescimento econdémico.

Em segundo lugar, os periodos de estimacdo ndoasius levando a falta de
conhecimento sobre as relacbes entre as duas eiarimos presentes de novos
desenvolvimentos em perspectivas energéticas. sicluesta periodos de tempo é
crucial para que a politica apropriada pode seersy Por exemplo, devido a crise
global e do desenvolvimento recente na agenda diamga climética, a politica de
mistura de combustivel drasticamente mudar e, mortdem a inclusdo desta periodos

de tempo, os resultados dos estudos anterioresspoaeenos exato.

Moroney (1992) argumenta que a energia € um fatgrdducdo muito importante. As
crises do petréleo na década de 70 e 80 revelastmmA influéncia € mais do que
apenas o prejuizo de um PIB menor. Stern (19933uwarextensa revisdo da literatura
enfatiza que o crescimento econémico nao € apengsaduto de consumo de energia
de entrada de fatores, mas o trabalho de entrad@apigal e fatores também
desempenham um papel importante. Ele argumenta qu@eegacédo de méo de obra e
energia é problemética. Ele ndo leva em contafasedicas de qualidade no trabalho,
que pode variar de empregos nao qualificados recalistas. Além disso, um Mtep
(milhdes de toneladas equivalentes de petréleaaiedo, ndo pode ser tdo eficiente
qguanto um Mtep de gas natural. Idealmente, aswasigrecisam ser desenvolvidas

para explicar essas diferencas de qualidade nalli@le energia.
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Stern (1993) mostra que a medida classica do cansléenergia ndo da indicios de
causalidade, enquanto que sua medida nédo corrigldausa dados anuais durante o
periodo de 1947.1990 para os EUA para estabeleterresultado. Em um quadro
semelhante Stern (2000) realiza uma andlise déegpatao para concluir que a energia
€ um fator limitante para o crescimento, como ajaks de energia tende a reduzir a

producao.

Altdnay e Karagol (2004) aplica os testes de raitada e testes de causalidade para
verificar se existe relacdo causal entre o PIBcerssumo de energia para o periodo de
1950-2000. Estabelecer que o consumo de energizofazgue o PIB tem implicacbes
politicas importantes, porque conclusdo que tira-sge uma redu¢do no consumo de
energia se traduzira numa quebra no crescimentedatoo. Enquanto eles mostram
que a série de consumo de energia e o PIB da Butgmi raiz unitaria, eles também
encontram uma quebra estrutural nos dados. Eledusmn que ndo ha causalidade

entre a energia e o PIB.

Al-faris (1997) teve como proposito estimar a étédhde preco e renda na demanda
por derivados de petréleo nos paises que perteacdBCC (Gulf Cooperation Council
— Conselho de Cooperacao do Golfo: Bahrein, Kuv@ma, Qatar, Aradbia Saudita e
Emirados Arabes Unidos) separadamente no periodt9d@ a 1991. O modelo foi
estimado usando MQO, sendo que a equacdo considera variavel dependente a
demanda por determinado produto em funcéo do pregonal do produto por barril,
da renda nominal e da variavel dependente defaadam periodo (todas em log). O
resultado principal do estudo € que tanto o pregmip a renda séo inelasticos no curto
prazo e que houve uma variagdo consideravel nascalades entre os combustiveis e

entre os paises.

Ramanathan (1999), através de técnicas de coigéegm correcdo de erros vetoriais
(VEC), examina a relagédo entre a demanda por gas@der-capita), a renda nacional
(per-capita) e o preco da gasolina na india nooderide 1972 a 1994. O resultado
obtido foi que a demanda por gasolina muito provasete crescera dado um
determinado crescimento no PIB, sendo este crestormeaior no longo prazo do que
no curto prazo. Adicionalmente, a demanda por gesd relativamente inelastica a

mudanca no preco, tanto no curto quanto no longaogpre o modelo de correcédo de
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erros demonstrou que o ajuste ha demanda por gasara o equilibrio de longo prazo

é feito de forma paulatina.

Azevedo (2007) em sua pesquisa teve como proposisar as elasticidades preco e
renda e elasticidade cruzada entre os energétittmso( hidratado, 6leo diesel, gasolina
C, gas liguefeito de petréleo, 6leo combustivelas gatural) no Brasil e nas suas
regides geograficas durante o periodo de janeir@0@2 a junho de 2006, em bases

mensais.

O modelo considera a demanda por determinado cdimbusomo funcdo do seu
preco, do preco de outros combustiveis, da rendrqducdo Industrial do Brasil foi
utilizada como umaroxy do Produto Interno Bruto para o calculo da eladdide
renda) e da tendéncia. As metodologias de coirgégra correcdo de erros sugerida por
Engle e Granger (1987) foram adotadas para calesl@lasticidades de curto e longo
prazo, sendo feito um modelo para o Brasil e cdéisagregado por regides geogréficas
(método de estimacdo MQO). Nesta pesquisa, em migeional, os resultados
mostraram que a demanda por alcool € inelasticeetapao ao preco, a demanda por

géas natural é inelastica em relacéo a renda.

Mattos e Lima (2005) estimaram a elasticidade renelasticidade preco para demanda
de energia elétrica para o estado de Minas Gelais utilizaram dados anuais de 1970
a 2002. Os valores encontrados foram 0,532 palasticedade renda de longo prazo e
de -0,258 para a elasticidade preco de longo pEaoMattos e Lima (2005), assim
como em Modiano (1984), Andrade e Lob&o (1997)n8dhe Lima (2004) e Mattos
(2005), foi adotado o modelo de demanda Cobb Dsupkra as estimativas das
elasticidades. Mattos e Lima (2005) utilizaram tambo modelo de correcdo de erros
vetoriais — VEC.

