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T T RESUMOT

As reservas de gas Natural de Camisea constituem um potencial energético
que devem influenciar as condigbes de desenvolvimento dos mercados de gas
natural e de eletricidade na regido sul da América do Sul (Argentina, Bolivia,
Brasil, Chile e Peru). Como a realizagdo destas reservas devera exceder
consideravelmente a demanda existente no Peru, a oferta de gas natural
poderé ser orientada para mercados rentaveis na regido. Pela sua distancia
das reservas de Camisea e pelas caracteristicas da sua recente evolugéo,
entendemos que os mercados mais indicados estdo localizados na Regido
Norte e Centro-Oeste do Brasil.

Desse modo, a presente dissertac@o analisa a viabilidade técnica e econbémica
de expansdo da oferta de gas natural por meio de um gasoduto, que teria como
mercado final os estados de Acre, Ronddnia, Amazonas e Mato Grosso em
Brasil, sendo o principal objelivo demostrar a existéncia de una alternativa
viavel. O gasodufo estaria composto por uma seg¢do principal e dos ramais; o
duto principal iria de Camisea (Peru) a Porto Velho (Brasil); o primeiro ramal
ligaria Porto Velho a Manaus e o segundo ramal partiria de Porto Velho a
cidade de Céceres no Mato Grosso. Nesta cidade se conectaria com o
gasoduto que fornecera gas natural & usina termejétrica de Cuiabéd e que, por

sua vez, se conectara com o gasoduto Bolivia - Brasil.

Considerando o prego de US$ 1,00 / MMBtu na jazida de Camisea e uma taxa
de desconto de 13%, conslala-se que, a integragdo energética entre Peru e
Brasil mostra-se vidvel de um ponto de vista técnico e econémico mesmo
considerando unicamente os mercados do setor elélrico e de grandes
industrias, (1) com demandas conservadoras (taxas de crescimento médio de
6% ao ano), (2) sem considerar a entrada de novas industrias e (3) com uma
capacidade ociosa média do gasoduto de até 39%.



. . ABSTRACT ==~

The Camisea’s natural gas reserves should play a major role in the natural gas
and electricity market development in the southern region of Latin America
(Argentina, Bolivia, Brazil, Chile and Peru). As the development of the Camisea
gasfields will considerably exceed the existing demand in Peru, the supply of
natural gas could be oriented to more profitable markets in the region. Given the
short distance from the Camisea natural gas reserves and their recent
evolution, the most suitable markets are located in the Northern and Central
Western regions of Brazil.

This work assesses the technical and economic feasibility for the natural gas
supply through a gasline from Camisea that would have its market in the States
of Acre, Rondbnia, Amazonas and Mato Grosso in Brazil. The main objective is
to show the existence of a feasible option. The gasline would consist of a main
line and two branches. The main line would go from Camisea (Peru) to Porto
Velho (Brazif); the first branch would link Porto Velho to Manaus and the second
branch would link Porto Velho and the city of Caceres in Mato Grosso. In
Caceres, this branch would be connected to the gasline that will provide natural
cas fo the Cuiabé thermal power plant and, then, to the Bolivia — Brazil gasline.

Considering a price of natural gas in Camisea of US $1,00/MMBtu and a
discount rate of 13 percent, the energy link between Peru and Brazil would be
feasible under a technical and economic perspective even when taking info
account (1) the markets of the electric power sector and large industries with
conservative demands (i.e., growth rates of 6 percente per year), (2) without
considering revenues of new industries and (3) with an average idle capacity
for the gasiine up to 39%.



INTRODUCAO

A presente dissertacao busca determinar a viabilidade técnica e econdmica
para a inter-conexdo energética entre Peru e Brasil, usando a oferta do gas
natural seco de Camisea (Peru) e o Mercado de Energia dos estados do Acre,
Rondénia, Amazonas e Mato Grosso (Brasil). Para tanto propbe-se a
construgdo de um gasoduto, o qual abasteceria os mercados do setor elétrico e
industrial destes estados, substituindo ¢ uso do dleo diesel e dleo combustivel.
C gasodutc seria composto por um duto principal e dois ramais. O duto
principal, com um comprimento de 1.255 km e 30 polegadas de didmetro,
conectaria Camisea (Peru) a Porto Velho, passando pela cidade de Rio Branco;
quanto aos ramais, o primeiro interligando Porto Velho a Manaus, teria um
comprimento de 901 Km com 18 poiegadas de didmetro e o segundo ramal,
partindo de Porto Velho com destino final a cidade de Caceres, no Mato
Grosso, teria um comprimento de 1.241 Km e 22 polegadas de didametro. Nesta
cidade, conectaria-se com o gascduto proveniente da jazida noroeste da

Argentina que, por sua vez conectaria-se com o gasoduto da Bolivia - Brasil.
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Para este estudo, foram selecionados os mercados do setor de eletricidade e
do setor industrial dos estados do Acre, Rondbnia, Amazonas e Mato Grosso.

Esta escolha obedeceu aos seguintes critérios

(1) a relativa proximidade a jazida de Camisea, que se encontra a 410 km da
fronteira Brasil - Peru, a 1.255 km de Porto Velho, a 2.145 km de Manaus e
2.485 km. de Caceres. Estas distancias se referem ao trajeto que seguiria o
gasoduto proposto. E importante esclarecer que ja existem vias de acesso ao
longo do percurso que este gasoduto desenvolve.

(2) os estados selecionados vém mostrando um consumo de energia crescente
com taxas médias maiores aquelas apresentadas pelo restante do territério
Brasileiro. No ciclo de planejamento 1996/1997 [ELETROBRAS, 1996], estao
previstas as seguintes taxas, Amazonas 10,2%; Acre 11,4 %; Ronddnia 13,6%;
Mato Grosso 10,7%; Média Brasil 5.1%.

(3) os sistemas dos estados mencionados séo isolados, com predominancia da
geragdo elétrica de origem térmica, o que torna necessario o consumo de
significativas quantidades de élec combustivel e 6leo diesel. Para tanto, o atual
parque gerador destes estados apresenta uma poténcia instalada de 1.332
MW, dos quais 505 MW em energia hidraulica e 827 MW em energia térmica
[SIESE, 1997], o que representa um gasto com combustiveis de cerca de US$
200 milhdes por ano.

(4) estes estados apresentam demandas reprimidas por falta de investimentos
no setor de eletricidade, o que poderia se modificar em um curto prazo tendo-
se em vista que a geragao de energia em usinas termelétricas com uso de gas
natural como combustivel vem-se constituindo como um grande atrativo para o
setor privado, em decorréncia dos seguintes fatores : os custos de capital sao
relativamente baixos quando comparados com os da hidreletricidade (o custo
de investimentos de uma planta a gas natural é de aproximadamente US$
500/KW enguanto que o de uma usina hidrelétrica & de aproximadamente US$
1.200/kW); os projetos podem ser implementados rapidamente (2 a 3 anos

para usinas térmicas a gas natural ¢ 8 a 12 anos para usinas hidrelétricas),
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além de permitirem a economia de investimentos nas obras de transmissao, ja
que no geral as instalagdes térmicas podem ser localizadas proximas a areas

onde a energia elétrica sera usada.

(5) apresentam altos custos de geracédo de eletricidade, sendo o cusio medio
atual de producdo de energia elétrica na regido e superior a US$ 100/MWh.
Estes custos elevados de producdo de energia freiam o progresso € o
desenvolvimento destes estados. Mediante a implementagdo de usinas
térmicas com gas natural como combustivel o custo de geragdo estaria em
torno de US$ 30 a 40/MWh.

(6) evitar, no curto prazo, a construgcdc de grandes usinas hidreiétricas, as
quais produzem desmatamento de extensas areas de alto valor ecoldgico.

(8) diminuir a contaminagdo do meio ambiente, j& que a combustdo de dleo
combustivel e de éleo diesel apresentam caracteristicas poluentes. (derrames:
ocorridos durante a produg&o, transporte, distribuicdo e emissdo de poluentes
atmosféricos resultantes da combustdo : dioxido de enxofre (SO2), dxidos de
nitrogénio (NOx), material particulado (MP) e didéxido de carbono {CO.)). O gas
natural € composto basicamente de metanos, tipicamente 90%, e de pequenas
fracoes de hidrocarbonetos leves como o etano e propano, além de outros
gases como o didxido de carbono, nitrogénio e oxigénic. O teor de enxofre,
expresso como sulfato de hidrogénio, H.S, é praticamente desprezivel, da
ordemde 2 a 10 mglm3 (0.0002 a 0.0010%), contra 1 a 5% contidos nos 6ieos
combustiveis do tipo B e A, respectivamente. Estas vantagens ambientais
foram evidenciadas pela comunidade internacional, por ser esse um dos
energéticos menos poluentes tante no ambito local como global. A queima de
gas apresenta emissoes despreziveis de Oxidos de enxofre, material
particutado, mondxido de carbono e hidrocarbonetos, os quais contribuem tanto
com a formagao de chuva acida e “smog” foto quimico, quanto pela emisséo de
dois tercos do didxido de carbono produzido pelos derivados de petroleo, o gue
é uma contribuicdo importante para a mitigagdo do efeito estufa. Na tabela

seguinte sao apresentados, a titulo comparativo, as emissées de poluentes em
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caldeiras industriais, evidenciando os beneficios do gas natural em relagao aos

oleos combustiveis.

Emissdes comparativas em cakleiras industriais (20 a 50 MW) em kg/tep :

Gas Natural Oleo combustivel

SO; 0 100
NO 4 B8
MP 0 1.7
CO; 2290 3113

Fonte : Gaz de France.

(9) permitir a substituicdo de o6leos combustiveis por gas natural nos
equipamentos atualmente instalados na industria mediante a substituicao de

equipamentos de baixo custo;

(10) criar novos polos de desenvolvimento e incentivar o crescimento da
indGstria, dado que o gas natural seco oferece uma ampla gama de
possibilidades para satisfazer necessidades energéticas. As aplicagoes
compreendem desde a simples geragao de vapor até usos especificos onde se
requer uma temperatura precisa para a manufatura e o tratamento de produtos

de alta qualidade.

A jazida do Gas de Camisea é a fonte de energia primaria mais abundante e
econémica descoberta até hoje no Peru e o seu desenvolvimento permitira
reformular o balango energéfico peruano assim como devido a seus
excedentes, caso se viabilize a presente proposta, permitiria uma inter-conexao
energética entre Peru e Brasil, criando novos eixos de desenvolvimento na
Amazonia, regiao unificadora de ambos paises e que historicamente tem
apresentado problemas energéticos. Sendo assim, o presente trabalho

apresenta uma altemativa para o desenvolvimento sustentavel desta regiéo.
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Objetivo geral

A presente dissertagdo tem como objetivo determinar a viabilidade técnica e
econdmica para a inter-conexdo energética entre Peru e Brasil, usando a oferta
do gas natural seco de Camisea e o Mercado de energia elétrica e industrial
dos estados do Acre, Rondonia, Amazonas e Mato Grosso. Para o qual
prope-se a construgio de um gasoduto que forneca o gas natural necessario
para cobrir a demanda existente nestes estados. Tomamos como hipbtese que
a demanda de gas natural no Peru ja tenha sido coberta e, devido a grande
quantidade de excedentes, busca-se coloca-los no mercado internacional.

Objetivos especificos

» Descrever a situagio energética peruana.

o Caracterizar a oferta de energia do gas natural da jazida de Camisea no
Peru.

« Descrever a oferta concorrente de gas natural no cone sul da América Latina
(Argentina, Bolivia e Norte do Brasil).

« Determinar a demanda de éleo combustivel e 6leo diesel nos estados do
Acre, Rondénia, Manaus e Mato Grosso no Brasil, e avaliar as quantidades a
ser substituidas por gas natural na geragdo de energia elétrica e no setor
industrial, tanto como mostrar os consumos historicos, as atuais
necessidades e suas respectivas proje¢des.

« Propor as diversas alternativas para a construgdo do gasoduto : Camisea
(Peru) — regiao Norte e Centro Oeste do Brasil.

« Determinar a viabilidade técnica e definir as caracteristicas do gasoduto
proposto. (determinacéo da trajetéria e dimensionamento do gasoduto).

« Determinar o custo do transporte de gas natural para cada trecho do
gasoduto.

o Determinar a viabilidade econdmica do gasoduto.
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Alcance da dissertacao

O presente estudo nao considera a viabilidade da exportagdo dos liquidos do
gas natural (condensados), limitando-se a propor a comercializacdo do gas
natural seco mediante a construgdo de um gasoduto entre a fonte e os
mercados (Camisea / Acre / Rondénia / Amazonas / Mato Grosso). De outro
lado o mercado estudado se limita ao uso como combustive! para a geragéo de
energia elétrica e ao uso como combustivel industrial, nao contemplando os

mercados para o setor transportes, comercial, nem residencial.

Metodologia

Para conseguir os objetivos propostos seguiu-se a seguinte metodologia :

1. Descricdo da situagao energética peruana, com o objetivo de determinar o
estado atual do setor petroleiro e de eletricidade e as possibilidades de
exportagdo do gas natural da jazida de Camisea. A informacgao fonte foi o
Ministério de Energia e Minas do Peru. (Capitulo )

2. Caracterizagdo da oferta de energia da jazida de Camisea no Peru com o
chietc de determinar o potencial de oferta de gas natural. Para tanto foram
levantados dados e informagdes técnico—economicas nas seguintes
instituicdes (Capitulo 1) :

Ministério de Energia e Minas do Peru.

Perupetro S.A., Peru.

Consorcio Shell Prospecting and Development Peru.

Regido Inca, Cusco - Peru.

Municipalidade da cidade do Cusco, Peru.
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3. Descrigéo da oferta de gas natural de paises do cone sul da América Latina
(Argentina, Bolivia & Norte de Brasil), com o objeto de determinar a possivel
concorréncia gas-gas no mercado brasileiro. Para isso foram obtidas

informagoes técnico - econdmicas nas seguintes instituicées (Capitulo il} :

o Ministério de Economia, Obras e Servigcos Publicos de Argentina,
Secretaria de Energia.

+ Vice Ministério de Energia e Hidrocarbonetos de Bolivia.

o Ministério das Minas e Energia do Brasil.

o PETROBRAS, Brasil.

» Agéncia Nacional de Petréleo, Brasil.

4. Determinagao da demanda de 6leo combustivel e oleo diesel nos estados do
Acre, Rondénia, Manaus e Mato Grosso no Brasil, e avaliacdo das
guantidades a serem substituidas por gas natural na geragdo de energia
elétrica e no setor industrial. Para tanto, foram utilizadas informagdes
histéricas sobre o consumo de combustiveis fornecidas pela Agencia

Nacional de Petroleo, Brasil (Capitulo H1).

5. Projegao da demanda de 6leos combustiveis para o ano 2020, tanto para o
setor Elétrico como para o setor Industrial. Utilizou-se, como referéncia, a
Frojecao da Oferta de Energia feita pelo Grupo de Trabalho para Estudos
dos Sistemas Isolados (ELETRONORTE) e Projegao da Demanda feita pelo
Comité Técnico para Estudos de Mercado (ELETRONORTE) no periodo
1998 — 2006. Além disso, foram usadas ferramentas econometricas para a
proje¢do no periodo 2007-2020 (Capitulo Il1).

6. Determinagdo da quantidade de gas necesséria para substituir a demanda
de éleo diesel e dleo combustivel no periodo de 1998 a 2020 (Capitulo 111).

7. Proposta de construgdo de um gasoduto entre Camisea (Peru) e a regiao
Norte e Centro Oeste do Brasil, assim como suas respectivas variantes ou
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alternativas para substituir o consumo de 6leo diese! e dleo combustive! do
setor de eletricidade e industrial, no periodo 2000 — 2020 (Capitulo V).

8. Determinacéo das caracteristicas técnicas do gasoduto proposto, para o
qual se selecionou a trajetoria e se dimensionou ¢ gasoduto (Capitulo V).

9. Determinagao da viabilidade econdémica do projeto nas diferentes
configuragbes planejadas mediante o uso de ferramentas de Matematica
Financeira (Capitulo V).



CAPITULO I

A SITUACAO ENERGETICA PERUANAE O
POTENCIAL DA JAZIDA DO GAS DE CAMISEA

O presente capitulo tem por objetivo descrever a situagao energética peruana
nos setores de hidrocarbonetos e eletricidade. Mostram-se as reservas
provadas e a produgéo, tanto para o petréleo cru como para o gas natural,
assim como se descrevem os sistemas elétricos existentes indicando a
capacidade instalada e a geragdo de energia elétrica. Faz-se especial énfase
na descricdo da jazida de gas de Camisea, detalhandb aspectos técnicos e
produtivos. Esta informagao nos permitira determinar o potencial energético da
referida jazida, a demanda de gas no mercado peruano e a capacidade de
exportagdo, sendo, este ultimo o dato inicial para a viabilidade do gasoduto
Peru (Camisea) — Brasil (regido norte e centro oeste), objeto do presente

estudo.
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1.1. Energia elétrica

A energia elétrica no Peru & fornecida por um conjunto de usinas hidraulicas e
térmicas com uma poténcia instalada de 4270 MW verificada ao término do
ano 1996. No que respeita a forma de geragao, tem-se que 79% da energia
tem sido produzida por hidroelétricas, enquanto que 21% corresponde a
geragao térmica. Alem disso, 81% da energia gerada provem das empresas de

servigo de eletricidade e 19% de auto produtores.

Este fornecimento de energia esta organizado em dois grandes sistemas : 1) O
Sistema Inter-conectado Centro Norte (SICN) (Mantaro-Nazca-Talara), e 2) O
Sistema Inter-conectado Sul (SIS) (Cusco-Puno-Arequipa—Tacna). Existe um
terceiro grupo de geradores, 05 isolados, que estao espalhados em diversas
partes do territorio nacional (Loreto e Madre de Deus, principalmente)(ver
Anexo 1.2). O SICN é o maior dos sistemas inter conectados e serve a mais do
35% da populagdo do pais. A demanda pela energia produzida por suas
usinas, aumentou a uma taxa anual média de 5% durante o periodo
compreendido entre 1990 e 1995. O ambito de influéncia do SICN
compreende o litoral desde Marcona — Ica (sul) até Piura (norte), e também a
sona central, desde Ayacucho (sul) até Tingo Maria (norte). Este sistema é
composto por 18 unidades de geragdo principais, sendo que a capacidade
instalada totaliza 2935,9 MW. Por outro lado, o Sistema Interconectado Sul
(SISUR) serve a 15 % da poputacdo do pais e tem uma capacidade instalada
de 650,6 MW, contando com 15 unidades de geracdo principais, com uma

capacidade conjunta de 423 MW.

No primeiro semestre de 1997, este compiexo de geragao (SICN + SISUR)
proporcionou ao pais uma média de 1.401 GWh por més, correspondendo
75% desta producéo ac SICN, 15% ao SIS e 10% aos sistemas isolados.
Como se pode apreciar, 0 SICN possui um papel determinante na geragao e

transmissao de energia elérica no Peru, respondendo por 75% do total
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nacional entregue no primeiro semestre do 1997, 89% da produgao do SICN

foi de geracao hidraulica e 11% de geragéao térmica.