Schmidt e Lima (2004) tém como objetivo estimatastecidade preco e a elasticidade
renda de longo prazo da demanda por energia elétas trés classes de consumo:
residencial, comercial e industrial. Além dissam sgalizadas previsdes para o consumo
de energia elétrica, vale ressaltar que essesesutafio consideraram em suas
estimativas a classes de “Outros” clientes, ndds@ossivel com isto estimar o total

de demanda de energia elétrica.
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Montfort e Lise (2005) fizeram estudo para a Tuagquom dados anuais de 1970- 2003,
nele identificaram a relacdo entre consumo de énerg PIB através de uma analise de
cointegracdo. A andlise feita por estes autoregacl¥econclusdo que o consumo de
energia e o PIB na Turquia sdo variaveis cointeagadontfort e Lise (2005)

utilizaram o modelo de correcdo de erros para lml@uelasticidade-renda, chegando

ao valor de 1,966.

Comparando Schmidt e Lima (2004) com Montfort eel{B005) observa-se que ambos
chegam a mesma conclusao, que consumo de eneardgitBese cointegram. Entretanto,
esses trabalhos apresentam enfoques um poucontifgrem que o primeiro trata da
questdo da cointegracdo somente para energiacalétii o segundo trata da questdo
utilizando dados de energia como um todo, incluicglisumo de petréleo, gas, carvao,

eletricidade, entre outros.

Do ponto de vista metodolégico, quatro geracdes cdetribuicbes podem ser
identificadas. Estudos de primeira geracdo aplicatlo auto-regressédo vetorial
tradicional modelo (VAR) na tradicdo de Sims (19F)r exemplo, o trabalho seminal
de Kraft e Kraft (1978), utilizando um modelo VA&)controu evidéncias em favor da
causalidade correndo de renda para o consumo dgiemes Estados Unidos para o
periodo 1947-1974. Além disso, os estudos sobrenzeipa geracdo examinados no
sentido de causalidade assumindo estacionaridesleat@veis subjacentes (ver, por
exemplo, Erol e Yu, 1987, Yu e Choi, 1985; Aliraee Baghestani , 1989).

Estudos de segunda geracao foi responsavel poresiagionariedade dos dados e
realizada a andlise de co-integracdo para investigelacdo de longo prazo entre o
consumo de energia e crescimento. Esta segundgagetieratura, com base no

procedimento de dois passos Engle e Granger (1887%ares de variaveis estudadas
para verificar a existéncia de relagbes de coiatggr e utilizados modelos de correcao
de erro vetorial para testar a causalidade de @rgpgr exemplo, Nachane et al . De
1988 ; Cheng e Lai, 1997; Glasure e Lee , 1998).

Estudos de terceira geracdo usavam estimadores/aniados no estilo de Johansen

(1991). Abordagem multivariada de Johansen peraitdhém mais de duas variaveis
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na relacdo de co-integracéao (ver, por exemplo, MasMasih, de 1997; Stern, 2000;
Asafu - Adjaye , 2000; Soytas e Sari, 2003; Ohe L2004a , b).

Finalmente, os estudos de quarta geracdo empregamtemente desenvolveu métodos
econométrico para testar raizes unitarias e asoedade co-integracdo . Este
estimativas da literatura modelos de correcéo dis draseado em painel para realizar
testes de causalidade de Granger (por exemplo2D&; Al- Iriani , 2006; Mahadevan
e Asafu - Adjaye , 2007; Lee e Chang , 2007, 208Bergis e Payne, 2009a , b; Lee e
Lee, 2010; Costantini e Martini, 2010).

Os estudos realizados por Masih e Masih (1998)fuAsAdjaye (2000 ) , Fatai et al .
(2004), bem como Mahadevan e Asafu - Adjaye (206var o indice de pre¢os ao
consumidor (CPI) com@roxy do preco da energia. No entanto, como a CPI nado é
conhecido por ndo capturar o preco da energia rbeito, foi entdo empregado o indice
de precos de energia real, como Lee e Lee (20C0stantini e Martini (2010). Masih e
Masih (1998) e Asafu - Adjaye (2000) anteriormautibzado o modelo de correcao de
erros vetorial (VECM); Fatai et al. (2004) aplicarao auto-regressivo defasagem
distribuida (ARDL) abordagem; e Mahadevan e Asafdjye (2007) , Lee e Lee
(2010) como bem como Costantini e Martini (201@wsma especificacdo de correcao

de erro do painel de vetor para o0 modelo trivariado
4.2 Definicdes do Modelo Microecondmico
Este trabalho teve na Teoria Microeconbmica, efipamente na Teoria da Firma,
como o referencial tedrico para o estudo da demaedgas natural uma vez que a
energia ndo mais € um bem de consumo, mas umdatproducdo que participa de
atividades e processos produtivos. Se fosse a agelal para o setor residencial
utilizariamos a teoria do consumidor, maximizana stilidade ao consumir energia.
4.2.1 Teoria da Firma
Conforme ja antecipado, nos setor e industrial ergga ndo mais e um bem de

consumo, mas um fator de producdo. Ndo se tratdanto, de um problema de
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maximizacdo da utilidade do consumidor mas, simuha escolha a ser feita pela

firma, ou seja, qual a quantidade desse fator gewvpor ela utilizada.

Para responder a questdes como essa, a Teorianda [parte do pressuposto de que
toda empresa tem como objetivo principal a maxigdpado seu lucro. Segundo
VARIAN (2003), o lucro de uma empresa pode semitddi como a diferenca entre suas
receitas e seus custos. Assim, se forem produzigoe®dutos ¥i,..., ), COm precos
(p1,--- ,B), sendo utilizados m insumas (... , %), com precosw, ..., W), o lucro desta
empresa, comumente indicado pgrpode ser expresso como:

(1)

Para demonstrar como a firma deve proceder paramzax seu lucro, supde-se, por
simplificacdo, que existem apenas dois insumosodisgis, 1 e 2, sendg e X, as
respectivas quantidades e &ws 0s respectivos precos. Supde-se também que aofunca
de producado da empresa seja dadaxyoid) f x; X, € ainda que apenas um produto v,

de preco p, sera produzido.

Outra consideracado que necessita ser feita dieitesp diferenciacdo entre o curto e o
longo prazo. O curto prazo pode ser definido comeebe em que pelo menos um dos
fatores e fixo, enquanto, no longo prazo, a firrodeovariar a quantidade de todos os

fatores, ate mesmo optar por utilizar zero uniddgeada um, ou seja, sair do mercado.

Iniciando pelo problema de maximizagdo do lucro cwto prazo, supde-se a
quantidadex; mantida constanted), devendo a firma definir apenas a quantidada x

ser utilizada. Assim, o problema em questdo podemesentado da seguinte forma:

(1)

Max pfi{x. 5 )-wxn -y Xy
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Diferenciando (1) em relacdoxae igualando o resultado a zero, tem-se a condieao
primeira ordem que deve ser respeitada para a nmagao do lucro. A expressao (2)

apresenta tal solugao.

(2)

& 1
P .F”:l:t X 1=

em quePML1 é o produto marginal do fator 1 e * x1 é defintdono a quantidade desse

fator que torna maximo o lucro da firma.

A solucdo apresentada em (2) indica que, no curdaop a firma deve utilizar a
guantidade xdo fator até que o valor de seu produto margieagjgale ao seu preco.
Caso o valor do produto marginal do fator supesew preco (1) PM >w;, a firma
pode aumentar seu lucro utilizando um pouco massaléator. Se o contrario ocorrer
(p.PM1 <w;), a firma deve reduzir a quantidadepara incrementar seu lucro. Assim,
fica claro que apenas na condicdo dada por (2ro Wa firma n&o pode ser acrescido,

ou seja, € maximo.

Para mostrar como o problema de maximizacdo erdmaen (2) € resolvido para o
longo prazo, faz-se necessario apenas permitixgueé entdo considerada fixa, possa

variar. Dessa forma, o problema (2) deve ser rigesta seguinte forma:

3)

e Yot - -k . -
Max pfix. x, )—-wx —w, X,

O resultado de (3) e basicamente o mesmo desantd2®. Entretanto, deve ser
respeitado para todos os fatores de producédo, messe 1 e 2. Portanto, para que

ocorra a maximizacao do lucro, os fatores devererm@regados de maneira que:

(4)
|i'_:| D.I: ||.|_. .1|.-\-|—-||-]

(5)
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Ou seja, cada um dos fatores de producao devesselhelo de forma que o valor
auferido pela firma com a venda de seu produto imarge iguale ao preco desse fator.

As escolhas 6timas de cada fator como funcdo doespectivo preco dao origem as
curvas de demanda de fatores. Segundo VARIAN (2088)curvas de demanda de
fatores de uma empresa medem a relacdo entre o gdeequm fator e a escolha

maximizadora de lucros daquele fator.

4.2.2 Aplicando a Teoria da Firma para Maximizacdo de Luco da

Industria
A demanda por gas natural no segmento industrie ger descrita como um problema
de minimizacdo de custo, sujeito a um certo nieptbducdo. A demanda por gés
natural é derivada da necessidade da firma fazedeterminado aparelho ou uma
determinada maquina movida a gas funcionar. Portantenergia pode ser melhor

interpretada como um fator que participa de praxess atividades produtoras de bens.

Segue, entdo, segundo a teoria da firma a equag@opode melhor descrever o

consumo de gas natural.

Assim, seja a seguinte funcdo de demanda derivadgds natural:
C, =kP" Y/ L°S%,k>0,0<0,8>0,0<0,¢>0,9<0

Que tomando o seu logaritmo,

Chega-se na seguinte equacao (6) linear de derpandgis natural:
LogC = Logk+alogR + fLogy, + dogl, +@.ogS +& Equacéo (6)

onde;:

C:: € o consumo industrial de gas natural no tetnpo
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P; : € a tarifa de gas natural no tentpo

Y;: € a renda (PIBind ) no tempo

Li: € 0 preco das maquinas e equipamentos indudtriais

S: € o0 preco do bem substituto a gas natural nodenfpreco da energia elétrica no
mercado livre).

£ . incerteza, ou outras variaveis ndo captadasmettelo

Conforme funcdo de demanda apresentada acima, tasmea tarifa de gas natural,
ceteris paribusprovocam reducdo na quantidade consumida, indeceglacao inversa
entre as duas variaveis. Tais alteracdes fazemaquaros consumidores procedam de
duas formas: alterando a utilizacdo de equipameatexgistentes, ou adquirindo novos

e mais eficientes equipamentos.

Utilizamos o PIB industrial (PIBind) como a varidvgie fornece os dados da renda
para este modelo, assim, esta variavel deve serpretada da seguinte forma: um
aumento de PIBind impulsiona a demanda por prodeitosn aumento de producédo é
necessario, seguido por um aumento de consumo atgi@nQuando ha aumento do
PIBind, mantendo as demais constantes, ocorre madaan restricdo orcamentaria das
empresas permitindo um maior consumo de energim. depende do estoque de
equipamentos ja existente, sendo alterado apesiaa t@xa de utilizacdo. As industrias
também podem decidir pela aquisicdo de novos equgpts, aumentando o estoque e,

consequentemente, 0 consumo de gés natural.