Nao obstante que 21% da energia produzida em nivel nacional corresponda a
geracdo térmica, nominalmente, a poténcia instalada de 4270 MW esta
constituida por 66% de hidroelétricas e 34 % de geradores térmicos. Disto
pode se inferir que, no primeiro semestre de 1997, contou-se com poténcia

instalada de reserva, o que naoc acontecia nos anos de 1992-1993.

Como resultado do processo de privatizagdo, que vem sendo levado a cabo no
setor elétrico peruano, as usinas do SICN estdo agrupadas em cinco
empresas; quatro, sob a administracdo do setor privado (Edegel, Etevensa,
Cahua e Egenor) e uma, controlada pelo estado (Electroperd — Usina
Hidroelétrica do Mantaro). As primeiras concentram 63% da capacidade de
geragao do SICN, enguanto que Electroperi é responsavel pelos 37%

restantes.
41.2. Hidrocarbonetos

No Peru, até o ano 1990, foram exploradas somente trés das 18 jazidas
petroleiras identificadas no territdrio : a jazida do Maraiion, situada na selva
norte, a jazida do Ucayali, situada na “selva” central e a jazida do Talara,
situada na costa norte. A continua diminui¢do das reservas nestes campos e a
deterioragdo da balanga comercial, devido as crescentes importagbes de
hidrocarbonetos, levaram o governo a tomar medidas para atrair investidores
que poderiam desenvolver o potencial hidrocarburifero do pais. Entre as agoes
principais tomadas no ano de 1990 pelo governo peruano estdo : (1) a
promulgagéo da nova lei de hidrocarbonetos, que liberalizou o processo de
produgéo de hidrocarbonetos em todas suas fases, incluida a comercializagao;

(2) a eliminagdo das fungbes normativas da empresa petroleira estatal
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Petroperu’'; e (3) a criagdo da Perupetro como {inico organismo encarregado
de negociar, celebrar e supervisionar 0s contratos para a exploragao de
hidrocarbonetos. Como primeiros resultados destas agges, entre dezembro de
1991 e novembro de 1996, foram assinados 30 contratos (ver anexo 1.3) para
a realizagdo de trabalhos de exploragao em seis jazidas petroleiras, os quais
compreendem compromissos de investimentos de cerca de US$ 4 bilhdes
[Perupetro, 1997]. Assim mesmo, foram transferidas ao setor privado trés
“unidades de negécio” da petroleira estatal Petroperd. (A refinaria Pampilla,
situada no departamento de Lima, e os Lotes Petroleiros X e 8/8X, situados na

costa norte e “selva” norte, respectivamente).
1.2.1. Petroleo Cru
A. Reservas provadas de petréleo cru

As reservas provadas de petroleo cru no Peru em dezembro 1996, foram de
340,3 milhdes de barris. Desde 1981, ano em que as reservas alcangaram o
ponto maximo (835,3 milhdes de barris), estas vém diminuindo ano a ano (ver
Figura 1.1), como resultado da falta de descobertas significativas. Quanto a
localizagdo destas reservas, 60,2% estao localizadas no Oriente peruano,
20 0% na Costa Norte e 19,8% na base continental.

Figura 1.1

EVOLUGAO DAS RESERVAS PROVADAS DE
PETROLEO CRU

RESERVAS
{mihSea de banis)

0,0
1984 1985 10BG 1987 1988 1989 1990 1881 1092 1893 1994 1995 1996
AMODS

Fonte : Ministério de Energia e Minas (MEM} - PERU

| PERUPETRO S.A., Empresa Estatal de direito privado do Setor Energia e Minas, criada por Lei
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B. Producao de Petréleo Cru

A prddugéo mostra o mesmo perfil descendente, de 188.5 mil bbl/dia em 1985
a somente 120 mil bbl/dia em 1997 (ver Figura 1.2).

Figura 1.2

PRODUGAOQ DE PETROLEO CRUY ]

mils de barris/dia

0,0
1084 1985 1986 1987 1988 1980 19560 1891 1892 1993 1994 1395 1996 1997
ANODS

Fonta - Ministério de Energia @ Minas (MEM) - PERU

C. Comércio Internacional de petréleo cru

O volume exportado de petroleo cru pelo Peru em 1995, totalizou 10 milhdes
de barris e 8 milhdes de barris de derivados de petroleo (Os derivados de
petréleo exportados sdo : gasolina motor, nafta, residual, diesel 2, produtos
cuimicos, querosene doméstico, bases lubrificantes, asfalto soélido, cru
reduzido e turbo jet) (Tabela 1.1 e Figura 1.3)

De outro lado o volume das importagdes, em 1994 foi de 17 milhdes de barris
de petroleo cru e de 12 milhdes de barris de derivados de petréleo (os
derivados importados de petroleo sdo : GLP, gasolina motor, gasolina aviagao,
diesel, querosene, turbo, bases lubrificantes, produtos quimicos - solventes,

material de corte e nafta cragueada), (Tabela 1.1 e Figura 1.3)

N°26221 para negociar, celebrar e supervisar contratos para a exploragdo de hidrocarbonetos.
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Tabela 1.1.

petroleo
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Figura . 1.3
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A balancga comercial do petrdeo cru (exportagdo vs. importagao) e de produtos

derivados do petréleo mostou saldo negativo no ano de 1895, o que nao

aconteceu nOs anos anteriores.
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1.2.2. Gas Natural

A. Reservas provadas de gas natural

As reservas provadas de gas natural e Liquidos de Gas Natural (LGN) do Peru
compreendem tanto o gas associado a exploragéo petroleira quanto o gas nao
associado, sendo as reservas do ano de 1994 de 199,52 bilhdes de m®, estas
estio localizadas em trés zonas geograficas, a costa (2,41 bilhdes de
m*1.21%); zo6calo continental (5,90 bilhdes de m> 2.96%) e oriente peruano
(191,20 bilhdes de m* 95.83%; reservas da jazida de Aguaytia e jazida de

Camisea).

A magnitude dos recursos de gas na costa e na base continental permitem o
desenvolvimento da produgéo em nivel regional. Enquanto isso, a jazida de
Camisea, localizada no oriente peruano permite esbogar um projeto integral

em nivel nacional, com excedentes exportaveis.

B. Produgio de Gas Natural

Em 1995, a produgao de Gas Natural foi de 926 milhGes de m®. (ver figura. 1.4)

Figura 1.4.

PRODUCAO DE GAS NATURAL (milhdes de m)
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Fonte : Ministério de Energia e Minas (MEM) - PERU
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C. Gas de Aguaytia

No ano de 1960, na jazida do Ucayali, a 80 Km, da cidade de Pucallpa,
localizada na selva central do Peru, a empresa Mobil Oil descobriu uma jazida
de gas. Perfuragbes realizadas pela Petroperu entre 1985 e 1986
determinaram a quantidade de 9,34 bilhées de m® de gas e 28 milhdes de
barris de condensados, como reservas recuperaveis (provadas + provaveis).
Em Julho de 1996, a empresa “Aguaytia Energy”, iniciou oficialmente as
operagdes de construgdo do Projeto, cabendo, por sua vez, a Empresa “Maple
Gas Corporation” do Peru assumir a administragdo e o monitoramento do
mesmo. O Projeto contou com um investimento de US$ 254 milhdes para o
desenvolvimento do campo de Gas de Aguaytia, o que incluia a construgao de
uma usina Termelétrica de 155MW perto da cidade de Aguaytia e a instalagao
de uma linha de transmissdo de 220KV de 400 Km de comprimento desde
Aguaytia até Paramonga (ver Figura 1.5).

O projeto prevé a distribuicao de gas as cidades de Pucallpa e Aguaytia, a
producdo de energia elétrica para o Sistema inter conectado Centro Norte e
Liquidos de Gas Natural para os mercados nacionais. As instalagbes de gas
do Projeto incluem: (1) A exploragéo, por um periodo de até 40 anos, da jazida
de gas de Aguaytia, (2) uma planta de processamento para extrair liquidos de
gas natural (LGNs), (3) um sistema de dutos de larga distancia para o
transporte de hidrocarbonetos que inclui 210 Km de dutos para gas natural e
112 Km de dutos para LGNs; (4) instalagbes de fracionamento de LGNs (4,200
barris/dia), para fraciona-los ou separa-los em gas liguefeito de petréleo (GLP,
mescla de propano e butano) e em gasoclinas naturais; e (5) Instalagbes para
armazenar e distribuir GLP (1.600 barris/dia).

? Empresa que se constituiu em novembro de 1995 para firanciar, construir e operar o Projeto
Energético Integrado de Aguaytia e de propriedade de subsidiarias das seguintes companhias: The
Maple Gas Corporation, Duke Energy Internacional, O Paso Energy Internacional Company, Illinova
Generating Company, Power Markets Development Company e participagdo da Scudder Latin American
Power Fund.
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As instalagdes de eletricidade do Projeto inclui: (1) A construgdo de uma usina
de 155 MW de poténcia na cidade de Aguaytia, a qual consumiria a maior
pérte do gas natural procedente das instalagbes de processamento
transportado mediante um gasoduto; (2) a construgido e ampliagdo de
subestactes em Aguaytia, Tingo Maria e Paramonga, o que representa um
incremento potencial de 6 % na produgao elétrica nacional, e (3) a construcdo
de uma linha de transmissdo de alta tensdo em 220 KV, com 400 Km de
comprimento, esta fransmitiria a energia gerada na Central através dos Andes,
unindo a Selva com a Costa, permitindo conectar a Central Termelétrica a
principal rede elétrica do Peru, situada na costa do QOceano Pacifico (ver

Figura . 1.5.).
Figura . 1.5. - Projeto energético integrado de Aguaytia, Peru




D. G_és de Camisea

A borda do fio Camisea,’ no Departamento do Cusco, na “Selva” Sul do Peru,
a 260 Km a Noroeste da cidade de Cusco (Figura . 1.6.), foram descobertas no
ano de 1984, importantes reservas de gas natural nao associado, o qual
contém significativos volumes de liquidos de gas natural (LGN). A magnitude
destas reservas hidrocarburiferas torna a sua exploracac a oferta de energia
mais importante do pais e potencialmente atrativa para qualquer investidor, em
razao da possibilidade de exportar gas natural e liquidos de gas natural (LGN).
Os itens seguintes descrevem detalhadamente as quantidades e as

perspectivas futuras da jazida denominada “Gas de Camisea”.
D.1. Caracteristicas dos fluidos

Camisea sera capaz de gerar basicamente trés produtos : a) Gas Natural
Seco, formado essencialmente por metano e etano obtidos na planta de
separagao do campo, com um poder calorifico de aproximadamente 35.314,66
BTU/m® (1000 BTU/PC, ver tabeias 1.2 e 1.3): b)Gas Ligluefeito de Petréleo
(GLP), composto por uma mescia de propano e butano a serem obtidos nas
unidades de fracionamento dos liquidos extraidos do gas e ¢) Condensado
(C5+), constituido por uma mescla de nafta, gasolina, querosene e

hidrocarbonetos mais pesados.

Tabela . 1.2
PROPRIEDADES

Poder Calorifico BTU/mM® BTU/PC

A5a 36 mil| 980a 1010
Fonta : PETROPERU, 1994




34

Tabela .1.3
COMPOSIGCAO DO GAS COMBUSTIVEL DE CAMISEA

COMPONENTE FAIXA DE

PERCENTAGEM%

Metano 86,4 88,4

Etano 10,6 10,4

Propano 1,8 0,4

n-Butano 0.2

i-Butano 0.1

n-Pentano — —

i-Pentano 0.1

n-Hexano+ —_— —

Oxigénio — —

Nitrogénio 0,6 06

Diéxido de Carbono 0,2

Conteudo de agua Nao contem agua.

Impurezas N&o contem impurezas.

Fonte : PETROPERU, 1994
D.2. Reservas de Gas Natural de Camisea
i. Volume “in situ” de gas natural

O volume de gas natural “in situ” das reservas de Camisea foi estimado em
470,06 Bilhdes m® (16.6 x 1012 pés cubicos), sendo este valor o mais
provavel estimado até o momento. Nas condigdes das reservas, todos os
hidrocarbonetos estdo em sua fase gasosa e, para uso referencial, os volumes
“in situ” de gas seco e liquidos de gas naturali (LGN) sdo calculados da

seguinte maneira :

o (Gas Seco 470,06 Bilhdes m® (15.4 x 102 PC)
e LGN 1076 MMBDI

- Condensados (C5+) 576 MMBbl

- GLP (C3+C4) 500 MMBDbI

*As coordenadas geograficas de referencias sdo . Longitude 72°50° Oeste, Latitude 11°55" Sul, Aftitude entre 400 e 900 m
sobre o nivel do mar.
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Dentro dos volumes ‘in situ” estimados ndo foram incluidos aqueles
considerados com alta incerteza. [PETROPERU, 1990].

il. Reservas de gas e liquidos de gas natural

A estimativa das reservas de gas natural e liquidos do gas natural (LGN) foi
efetuada seguindo as normas e definigoes internacionalmente aceitas, a partir
de informacgdes coletadas nos pogos perfurados e das informagdes sismicas

interpretadas pelo Departamento de Geologia da Petroperu e pela Cia. Shell.

Em jazidas de gas e condensadoc como as de Camisea, as reservas, em
especial de LGN, dependem do esquema de exploragéo elegido e da eficiéncia
com que € implementado. Portanto, os fatores de recuperacédo que se atingem
nos dois casos do esquema de ciclagem de gas (1. Planta de refrigeragéo
externa e 2. Planta de turbo expansdo) e nos outros casos anaiisados,
mediante simulagdo composicional de reservatorios, tem constituido a base
para o calculo de reservas. Nao entanto, tem-se utilizado também informagtes
acerca da recuperacgao final observada em campos similares de outros paises,
como Bolivia e Argentina, alguns dos quais estdo ja em fase de esgotamento
[PETROPERU, 1990].

Na tabela 1.4. se apresenta o detalhe da classificagao.

Tabela 1.4.
Reservas de gas natural de Camisea
TOTAL |

Gas Nat. "in situ”(Bilhdes m*) 470,08
[RESERVAS (provadas + provaveis)
Gas Seco (Bilhdes m°) 305,82
LGN (MMBbI) 725
FATOR DE RECUPERAGAO
Gas Seco 65,00%
LGN 67,40%

Fonte : PETROPERU S.A, 1984./LA RAZON, 1396
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Reservas provadas

As reservas de gas e LGN estimadas, descritas na tabela anterior constituem
os volumes que mais provavelmente podem ser recuperados a partir da
utilizacdo de tecnologia € métodos conhecidos de exploragdo e sob as

condigdes econdmicas, de precos e regulagdes existentes.

Mesmo quando as infarmagbes sismicas que foram obtidas dos pogos
perfurados sac de boa qualidade, existe um certo grau de incerteza
relacionado principalmente & descricdo do reservatério, o que impede
considerar como provadas todas as reservas estimadas. Em conseqiiéncia,
mediante a simulagdo, foi avaliado o risco inerente e os estimados das
reservas e foram determmados os volumes que podem ser classificados como
reservas provadas e aqueles que devem ser considerados provaveis, tanto

para o gas como para o LGN. As reservas sao:

Tabela . 1.5
Reservas provadas e provaveis

~ TOTAL
RESERVAS PROVADAS
Gas Seco (Bilhoes de m*) 181,23
LGN (MMBbl) 405,00
RESERVAS PROVAVEIS ,
Gas Seco (Bilhdes de m°) 124 55
LGN (MMBbI) j 320,00
ITOTAL RESERVAS PROVADAS E PROVAVE!S
Gas Seco (Bilhdes de m°) 305,82
LGN (MMBDbI) 725,00

Fonte : PETROPERI2S.A, 1994.

Foram identificadas como reservas provadas as que tem uma probabilidade,
de serem recuperadas, igual ou maior do que 80% e como provaveis, aguelas
com uma probabilidade de recuperagdo entre 50 e 90%, de acordo com o
sistema usado internadonalmente. E evidente que, nas jazidas descobertas

também existem resens possiveis (com menos de 50% de probabilidade de
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serem recuperadas). Porém, estes volumes nao foram considerados para o
calculo das reservas descobertas [PETROPERU, 1990].

Reservas possiveis e nao descobertas

Como foi ja indicado, na estimativa anterior ndo se incluiram as reservas
possiveis nem aquelas das “culminagbes” adjacentes. Porém, todas elas
poderiam ter quantidades significativas de gas natural. A “culminagao”
Pagoreni, do grande “anticlinal Picha’, a Oeste de San Martin, por possuir o
mesmo contato Gas/Agua de San Martin, como parece evidente, conteria
volumes de gas e LGN significativos. Da mesma forma, de acordo com a
interpretacdo sismica da PETROPERU, a leste de Cashiriari se insinua uma
“culmina¢do” que poderia conter volumes importantes. Estima-se que as
reservas possiveis poderiam alcancar a ordem de 141,59 Bilhbes m® (5.0 x
102 PC) de gas seco e 300 MMBbI de liquidos de gas natural (LGN).

Por outro lado, tem sido constatada [PETROPERU, 1990], a existéncia de
outras estruturas dentro da area de Camisea, com boa probabilidade de conter

hidrocarbonetos em quantidades ainda nao definidas.

C.3. Prognédstico de produgao

Por se fratar de reservatorios de gas sujeitos a condensagéo retrégrada®, o
esquema de exploragao mais conveniente é o da ciclagem de gas seco, com o
qual se maximiza a recuperagao de Liquidos de Gas Natural (LGN), os quais

sao de alto valor no mercado.

Para o esquema de exploragéo foram consideradas duas opgoes :

4 Condensagiio Retrograda : Alto contetdo de hidrocarbonetos.
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« A primeira diz respeito & instalagdo de uma planta de processamento de
campo por refrigeragao externa’ que permitiria extrair 98% do condensado
e 65% do GLP.

« A Segunda opgao implica na instalagdo de uma planta de processamento
por turbo expanséos, o que incrementaria a eficiéncia de recuperacao do
condensado em 100% e do GLP em 95%.

As opcdes analisadas implicam na instalacdo inicial de uma capacidade de
separagdo de 22 milhes de m¥dia, ampliada a 33,98 milhdes de m’/dia no
quinto ano. A capacidade de injec&o seria de 19,82 milhdes de m°/dia a partir

do inicio do projeto.

Nas Tabelas 1.6 e 1.7, mostram-se os prognésticos de producéo, tanto da

planta de refrigeragio externa como da planta de turbo expansao.

Estes prognosticos foram uma primeira aproximagao e devem ser atualizados
periodicamente mediante a simulagdo da composicdo dos reservatorios, a

medida que se obtiverem maiores informagdes das jazidas.