O estoque de equipamentos assim como o crescim#atonddstria influencia
positivamente a demanda por gas natural. No cuemop esse estoque é considerado
fixo, e a demanda restrita a alteracbes na sua fdéxutilizacdo. No longo prazo, o
estoque é flexivel, podendo variar de acordo caeragldes na renda (captada pela
variavel de PIB industrial), no preco dos equipatoere em outros fatores (Mattos e
Lima, 2005).

Existe uma especificidade em relacédo ao calculsadssnsibilidade. Acontece também

com outras empresas ddilities como agua e energia elétricaPor serem ofertadas e

demandadas segundo tarifas que variam por bloca®mgimo existem uma lista de
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precos de equilibrio conforme a caracteristica demahdante dificultando a

especificacao de suas demandas.

Um dos pontos mais discutidos na literatura miasoémica, que aborda a demanda
por energia e a definicdo da variavel preco. Algaumeres defendem o preco marginal
enguanto outros autores defendem a utilizacdo edgopmédio. O preco marginal é o
preco cobrado por unidade de consumo referentéoao bnde recai a quantidade total
consumida, enquanto o preco médio é obtido pelsativdo valor total pago pela

quantidade total consumida (Silva, 2001).

Bjorner et al. (2001) defendem que, em geral, lzatéo de precos marginais deve ser
preferida ao uso de precos médios, uma vez quelosenpreco médio funcdo da

quantidade consumida, este se torna uma variddébena em vez de exdgena.

Alguns estudos realizados para o Brasil tais cdviadiano (1984), Andrade e Lobao
(1997), Braga (2001), Silva (2001), Schmidt e Lig@@04) utilizam a tarifa média nas
estimativas da funcdo de demanda. Os autores tmredue essa variavel € uma boa

escolha para responder a alteracfes na quantidatEndada de energia.

Em concordancia com esses autores, utilizou-see resttido a tarifa média de gas
natural. Além disso, na funcdo consumo esta predantbém, o preco médio do 6leo
combustivel, por considerarmos que este seja unshéstituto ao gas para o segmento

de consumo industrial.

A utilizacdo da tarifa média de gas natural comoaval da funcdaonsumo de gas
natural traz algumas implicacdes sobre as estiamiilas funcbes de demanda. Uma
vez que h& dependéncia reciproca entre a tarifsaneéa quantidade consumida de gas
natural, ja que a tarifa para o segmento de consnchwstrial, objeto deste estudo, é
definida como uma funcdo do préprio consumo, o@,sgyanto maior 0 consumo
menor a tarifa paga pela industria. Tém-se dudawais determinadas endogenamente

no modelo, sendo que uma delas € um regressor.

Dessa forma, a possivel simultaneidade entre adve#s inviabiliza a utilizagdo do

método estatistico econométrico de minimos quadramdinarios, uma vez que a

98



hipotese de auséncia de correlacéo entre o ternerdes o0 regressor e violada. No
estudo de Nordin (1976) ja fora constatado qudptans modelos que utilizaram o
preco em bloco como naqueles que usaram 0 precd rpada eletricidade, h4 o

problema de simultaneidade.

Nessas circunstancias, de acordo com Schmidt e L{&@4), existem duas
metodologias: Modelos de Equacfes Simultdneas conidas e Cointegracdo. Neste
trabalho optou-se por utilizar a segunda opcéo,s nmecisamente mediante 0s
procedimentos de estimacdo e os testes desenwlpioio Johansen (1988, 1991) e
ainda Johansen e Juselius (1990). Tal metodologipdp a utilizacdo do modelo
Vetores Auto Regressivos (VAR), isto €, uma modatagara estimar os vetores de

cointegragao.

A opcao por esses modelos pode ser também judtfipalas propriedades estatisticas
das séries temporais das variaveis analisadas, gemlmente sdo séries néo
estacionarias. Segundo Gujarati (2000), uma sériestacionaria se sua média e
variancia forem constantes ao longo do tempo e lor \@da covariancia entre dois

periodos de tempo depender apenas da distanciefasagem entre os dois periodos, e

nao do periodo e tempo efetivo em que a variancaaéilada.

Durante muito tempo, a recomendacdo usual pararadmlttar com séries nao
estacionarias era que essas deveriam ser difetlascidsso porque muitas séries
econdmicas sao integradas de ordehl}], ou seja, tém uma raiz unitaria, e portanto,

tornam-se estacionarias na primeira diferenca {©@o&002).

Entretanto, de acordo com Enders (1995), esse giroeato restringe a analise a um
contexto de curto prazo e, conforme ressaltadoQugarati (2000), a maior parte da
teoria econdmica € enunciada como uma relacdordm Iprazo entre as variaveis na
forma de nivel, e ndo na forma de primeira difeaeRara analise de longo prazo entre
variaveis nao estacionarias, o procedimento maesgjuto, quando aplicavel, é o de

cointegracao.
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4.2.3 A Elasticidade Preco e Renda

Um conceito muito utilizado em estudos de demandale elasticidade. Muitas vezes
tem-se interesse em determinar a maneira como ratidade demandada, seja de um
bem, de um servico ou de um fator de producaoprepa alteracdes nas variaveis

relacionadas a essa demanda.
A elasticidade mede a proporcionalidade existenteeeas variagdes que ocorrem nas

quantidades e as variacdes provocadas em um faaboguepr, permanecendo todos os

demais fatores constantegieris paribus

Variacdo % na quantidade demandada

Variacao % em qualquer det er min ante da demanda

A Elasticidade Preco de Demanda a descricéo do grau de sensibilidade da demanda

de um produto, face as mudancas no seu preco. &tedignérica:

‘ Eod Variacdo % na quantidade demandada
pd| = —
Variacao % no preco
94—
C
|Epd| = —12
Pr— Po
Po

Demanda elastica:Uma variagdo % no preco provoca uma variacdo %omrza
quantidade demandada, ou seja, a expansao refaivguantidades procuradas é mais

do que proporcional a reducéo relativa dos precos.
Demanda inelastica:Uma variacdo % no preco resulta numa variagcdo ¥omea

quantidade demandada, ou seja, a expansao relidwvagquantidades procuradas é

menos do que proporcional a reducéo relativa degogt
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4.2.4 Cointegracao

Segundo Fava & Cati (1995) a origem da discussbresm existéncia de raiz unitaria
nas séries econdmicas esta no debate sobre apatédade ou ndo da tendéncia, sendo
que grande parte dos dados utilizados na analipérieenem economia € em forma de
uma série temporal. Uma série com uma tendénciwéstica se diferencia de outra
com uma tendéncia deterministica, pois as mudangasesma deixam de ter um
carater transitério e passam a apresentar um cgrétenanente [(Pereira, 1988) e
(Gujarati, 2000)].

A presenca de uma tendéncia estocastica implicdlufuacdes em uma série temporal
sdo o resultado de choques ndo somente no compotransitorio ou ciclico, mas
também no componente de tendéncia. [Balke (19919 &uijarati (2000)]. Portanto, a
determinacdo da presenca de raiz unitaria € reieysra a economia, pois auxilia no
processo de verificacdo de varias teorias. Umapbsacdes dessa analise constitui-se
na verificagdo da passividade das politicas ecorasniAlém disso, a presenca de raiz
unitaria pode ser utilizada como um indicativo de @s agentes econdmicos possuem
um comportamento racional, utilizando todas infaytes disponiveis [ver Pereira
(1988) e Perron et al. (1995)].

A utilizacdo dos modelos de regressdo envolvendesséemporais ndo estacionarias
pode conduzir ao problema que se convencionou aghdenaegressao espuria, isto é
guando temos um alto2Rem uma relacdo significativa entre as variaveiarrgsi

1995). Isto ocorre devido ao fato de que a presdegama tendéncia, decrescente ou
crescente, em ambas as séries leva a um alto d@lBr, mas ndo necessariamente, a

presenca de uma relacédo verdadeira entre sériga&®2000).

Neste contexto, a importancia da analise de caoia¢@g surge de seu uso para aquelas
séries econdmicas nao estacionarias. Basicameptesanca de raiz unitaria na série
temporal conduz a resultados viesados, invalidansiopressupostos da estatistica
classica de que a média e a variancia sao corstaatéongo do tempo, e, com isto,
mascarando o relacionamento entre duas, ou maiayves. Detectada a presenca de
raiz unitaria, entdo se deve trabalhar com asssémporais diferenciadas e ndo em

nivel, ou seja, a tendéncia precisa ser removidaimy quando uma série econémica
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apresentar uma tendéncia estocastica tornar-sex@oggria apos a aplicacdo de uma
ou mais diferencas, pois tera pelo menos uma rafaria. No entanto, ao se remover a

tendéncia, elementos de longo prazo entre as e#idéio eliminados.

A interpretacdo econdmica da cointegracdo é quiiae (ou mais) variaveis possuem
uma relacdo de equilibrio de longo prazo, entdonmoegue as sé€ries possam conter
tendéncias estocasticas (isto €, serem ndo edlaea®) elas irdo mover-se juntas no
tempo e a diferencga entre elas sera estavel (igtstacionaria). Em suma, o conceito de
cointegracéo indica a existéncia de um equilibeidashgo prazo, para o qual o sistema

econdmico converge no tempo (Harris, 1995).

O conceito de cointegragdo introduzido por EngleGeanger (1987) tem sido
amplamente empregado na andlise de séries templn@asomendacao padrao diz que
as séries nao-estacionarias devem ser utilizadagriemeira diferenca. No entanto, a
cointegracdo quando aplicavel, permite que regesssfile envolvem esse tipo de
variavel sejam realizadas sobre seus niveis, seensguincorra no problema da
regressao espuria, além de ndo se perder informdgdongo prazo, o que ocorre

quando sao utilizadas séries diferenciadas perdematguns graus de liberdade.

Engle e Granger (1987) procuraram mostrar que,aapis duas (ou mais) variaveis
serem nao-estacionarias, é possivel haver uma &s) combinacao linear entre elas
que seja estacionaria. Esse conceito, segundo €1ii85), pode ser definido da

seguinte forma:

Os componentes do vet®r = (X1, Xt ..., %) S&0 ditos cointegrados de ordemb,
indicado porX ~ CI (d, b)se:

a) Todos os componentes ¥esdo integrados. Uma série € integrada de omi¢yn~
I(d)) se ela precisa ser diferenciadavezes para se tornar estacionaiy( é
estacionaria). Assim, uma série estacionaria éséral(0) , isto &, integrada de ordem
zero. de orderd(X ~1(d));

b) Existe um vetog = (f1, S, ..., fn) tal que a combinacgao lineX; = (f1 X1t + f2Xor +

. + pnXn) € integrada de ordef-b), sendob>0. O vetors &€ chamado de vetor de
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cointegracdo. Para os trabalhos de ordem empimparta o caso particulai=b=1, tal
quepX; ~ 1(0).