* Processamento de campo por Refrigeraciio externa : o gés e os liquidos do gas foram condensados nas
condigdes de operagdo do sistema de recothimento, ingressando na planta de processamento onde o gas €
desidratado em um sistema de tamises moleculares, depois disso, ja estd pronto para ingressar no trem
de resfriamento, utilizando omrentes frias do processo. Neste processo, a menor temperatura por
resfriamento que € alcangada em um trocador de calor que utiliza, como corrente fria, propano liquido
de alta pureza proveniente de wm ciclo de refrigeragio. Nestas condigdes, obtém-se, por separagio, o gas
seco de alta pressdo. Os liguidos provenientes do trem de resfriamento ingressam finalmente na
deetanizadora, onde, pelo tope, sera obtida uma corrente de gds seco de baixa pressdo rico em etano e,
pelo fundo, a fragio de liquides do gas (propano e outros pesados). Estos liquidos serdo bombeados
através do poliduto e posteriormente fracionados.

® Processamento de campo por Turbo expansdo : o gis e os liquidos provenientes do sistema de
recolhimento ingressam na plnta, onde o gas ¢ desidratado em um sistema de tamises moleculares,
depois disso, j4 estard pronts para ingressar no trem de resfriamento, utilizando correntes frias do
processo. No processo de turbe expansio, a menor temperatura ¢ obtida pela expansdo que experimenta
0 gas em uma turbina com a produgdo de trabalho, desta forma, o gés alcanga niveis de temperatura
comparativamente inferiores agueles obtidos com processos de refrigeragdo externa (-35°C vs. —80°C). E
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GAS DE CAMISEA
PRONOSTICO DE PRODUGAO
CASO : REFRIGERACAO EXTERNA
CAPACIDADE DE PROCESSAMENTO :
(1995.1999} - 2265 MM midia de gés
(2000-2014) : 33,68 MM mi/dia de gas
CAPACIDADE DE INJEGAO :
19,82 MM m*dia de gas.
| PRODUCAO DIARIA PRODUCAD ANUAL PRODUCAO ACUMULADA
GAS | LGi GLP COND | GAS LGN GLP COND GAS LGN | GLP | COND
MM bisida | biwdia | bisidia | Eihdes miaho | MMblsiano | MMbis/aho | MMbis/ac | Bilhdes m”™ | MMbis| MMbis | MMiis
0 B.00] 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00} 0.00 .00 0,00] o000 000] 000
1 2254] 51.904,00] 19.55100] 32 353,00 8.23¢ 18,94 7.14 11.8¢ 823 1854 7,44 1181
2 2254] 5130500 19.39500F 31.910,00 8.23{ 18,73| 7.08 11,65 1645 3767 1422] 2346
3 257 49.487,00f 18.879,001 3060800 824 18,06] 6.88 11,17 2469] 5573 21,41] 34863
4 2254] 47245 00] 18.256.00] 28.989,00 8,23 17.24] £.65) 10.58 3292 298] 2777 4521
5 2495] 5228900| 20304,00f 31.965,00 911 19,09} 741 11,67 4202] s206] 3518 5688
] 3033] 65733,00] 25.846.00] 39.887,00 11,07 23,99 543 14 56 300 11608] 2481] 7144
7 3101 66696.00] 26.822.00} 39.875,00 11,32) 24,34 EXE) 14 55| 64 41] 14040] 54 40 88 00
8 3426] 70.177.00] 28.594.00} 41.583,00 12,51 2581 10.44 15,18 76.92] 166,02 64.84] 101,17
] 3449 66319,00] 29:648,00] 3667000 12,59 24,21 10.82 13,38 Bo51] 1002 7566] 11456
[ T 66203 00| 29.83200] 36.371,00 1255 24,18| 10 89| 13,28 102,05] 214,30 B555] 127 83
11 X 50.021,00] 27.12600| 318,00 1225 21,54 ) 1164 114.30| 23583 9645 13948
12 32.79] 5448400 25542.00] 28 501,00 1197] 19,89| 5,48 10,40 126,27| 256,82] 105,94] 149.68|
13 3279 5252400 2756700} 24.927,00 1167 19,97] 10.07 9.10 138,.24] 274 99] 118.01] 158,98
14 279 46270.00] 2495600} 21.314.00, 1197 16,89| g1 7.78( 150,21 291,88 125,12] 166,76
15 72| 4933100 25555008 2377500 12,67 18,01 9.33 8.68 162,88| 30088 134,45] 17543
16 3568] 50902.00] 25.892,00f 2501000 13,02 18,58 9.45 9.13| 175,90) 328.46] 143.90] 184,56
17 3460 49.564.00] 24.468.00] 2508500 1266 18,09 8.93 9,16 188 66 346 55] 152 83; 19372
18 3459 47556,00] 23:621.00f 2393500 1266 17,36 8.62 8,74 201,22] 363.91] 161,45} 202 46|
19 51| 4334700 22.055.00] 2129200 11,87 1582 8.05 777 213,09] 37973] 169,50 21023
20 x| 3r20300] 18.706.00] 18498,00 11.79] 13.58] 6.53 6.75 224.88] 303.31] 175,33] 21658
Fonte : PETROPERL, 1990
Tabela .1.7.
GAS DE CAMISEA
PRONOSTICO DE PRODUGAD
CASO : PLANTA COM TURBO EXPANSAD
CAPAGIDADE DE PROCESSAMENTO |
{1995-1999) . 22,65 MM m’/dia de gés.
(2000-2034} - 33,06 MM m/dia de gés.
CAPACIDADE DE INJECAQ :
19,82 MM m/dia de ghs.
FRODUCAO DIARIA PRODUCAD ANUAL PRODUGAG ACUMULADA
aney GAS | LGN GLP COND GAS LGN GLP COND GAS LGN | GLP | cOND
|| Miwmda] biskiia | bhadta | bisidia | Bilhoes mYafio | MEDIs/afo | MMbis/ado | MM bls/ad silwu:n_g_ MMbis | MMbis | MMbis |
[ 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00, 0.00] 0,00 0,00
1 Z251] 81588.00] 2857500 33.013.00 8,22 2248 10 43 1205 822| 2248 1043( 12.05
2 2254] 60.908,00] 28 347 00| 32.561,00) 8,23 223 10.35 1188 1644 4471 2078f 2383
3 2254] 56.82500] 27.592.00] 3123300 8.23 2147 10.07 11,40 2467] 66,18] 3085 3533
4 22.54] 56.262,00] 26.602.00| 29.581,00 8.23 20,54, 9.74 10,80/ 3290 86,72] 4058] 4613
5 24951 62.312,00] 29.675.00] 32.638,00 9,11 .74 10,83 1197 4200] 109.468] 51.42| 58,04
8 0.30{ 78.476.00] 37.774.00] 40.701,00 11,06 28.64 13.79 14 86 53.06] 13B8.11F 65.21] 72.90
7 30.99] 79.891,00] 39.20200] 40.689.00 11,31 29,18 14.31 14,85 84.37] 167.27] 79.5t] 8775
8 3424) 8422300 41.792.00] 42.431.00 12,50] 30,74 1535 1549 76,87] 198,01 94,77| 10324
g 34,46] 80.752.00{ 43.334,00] 37.418,00 12,58 26,47 18 82 13.68 89.44] 207,48 11059] 11690
10 M.35] 80.714,00] 43€01.00] 37.113.00 12,54 29,48 1593 13.55 101.88{ 256,34] 126.50] 130.44
11 3.53] 72103,00) 3064800 32.543,00 12,24 26.35 14.47 11.88 11422 28328] 140,57] 14232
12 32.76] 67.057,000 37.074,00] 29.08300 11,98 24.48 13,88 10.62 126,18| 307.77| 154.83] 15294
13 X276 65 769,001 40.334,00] 25.428,00 11.98 24.01 1472 9,28 130.14| 331,77] 169.55] 16222
14 :n.rs'sazza,ool 36.475,00] 21.749,00 11,98 2125 1331 7.64 150,08 353,03 18287 17016
15 34.69] 61610.00] 37.350.00] 24.261.00 12,68 22,49 1363 8.65 162.76] 37551] 196,50] 179,01
16 35.65] 63.362,00] 37.842.00] 25.520.00) 13.01 23,13 13 81 8.31 175.77| 39864] 21031] 18832
7 34.66] 61.369.00] 35761,00] 2560700 12,65] 22 40| 13,05 9,35 188.42| 421,04] 22337 19768
18 34.66] 56.945.00] 34 523.00] 24 424.00 1285] 21,52 1260 8,61 20107] aaz56] 23597] 20859
19 32.48] 53.960.00] 32.234.00] 21.726.00 11, 19,70 11,77 7.63 212.92| 482.25] 247.73] 21452
20 226 4.6214‘01[ 27.339.00] 18.875.00 11;:1 18,87 9.9—5| .89 22471] 479,12 257.71| 22141

Fonlz : PETROPERL, 1990

dessa forma que a recuperagio de hidrocarbonetos liquidos se vé incrementada principalmente em
propano ¢ butanos.
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No caso da Refrigeracédo Externa a producdo de LGN se iniciaria com 52.000
barris por dia e alcangaria aos 8 anos, apés ampliar a capacidade de
processamento, o pico de 70.000 barris por dia, depois do qual deciinaria a
razao de 2% por ano nos seguintes 12 anos e, finalmente, a razdo de 4%. Nos
primeiros 20 anos de vida produtiva, periodo considerado para a avalia¢ao
econdmica, espera-se recuperar 394 Milhdes de Barris (MM Bbi) de LGN e
86,08 Bilhdes m® (3.04 x 10*2 PC) de gas, ou seja, 37% e 20% dos volumes

inicialmente “in situ” de LGN e gas respectivamente.

Neste caso, apés os 20 anos de vida produtiva, chega-se a reciclar 50% do
gas inicialmente “in situ”, e a produgédo de LGN se mantém acima dos 37.000
barris por dia, isso significa gue, volumes significativos de gas e LGN ainda
estdo por serem produzidos. Em conseqiiéncia disso, e considerando a
exploragdo posterior, pode-se vir a extrapolar produgbes acumuladas da
ordem de 725 MMBbI! de LGN, o que eqliivaleria a 67.4% do volume inicial “in

situ”.

No caso da Turbo Expanséo, a producdao de LGN se iniciaria com 61.500
barris por dia e alcangaria aos 8 anos, ap6és ampliar a capacidade de
processamento, o pico de 84.000 barris por dia, depois disso, declinaria até
46.000 barris por dia em 20 anos de vida produtiva. Com isso esperaria-se
recuperar 479 MMBD! de LGN e 86,08 Bilhdes m® (3.04 x 1012 PC) de gas, o
que eqilivaleria a respectivamente, 46% e 20% dos volumes inicialmente “in

situ” de LGN e gas.

Com Turbo expansao, apds 20 anos de vida produtiva, reciclaria-se 50% do
gas inicialmente “in situ” e a produ¢do de LGN se manteria acima dos 46.000
barris por dia. Isso significaria também neste caso uma queda de gas e LGN
por produzir-se. Dessa forma, poderia-se vir a alcangar, considerando também

a exploragdo posterior dos outros reservatérios, produgdes acumuladas de
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LGN superiores a do caso anterior em mais de 90 MMBbI, o que eqtivaleria a

uma recuperacgao de 75% do volume inicial “in situ".

Estas recuperagOes sdo consideradas eficientes em reservatorios de gas
sujeitos & condensacdo retrégrada. Porém, a vida produtiva dos campos
devera se estender por varios anos apdés a etapa de esgotamento
(“blowdown”), na qual se produzira essencialmente gas seco. Se a demanda
de gas fosse menor do que o estimado nos estudos de mercado, a capacidade
de injecdo permitiria manejar essa eventualidade e, em geral, ndo afetaria a
recuperacédo de LGN de forma significativa.

D.4. Projeto proposto pelo governo peruano

O governo peruano propds um projeto que consta de duas etapas : (1) a
primeira implica na construgdo de uma usina térmica de 600 MW para atender
as demandas dos sistemas que operam o pais, o Sistema Inter conectado
Centro Norte e o Sistema Inter conectado Sul. (2) A segunda contempla a
construgéo de um gasoduto e de um duto de liquidos de gas natural desde a
area de Camisea até a cidade de Lima (ver Figura . 1.6). Dois dutos, um para o
gas e outro para seus liquidos, ambos culminariam na costa, perto de Lima,
onde se construiria uma planta de energia e outra de fracionamento dos

elementos que formam o gas liquido.

Existern dois projetos sobre as rotas que os dutos seguiriam, tendo ambos o
obgetivo de que o gas chegue na costa, perto de Lima. Uma opgéo € a que vai
de Camisea, peio “Pongo de Mainigue” a "Pisco”. A outra, que o gasoduto va
peda direcdo da estrada principal até chegar ao norte da capital. Chegando a
Lima, os produtos energéticos seriam vendidos aos industriais e as plantas de
energia. A energia elétrica gerada seria distribuida & populagao via conexao

desta usina a rede de distribuig&o nacional de Mantaro e de Socabaya.



Figura. 1.6
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D.5. Mercados naciomis (Peruano) e internacionais para o gas de

Camisea

Mercado Peruano

Camisea gerara trés produtos: (1) Gas Natural Seco, (2) Gas Liquefeito de
Petréleo (GLP) e {3} Condensados (Cs"). De acordo com estudos de mercado
realizados em 1980 pela Petroperu, estima-se que nao existira dificuldade para
a venda de GLP e Comtlensados (Cs’) no mercado interno, nem tampouco para

a exporta¢ao de excedentes destes combustiveis.
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Por outro lado, o mercado de Gas Seco foi avaliado mais detalhadamente,
tendo sido determinado que o consumo peruano do gas de Camisea alcancaria
no prifneiro ano a quantidade de 2,49 milhdes de m® por dia e no 20° ano a
quantidade de 18,29 milhdes de m® por dia. A evolugdo da projecdo da
demanda por regiées & mostrada na tabela 1.9. A demanda de Gas Natural
dos mercados sudeste e central do Peru estaria concentrada principalmente na
geracao de eletricidade, na industria e na mineragéo. O abastecimento de gas
para a industria requerera, em Lima, a construgdo de uma rede de distribuigio
dentro da area metropolitana. A penetracdo no setor industrial poderia ser
rapida devido a um grande volume da demanda estar concentrada em poucas
empresas. O gas substituiria principalmente o Petréleo Residual, o qual

poderia ser exportado como a parte excedente dos liquidos do gas natural.

Tabela. 1.9
- - -
Projecao da demanda de gas combustivel no mercado peruano
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Mercados internacionais

O mercado potencial internacional se encontra no Brasil. Existem duas
propostas para a comercializa¢ao do gas natural neste mercado: (1) a primeira

é que o gas de Camisea seja comercializado nos mercados de Sao Paulo —
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Rio de Janeiro, utilizando o gasoduto Bolivia — Brasil, para o qual seria
necessario a constru¢do de dutos desde Camisea (Peru) até Santa Cruz -
Bolivia; (2) a segunda se refere & comercializacdo de gas natural para a
geracdo de novos pélos de desenvolvimento no Norte do Brasil (Amazonas,
Acre e Ronddnia), com possibilidade de interconexao com o gasoduto Bolivia -
Brasil na cidade de Caceres (Mato Grosso) através da construgdo do ramai
Porto Velho — Caceres, o gual é objeto do presente estudo. Detalhes desta

alternativa seréo discutidos em capitulos posteriores.

Em longo prazo, existe a possibilidade de fornecer Gas Natural a Costa Oeste
dos Estados Unidos da Norte América e a Regido Asia/Pacifico, com o
desenvolvimento de um projeto de exporta¢do de gas natural liqlefeito (GNL)
[Petroperu, 1990}. |

D.6. Expectativas do mercado peruano para o gas de Camisea

Versdo do Consorcio Shell - Mobil : Para tornar viavel o desenvolvimento do
mercado para o gas de Camisea, sera necessario que no ano 2002 a demanda
estimada esteja proxima aos 8,5 milhdes de m® por dia (300 milhdes de pés
cubicos diarios). Esta demanda proviria basicamente da geragao elétrica e da
indistria, e, uma vez safisfeito o consumo interno, poderia-se exportar o
excedente de gas. A avaliagdo do mercado potencial do gas deve ser a mais
precisa possivel, concentrando-se em grandes clientes com capacidade de
adquirir grandes volumes e com alto fator de carga a fim de tornar eficientes as

operagdes.

Além da dimensao ideal do mercado para o gas, sera importante desenvolver o
sistema de distribuicao em Lima e nos outros mercados potenciais. Em relagéo
ao prego no mercado internc, nao existe uma cotizagdo de gas internacional e
0s pregos variariam, em principio, de acordo com a magnitude do projeto e as

politicas tributarias.
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A primeira prioridade do projeto do gas de Camisea é o desenvolvimento do
mercado para esse produto em Lima, principalmente da demanda das usinas
de geragdao de eletricidade e da industria. O segundo cliente em importancia é
o mercado doméstico. Apds atender ambas realizariam-se projetos, para a
exportagdo. Um dos mercados internacionais previstos é o Brasil [Shell do
Peru, 1997].

Cenario pessimista : Se o que se busca e garantir o mercado para o gas de
Camisea, deve-se ter em conta os grandes consumidores de gas. Em Lima, o
grande mercado seria (1) as usinas termelétricas (que poderiam fazer a sua
conversdo a gas) € o outro grande mercado seria (2) o setor industrial. No
primeiro ¢aso se observarmos o balango do crescimento da oferta e demanda
para o ano 2001 (ver figuras s. 1.7 e 1.8), estima-se que ja haveria um
excedente de oferta de energia elétrica de aproximadamente 1.000 MW, tanto
pela nova oferta (U.T. Camisea, 600 MW) como por outros projetos de geragao
elétrica existentes no pais (U.T. Edegel 100 MW, U.T. Etevensa 280 MW,

Figura. 1.7
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Egenor 100 MW, Aguaytia 155 MW, Enersur 100 MW), produto dos
compromissos de investimentos do atual processo de privatizacao e de
projetos que ja estdo em vias de execu¢do (Usina Hidrelétrica San Gaban de
300 MW ao Sul do Peru). Para o caso das industrias se requereria a
reconversdo de petrdlec a gas em cada uma das indUstrias estabelecidas e
dado o desconhecimento das industrias que estariam em condi¢8es de realizar

a reconversao, este mercado é considerado como de alto risco.

No cenario no qual se prevé um superavit de energia no setor elétrico e que no
se garante um numero determinado de industrias as quais estariam em
condigbes de realizar a reconversao de seus equipamentos (de oleo

combustivel para gas natural), ndo se poderia garantir a viabilidade da

constru¢ao do gasoduto Camisea - Lima.

Figura.1.8
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Cehério optimista : Para alcancar a demanda necessaria {estimada em 8,5
milhées de m® no ano de 2002) e tornar viavel o gasoduto Camisea — Lima,
sera necessario incentivar e criar 0 mercado para o gas natural. Entretanto, o
gasoduto Camisea — Lima apenas sera viavel em um meédio prazo, caso as
seguintes medidas, entre outras, forem executadas pelos diversos organismos

que atuam no projeto:

. Determinagao de politicas tarifarias,

. Determinacgéo de politicas tributarias,

o Geragao de incentivos para a criagéo de novas industrias que usem como
matéria prima o gas natural,

« Execucao da interconexado dos Sistemas Interconectados Centro Norte e
Sul, para realizar um tinico Sistema Interconectado peruano desde Tacna
(extremo sul do Peru, fronteira com Chile) até Tumbes (extremo norte do
Peru, fronteira com Equador), ¢ qual permitiria a integra¢ao dos grandes
complexos mineiro-metalGrgicos a serem desenvolvidos no Sul do pais,

. Incentivo para a reconversdo das usinas térmicas a 6leo diesel e dleo
combustivel por gas,

. Incentivos para a geragao e desenvolvimento de plantas de cogeragao,

e Uso de gas natural como combustivel para o transporte publico e

desenvolvimento do mercado doméstico.



CAPITULO IT

GAS NATURAL NA REGIAO CENTRO SUL DA
AMERICA LATINA (ARGENTINA, BOLIVIA,
BRASIL)

O uso de gas natural nas proximas décadas sera influenciado por varios
fziores; tais quais, menor efeito poluente, menor custo de energia elétrica
produzida, crescente desenvolvimento de redes de distribuicdo de gas, entre
outros. Estes fatores estédo propiciando sua maior utilizagdo em nivel mundial.
Nesse contexto, paises do cone sul de América Latina vém efetuando
investimentos visando um desenvolvimento energético conjunto. Tais paises

mostram caracteristicas comuns, como :

+ Mercados energéticos em crescimento;
o Regimes regulatorios diferentes, mas com tendéncia comum a des-
regulamentagao de seus diversos sistemas energeéticos;

« Intencéo de construir uma interconexao energélica,
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» Forte incidéncia de geracao hidroeletrica;

e Grandes reservas energéticas,

. Grande impacto das novas tecnologias;

» Encontram-se intimamente ligados entre si pelas condi¢cdes de mercado e
oferta de energia, pelas relagbes de interconexéo existentes e previstas e

pelo futuro desenvolvimento comum que estes paises terao.

Estas caracteristicas mostram que existem perspectivas de uma maior
concorréncia gas — gas, na medida em que forem incorporadas novas areas
produtivas e se tenham regras claras de comercializacdo do produto. Estes
elementos indicariam uma importante concorréncia entre areas produtivas
(Argentina, Bolivia e Peru) para o fornecimento a grandes mercados como os

existentes no Brasil.

Por outro lado, as reservas de gas existentes nestes paises estdo
concentradas em regides distantes dos centros de maior consumo, o que
exigira importantes investimentos em infra-estrutura de producéo e transporte,
classificando os paises em exportadores e importadores de gas. Sera
necessaria uma rede de gasodutos para abastecer os mercados potenciais que

atualmente existem em operagao, em construgdo e em projecéo.

Neste cenario, o presente capitulo tem por objetivo descrever a situacao atual
dos paises com possibilidades de exportar gas natural (Argentina e Bolivia),
mostrando as reservas provadas, produgdo, mercados internos e externos,
precos de venda e possibilidades de exportagao a regido em estudo (Norte e
Centro Oeste do Brasil). Além disso, aqui também sao descritas as
caracteristicas das reservas das jazidas do Norte de Brasil.

2.1. Gas natural na Argentina
Argentina, com reservas provadas, provaveis e possiveis de quase um trilhdo

de m> de gas, pretende exportar para o Chile, Uruguai e principalmente Brasil
através de diversos gasodutos projetados e em construcao (figura 2.1). Ja
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realizou a primeira integragao com o Chile, através da Gas Andes um gasoduto
de 24" ligando a Bacia Neuquen a Santiago com um fornecimento inicial de 5
milhdes de m°iia, devendo dobrar este volume para o ano 2010. Existem
outros dois projetos para o Chile, um de 2 milhdes de m°/dia, entre Serra Chata
(Argentina) e Coencepgao (Chile), e outro chamado gasoduto Atacama, de1a
1.5 Milhdes de m>/dia, da Bacia Noroeste a Atacama (Chile). Para o Uruguai, a
Argentina planeja levar até 1.5 milhdes de m°/dia. Brasil &, depois da propria
Argentina, o grande mercado para o gas argentino.

Figura 2.1 - Gasodutos Argentinos

1R RN
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2.1.1. Reestruturacio e regulagao dos sistemas de gas

Na Argentina, de acordo com a Lei 24076' adota-se o sistema de "aceso
aberto" para garantir a livre disponibilidade de gas, obrigando os
transportadores e distribuidores a permitirem o acesso indiscriminado de
terceiros & capacidade de transporte e distribuigdo. Assim mesmo, exclui o
Estado como empresario - prestador de servigo, estabelecendo que o direito de
transporte e distribuicdo somente pode ser exercido por pessoas juridicas de
direito privado. A necessidade de uma regulagédo adequada se deve ao fato de
que a industria de gas produz bens nao comercializaveis (ou de dificil
comercializacao), os quais, internacionalmente sao fransportados e distribuidos

aos usuarios finais sob condigdes monopdlicas.

A partir da Privatizagdo do Gas do Estado (28 de dezembro de 1992), a
regulacao do setor &€ baseada em regras claras que visam:
¢ Promover condicbes de concorréncia;

¢ Regular o minimo e indispensavel.

O esquema adotado com a reestruturacéo do setor distingue diferentes etapas
com seus respectivos atores: (1) produgao, (2) transporte e (3) distribuicao. A
Lei 24.076 objetiva incentivar a concorréncia em todos os setores.

(1) A etapa de produgdo se encontra totalmente des-regulamentada. Na
Argentina detectaram-se até o momento dezenove jazidas de sedimentacéo,
das quais somente cinco estdo em producgdo:. a Noroeste, a Cuyana, a
Neuquina, a Austral e a do Golfo de San Jorge (ver figura 2.3). Estas cinco
jazidas sao exploradas por YPF S.A ja privatizada, e outras muitas
companhias privadas. A producao de gas vem da exploracdo de concessdes
obtidas em licitagbes internacionais, por contratos anteriores convertidos em
concessoes atuais, por concessdes outorgadas por lei a YPF S.A. ou por
exploragdo de jazidas derivadas de concessdes de exploracao.

! A Lei 24.076 reguta o Servigo Piblico Nacional de Transporte e DistribuicSio de gés em Argentina.
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(2) A etapa de transporte esta a cargo de 2 empresas cujas tarifas estao
reguladas. Estas ndo podem comprar nem vender gas, exceto para consumo
proprio, e devem assegurar o livre acesso ao sistema de transporte sem
qualquer discriminagdo. Dessa forma, os seus ganhos somente podem ser
derivados de servicos prestados.

Figura 2.2.- Sistema de transporte de gas natural na Argentina
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(3) A etapa da distribuicao foi entregue em concessao a oito operadores que
prestam seus servicos de forma monopéiica, dentro da area que lhes foi
concedida. Suas tarifas sdo reguladas, fixando-se um maximo por o Estado. A
sua utilidade provem da venda de gas aos usuarios, da prévia compra e
negociacao de contratos de provisao de gas com os produtores e dos servicos
de pedagio com as empresas transportadoras. Para criar maior concorréncia,
permite-se que qualquer grande usuario possa comprar gas direitamente dos
produtores (by-pass comercial), ou também ligar-se diretamente ao gasoduto
principal (by-pass fisico). Dado o sistema de tarifa maxima adotado, estas
alternativas permitem outorgar descontos tarifarios aos grandes usuarios
enquanto estes paguem pelos custos de prestagdo do servigo. Outra forma de
aumentar a concorréncia é o esquema que oferece aos usuarios "alternativas
contratuais” de eleigio de servigos, permitindo-lhes negociar com as empresas

prestadoras as condigdes de fornecimento do servigo.

2.1.2. Reservas

Existem na Republica Argentina um total de cinco jazidas sedimentarias
produtivas: Noroeske, no norte, Neuguina e Cuyana, no centro, Golfo San Jorge
e Austral, no sul do pais. O total de reservas de gas natural provadas,
provaveis e possiveis, avaliadas nestas cinco jazidas, & estimado em

aproximadamente 1300 Bilhdes de m°.

Particular mencgao merece a JAZIDA Neuquina (na area que provem a maior
parte do formecimento de gas na Argentina), na qual virtualmente toda a
perfuragdo exploratéria do passado esteve orientada a produgéo de petroleo.
No futuro, nesta regido, serdo desenvolvidas campanhas exploratorias
especificamente dwigidas ao gas (incluindo os horizontes profundos ainda néo
perfurados).

As reservas por jazida, em 31 de dezembro de 1996, sdo mostradas na tabela
2.1
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Tabela 2.1

Reservas de gas natural Argentinas por jazida (1996)
(Milhdes de m®)

JAZIDA Reservas Reservas Subtotal Reservas Total
Comprovadas Provaveis (1) + (2) Possiveis (3) + (4)
1 (2) 3) 4
Noroeste 173.883 109.227 283.110 113.244 396.354
Cuyana 662 62 724 724
Neuquina 341.080 75.467 416.527 166.611 583.138
G. San Jorge 17.249 12.411 29.660 29.660
Austral 155.479 48.738 204.217 81.687 285.904
Total Pais 688.333 245905 934.238 361.542 1.285.780

Fonte : Ministério de Economia, Obras e Servigos Pablicos de Argentina, Secretaria de Energia,1996.

2.1.3. Producgao de gas

Jazida Neuquina: E a maior das jazidas da Argentina com uma superficie a
explorar de mais de 100.000 Km? E a maior fonte de fornecimento para o
sistema. Representa aproximadamente 49,55% das reservas de gas natural
comprovadas, tendo uma localizagdo geografica estratégica em relagdo a
Buenos Aires, o principal mercado. A produgdo acumulada no ano de 1997 foi
de 6464 MMm”. |

Jazida Noroeste: No ano 1997, esta jazida teve uma produgdo média de 3.86
MMm?3/dia de gas natural, representando, aproximadamente, 25.26% das
reservas comprovadas de gas no pais. Nos niveis atuais de produc¢éo, estima-
se que a jazida Noroeste tem reservas suficientes para aproximadamente 45
anos. A produgdo acumulada no ano de 1997 foi de 1408,5 MMm?®,

Jazida Austral e Golfo San Jorge: No ano 1997, as jazidas Austral e Golfo
San Jorge, situadas no extremo sul da Argentina, forneceram uma média de
9,11 MMm?®/dia de gas natural. Na jazida Austral, a expioragao se concentrou
dentro e em torno das jazidas gasiferas existentes e outras jazidas situadas no
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mar. A jazida Golfo San Jorge & principalmente uma jazida produtora de
petréleo.

Figura 2.3

Jazidas Argentinas em Producao
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Fonte : Pan American, 1998

YPF é o mais importante produtor de gas da Argentina, sendo responsavel por
praticamente 31% do total produzido no pais, contando também com os 50%

das reservas provadas incluidas nas cinco jazidas em producgao existentes.

As demais concessoes para explorar as reservas de gas estéo repartidas entre

mais de 20 empresas. Os titulares de concessdes de gas mais importantes sao
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Pérez Companc, Bridas, Pluspetrol e Tecpetrol. Entre as empresas
internacionais que participam no negécio da produgao de gas, encontram-se :
Total, Norcen, Chauvco, Ampolex, Deminex e Santa Fe Energy Company.
Outras empresas energéticas lideres internacionais, participantes da
exploragéo e producdo de hidrocarbonetos na Argentina s&o Shell, Occidental

Petroleum e Amoco.
2.1.4. Prego do gas

Nao sdo esperados aumentos importantes, no periodo 1997-2010 [Ministério
de Economia, Obras e Servicos Plblicos da Argentina®,1997], na evolugéo
futura do prego do gas. Este ficaria em uma banda conformada por um limite
inferior, determinado pelo custo de incorporagdo de reservas e de produgéo, e
um superior delimitado pelo prego do substituto préximo, basicamente o éleo
combustivel. A proximidade ao maximo ou minimo serd determinada
basicamente pela intensidade das for¢cas de concorréncia. Atualmente, ¢ prego
do gas natural, transferido a &rea central de consumo, esta praticamente
alinhado com o valor do substituto (tarifa grandes consumidores). Com
referéncia ao efeito das exportagdes argentinas na evolugdo do preco
doméstico do gas, deve-se ter em conta que o pregco do combustivel substituto

nos paises vizinhos fixara também um valor méximo nas jazidas exportadoras.

Existem perspectivas de uma maior concorréncia gas - gas no cone sul da
Ameérica Latina, na medida em que se incorporem novas areas produtivas na
regido e se desenvoivam operagdes de mercado transparentes. Por um lado,
apresenta-se Bolivia, com a construgdo do gasoduto Bolivia — Brasdl e com o
programa de exploragédo e desenvolvimento que compreende em torno de 1
bilhdo de dolares de investimentos e, por outro, o Peru, com a exploragao e
venda do gas de Camisea a mercados internacionais. Estes elementos
indicariam uma importante concorréncia, enfre areas produtivas, para o
fornecimento a grandes mercados como o do Brasil.

? Publicado no documento Prospectiva do Setor Elétrico (fevereiro 1997), elaborado no marco do
requerido por o Articulo 38 da Lei 24065.
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A concorréncia por novos mercados nos paises da regiao estabelecera um
limite ihferior e o preco dos substitutos locais estabelecera outro limite.
Entretanto, nao se esperam modificagdes significativas no prego do gas devido
as exportagdes. Atualmente, o prego do gas natural na Argentina (preco
nacional médio) é de US$ 1,15 por MMBtu, sendo que o preco no “City Gate”,
em Buenos Aires, estd na faixa de US$ 1,95 y 2,00 por MMBtu, (setembro
1998). A tabela 2.2 mostra os pregos nas jazidas.

Tabela 2.2

Preco do gas natural argentino por jazida

Precio
(US$/MMBtu)
Jazida “Noroeste” 1,25
Jazida “Neuquina” 1,30 —-1,40
Jazida “San Jorge® 1,05
Jazida “Austral’ 1,00

“City Gate” “Buenos Aires’ 1,85-2,00

Fonte : Pan Americam ENERGY, 1998.

Visualiza-se uma maior interconexao energética na regido nos proximos anos,
a qual permitira afiangar o mercado ampliado de gas sobre a base de uma
maior concorréncia gas - gas, permiindo a transparéncia das operagoes, 0
acesso a fontes de aprovisionamento adicionais e pregos econdmicos situados
na banda usada anteriormente. Esta consolidagdo beneficiara aos usuarios
domésticos e da regiao.

2.1.5. Importagio e exportacio do gas

Importagao : a atual importacdo da Bolivia, de aproximadamente 5,9 MM
m°>/dia, sera mantida até 1999 por forga de um contrato YPFB-YPF vencido em
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margo do 97 e prorrogado até o ano 1989, quando a Bolivia devera iniciar as

entregas ao Brasil.

Exportagao : os projetos autorizados e em tramite se apresentam na seguinte

tabela:

Tabela 2.3

Autorizagoes de exportagao de gas natural outorgadas

AUTORIZAGAOD EMPRESA

JAZIDA NEUQUINA

Res. S.H. e M. 61/92 YPF S A. e outros
Res. S.E. 140/96 P. Santa Fe e ocutros
Res. S.y P.200/97 Total, Bridas e outros
TOTAL NEUQUINA

JAZIDA AUSTRAL

Decreto 584/95 YPF S A. e outros

JAZIDA NOROESTE

Decreto 305/92 de a Jazida Noroeste

TOTAL AUTORIZADO

VOL.DIARIO DESTINO

MM m/dia

5,00
2,50
1,59

9,09

35

46,09

Chile
Chile
Chile

Chile

Chile — Brasil

VOL. TOTAL
MM m®

36.500
17.030
10.000

63.530

15.330

255.500

334.360

Fonte : Ministério de Economia, Obras e Servigos Puablicos da Argentina, Secretaria de Energia,1996.
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Tabela 2.4

Autorizacdes de exportagao de gas natural em tramite

N° EXPEDIENIE Y FECHA  EMPRESA VOL.DIARIO DESTINO VOL. TOTAL
MM m’/dia MM m®

JAZIDA NEUQUINA

750-001545/mayo 1996 YPF S.A. 250 Uruguayana(Brasil) 18.300

750-001734/jmic 1996 Bridas, Total,Deminex, Chauvco 219 Uruguai 20.000

750-001901/rayo 1997 YPF S.A. 1,80 Chile 9.855

TOTAL NEUQUINA 6,49 48.155

JAZIDA AUSTRAL

750-000194/enero1997 YPF S.A., Sipetrol 2,75 Chile 20075

JAZIDA NOROESTE

750-001804/mayo 1997 Pluspetrol, Asira  ate 8 Chile 40.150 (1)
750-002430/unio 1997 Tecpetrol, Ledesma, Ampolex, CGC 1,35 Chile 27.010
TOTAL NOROESTE 9,35 67.160

TOTAL SOIKCITADO 18,59 135.390
(1) Estimade

Fonte : Ministério de Economia, Obras e Servigos Publicos da Argentina, Secretaria de Energia,1996.

2.1.6. Projecdo de exportagdes de gas natural

A Argentina considera seis pontos (nés) de exportagdo: Chile {centro), Chile
(sul), Chile (norte), Brasil {(noroeste), Brasil (Uruguayana) e Uruguai. Tragam-se
dois casos de exportagdo: (1) Alta exportagdo e (2) Baixa exportagdo. A
diferenga fundamental entre eles é a exportagdo, desde a jazida Noroeste, ate

Sao Paulo (Brasil), presente somente no cenario A.

Na conlinuacéo é apresentada a evolugéo considerada das exportagdes de gas

para cada né e para cada caso. Para a exportagio ao Brasil, no caso A, se
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estima um volume médio de 20 MM m®dia a partir do 2005. As exportagdes
foram simuladas como firmes. O prego na fronteira foi calculado a partir da
soma do prego do gas na boca da jazida correspondente e do valor do
transporte (Tabelas 2.5 e 2.6).

Tabela 2.5
EXPORTAGOES DE GAS NATURAL POR JAZIDAS
CASO A DE ALTAS EXPORTAGOES
MM maidia
N NOROESTE _ NEUQUINA AUSTRAL] TOTAL
BRASIL (San{ CHILE BRASIL URLGUAY CHILE
Pauk} {Norte) TOTAL | (Unuguayane) | (Montevides) | (Santiago) TOTAL |CHILE {Sun)
1997 1 1 2 3
1998 1.4 1.4 2 3.4
1999 1.2 18 3 2 5
2000 2.5 25 25 1.3 25 6.3 4.8 136
2001 29 29 29 1.4 29 7.1 48 4.7
2002 33 3.3 33 1.5 33 8.1 4.8 16.1
2003 37 3.7 38 1.5 38 9.1 438 175
2004 4.2 4.2 4.4 1.5 4.4 10.2 4.8 19.2
2005 20 48 248 5 1.9 5 1.9 4.8 418
2006 20 55 255 53 2.2 6 136 4.8 433
2007 20 6.3 263 5.7 26 71 154 438 46.5
2008 20/ 7.2 27.2 6.1 3 8.5 17.5) 4.8 49.5
2000 20 8.2 28.2 6.5 35 101 20.1 4.8 53
2010 20 9.4 294 7 4 12 23 48 57.1

Fonte : Misistério de Economia, Obras e Servigos Pilblicos da Argentina, Secretaria de Energia,1996.