O sistema de variaveis econdmicas estara em etpitib longo prazo quando Xt

+ foXor + ... + BXnt = 0. De modo geral , seX; possui n variaveis, € possivel
determinar r <n-1 vetores de co-integracdo. O Agrupamento desdesegeem uma
matriz d& origem a uma matgzde dimensaox n, denominada matriz de cointegragao
(Verbeek, 2000).

O numero de vetores de cointegrag¢flo€é igual ao numero de vetores linearmente
independentes e € conhecido comaok de cointegracdo. Entretanto, para qualquer
escalal # 0, a multiplicagdol x # dara origem a um “novo vetor”. De maneira similar,
segundo Enders (1995), é comum utilizar uma daawais(X;) para normalizar o vetor

p, fazendo seu coeficien{g;) igual a 1. Para tanto, € necessario apenas defnly f.

4.2.5 Dados Utilizados

Os dados para estimacdo da demanda por gas natyahcipio, poderiam ter duas
periodicidades distintas: mensais ou anuais. O®gaensais de consumo de gas
natural estdo disponiveis a partir de jan/2000 damos anuais a partir de 1970. Este
estudo utilizard dados mensais devido a quebratestt no aumento de consumo
ocorrido 1999/2000 no inicio do funcionamento Gashdabela 4, a seguir, apresenta

um resumo dos dados e das fontes utilizadas nallw@b

Tabela 4 — Fontes e dados utilizados

Variavel Descricao Fonte

P Tarifa Média Industrial em Valores Constantes de 2000 ABEGAS

Deflator IGP-DI
Banco de dados

S Preco Energia Elétrica no Mercado Livre Aries/IBRE/FGV/RJ

Deflator IPA-DI
IPA-OG- Maquinas e Equipamentos Industriais. Base: ano Banco de dados

L 2000 = 100 Aries/IBRE/FGV/RJ
Deflator IPA-DI

Y PIBpm - Precos Contantes de 2000 FGV/RJ
Deflator implicito do PIB

C Consumo Total Industrial (mil m3/dia) ABEGAS

Fonte: Elaboracédo prépria
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4.2.6 Estimacgao das Elasticidades e Resultados Obtidos

Para estimacé&o da demanda foram aplicados logariainirais aos valores observados
das séries, com a finalidade de obter as elastieddda demanda por gas natural como

parametros da equacao estimada.

Antes de realizar a andlise de cointegracdo erdrediferentes séries utilizadas,
verificou-se a estacionaridade destas séries.ifavaitilizou-se o teste de raiz unitaria
de ADF (1979,1981). Pode-se encontrar este tesi®p dodo o procedimento de
cointegracdo em Enders (1995) ou Hamilton (19989ta necessidade decorre do fato
da andlise de cointegracédo, geralmente, s6 selaviddira séries ndo-estacionarias e que

possuam a mesma ordem de integracao

De acordo com Rahbek e Mosconi (1999), mesmo qtenbtaN série ndo-estacionaria
de mesma ordem de integracdo Bhséries estacionarighl< N), os resultados dos
testes de cointegracdo podem ndo se alterar.. Eal, gs séries econdmicas sdo
estacionarias em primeira diferenga, tendo, patasdem de integracdo igual a um.
Na literatura, observamos que € aceitavel uma odkeimtegracéo de até 2 para series

econdmicas.

O primeiro teste de estacionariedade aqui usadodé ®ickey-Fuller Aumentado

(ADF). Um processo linear autorregressivo de orgemR(p),pode ser escrito como:
AL}y, = L+E,

Onde A(L) € um polinémio de grguno operadot., delag:

A(L)=1-oyL -0, 2 =~ P

O processo € estacionario A¢l) tiver todas suas raizes fora do circulo unitasm®;
houver raiz dentro do circulo unitario, o procegsexplosivo e evidentemente nao-

estacionario. No entanto, se houver raiz sobrecolol ele é ndo-estacionario, mas nao

é explosivo. No caso ddR(1)a raiz unitaria corresponde ao processo:
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V=M Y+

gue € um “passeio aleatério” com tendéncia detdstital .

O teste ADF tem como hipétese nula a presencaizienmdaria no processR(p)
Realizamos o teste de raiz unitaria ADF para asséelecionadas para o modelo. O
resultado do teste sera apresentado na Tabelsefua. O periodo das séries utilizadas

foi de 1970 até 2012 e o pacote estatistico #views6.0.

Tabela 5 — Resultados do teste de raiz unitaria AD&Ariaveis em nivel

Variavel Termos da equacao glei?sige(:]es Etzt:tgs(t:;;e Valor Critico
5% 1%
C; Constante e tendéncia 0 -1,366 -3,573 -4,308
P  Constante e tendéncia 0 -2,776 -3,573 -4,308
Y Constante e tendéncia 0 -3,440 -3,567 -4,308
L, Constante e tendéncia 0 -2,865 -3,567 -4,295
S Constante e tendéncia 1 -2,569 -3,567 -4,295

Fonte: Elaboracéao prépria

Nos resultados apresentados, a hipotese de presencaiz unitaria ndo pode ser
rejeitada para nenhuma das 5 séries analisadasnemvalor critico de 5% nem de

1%, o que indica que nenhuma delas € estacionaria.