Tabela 2.6
CASO B DE BAIXAS EXPORTAGOES
MM m3/dia
I NOROESTE NEUQUINA AUSTRAL] TOTAL
FML(SQ CHILE . BRASIL URUGUAY CHILE
Pad) | (ot | TOTAL | Wnouaers) | portewen) | sy | ToraL forme sunf

1997 1 1 2 3
1998 | 14 14 2 34
1999 12 18 3 2 5
2000 25 25 2.5 13 25 6.3 2| 108
2001 27 2.7 25 14 29 6.8 2 114
2002 2.8 2.8 25 15 33 73 2 121
2003 3 3 25 15 38 7.8 2 128
2004 3.2 3.2 25 15 4.4 8.4 2 135
2005 34 34 25 19 5 9.4 ? 148
2008 36 36 25 2 55 10 2 156
2007 38 38 25 24 6 109 2 167
2008 4 4 25 24 66| 115 2 175
2009 42 4.2 25 24 73] 122 2 185
2010 4.5 45 25 24 8 129 2 194

Fonte : Ministério de Economia, Obras e Servicos Pablicos da Argentina, Secretaria de Energia,1996.
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E apresentada, na continuagao, a projecao das demandas totais de gas natural

para a Argentina, dados pela soma das demandas firmes, industriais, usinas

(incluindo-se os liquidos, expressos em términos de m> equivalente de gas) e

os casos A e B de exportages.

Tabela 2.7
REQUERIMENTO DE GAS NATURAL ARGENTINO
CASOADEALTA EXPORTAGAO
Ano | Demanda |Industria] Usinas |[Demanda Doméstica] Exportagdes RequerimentoTotal
Finme (1) Elétricas Caso A Caso A
_ @2 _
BMm3 | WMm3 NMm3 | MMm3 | MM midia | MMm3 | MM midia | MM m3 | WM m3idia
18997 8,661 6,951 8,3471 26,959 74 1,085 3| 28,054 17
1998 8,971 10,479 7,737 27187 74 1,225 3] 28,412 78
1999 9,301 11,038 7.963| 28,302 78 1,833 5] 30,135 83
2000 10,051 11,629 11,124| 32,804 90 4951 14] 37,755 103
2001 10,043 12,006 11,726] 33.775 93 5,383 15] 39,158 107
2002 10,386§ 12,397 11,828 34,611 95 5,861 16| 40,471 111
2003 10,740 12,801 12,343} 35,884 98 6,404 18] 42,289 116
2004 11,108] 13,217 12.859] 37,184 102 7.013 19] 44,197 121
2005 11,485| 13,646 13,375| 38,506 105 15,159 42| 53,666 147
20064 11.831 14,047 13,7131 39,56t 108{ 15,895 44{ 55,585 152
2007 12,185 14,459 14,050 40,694 111 16,958 46] 57,651 168
2008 12,554 14,886 14,387 41,827 115] 18,069 50| 59,896 164
2008 12,934] 15,302 14,725 42 861 118] 19,354 53] 62,315 171
2010 13,323] 15,711 15,062| 44,156 121] 20,842 57] 64,997 178

Fonte : Ministério de Economia, Obras e Servigos Publicos da Argentina, Secretaria de Energia, 1996.

Tabela 2.8

CASO B DE BAIXA EXPORTACAC

ARo | Demanda |Indastria] Usinas [Demanda Doméstica] Exportagdes RequerimentoTotal
Firme (1) Elétricas Caso B Caso B
{2
MM m3 M m3 M u’ns MMm3 | MM m3idia | MMm3 | MMm3idia | MMm3 | MM m3idia
1987 8,661 9,951 8,3471 26,959 74 1.085 3] 28,054 77
1988 8.971] 10,479 7,737) 27,187 74 1,225 3 28412 78
1999 9.301] 11,038 7,963| 28 302 7 1,833 50 30,135 83
2000 10,051} 11,629 11,124 32,804 g0] 3,048 11] 36,752 101
2001 10,043f 12,006 11,726] 33.775 93 4,170 11] 37.846 104
2002 10,386] 12,397 11,828| 34,611 gof 4404 12] 35,014 107
2003 10,740] 12,801 12,343] 353884 98] 4663 13] 40,547 111
2004 11,108] 13,217 12,8501 37.184 102 4,941 14| 42,125 115
2005 11,485] 13,648 13,375] 38.506 108 5,403 15| 43.909 120
2006 11,8311 14,047 13,713] 39.881 108} 5690 16| 45.280 124
2007 12,185{ 14,459 14,050] 40694 111 6.097 17] 46,791 128
2008 12,554| 14,886 14,387| 41.827 115 6,403 18] 48,231 132
2009 12,934| 15302 14,725] 42961 1181 6,737 18] 49.698 136
2010 13,3231 15,771 15.062] 44,156 129 7,099 19] 51,255 140

(1) A demanda firme comgsrende o consume residencial, comercial, oficial e fransperte.
(2) tnclue o consumo na baca dajazida e o requerimento do combustivel aiternative expresado em m3 equivalente de gas.

Fonte - Ministério de Economia, Obras e Servigos Publicos da Amgentina, Secretaria de Energia,1996.
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2.1.8. Projeto em Cuiaba :

A ENRON, depois de declarada vencedora para a construgéo de Cuiaba I, deu
inicio & execugédo do projeto de uma usina térmica a ciclo combinado. O gas
sera transportado por um gasoduto de 618 Km e 18" que sai do Km 242 do
gasoduto Bolivia — Brasil e que permitira o abastecimento de Cuiaba | com gas
da Bacia Noroeste da Argentina.

Figura 2.4. — Gasoduto para Cuiaba

\TO. GROSSO:
suL b

' Fonte : Brasil Energ.uiélm .

O projeto de US$ 400 milhdes, cujo financiamento esta sendo montado pela
ENRON Capital, esta dividido em trés fases : na primeira, que devera estar
pronta em novembro de 1998, Cuiaba | comega operar a diesel com uma
turbina bi-combustivel de 150 MW, na segunda, outra turbina idéntica entra em
operacio em novembro de 1999, j4 queimando gas argentino; na terceira fase,
prevista para ser concluida 12 meses mais tarde, entra em operacao uma
terceira turbina a vapor, de 180 MW.
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O ramal que unira o Rio Grande do Sul, correspondente ao trecho inicial do
gasoduto boliviano, a Cuiaba, devera estar pronto ao final do ano de 1999 (ver
ﬂgura 2.4), quando entra em operagdo a segunda turbina. O gas argentino
utiliza o gasoduto Bolivia — Brasil em um trecho de 242 km, no seu trajeto Sul -
Norte, a partir de Rio Grande. O gasoduto da Enron terad capacidade para
transportar, em media, 2 milhoes de m°/dia e permitira que a empresa ofereca
energia a Eletronorte a US$ 34.60/MWh médio. O gas, fruto de um acordo de
fornecimento de 20 anos com a YPF argentina, saira por US$ 1.39/ Milhdo de
BTU até Ric Grande e US$ 1.25/Milhdoc BTU deste ponto até Cuiaba,
totalizando US$ 2,64 MMBtu.

2.2. Gas natural na Bolivia

Bolivia vem exportando gas ha 24 anos a Argentina, devendo encerrar o
contrato no ano de 1999, quando passara a exportar ac Brasil. Foi através
destas negociagdes que se desenvolveu uma série de gasodutos, logrando
assim uma infra-estrutura que permitira o intercdmbio de gas natural entre
Argentina, Chile, Brasii e, em um curto prazo, Peru. O eixo deste polo estara
constituido pelos seguintes gasodutos : Argentina — Bolivia (em pleno
funcionamento), Brasil — Bolivia (em construgdo), o Transandino, que une a
Argentina {Neuquén) ao Chile (Santiago) e o Peru (Camisea) ao Brasil
(Céaceres), cuja construgdo é proposta pelo presente trabalho.

2.2.1. Marco legal e de regulamentagao

Com a aplicacéo das medidas de Ajuste Estrutural iniciadas no ano de 1985

pelo Govemo Boliviano, produziu-se uma redefinicéo nas atribuicoes do estado

e do setor privado. O Estado se-converteu em normador e promotor da

iniciativa privada. A Lei dos Hidrocarbonetos, promulgada em 30 de abril de

1996, tem por objetivos :

e A abertura do "upstream"” a iniciativa privada, através de Contratos de Risco
Compartithado com YPFB.
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+ A aplicagdo de procedimentos fransparentes na nomeacéo e adjudicagao
de areas de interesse petrolifero. '
» A livre importacao, exportagdo e comercializagéo de hidrocarbonetos e seus

produtos derivados.
Desse modo o sistema Fiscal busca a competitividade internacional do sistema

tributario e incentiva a exploracéo de pogos profundos e campos marginais.
2.2.2. Reservas de gas natural na Bolivia

As reservas de Gas Natural, em primeiro de janeiro de 1997, em bilhdes de m>

cubicos por regido, estdo descritas na tabela 2.9 :

Tabela 2.9
Reservas de gas natural bolivianas
RESERVAS (Bilhdes de m3)

e

AREAS PROBADAS | PROVAVEIS | POSSIVEIS] TOTAL RESERVAS
BOOMERANG - CHAPARE 45.39 2.00 20.81 88.21
CENTRAL 25.12 813 4913 82.37
AREA SUL (Chaco e Sub.Sul) 35.68 24 81 46584 107.32

TOTAL BOLIVIA 106.19 54.93 116.78 277.90

Fonte : Vice Ministério de Emergia e Hidrocarbonetos da Bolivia, 1998.

2.2.3. Prego do gas na Bolivia

No ponto de entrega, em Corumbatai — MS, o gas natural boliviano custara
US$0,95/MMBtu, até o nono ano de fornecimento. A partir do décimo ano, o
preco sobe para US$1,00/MMBtu e, a partir do vigésimo ano, o prego
contratado vai para US$1,06/MMBtu, resultando em um preco meédio de
US$1,00/MMBtu ao longo da vida Util do projeto [COLNAGHI, 1986]. Este prego
ficou definido durante a revisdo do confrato, em agosto de 1995, revisdo, esta,
que também estabelece o que fazer com o volume de gas natural n&o retirado.
Segundo o contrato de “take or pay”, o gas natural negociado e nao retirado,
podera ser consumido depois do vigésimo ano de vida do empreendimento.
Por esse acordo, o “take or pay” é de 80% [COLNAGHI, 1996].
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O prego em Séo Paulo, levando em conta o prego “Free on board” (FOB), de
US$ 1,00/MMBtu, no Rio Grande (Bolivia), € apresentado na Tabela 2.10. A
cbmposigéo de precos para todos os “city gates”, localizados ao longo do
gasoduto, ou seja, o prego de fornecimento de gas natural para a posterior
distribuicdo, sera uniforme.

Tabela 2.10
Preco do gas natural boliviano para o Brasil (em “city gate”)

PRECO USS/MMBtu
FOB — Rio Grande (Bolivia) 1,00
Tarifa de transporte 1,60
Prego no “City gate” 2,60

Fonte : PETROBRAS

2.2.4. Importagio e exportacio do gas

O Gas Natural explorado na Bolivia devera ser exportado ao Brasil, tendo o
Contrato de Compra - Venda de Gas Natural entre estes dois paises como
compromisso o fornecimento de gas, por parte da Bolivia, a 16 MM m?® por dia
(20° ano, 2006), contados a partir do inicio das exportagdes. A oferta de gas
boliviano para Brasil, prevista a partir de 1999 (primeira fase do projeto), € em
2006 (segunda fase do projeto), sdo mostradas na Tabela 2.11.

Tabela 2.11. Previsdo de fornecimento de gas natural boliviano para o
Brasil (MM m°/dia)

Ano Fluxo (MM m/dia)
1999 8,000

2000 9,140

2001 10,285

2002 11,428

2003 12,571

2004 13,714

2005 14,857

2006 16,000

Fonte : PETROBRAS
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2.2.5. Gasoduto Bolivia - Brasil

O gasoduto tem um comprimento de 3.157 Km e esta projetado para
transportar gas natural dos campos de Santa Cruz, na Bolivia central, até as
cidades do sudeste do Brasil (ver figura 2.5). O gasoduto, projetado para
transportar 30 milhdes de m>/dia no trecho principal, inicia com 32 polegadas
de diametro em Rio Grande (Bolivia). Atinge a fronteira com o Brasil, em
Corumba (Mato Grosso do Sul — Brasil) e continua com o mesmo diametro até
Campinas, passando por aproximadamente 130 municipios . Em Campinas, 0
gasoduto se divide em dos ramais principais com 24" de diametro: o primeiro
ird até Guararema {SP/Brasil) e o0 segundo até Canoas (RS/Brasil), proximo a
Porto Alegre. A construgao do gasoduto e o posterior fomecimento de gas ao
Brasil representa uma mudanga da matriz energética brasileira, ampliando a
participacdo do gas natural dos atuais 2% para cerca de 10% na préoxima
década.

O gasoduto é resuttado de quarenta anos de negociagdes entre os governos
brasileiro e boliviano. A responsabilidade principal do lado brasileiro foi
assumida pela Petrobras, companhia estatal de petréleo ligada ao Ministério de
Minas e Energia, e, do lado boliviano, foi assumida pela Yacimientos
Petroliferos Fiscais Bolivianos (YPFB), antiga estatal da area de petroleo e gas
na Bolivia, hoje privatizada (Enron/Shell). -
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Figura 2.5 — Gasoduto Bolivia - Brasil

Bolivia _ Gaids

|7 Conmbd Lowrisariayy Belo Horlzonte
(’:amgo Granda

Porto AlegreQ

Urugus) o

i

Fonte : PETROBRAS, 1997

A Petrobras criou a Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia - Brasil (TBG),
por intermédio de sua subsidiaria, a Pefrobras Gas S.A. — Gaspetro {(ex-
Petrofértil). A TBG, 100% propriedade da Petrobras, transferiu parte de suas
acdes para investidores privados, passando a uma estrutura acionaria assim

constituida:

51% Gaspetro

9.6% BHP (australiana)

9,6% O Paso (norte-americana)
9,6% British Gas (britanica)
40% Enron (norte-americana)
40% Shell (anglo - holandesa)
12,0% Transredes (boliviana)
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A Gaspetro detém, ainda, participagdo acionaria de 9% na Gas Transboliviano
(GTB), a qual ira operar na Bolivia. Além disso, mantém como subsidiaria plena
a Petrogasbot, responsavel pelo gerenciamento da obra do gasoduto no

territorio brasileiro.

A importacdo de gas natural da Bolivia devera ter vida curta, devido a
magnitude das reservas existentes atualmente. A quantidade de reservas
provadas de gas natural serdo suficientes para manter a importagéo ao longo
dos 20 anos contratados. Entretanto, a infra-estrutura ja construida sera de vital
importancia para a negociagdo do gas natural da Argentina e do Peru, nos

mercados potenciais do cone sul da América do Sul.

2.3. Gas natural no Brasil

A indUstria de gas natural, no Brasil, apresenta indicadores bastante reduzidos,
comparados com os indicadores internacionais. A participagdo do gas no
consumo de energia primaria é de apenas 2.6% e, levado em conta o consumo
final por fonte, essa participacdo cai para apenas 2.0%. Entretanto, as
expectativas de crescimento indicam que esta poderia crescer até 12 % ao ano
2010 [GOMES, 1996].

2.2.1. Reservas provadas de gas natural no Brasil

No ano de 1995, as reservas de gas brasiieiras eram de 154 bilhées de metros
clibicos, sendo que 69% das mesmas se referiam a gas associado ao petréleo.
As maiores reservas se encontram nos estados do Rio de Janeiro (bacia de
Campos), Amazonas (Urucu e Jurua), Bahia e Alagoas.
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52,60
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72.40
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154,30]

Figura 2.6

Reservas provadas de gas natural - Brasil
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Fonte : MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA - BRASIL, 1997.
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Nos anos 1990 - 1995, o crescimento das reservas foi de 35%, enquanto que a

produgdo de gas cresceu 27% no mesmo periodo (ver figuras 2.6 e 2.7)

Afio | Total
1386 220
1981 2,50
1982 310
1983 4,00
1984 4,90
1985 5,50
1986] 570
1987 5,90
1988 5.90
1989 6,10
1990 6,30
1991 6,60
1992 7,00]
1993 7,40
1994 7,70
1995 8,10

Figura 2.7

Producao de gas natural - Brasil

Blllones de m3

PRODUCCION DE GAS NATURAL - BRASIL

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1089
1890
1991
1992

1993

1904

1995

Fonte : MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA - BRASIL, 1997
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2.3.2. Reservas de gas natural na regido Amazonica

No ano 1978, foi descoberta a primeira reserva de gas natural, na provincia de
Jurua, no Municipio de Caraurari (AM), cerca de 750 Km de Manaus. A partir
destes descobrimentos se intensificaram as atividades de exploragdo da
Petrobras. No ano de 1981, foi criado o Distrito de Exploragdo da Amazdnia
Ocidental - DENOC, com sede na cidade de Manaus e jurisdigdo sobre as
jazidas do Amazonas, Acre, Tacutu e Solimdes. Foram descobertos 10 campos
de gas, cujos volumes podem alcancar mais de 30 bilhdes de m®. No ano de
1986, foram descobertos pogos com petrélec e gas na regido do rio Urucu, o
que abriu perspectivas para a exploracdo de petréleo e gas em toda a regido

Amazonica.

A exploracdo de petrdleo e gas na Amazodnia constitui um grande desafio. A
inacessibilidade da regido se transforma no principal obstaculo para a
realizagdo das atividades de perfuragdo e produgdo. O transporte das equipes
de perfuragic e producéo € duplamente dificultados, devido a inexisténcia de
estradas e as dificeis con&gdes de navegabilidade dos rios, principal sistema
de transporte. Entretanto, existem perspectivas de que, com o avango
tecnolégico alcangado pela indistria petroleira, em um futuro préximo, o gas
natural podera ser transpartado em tanques de armazenamento, utilizando os

rios havegaveis da regido.

As reservas de ga4s na Amazonia, que atuaimente atingem 55 bilhdes de m°,
encontram-se em segundo lugar entre as regides produtoras, depois das
reservas de Campos, no Rio de Janeiro. As reservas de condensados nesta
regido sdo as maiores do Brasil, cerca de 6.6 milhdes de m*. Devido ao fato de
mais de 50% corresponder a gas associado, serdo necessarios investimentos
adicionais para o seu fransporte e distribuicdo. Esses investimentos
aumentariam seus custos de producao e transporte.
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Gas de Urucu:

Na regiao amazonica, especificamente na regiao de Urucu, estima-se uma
produgdo de cerca de 2,5 milhdes de m°/dia. Existem estudos para a utilizagao
de gas natural na produgdo de energia eléfrica em Manaus e nos estados do

Acre e de Rondonia.