Para verificar a ordem de integracdo das sérieamfoealizados testes ADF para as
séries em primeira diferenca. Do resultado obtaio, todos os casos, foi rejeitada a
hipétese nula de presenca de raiz unitaria aogsndee significancia de 1% e 5%.
Conclui-se que todas as séries sdo integradasddenot I(1). Segue a Tabela 6, a

seguir, com os resultados apurados.
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Tabela 6 — Resultados do teste de raiz unitaria ANRriaveis em primeira diferenca

Variavel Termos da equacao Numero de Estatistica de valor Critico
defasagens teste (ADF) 5% 1%
C; Constante e tendéncia 0 -5,359 -3,439 -4,295
P; Constante e tendéncia 0 -6,579 -3,573 -4,308
Y: Constante e tendéncia 0 -4,588 -3,567 -4,308
L Constante e tendéncia 0 -5,895 -3,573 -4,308
S Constante e tendéncia 0 -5,255 -3,567 -4,308

Fonte: Elaboracéo prépria

As escolhas do numero de defasagens (coluna 3lklald) e da inclusédo ou ndo da

constante e tendéncia (coluna 2 da Tabela 7) rass®deu da seguinte forma:

Primeiro definiu-se o numero de defasagens. Pata,tfoi feito o teste ADF com um
namero grande de defasagens cdwe 6, por exemplo, e observou-se que a ultima
defasagem era estatisticamente significativa. @as®, o modelo terid defasagens, e
caso nao fosse, repetiria-se o teste dbhdefasagens, e 0 mesmo procedimento seria
realizado até encontrar o numero correto de dedmsageEncontrado este namero,
partiu-se para a inclusdo ou ndo da constante raléneia. Para tanto, estimou-se a
equacdo com o0 numero de defasagens definido amwente e com constante e
tendéncia. Caso a tendéncia fosse significatieguacado conteria uma constante e uma
tendéncia. Se a tendéncia ndo fosse significatiesiraria-se a tendéncia e a equacéo
seria estimada novamente para observar se a ctan&ama significativa. Em caso

positivo, esta ficaria no modelo. Em caso negateoia retirada.

Assim, parte-se para a verificacdo da cointegrag@oe as séries escolhidas, pelo
modelo de Johansen, que faz uso de um VAR. Seria@s S& cointegrarem, pode-se
dizer que ha uma relacdo de longo prazo entre eelas coeficientes do vetor de
cointegracdo serdo as elasticidades de longo plaziemanda por gas natural. Assim,

define-se a especificacao correta do VAR, na fquadtrdo, qual seja:

! A tendéncia é significativa ou n&o, segundo aléad Dickey e Fuller (1981), que pode ser encdatra
em Enders (1995:223).
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Para especificagdo do modelo no que se refere amrolde defasagens, segundo
Hendry (1995), deve-se partir do caso geral pagapecifico, Isto €, deve-se iniciar a
analise com um grande numero de defasagens etiradeatrestes formais, ir reduzindo
0 nimero de parametros. Utilizou-se os critériof\kieike e Schuwafz como pode ser

observado na Tabela 7, abaixo:

Tabela 7 — Definicdo do numero de defasagens do VAR

Defasagens AIC SIC
3 157,0457 102,2590
2 144,9856 107,2685
1 148,2366 132,0548

AIC = Akaike e SBC = Schwarz

Fonte: Elaboracédo prépria

Observa-se, também, na Tabela 8 que o nimero dsadgeins do VAR dependera do
critério a ser adotado. Neste trabalho, optou-seseguir o critério de Akaike, pois se
perde menos graus de liberdade. Portanto, podersduad que o VAR deve incluir 1

defasagem em cada uma de suas variaveis.

Quanto aos demais parametros do VAR, a constamtergdéncia, estes foram definidos
com base nos mesmos critérios utilizados parainicid do nimero de defasagens do
VAR. O resultado dos testes foi que o melhor modeleeria incluir uma constante e

uma tendéncia no VAR, da seguinte forma:

2 Enders (1995).
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Apoés determinar a melhor especificacdo do VAR, dpiicado o modelo de
Johansen, cujo objetivo era encontrar os vetorewitdegracdo. Para tanto, usou-se
o teste do tracoMtraco), que indica ndo somente se ha cointegratas, se
houver, o nUmero de vetores de cointegracdo elast€&s resultados podem ser

vistos na Tabela 8, a seqguir:

Tabela 8 — Teste dotraco

Autovalor Estatistica de Teste Valores Criticos Hipotese Nula N°
5% 9% Eqg. Coint.
0,6383 63,2549 52,14 62,17 Nenhuma
0,5257 34,3259 35,57 4457 Max 1
0,2892 11,2575 18,66 25,87 Max 2

Fonte: Elaboracao prépria

4.2.7 Equacao com as Elasticidades Obtidas — Resultados

De acordo com os resultados acima, verifica-se mag@rimeira linha, a hipotese de
gue ndo ha vetores se cointegrando é rejeitada, aat? quanto a 5%; na segunda,
a hipétese de que ha no maximo um vetor de cositégrnao pode ser rejeitado aos
dois niveis de significancia escolhidos. Com isSodentificada a presenca de
apenas 1 vetor de cointegracéo, cujos coeficielgsta equacdo podem ser escritos

da seguinte forma:
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Tabela 9 — Coeficientes normalizados

Ct Lt Yt St Pt tendéncia K

-1,000000 -0,425855 0,882537 -0,096590 -1,424588 0,068475 2,145879
(-0,08565) (-0,112585) (-0,00785) (-0,14584)

*O numero entre parénteses refere-se ao desvio-padrao

Fonte: Elaboracédo prépria

Ct=2,1458 — 1,42458R 0,882559 Y- 0,4258l.— 0,0365&+ 0,068t +&

Lembrando que:

C: : € o consumo industrial de gas natural no tetnpo

P; : € a tarifa de gas natural no tentpo

Y;: € a renda (PIBind ) no tempo

Li: € 0 preco das maquinas e equipamentos indudtriais

S: € o preco do bem substituto a gas natural no detnfbleo e combustiveis

lubrificantes).

£ . incerteza, ou outras variaveis ndo captadasmettelo

Observamos através dos dados da Tabela 9 quegplsds coeficientes os testes
mostraram que as variaveis séo estatisticamentéfisigntes e com os sinais de
acordo com os esperados pela teoria. Aléem disstdasicidade-preco de longo
prazo da demanda industrial tem o seu valor bem elado—1,42 mostrando uma
elasticidade unitéria, marginalmente elastica, raasib que a demanda € sensivel a
variacdo de precos do combustivel. Uma elevacéprelgos faz com que o gas

natural seja substituido por outra fonte energética

Ja aelasticidade-renda de0,882 segundo a literatura é adequada, ou seja, 0
crescimento do consumo de gas natural € influeagimib crescimento agregado.
Esperdvamos encontrar uma variavel com valor emotde 1 e obtivemos este
resultado. As elasticidades-preco de longo prazongiaquinas e equipamentes,

0,425 e dos combustiveis,0965estao dentro do esperado.
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5 CONCLUSOES

A presente dissertacdo procurou contribuir paranmegtes das elasticidades renda e
preco da demanda por gas natural no Brasil daectds€onsumo industrial. A escolha
da classe de consumo industrial se justificou, moné visto, por ela representar dois

tercos do consumo desse energético no pais.

De forma geral, os estudos realizados sobre oloalias elasticidades preco e renda de
energia estao fortemente centrados na analiseetiaa & demanda por energia elétrica,
ressaltando a diferenca obtida nos resultados ashtidrincipalmente em relacédo a

elasticidade preco de demanda comparado a outtagdosgealizados anteriormente.

As estimativas realizadas a partir da demanda gsrngitural para o setor industrial
indicaram valor deelasticidade-preco de 1,42consideravelmente mais alto quando
comparado a estudos prévios que indicam valoreslaicidade-preco da energia
elétrica no pais situados em torno de 0,80. Cermidio o histérico e panorama da
indUstria do gas natural apresentado neste trabalireditamos que este resultado

esteja em linha com a demanda brasileira.

Uma vez que ao contrario da eletricidade na demaesliaencial, por exemplo, a
demanda por gas natural para o setor industriadsapta-se bastante elastica. Isso
significa que a demanda industrial por gas natiuralito sensivel a alteracfes de preco
relativo, ou seja, tanto do préprio gas naturaneao seu bem substituto, que no caso
da industria brasileira considera o preco da eaagitrica no mercado livre.

Para qualquer modelo de projecdo de demanda, avehrnienda é extremamente
importante para consolidacdo do mesmo. Conformeto,vispor definicdo
microecondmicaenda é a restricdo orcamentaria de um individuo oudjrportanto
variacfes da renda provocam variagcdes no consumoolras palavras, o chamado
efeito renda é o efeito causado pela variacdo derpequisitivo. Entretanto, ndo se sabe
de imediato qual o efeito da variacdo em uma umidda renda no consumo de um
determinado bem, porém, pode-se medir esse companmta prévio ao longo de um

periodo de tempo.
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Nesse contexto, o valor encontrado pelasticidade-renda foi de 0,882Tal valor
mostrou-se mais baixo quando comparado a outrodastle estimativa de elasticidade
preco e renda de demanda de energia, alguns dess®E®s sdo: Modiano (1984),
Andrade e Lobéo (1997), Braga (2001), Silva (208tjymidt e Lima (2004), conforme
visto em capitulo anterior. Deve-se destacar, &mite, que a estatistica ficou
fracamente significativa, ressaltando mais uma aemportancia da variavel preco
frente a varidvel renda para alteracdes na dendadgas natural por parte da industria

brasileira.

A queda na producao ndo conduz a uma reducao ponm@snte no consumo de energia
pelas ineficiéncias resultantes da baixa taxa deeusela propria inércia do consumo.
No Brasil o crescimento do consumo da energiaiedéttem, ha décadas, superando o
do PIB. Para o gas natural, o crescimento da uliétada supera muito o crescimento
do PIB no periodo. Dados da EPE (2012) mostranaenogPIB no periodo 2002-2012
cresceu 33%, com um incremento médio anual de 3J4%.consumo de gas natural no
Brasil no mesmo periodo cresceu 85% com um incremmeadio de 9% aa. Portanto, o

resultado obtido pelo modelo mostrou-se em linlma acevidéncia empirica.

Por ultimo, cabe lembrar que existem outras vaisavpie afetam a quantidade
demandada de gas natural. Dentre elas destacataspeichos extraordinarios de usinas
termelétricas para suprir a demanda de energiacal&m épocas de chuvas escassas.
Este trabalho procurou destacar que reconheceridp@tancia dos demais fatores
sobre a demanda e oferta de gas natural no paisgsakados obtidos reforcam a
importancia da variavel preco, uma vez que o gagalano Brasil principalmente para

0 segmento Industrial € uma fonte de energia dutasti

Como possiveis extensdes do presente trabalhanatgsugestdes podem ser feitas.
Uma vez que esta andlise centrou-se na demandasdeatural para o setor industrial,
novos estudos poderdo incorporar 0os demais segsnel@oconsumo tais como: o

automotivo, o residencial, a geracao elétricacemtitros.

Outra sugestdo seria a realizacdo de estudo dascielades das subdivisdes do

segmento industrial, aqui analisados em conjunémti® essas subdivisées destacam-se
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as industrias: de cimento, de ferro gusa e acofede ligas, de nao-ferrosos, de
quimica, de alimentos e bebidas, de papel e celutogre outras. Destaca-se que essas

sdo industrias para as quais o gas natural tenuti@importancia crescente no Brasil.
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