O projeto para a utilizagao do gas da Amazdnia no parque térmico do norte,
concebido aravés de um acordo entre Petrobras, Petrofértil, Eletrobras,
Eletronorte e Ministério de Minas e Energia do Brasil passara a contar com
duas frentes : (1) a primeira, ja aprovada anteriormente, prevé o envio de gas
para Manaus e a margem esquerda do Rio Amazonas (possivelmente para
Oximind e Macapa), através do processo de liquefacao; a (2) outra frente
através do gasoduto de Urucu a Porto Velho, o qual prevé a consfrucéo de um
gasoduto de 500 Km de extensao e possivelmente 12 polegadas de diametro.
Juntas, as duas alternativas possibilitariam o fornecimento de energia elétrica
firme para toda a regido, a ser gerada nas termelétricas destas localidades a

partir do gas natural.

Figura 2.8 — Poliduto Urucu - Solimoes

DL e

Fonte - Petrobras, 1997

Segundo o protocolo de intencéo firmado entre Petrobras, Petrofértil, Eletrobras
e Eletronoste, com investimentos do BNDES, inicialmente seriam fornecidos
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4,16 mithdes de m°/dia de gas, volume que passaria para 5,4 milhdes de m>/dia
no 10° ano. Cerca de 58% do gas seria destinado a Manaus, 26% para Porto
Veltho, 9% para Macapa e 7% para a margem esquerda do Rio Amazonas.
Basicamente o gas seria utilizado na conversao do parque térmico da regiéo,
que hoje consume Gleo diesel e 6lec combustivel, e passaria a cerca de 940
MW.

Para que o gas chegue a Manaus, Macapa e a margem esquerda do
Amazonas, sera construido um gasoduto de Urucu a Coari, onde sera instalada
uma planta de liquefagéo e toda a infra-estrutura necessaria, como portos e
armazenagem Depois de liqiefeito, o gas sera transportado em navios para as
trés estagdes, nas quais seriam construidas plantas de revaporizagao.
Iniciaimente, o transporte do gas seria feito através de barcagas, 0 que
demandaria maior tempo de viagem (a viagem em barcacas duraria de cinco
dias para Manaus, nove dias a margem esquerda do rio Amazonas e 15 dias
até Macapa). Estima-se que, para fazer as travessias os navios levem um dia
de viagem até Manaus, trés dias até a margem esquerda do rio Amazonas €
quatro dias até Macapa. E preciso mencionar que o rio apresenta condigbes
impraticaveis de navegacao em determinadas épocas do ano.

Figura 2.9 Projeto Urucu

GNL, -162°C
o TG 276K, 18PULG

——=#) MANAUS
_——@ COARI &= 450 MW

JURUAG=———=—A) URUCU &~

4—— [B00Km, 12PULG

RIO BRANCO __{inea da transmisién . PORTO VELHO 330
100 MW MW

Fonte : PETROBRAS, 199
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Todo o projeto demandaria investimentos da ordem de US$ 1.7 bilhdes, que
deveriam ser financiados pelo BNDES. A maior parte destes recursos sera
destinada a conversao do parque térmico, que exigira US$ 620 milhdes. Os
trabalhos de Exploracdo e Produgdo na regido de Urucu e Jurua deveriam
demandar investimentos da ordem de US$380 milhdes, em quanto toda a
instalagdo de infra-estrutura para o escoamento do gas devera ser,
aproximadamente, de US$ 735 milhdes.

Figura 2.10 — Projeto Urucu

onl! : PETROBRAS, 1996

Tanto a parte de infra-estrutura do projeto como a parte de Exploragéo e
Produgdo seriam tocadas em sociedade com a iniciativa privada, sendo que
pelo acordo, a Petrofértil seria responsavel pela coordenagao e implantagao do
gasoduto Urucu-Porto Velho, enquanto que o governo do Amazonas cuidaria
da parte de liquefagao.

Como o projeto exigira grandes obras de infra-estrutura, a sua primeira fase,
que prevé o fomecimento de gas para Porto Velho, devera ser implantada em
dezembro de 1999, ficando toda a parte de liquefagéo de gas para o ano 2000
[PETROBRAS, 1997].
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De acordo com informagdes da Petrobras, o gas sera vendido a US$ 3,00 por
milhdao de BTU, o que devera gerar uma energia de cerca de US$40.00 por
MWh, contra os atuais US$ 120,00 MWh. Com isto, a energia nao precisara
mais ser subsidiada. A ELETRONORTE vende esta energia hoje por US$
30/MWh para as concessionarias € a diferenga € amenizada pela CCC (Conta
de Consumo de Combustiveis), fundo rateado entre todas as concessionarias €
que cobre 70% do valor do combustivel utilizado no parque térmico dos

sistemas isolados.

O contrato a ser firmado seria valido por 20 anos, prevendo © fornecimento de
um volume de gas que cresceria de 416 mithdes de m/dia para 5,4 milhdes de
m?3/dia até o 10° ano, mantendo-se estavel a partir de entdo. Para a utilizagao
do géas, prevé-se a conversao do parque existente de 295 MW (110 MW
Manaus, 89 MW Porio Velho e 96 MW Macapd), e ainda um incremento de 320
MW de produtores ndependentes em Manaus. Deste total, foram investidos
cerca de US$22 milhdes em maquinas bi - combustivel, Manaus (7OMW), Porto
Velho (35MW) e Macapa (45MW). Ate o ano 2000, a estimativa € que o parque
cresca até 940 MW, através de produtores independentes, com investimentos
associadas de US$ 620 mithoes, levando a 1010 MW no ano de 2010. 0O
parque de Porto Velho também abastecera Rio Branco, no Acre, atraves de
uma linha de transmisséo de 500 kV em 230 kV.

A regido norte predsara investir também em outras fontes de energia, ja que
enquanto o mercado crescera a taxas de 10% ao ano a partir do segundo ano
de contrato com a Petrobras, 0 formecimento de gas de Urucu crescera 3% ao

ano.



CAPITULO III

AVALIACAO DO MERCADO DE OLEO
COMBUSTIVEL E OLEO DIESEL PARA A
SUBSTITUICAO POR GAS NATURAL NOS

ESTADOS DO ACRE, RONDONIA, AMAZONAS E
MATO GROSSO

O presente capitulo tem por objetivo avaliar o mercado de 6leo combustivel e
6leo diesel nos Estados do Acre, Rondénia, Amazonas e Mato Grosso, visando
a sua substituicdo por gas natural. As caracteristicas do projeto obrigam a
avaliar com precisdo os mercados concentrados em poucos consumidores
(geragdo de elefricidade e grandes inddstrias) que poderiam, com maior
facilidade, ufilizar gas no curto prazo e viabilizar o gasoduto proposto.
Posteriormente, espera-se a incorporagdo do gas natural nos setores

domeéstico, comercial e automotivo.
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3.1. Descricdo das areas de influéncia
3.1.1. Estados do Acre e Rondénia

Os Estados do Acre e Rondonia pertencentes a Amazonia Brasileira, tiveram
em meados da década de 70, uma migragéo que atingiu niveis extraordinarios.
O alto crescimento populacional ocorreu devido ao incentivo governamental
para uma maior integragao entre 0s estados da Federagdo. O desmatamento
foi uma das primeiras atividades, surgindo assim varias industrias de
transformagéo de madeira, atividade que hoje conta com 1584 unidades [IBGE,
1994].

O consumo de energia elétrica nestes Estados esta vinculado ao crescimento
populacional e ao crescimento do parque industrial. Aproximadamente 50% das
industrias utilizam geragéo propria de eletricidade e 98% destas fazem uso do
dleo diesel como combustivel. O consumo é crescente e com taxas elevadas
em relagdo ac consumo médio brasileiro, requerendo-se entdo, grandes
inversdes para satisfazer demandas reprimidas significativas, assim como as
requisicbes de antigas e novas industrias. Esta falta de oferta de energia e 0s
atuais altos custos de producdo de energia freiam o progresso destes estados.
Energia : O setor elétrico do Acre e Ronddnia esta dentro do sistema elétrico
isolado da Regido Norte, que abarca, além de Porto Velho, as capitais Manaus,
Rio Branco, Macapa e Boa Vista, bem comb as localidades do interior destes
estados e dos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Este setor e
constituido pelas empresas estatais ‘ELETROACRE, CERON (Usinas Elétricas
de Rondonia S.A.) e a ELETRONORTE (Usinas Elétricas do Norte do Brasil
S.A). A ELETROACRE e a CERON atuam somente dentro dos estados onde
sdo responsaveis pela distribuicdo de energia elétrica, tanto nas capitais, a
partir do fomecimento da ELETRONORTE, como nas localidades do interior,
sendo que nestas, a ELETROACRE e a CERON também sio responsaveis
pela geracéo de eletricidade.
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E importante ressaltar que, atualmente na maiosia das localidades do Acre e de
Rondénia, (conforme se mostra na tabela para o Estado de Rondbdnia), o
atendimento é feito de forma precana, apresentando expressivos
racionamentos e elevado grau de demanda reprimida isso se deve ao fato das
usinas geradoras diesel elétricas funcionaremem condigdes operativas criticas,
com maquinas antigas, requerendo manulencao freqiiente, conforme se

apresenta na tabela a seguir :

Tabela 3.1

Situacio das principais Usinas Térmicas - CERON

Ji - Parana regular
Jaru ruim
Ariquemes regular
Guajara Mirim regular
Cacoal / Pimenta Bueno ruim
Rolim de Moura regular
Monte Negro ruim
Cabixi ' regular
Fonte : (CERON, 1995)

Regutar : com até 20% de racionamento

Ruim : De 20 a 40% de raciohamento

O consumo & crescente e com grandes taxas para um setor gue precisa de
vultosas somas para investir na ampliacdo de geracao, transmissao e
distribuicdo. Pode-se observar claramente que existe uma demanda reprimida
bastante significativa. Dados de 1993 (ver tabela 3.2) mostram que somente 17
cidades de Ronddnia foram atendidas 24 horas por dia com eletricidade, 8
cidades registraram de 20 a 50 % de falta de eletricidade por dia, 28 de 50 a
70% e, por Ultimo, 23 cidades com uma falta de mais de 70% de energia
elétrica por dia, fato que demostra a precariedade do sistema de geracao em

Rondonia.
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Tabela 3.2
Atendimento de eletricidade - CERON

Porcentual de falta de eletricidade | Numero de cidades
de 0% 17
de 20 a 50% 8
de 50 a 70% 28
acima de 70% 23
sem informagoes 15

Fonte : (CERON, 1835)

O Acre e Rondonia se encontram imersos em um déficit de energia elétrico
cronico, o que impds a estes estados limitagoes de ordem econdmica e de
desenvolvimento [MORET, 1996]. E por isso que a jazida de gas natural de
Camisea, situada a 1244 Km de Rondonia, apresenta-se como a melhor
alternativa para solucionar os problemas energéticos destes estados, os quais,
em um curto prazo, poderiam se converter em um péio de desenvolvimento na

regido Norte e Centre Oeste do Brasil.
3.1.2. Estado do Amazonas

O Amazonas se caracteriza por sua grande dimenséo, populagao concentrada
em uma Unica cidade (Manaus), grande biodiversidade e pelo fato de ainda ter
zonas nao exploradas ou pouco conhecidas. Maior estado em area do Brasil,
com 1.577.820 Knf, tem concentrada na capital (Manaus) 50% da sua
populagao de 2.4 milhdes habitantes. Tal situagao é resultado do intenso fluxo
migratério rural - urbano ocorrido nas Ultimas duas décadas, que atraiu tanto os
habitantes do interior como os dos estados vizinhos, pela expectativa de
emprego na Zona Franca de Manaus. Este estado tem 3.611 quildmetros de
fronteiras com paises vizinhos da América do Sul, fato que o fransforma em
uma regiao estratégica, nos tempos atuais em que as relagdes econdmicas,
energéticas e de mercado com paises vizinhos sdo fundamentais para o
desenvolvimento das nagbes. Sua caracteristica estratégica e de importancia

crescente.
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A capital, Manaus, que ocupa uma area equivalente a apenas 0.7% do territorio
estatal, tem 1,2 milhdes de habitantes e participa com 98% da arrecadacao do
Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos (ICMS) do Estado do
Amazonas. Os outros 99.3% do territério, onde esta pouco mais da metade da
populacdo amazonense, tem apenas 2% de ICMS. Esta concentragdo de
habitantes na capital ocomreu a partir do final da década de 60, com a criacao
da Zona Franca de Manaus (ZFM). De 1970, quando tinha 311 mil habitantes,

Manaus passa para 1.2 milhdes no ano 1996, um crescimento de 285%.

A Zona Franca de Manaus : modelo baseado na renincia fiscal e na
montagem de produtos para o mercado interno, foi criado em fevereiro de 1967
pelo presidente Castelle Branco, seu prazo de existéncia fixado pela
Constituicao do Brasil, expira em 2013. Caracterizando-se pelos incentivos
fiscais e liberdade de importagao de equipamentos, esta inverséo de capital e
tecnologia faz da Amazénia Ocidental um dos maiores centros de produgao
industrial nos setores de eletrdnica, lazer, relojoeiros, brinquedos,
termoplasticos, optico, entre outros. Existem 22 polos industriais na ZFM,
sendo o mais importante o eletronico. As 139 industrias do setor registradas na
Suframa faturaram no ano de 1996 a quantia de US$9.4 bilhdes, quase 70% do
total arecadado. Em seguida, aparecem os poélos de acessorios automotivos
(9.16% do faturamento), quimico (5.49%), relojoeiro (2.5%) e termoplastico
2,30%).]Gazeta Mercantil, Balango Anual, 1997].

A produgdo da Zona Franca de Manaus contribui com 97% do Produto Interno
Bruto (PIB) do Estado, sendo seu parque industrial composto por 500
empresas, onde se destaca o setor de eletro-eletronicos. A extracdo de
madeiras é a segunda atividade do estado, sendo responsavel por 27% de
suas exportagdes. Destacam-se também os depositos e ocorréncia minerais na

regiao (avaliados em US$ 1,6 trilhdes).

Energia : Manaus, a capital amazonense, poderia ver resolvido, a médio prazo,
um déficit de energia elétrica que vem submetendo, nos dltimos seis meses,
os habitantes e o parque industrial da Zona Franca de Manaus a um
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racionamento diario de eletricidade, com cortes no fornecimento de até trés
horas por dia. Viabilizar o aproveitamento comercial do gas natural extraido dos
campos de Camisea permitira movimentar os parques térmicos que fornecem

energia elétrica para esta cidade.

Para a Electronorte’, que possui em Manaus um parque de termelétricas a 6leo
combustivel e a diesel de cerca de 290 MW de poténcia e uma unica
hidroelétrica, a usina de Balbina (250 MW), o gas natural, além de ser
considerado uma fonte de energia nao poluente, tem o atrativo de ter baixos
custos de geragdo. As termelétricas da regido tem um custo de geragao que
oscila entre US$95 e US$100 por MWh. Balbina gera 1 MWh por uUS$60, valor
considerado alto em se tratando de uma hidroelétrica.

Manaus vive diariamente o drama de contar com dois picos de demanda por
energia, entre as 14 horas e as 16 horas, quando a grande concentragao de
aparatos de ar condicionado, conectados para permitir a temperatura ideal para
a fabricacio de componentes eletronicos, chega a elevar a demanda a 40 MW
acima da capacidade de geragao do sistema isolado local. Mais tarde, entre 18
e 20 horas, assim como no restante de Brasil, ha uma grande concentragao no
uso de chuveiros elétricos e aparatos eletrodomeésticos nas residéncias,

ocorrende um novo déficit, de até 20 MW acima da capacidade.

Para procurar suprir o déficit a curto prazo, a Eletronorte pretende construir
uma termelétrica de 270 MW. O parque termeiétrico da Capital tem uma
capacidade efetiva de 304 MW, dos quais s6 se dispée de 262 MW, devido a

restrigdes operacionais e & indisponibilidade temporaria de algumas unidades.

Perspectivas de desenvolvimento : Para o Estado do Amazonas, a

integracdo com os paises vizinhos é vital. O modelo da Zona Franca de

' O parque gerador da ELETRONORTE atende o mercado de Manaus, além do suprimento de energia
fornecido 3 concessionaria MANAUS ENERGIA. A ELETRONORTE é responsavel pela geragdo,
fransmissio e distribuiciio, tendo 591.2 MW nominais instalados, sendo 250 MW da Central Hidroelétrica
Balbina e 341.2 MW do parque termelétrico, este com trés usinas instaladas em Manaus, correspondendo
a 84 % da poténcia instalada no Estado.
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Manaus, baseado na politica de substituicdo de importagbes e de reserva de
mercado, esta hoje ameagado pela abertura do mercado nacional a competi¢ao
dos produtos estrangeiros e a insergao da economia do pais no mercado
global. Precisa por tanto, criar alternativas e opgbes que garantam sua
viabilidade no futuro, isto &, a continuidade e a sustentagdo do
desenvolvimento econdmico da regido a longo prazo. Assim, € importante naoc
apenas manter esse centro industrial de grande porte no centro da Amazénia
Ocidental, com toda sua logistica de tecnologias de ponta, industrias limpas €
todo o aporte de recursos gerénciais e administrativos por parte de grandes
empresas que se localizam nesta area, como também transforma-lo em um
centro irradiador para o interior, estados e paises vizinhos [GAZETA
MERCANTIL, 1997].

A idéia de integragdo com outros paises da América do Sul ganha nestes
tempos maior importancia devido 3 tendéncia mundia! a abertura econdmica. E
uma das razbes para que esta regido venha a desenvolver um rol ativo € a
grande extensdo de fronteiras que ela possui com os paises da America do
Sul, chegando a ter 11.728 km de um total, no Brasil, de 15.719 km. 0O Estado
do Amazonas tem um pouco menos de um terco da linha divisoria 3.611 km,
sendo 537 km com a Venezuela, 1430 km com o Peru e 1644 km com a

Colombia.

A arficulacao do Amazonas com 0s paises vizinhos & uma das grandes opgdes
de desenvolvimento futuro, pois a Venezuela, o Peru, a Coldmbia, a Guiana
possuem riquezas em termos energéticos e vias de transporte que permitiriam
chegar aos grandes mercados da América do Norte, América Central e Europa.
Estos mercados interessam especialmente, pois possuem um hom potencial
para absorver os bens fabricados na Zona Franca de Manaus. [GAZETA
MERCANTIL, 1997].

O aescimento econdmico do Amazonas depende do crescimento de suas
exportactes, objetivo que poderia ser alcangado com & diversificagdo dos

mercados € a oferta de facilidades para que a economia amazonense se torne
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competitiva. De fato, a superagao dos problemas de infra-estrutura e energia
lhe permitirao tirar vantagem da sua relativa proximidade aos mercados

intérnacionais.
3.1.3. Estado do Mato Grosso

Com uma populacao residente de 2,23 milhdes de habitantes, distribuida em
um area de 901.420 km? o Estado de Mato Grosso se localiza na regiao
Centro - Oeste do Brasil, posigdo estratégica privilegiada. Em um raio de 1.5
Km de distancia tomando como ponto de referéncia a usina Cuiaba?, atinge-se
do lado brasileiro, ¢ Mato Grosso do Sul, Goias, Distrito Federal, Tocantins e
Rondénia. Nestas regides moram em tono de 20 mithdes de habitantes, os
quais geram um Produto interno Bruto de US$45 bilhdes; observando-se a
leste, alcanga-se a Bolivia, o sul do Peru, o norte de Chile, o noroeste argentino
e o Paraguai, regido em que vivem aproximadamente outros 20 milhdes de
habitantes, portanto, 40 milhées de consumidores em potencial, um mercado
promissor isso sem contar que o Mato Grosso € um dos estados mais ricos em
recursos naturais, candidato a se-converter no maior “celeiro” mundial de
alimentos.[GAZETA MERCANTIL, 1997].

2 A5 conexdes com os demais estados do pais sdo feitas através da estrada BR-163, proveniente de Mato
Grosso do Sul e que corta o Estado no sentido Sul - Norte, passando por Cuiaba em diregdo a Santarém-
PA, e a BR-364, proventente de Goids e que cruza 0 Estado no sentido leste - oeste, passando por Cuiabi
com destino a Porto Velho - RO. A BR-070 interconecta a Capital do Estado com a Capital do pais,
Brasilia, passando por Barra do Gargas, no Vale do Araguaia, de onde sai a BR-158, em dire¢do norte,
com destino a Maraba, no Sul de Pard. As BRs 158 e 163 sdo inter conectadas por um trecho da BR-080.
Passa também por Mato Grosso significativo trecho da rodovia internacional BV-8, que interconecta
Brasilia a Caracas, na Yenezuela.

Brevemente, com z conclusdo da construgdo da Ferro norte, estarfio interconectados com o sistema
ferroviario da FEPASA e, em uma segunda etapa, com o da RFFSA, através do Trifngulo Mingiro,
podendo alcangar tanto os portos de Sio Paulo como os do Rio de Janeiro e Espirito Santo, o que refletira
em menores custos para o transporte de seus produtos.

Por outro lado, a interoonexo com 0s paises do Cone Sul pode ser feita pela hidrovia Paraguai - Parana,
um importante instrumento de apolo ao fortalecimento da Zona de Processamento e Exportagio (ZPE),
que esta sendo instalada no municipio de Céceres, integrando se ao Mercosul. Dada sua posigdo limitrofe
com a Bolivia, e tendo ali os portos do Nerte do Chile ¢ Sul do Peru, no Oceano Pacifico, € possivel
intensificar o intercambio comercial, cultural € furistico com estes paises, com a costa oeste dos Estados

Unidos e com paises do sudeste asiatico.
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O Mato Grosso vem promovendo e estimulando a methoria de seus diversos
sistemas, comunicagdes, vias de transporte, energia, entre outros. No que diz
respeito ao transporte pode-se tomar como exemplo a execucac de obras
«rodoviarias” bolivianas interconectando “Santa Cruz da la Sierra” aos portos de
Arica e lquique no Chile, a0 mesmo tempo em que 0 governo de Santiago
mostra interesse em viabilizar os porios chilenos do Norte. Dentro do programa
nacional de integragéo do leste boliviano, a Cidade de “Santa Cruz de la Sierra”
& o vértice de um tridngulo cuja saida da para o sudeste, em diregdo a
Corumba, para oeste, em direcéo a Caceres, € para o noroeste, em dire¢éo a

Porto Velho, em Ronddnia.

Energia Elétrica : Os “blecautes’ sa&o frequientes em Cuiaba, como em todo ©
territério do Mato Grosso. Nao tendo existido investimentos na area de geracao
elétrica durante muitos anos, o estado foi deixado & beira do colapso. Numa
extensa area de baixa densidade populacional e onde as distancias sdo muito
grandes (o que encarece 0s investimentos), a eletricidade é a terceira colocada
entre as fontes de energia mais usadas, com 21% do total, depois dos
derivados de petréleo, com 57% e dos subprodutos da biomassa (como lenha e
bagago de cana) com 22%. O Estado, no entanto, apenas produz 15% de toda
a energia que consome, o que o torna altamente dependente de outras
unidades da Federagdo. A demanda por energia elétrica no Estado foi, em
1006 de 496 MW, sendo a demanda reprimida estimada em 100 MW
[CEMAT3, 1997]. O Estado posui uma capacidade instalada da ordem de 450
MW, dos quais 350 MW s&o provenientes das usinas de ltumbiara e Cachoeira
Dourada, em Goias, através de trés linhas de transmissao. Esta previsto o
inicio das operagdes de uma usina térmica de 480 MW (ENRON) e de uma
usina hidroelétrica de 210 MW (C.H. Manso).

Perspectivas de desenvolvimento : O Parque Industriai de Mato Grosso
conta atuaimente com cinco mil industrias, das quais 90% sdo micro e

pequenas empresas. Os segmentos mas representativos da Induastria mato-
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grossense sao representados pelo setor madeireiro/mobiliario, o complexo soja
e a proteina animal. Mil e quinhentas empresas constituem a industria
madeireira / mobiliaria, processando em torno de dois milhdes de metros
cubicos/ano de madeira extraida de florestas nativas. O Estado possue uma
area plantada da ordem de dois mil hectares e cerca de dez mil hectares de
eucalipto. Existem seis unidades de moinhos de soja, com capacidade de

processar 50% da produgao, o que atinge 5,7 milhdes de toneladas.

O setor industrial de proteina animal é composto por 15 frigorificos médios e
grandes para bovinos e suinos, e trés para aves. A piscicultura é outra
atividade em fase de grande expans&o. Por outro lado, o setor “sucro -
alcooleiro” produz aglcar e alcool carburante. No ano de 1994, este setor
movimentou 5,1 milhdes de toneladas, em um area de 79,4 mil hectares para
uma produgao de 277,5 milhdes de litros de alcool carburante e 3,5 mithdes de
sacos/50 Kg de agucar cristal. Deste total, 50% do alcool produzido foi

exportado da regiaoc para os mercados interno e externo.

Exportacdes : No ano de 1995 0 Estado exportou US$ 426,25 milhdes, o que
represento 43,21% do volume total exportado pela regiao Centro - Oeste. O
comércio internacional do Estado deve ganhar novo impulso com O Mercosul,
o qual permitirda ao Mato Grosso incrementar sua participagdo no comercio
internacional, exportando madeira, aglcar e frutas tropicais, e ainda importando
trigo e outros produtos.

Ainda modesto diante dos grandes centros industriais do Brasil, o parque
industrial de Mato Grosso ja se destaca na economia estatal. A fim de ampliar
esse quadro, varias agbes foram implementadas no sentido de dinamizar as
atividades industriais do Estado. Entre essas agbes merecem destaque: (1) a
implementagdo da Zona de Processamento Exportacdo (ZPE) em Caceres,
que devera atrair industrias para o municipio, incentivando a economia
regional, (2) a constru¢a@o da Ferrovia Leste - Oeste, (3) a melhora da Hidrovia

Paraguai - Parana, agoes, estas, que poderao atrair investimentos em funcao

3 «(Centrais Elétricas Matogrossenses S.A.” € uma empresas distribuidora de energia elétrica do Estado de
Mato Grosso com drea de concessdo de 815372 km2. Atualmente a empresa é controlada pelas empresas
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da baixa dos custos de transporte e (4) a construgao de usinas termelétricas

para suprir as necessidades energéticas.

3.2. Determinagao do mercado potencial para o gas natural nos Estados

do Acre, Rondénia, Mato Grosso e Amazonas

3.2.1. Metodologia

Tendo-se em vista determinar o mercado potencial de gas natural, foram

consideradas as seguintes etapas e respectivas metodologias :
3.2.4.1. Para o setor de energia elétrica

1. Levantamento e analise das previsées de mercado de Energia
Elétrica realizados pela ELETRONORTE no periodo 1996-2006,
referente ao ciclo de planejamento 1996/1997.

Para o periodo 1998-2006, tomaram-se em conta as previsdes de mercado de
Energia Elétrica realizadas pela ELETRONORTE, referentes ao Ciclo de
Planejamento 1996-1997, aprovadas pelo Comité Técnico para Estudos de
Mercado (CTEM).

As atuais previsoes para o mercado de energia elétrica a serem atendidas pelo
conjunto de concessionaras da Regido Amazdnica, apontam para um
crescimento médio anual de 10.8% no decénio 1996/2006, sem considerar os
consumidores eletro-intensivos e de 8.1% considerando os mesmos. No Brasii,
considerando o mesmo periodo, devera crescer 5.1% [ELETRONORTE, 1996}.
Portanto, como se observa, a regiao Amazonica apresenta uma dindmica de
crescimento mais acentuada que a do Brasil e, consequentemente, das outras
regides. Essa trajetéria de evolucao esta fortemente relacionada com a
implantagdo e ampliacao de grandes projetos industnais, assim como polos

industriais em desenvolvimento, criagao de areas de livre comércio e ©

Vale Paranapanema, do Grupo Redee Inepar, que possuem 65% ¢ 35% do capital, respectivamente.
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fortalecimento de atividades comerciais e servigos na regiao. [ELETRONORTE,
1996).

O sistema Acre/Rondénia : apresenta altas taxas de crescimento, induzidas
pelo aumente do fluxo migratorio e pelo atendimento as jocalidades com altos
indices de demanda reprimida.

= Estado do Acre : O fornecimento & Eletroacre, ao longo do periodo de
projecao, apresenta uma taxa de crescimento de 11.5%, no periodo
1995/2000, e de 10,0 %, no periodo 2000/2006. Sao taxas de
crescimento coerentes com o mercado em questao, ja considerando a
interconexdo com o Sistema Samuel no ano 2000.

« Estado de Ronddnia : O valor do suprimento se manteve nos mesmos
niveis previstos no ciclo anterior, até 1999, quando devera entrar em
operagao a Central Térmica Caiari. A interconexao Porto Velho / Rio
Branco em 1999 e a incorporagao de novas localidades (Abuiia, Guajara
Mirim, e Vilhena), resultara, no ano 2006, em um aumento de 37,3% em
relagdo ao projetado no ano anterior . Ao longo do periodo de projegao,
os suprimentos previstos pela ELETRONORTE as concessionarias
Ceron e Eletroacre, apresentam uma taxa de crescimento médio anual
de 27,9%, no periodo 1995/2000, e de 11,6% ao anc, no periodo
2000/20086.

O sistema Manaus : Altas taxas de crescimento anual estao previstas no
horizonte em estudo : 11,8 %, no periodo 1995-2000, e 9.2%, no periodo 2000-
2006, respaldadas pelas seguintes premissas :
= Conservacdo dos incentivos fiscais att o ano 2013, conforme
Constituicio Federal de 1988;
s A reforma Fiscal em curso devera manter as vantagens comparativas
das mercadorias produzidas na Zona Franca de Manaus;
= Modernizagao do parque industrial aumento das exportagdes,

« Desenvolvimento do Eco — turismo.
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O sistema Mato Grosso, a projecéo de mercado de energia elétrica referente
ao Sistema Interconectado Cemat, apresenta taxas de crescimento de 10,8% e
de 9.0%, nos periodos 1996/2000 e 2000/2006, respectivamente. Neste ciclo
de planejamento, o suprimento da ELETRONORTE a CEMAT foi considerado
constante a partir de 1997 (387MW), periodo em que o sistema de transmissao
Sudeste — Cuiaba devera atingir a capacidade maxima de transporte. A
complementagao, a partir desta data, devera ser realizada por fontes de
geracao locais a serem implantadas com a participagao da iniciativa privada

(por exemplo: Central Térmica Cuiaba !).

No anexo 3.1, sdo apresentados por sistema elétrico as projecdes de demanda
(MWh/h) e energia (MWh) dos ltimos cinco ciclos de planejamento, as taxas
de crescimento do mercado, assim como OS desvios verificados entre as

diferentes projegoes. No anexo 3.2, mostra-se 0 Mapa Geo-elétrico da Regiao.

2. Levantamento e analise do Programa Decenal de Geragao
1996/2005 dos sistemas isolados da Regiao Norte (Amazonas, Acre
e Rondénia) e da Regido Centro Oeste (Mato Grosso).

A previsao da oferta de energia no periodo 1996-2005, baseia-se nos estudos
desenvolvidos pelo Grupo de Trabalho para Estudos dos Sistemas Isolados
(GTS!) da ELETRONORTE (Programa Decenal de Geragao 1996/2005 dos
sistemas isolados da Regido Norte, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,
capitais e interior).

O grupo GTSI ressalta que, com a transformagao por que passa atuaimente o
Setor Elétrico, estes estudos que ainda vém seguindo os mesmos criterios do
passado, passam a ter um carater eminentemente indicativo, na medida em
que atualmente ja se admitem os mecanismos recém criados de participacéo
da iniciativa privada em projetos de geragdo, tais quais : a formagao de
consorcios entre concessionarios, publicos e privados (Decreto 915/93), e auto

produtores; 0 acesso ao sistema de transmissao através do SINTREL (Decreto



88

1009/93) e a participagao do Produtor Independente de Energia (Leis 8987/95
e 9074/95). |

Devido as demandas dos mercados de Porio Velho e Manaus terem
apresentado tendéncias de crescimento superiores as projegdes previstas no
altimo ciclo de planejamento, os riscos de déficit de energia nestes sistemas
alcancaram niveis inaceitaveis, implicando racionamento, o que levou a
ELETRONORTE a elaborar um Programa Emergencial de atendimento para o
triénio 1996/1998. Este foi incluido como parte do programa Decenal naquele
horizonte. A partir de 1998, foi adotado como programa para as capitais. Nele,
o gas natural € a solugao recomendada pelo Relatério Final da Comissao
designada na Portaria MME n°128/95 do “Suprimento de Energia Elétrica na

Amazonia Legal’.

3. Identificacdo da geracdo hidraulica e da geragdo térmica nos

sistemas.

Identifica-se o tipc de usina de geracao (hidraulica ou térmica) em cada
sistema assim como se diferenciaram os tipos de geracao térmica (geracao
com grupos diesel, geracao com turbinas a gas e geracdo com turbinas a
vapor). Consideraram-se¢ 0S grupos existentes e aqueles previstos no

Programa Decenal de Geragao para o periodo 1997 — 2006.

4, Levantamento de dados historicos referente a demanda de ponta de

energia elétrica e a proje¢ao para o ano 2020.

Foram levantados os dados historicos da demanda de ponta para cada sistema
referentes ao periodo de 1992 a 1995, assim como as projegoes de demanda
de energia elaboradas pela ELETRONORTE para o periodo de 1996 -2008.
Com estes dados integrados (demanda de ponta de energia para o periodo
1892 - 2006), procedeu-se de modo que modelos econométricos fossem
empregados para sua proje¢éo para o ano 2020. Utilizou-se a regressao linear

simples, em vista do longo periodo de estudo.
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5. Determinagdo da quantidade de gas natural requerido para
substituir o 6leo diesel e o 6leo combustivel na geracao térmica.
Identificada a capacidade instalada das usinas hidroelétricas e das usinas
térmicas, assim como a demanda de ponta de cada sistema, determinou-se a
quantidade de MW (geracéo térmica) que teriam que ser operados para cobrir
a demanda de ponta. Logo, determinou-se a quantidade de gas natural que
seria requerida para gerar esta energia. Para este calculo, foram levadas em

conta as seguintes premissas, formulas e conversoes :

o Eficiéncia liquida das piantas (média) :  55,00%
« Fator de capacidade das plantas (médio) :85,00%
e Determinou-se a quanfidade de m’/dia de gas natural, mediante as

seguintes formulas e conversoes :

’1“@/’1 ¥ ﬂjﬂ/h E X 3
Consumo(— d )= Energia( _e )x 1
dia dia .. .  MWhe
Eficiéncia(—_—)
MWht
1kWh = 860kcal

im’ = 9000kcal

* MWht : Mega walts hora temsico
“Mwhe : Mega watts hora eléiiico

3.2.1.2. Para o setor industrial

1. Levantamento e analise do consumo histérico de combustivel (dleo
diesel e oleo combustivel) dos estados de Acre, Rondénia,

Amazonas e Mato Grosso nos tltimos 18 anos.

Foi levantado o consumo de combustiveis (6leo diesel e dleo combustivel) das
areas em estudo ao longo de 18 anos (periodo de 1980 a 1997). Dados que
foram proporcionados pela Agéncia Nacional de Petréieo (ANP). Com o
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objetivo de analisar 0 comportamento do consumo do dleo diesel e do 6leo
combustivel, constatou-se, neste periodo, uma tendéncia clara ao crescimento,
ainda' que, em determinados anos, tivessem sido apontadas diminuigoes
consideraveis. Por outro lado, os crescimentos medios nestas areas, foram

superiores aqueles obtidos ao nivel nacional.
Consumo de 6leo diesel

O consumo de oleo diesel nos Estados do Acre, Rondonia, Amazonas € Mato
Grosso mostra uma clara tendéncia ao crescimento, tendo alcangado nos
altimos 18 anos um crescimento médio de 360%, com uma taxa anual de 20%
(ver Tabelas. 3.3, 3.4 e Figuras 3.1, 3.2, 3.3, 3.4), havendo alcancado em finais
do ano 1997 a quantidade de 2,72 milhdes de m®, correspondendo a 8,55% do

total nacional.

E importante destacar que, nos altimos 18 anos, o crescimento médio dos
quatro Estados foi de 4,8 vezes maior em relacdo ao crescimento nacional

neste mesmo periodo.
Tabela 3.3

CONSUMO DE OLEO DIESEL (m3) 1980 - 1995

ANO RONDOMIA ACRE AMAZONAS  MATO GROSSD BRASIL

4530 121.715 37.735 141.993 320.197| 18.200.006
1981 128.424 40.734 138.511 337.472) 17.815L05
1982 174.428 44 588 205.483 300.203| 18.032.672
1983 224 593 47.899|  246.828 453.206| 17.584.811
1684 242 575 50.332 222 138 542.190] 18.924.089
1985 285.116 60.765 261.515 622.586| 20.135.802
1586 349125 50.626 353.317 772.919] 22 353.238
1987 412.450 70.397 403.039 848.699| 23.684.498
1988 456.028 66.673 480,544 §50.821| 24.703.487
1999 627.246 79.715 367.833 1.326.5968) 29.128.452
1990 577.392 747251  370.370 1.241.710| 27.265.923
1991 379.052 81.433 330.158 1.084.335| 25.960.989)
190 354.012 99.527 480.145 1.006.907] 25.515.719
1993 373.126 118.976 365.017 1.164.890| 26.539.018
1994 412.602 118.261 322 355 1.346.923| 27.479.528
1985 453.639 124.626 539.464 1.425.707| 28.324.470
1996 530.264 163.466 A97.772 1.335.156] 30.144.271
1097 510.268 200.011 680.053 1.326.185} 31.771.948

FONTE : MIMISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME - BRASIL.
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Consumo de éleo diesel

Figura 3.1
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Tabela

3.4.

Taxas de crescimento do consumo de éleo diesel

Nos dfimos: | RONDONIA | ACRE | AMAZONAS MATO GROSS¢  BRASIL
18 ANOS 319.23| 430,04 37893| 31418 7457
10 ANOS 11,891 199.90| 4766 38.17 28.61
5 ANOS 36751 6811 86.31 13.85 19,72

02

Consumo de 6leo combustivel

O consumo de dleo combustivel nos Estados do Acre, Ronddnia, Amazonas e
Mato Grosse mostra um comportamento diferente em relagcdo ao do dleo
diesel. Nos Estados do Acre e Ronddnia, ndo se registraram cOnsumos
significativos desde o ano 1989. O Estado do Amazonas apresenta um
consumo médio de 300 mil m3, constantes ao longo do periodo em estudo.
(1980-1997). Este consumo é destinado para a geracdo de energia elétrica
(81.43%, 1997) e como combustivel no setor industrial (18.45%, 1997). Por
outro lado, ¢ Estado do Mato Grosso, apresenta um consumo crescente desde
o ano 1990, havendo alcangado um incremento de 3166,00 %, nos ultimos 18

anos, e de 78 % nos Ultimos 5 anos.

Tabela 3.5
CONSUMO DE OLEO COMBUSTIVEL (t) 1980 - 1995

ANG _ RONDONIA ACRE AMAZONAS  MATO GROSSO BRASIL
. 1980, 0 8] 246.192 2.354] 4.220.250
1081 0 0]  220.138 1.813] 11.411.344
1982 3.891 101]  338.780 1.545| 10.005.895
1983 422 0]  269.812 1.031] 8.360.250
RERNR & P 2.671 0] 267.045 1.961] 9.810.954
4985 3.891 101}  338.780 1.545] 10.005.895
. 1986 4,388 o] 246.074 2.138] 11.814.434
18T 1.291 0] 404.353 2.818] 11.875.563
S 1988 0 0] 403.039 3.773} 11.533.735
C189 0 o 222713 4.703] 11.044.029
1m0 ) 0] 193.929 6.102] 10.145.711
R ) B 0 0| 263.875 22.357| 8.142.662
R -7 I 0 0] 282919 32.241] 8.679.611
U 1me3 424 194.187 43.089] 8.217.025
- 1994 71 0] 251.890 63.109] 9.126.256
1995 0 Of  266.324 77.746] 9.476.271
. 1996 0 Of 292.896 73.042] 10.612.429
o7 0 0] 265.604 76.897) 10.407.653

FONTE : MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME - BRASIL
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Consumo de 6leo combustivel

Figura 3.5
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Tabela 3.6

TAXA DE CRESCIMENTO DO OLEO COMBUSTIVEL

94

Nos ultimos: RONDONIA ACRE AMAZONAS MATO GROSS® BRASIL
18 ANOS 0,00%] -100,00% 7,88%| 3166,65%| 146,61%
10 ANOS 0.00% 0,00%| -34,10%| 1938,09%] -9.76%
5 ANOS -100,00% 0.00%| 36.78%| 78,46%|  26,66%
2. Identificagdo dos usos finais dos combustiveis e determinacao da

sua participagdo no setor industrial.

identificaram-se os usos finais dos combustiveis e se determinou a participagao
percentual do setor elétrico e do setor industrial.

Consumo de éleo diesel por tipo de consumidor

A figura 3.9 mostra o consumo de oleo diese! por tipo de consumidor dos
quatro Estados (Acre, Ronddnia, Amazonas, Mato Grosso), nos anos de 1995,
1996 e 1997. Tendo-se feito uma média para os quatro Estados, pode-se

verificar 38,5% para o setor de energia elétrica e 0,7% para o setor industrial.

Figura 3.9
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Consumo de 6leo combustivel por tipo de consumidor

Podemos verificar, na figura 3.10, um total de 42 9% para o setor de energia
elétrica e 53.03% para o setor industrial, isto em relacdo aos Estados do
Amazonas e MatoGrosso. (porcentagens que representam a média dos

estados nos Ultimos 3 anos, ou seja, em 1985, 1996 e 1897).

Figura 3.10
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3. Projecdo do uso de 6leo combustivel e dleo diesel.
Tomando-se como referéncia os dados histéricos, projetou-se o consumo de
dlec diesel e de odleo combustivel, mediante o emprego de modelos

econométricos (projecdo para o ano 2020). Utilizou - se a regressao linear

simples em vista do longo periodo de estudo.

4, Determinagdo da quantidade de gas natural requerido para

substituir o 6leo diesel e 6leo combustivel no setor industrial.

Tomaram-se em conta as seguintes propriedades dos combustiveis :

Oleo combustivel : Massa especifica : 1013 Kg/m®
Poder calorifico : 11.129,39 Kcal/kg.
Oleo diesel : Massa especifica : 852 Kg/m®

Poder calorifico : 10.750 Kcal/kg.
Gas Natural Seco (Camisea) : Poder Calorifico : 8.904,94 Keal/m®

3.2.2. Resultados

3.2.2.1.Projegdao da demanda de energia e de gas natural para o setor

elétrico

Na continuag@o, sao apresentados oS resultados da projecéo da demanda de

poténcia e da demanda de gas natural para o setor elétrico:



Projecdo da demanda de poténcia e de gas natural

Tabela 3.7

Sistema Acre

97

SISTEMA Fa0 BRANCO (ACRE)
[T AND INSPONIBILIDADE PARA GERACKO (MW} DEMANDA WERTCADC DEMANDA OBSERVACOES
HIDRAULICA TERMICA TOTAL | DE PONTA | POTEMCIAL | DE GAS
T TOTAL
6o i TG v TERMICA | OFERTA NV (L] (MMm Ydia}
1902 0.00 50,70 [Xs0] 0.00 50.7C 5070 326 J260 0.12 Demanaa Real (executada)
49093 0.00 50.70 000 0.0 50.70 507G 34 3200 012 " -
1994 0.00 5170 0.00 o.00 50.70 50.70 36.1 310 012 - -
1985 0.00 5070 0.00 0.00 50.70 50.70 45.3 430 0.16 - -
1896 0.00 50,70 38,00 .00 85,70 88,70 49,60 43,60 0,18 Projecio da oferta:
1987 0,00 50,70 38.00 0.00 86,70 88,70 55.50 .50 0,20 ELETRONCRTE, GTS|
1998 0.00 50,70 56,00 0,00 105,70 108,70 51,60 .60 0.2z [(Gruse de Trateing pars oskudos.
1999 0.00 50,70 58.00 0.00 106.70 1060 £71.70 (1] 0,24 dos. nratwerias. sucimcies )
2000 Intesconexao com o sistema Rewgoniz Projecho da demanda -
ELETRONORTE, cclo de
panepmenic BAAT aproveds
pete CTEM {Comied Téonco
Pars Esiudon ae Maccado)
A partir do ano 2000 o sisterna Acre 32
Inter conecta com o sistema Ronddnia
Tabela 3.8
- A =
Sistema Rondonia
SISTEMA PORTQ VELHO (RONDONIA)
ANO DISPONIBILIDADE PARA GERAGAD (MW) DEMANDA | MERCADQ | DEMANDA OBSERVACOES
HIDRAULICA TERMICA TOTAL | DE POMTA | POTENCIAL DE GAS
TOTAL
&0 TG by TERMICA | OFERTA MW (MW) {MMmYdia)
1982 216,0G 105,10 323,10 96,26 Demanda Real (execulada)
1993 216.00 105,10 321,10 8,60 * -
1994 216,00 105,10 321,10 104 0 . .
1995 216,00 105,10 321,10 13880 - -
199 216,00 1200 94,30 0,00 106,20 322,30 168.% 0,00 0.00 Projecie da oferta
1997 216,00 200 94,30 0,00 106,30 322,30 1925 4,00 0,00 ELETRONORTE. GTH
1988 216.00 1200 94,30 0,00 106,30 22,30 2413 25,30 0.0% (Grupo de Trabeiho pan estudas
1999 216,00 Q00 | 25430 4,00 266,30 482,30 282 66,10 0,23 don arstemas momdon)
2000 216.00 Q.00 254,30 80,00 346,30 562,30 44040 22400 a79 |Projecao da demanda ;
200t 216,00 oo 334,30 80,00 476,30 642,32 45700 281,00 1,00 EL ETRONORTE. ado de
2002 21800 12,00 334,30 80,00 428,30 642,30 55800 370 1.2 pianeamento 96/37 aprovada
2003 218.00 oo 414,30 80,00 506,30 722,30 627.10 41110 1.46 pela CTEM {Comith Técrico
o 216.00 ©7oc | 41430 | 160.00 586.30 802,30 638 W 482,10 1,73 Para ESlaor oa Mercado)
L2008 21800 50 | 48430 | 16000 66530 8e230 - 78080 564.80 2.00 - -
2006 216.0C 1200 49430 160,06 5330 88230 847 621 0C 2.24 - "
2007 (3 2% Frolecoes AL
2008 654,67 246 " -
D00 75338 2,67 - "
2010 812,08 288 " "
21 870,80 3.08 - -
2042 924,51 32 * "
2012 988,22 350 " -
2014 104693 371 * -
2015 110564 392 - -
2016 164,34 413 " "
2017 1223,05 4,34 - -
2018 128476 4154 * "
2019 1340,47 475 . -
2020 1399.18 4.96 a -




Tabela 3.9

Sistema Amazonas
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SISTEMA MANALUS
ANQ DISPONIBILIDADE PARA GERAGAQ (MW) DEMANDA | MERCADO DEMANDA OBSERVAGOES
HIDRAULICA TERMICA TOTAL | DE PONTA | POTENCIAL DE GAS
TOTAL
GD G L TERMICA | OFERTA MW (MW} [MMm3/dia)
1992 25000 317,00 567,00 3125 Demanda Real (execiiada)
Po1883 25000 317,00 56700 3248 - -
1994 25000 37,00 567,00 36338 . .
1995 260.00 317.0C 55700 3995 . .
1996 250,00 000 | 15700 | 120.00 3700 567,00 441,70 191,70 068 Projegio da oferta
1997 250,00 opo | te7o0 | 14000 337 00 587,00 483,80 33,60 083 ELETRONORTE, GTSI
1958 250.00 000 | 232,00 | 19000 422,00 672,00 545,40 295,40 1,05 {Grupa de Trakalho para-estges
1069 250,00 000 | 31200 | 190.00 502,00 752,00 58580 345,80 1,23 dion sritamas st
2000 250,00 C00 § 39200 1 190,00 582,00 812 .00 64970 389,70 1,42 Projecho da demanda :
2001 250.00 pDo | 39200 | 270,00 662,00 912,00 702,30 452.30 1,60 ELETRONORTE, aoo de
2002 250,00 ooc | 47200 | 270.00 742,00 992,00 755,50 50550 1,7% cianeamentn E557 sprovacia
2003 250.00 000 | 55200 | 27000 822,00 372,00 813,00 563,00 200 pela CTEM {Comité Técrico
2004 250,00 000 } 55200 | 35000 902,00 1152,00 B72,20 622,20 221 Para Extudos e Mercadol
2005 25000 g.oo | 63200 | 35000 982,00 1232.00 940,30 690,30 2,45 " "
2006 250.00 000 | 62200 | 350.00 962,00 1232.00 1010.80 760,80 2.70 - "
2007 770,50 273 Projeches Autor
2008 82143 291 . -
2009 HT236 309 b “
2010 92320 3,37 v -
2011 974,22 3.45 - .
2012 1025,15 363 - "
2013 1076,08 381 " "
2044 127,81 199 . N
2015 177,54 418 - -
2016 1228,86 436 - .
2047 1275,79 454 . -
2018 1330,72 472 . "
2019 1331,65 490 * "
20 1432 58 508 - -
Tabela 3.10
Sistema Mato Grosso
SISTEMA MATO GROSSO (INTERCONECTAD(
ANG RSPONBILIDADE PARA GERAGAD DEMANDA | MERCADO | DEMANDA DBESERVAGOES
HIDRAULIGA TERMICA SISTEMADE | TOTAL | DEPONTA |POTENCIAL| DE GAS
TYOTAL | TRANSMESSAD
GD T6 TV | TERMICA SUDESTE OFERTA W) [(MMm3idia)
1892 387.00 387.00 26550 Demanda Real (execulada)
1963 387,00 387.00 30250 - -
1994 7.0 387,00 ML . -
1995 307.00 387.00 0370 . -
[ED) 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 347,00 387,00 80,00 0,00 170 Frojeciio da oherta
1947 0.60 0,00 0.00 0.00 g,00 337.00 387,00 54260 54380 1,93 ELETRONORTE.GTS!
1088 000 oo | 1seme | o000 150,00 357.00 537,00 825 40 625.40 222 (G0 de Trabeho pars ssludos
1998 5250 pog | oo | D00 300,00 387,00 738.50 603,80 631,30 224 ok camrurmen makacion)
2000 105.00 poo | soo0 | 000 480,00 ATH0 912,00 75670 85170 2.3 Projegio da demands
2001 157.50 000 | 48000 | 000 480,00 187,00 1024,50 7 BOOD.40 245 ELETRONORTE, cicko
2002 21000 0.00 | 430.00 | Q.00 480,00 07,00 107700 291,50 681.50 242 Froasrararmecs 6/97 aorovac
2003 210.00 .00 | 48000 | 000 480,00 387,00 1077,00 961,90 75190 2,57 Dela T E M (Comi T dcrico
2004 210.00 000 | 48000 | 00D 480,00 387.00 1077.00 1069.10 856,10 3,05 Pare Eatuon ca Wewcark)
2005 210,00 poo | asooo | 000 480,00 387,00 1077.00 170.80 960.50 341 - -
2006 2000 poo | 48000 | 000 480.00 »Io 1077,00 1257.80 1047 80 37 " "
2007 064,95 378 Projegies Autor
08 113840 4 . .
2000 1206.82 428 - .
MN10 1281.25 454 - -
o 135287 479 . .
2012 1424 10 506 - -
013 1495 52 530 - -
2014 156885 555 - -
015 1638.38 581 . .
2016 1708.80 806 . .
2017 1751023 831 - .
a8 185285 6.57 - -
2m9 1924.07 6.82 - -
020 199550 7.07 - -




Tabela 3.11

RESUMO : PROJEGAO DA DEMANDA DE GAS NATURAL NO SETOR
GERAGAD DE ENERGIA ELECTRICA (MM mJ/dia)

Afio RONDONIA ACRE | AMAZONAS | MATO GROSSO ; TOTAL
1998 0,0897 0,2183 1,0470 2,2167 3,5718

1999 0,2343 0,2400 1,2257 2,2376 3,9376
2000 0,7940 0,0000 1,4167 2,3100 4,5207

2001 0,9960 0,0000 1,6032 2,4471 5,0463

2002 1,2182 0,0000 1,7917 2,4156 5,4256
2003 1,4571 0,0000 1,9956 2,6651 6,1178
2004 1,7088 0,0000 2,2054 3,0451 6,8593
2005 2,.0019 0,0000 2,4468 3,4056 7,8543

2006 2,2366 0,0000 2,6967 3,7132 8,6465
2007 2,2542 0.0000 2,7310 3,7819 8,7671

2008 2,4623 0,0000 2,9116 4,0351 9,4089

2009 2,6704 0,0000 3,0921 4,2882 10,0507
2010 2.8785 0,0000 3.2726 4,5414 10,6924
2011 3,0865 0,0000 3,4531 4,7946 11,3342
2012 3,2946 0,0000 3,6336 5,0477 11,8760
2013 3,5027 0,0000 3,8142 5.3008 12,6178
2014 3,7108 0,0000 3,9947 5,6541 13,2596
2015 3,9189 0,0000 4,1752 5,8072 13,9013
2016 4,1270 0,0000 4,3557 6,0604 14,5431
2017 4,3351 0,0000 4,5362 68,3136 15,1849
2018 4,5432 0,0000 4,7167 6,5667 15,8267
2018 4,7513 0.0000 4,8973 56,8199 16,4684
2020 4,9594 0,0000 5,0778 7.0730 17,1102

99

Para o ano 2020, estima-se um consumo de 4,86 MMm?>/dia em Rondénia, 5,08

MMm>3/dia no Amazonas e 7,07 MMm®dia em Mato Grosso, perfazendo um

total de 17,11 MMm?®/dia, tal como se pode observar na Tabela 3.11
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3.2.2.2. Projegido do consumo de éleo diesel e de dleo combustivel

Tabela 3.12

PROJEGAQ DA DEMANDA DE GAS NATURAL PARA O SETOR INDUSTRIAL
COMBUSTIVEL A SUBSTITUIR : OLEO DIESEL

ANO RONDONIA ACRE AMAZONAS MATO GROSSO
Indusinia Industria Industria Industria
Oleo diesat Gas Natural Oleo diesal Gas Natural Oieo desal Gas Nawral Oleo dieset Gas Natural
(m3)ahe MMm3iha (m2)laho MMmddia {m3)afo MMmYdia {m3)/aho MMm3/dia
1993 3888 0,0028 1.136 0,0033 §.235 0.02 13.061 0,04
1999 1.053 0.0030 1.239 0,0036 8.827 0.03 13.542 0.04
2000 1.117 0.0032 1.343 0,0039 9,418 0.03 14.023 0,04
2001 1.181 0,0034 1.446 0.0042 10.010 0.03 14.504 0.04
2002 1.246 0,0036 1.550 0,0045 10.602 0.03 14.985 0,04
2003 1.310 0,0038 1.653 0,0048 11.193 0.03 15.465 0,04
2004 1.374 0,0040 1.756 0,0051 11.785 0.03 15.946 0,05
2005 1.438 0,0041 1.860 00,0054 12376 0.04 16.427 0,05
2008 1.503 0.0043 1.963 0,0056 12.968 0.04 16.908 0.05
2007 1.567 0,0045 2.066 0.0059 13.560 0.04 17.389 0,05
2008 1.631 0.0047 2.170 0,0062 14.151 0.04 17.870 0,05
2000 1.696 0,0049 22'7‘ 3 0,00685 14.743 0.04 18.351 0,05
2010 1.760 0.0051 2.376 0,0068 15334 0.04 18.832 0,05
2011 1.824 0,0052 2.480 0.0071 15.926 0.05 19.312 0.06
2012 1.889 0,0054 2.583 0.0074 16.517 0.05 19.793 0.06
2013 1.953 ,0056 2.686 0.0077 17.109 0.05 20.274 0,06
2014 2.017 0.0058 2.790 0,0080 17701 0.05 20.755 0,06
2015 2.081 0,0060 2.893 0,0083 18.292 0.05 21.236 0,06
2016 2.146 0.0062 2.997 0,0086 18.684 0.05 21717 0,06
2017 2.210 0,0064 3.100 0,0089 18.475 0.06 22,198 0,06
2018 2.274 0,0065 3.203 0,0092 20,067 0.06 22.679 0,07
2019 | 2338 0,0067 3.307 0.0095 20.659 0.06 23.159 0.07
2020 2.403 0,0069 3.410 0,0098 21.250 0.06 23.640 0,07
Tabela 3.13

PROJEGAC DA DEMANDA DE GAS NATURAL PARA O SETOR INDUSTRIAL
COMBUSTIVEL A SUBSTITUR : OLEO COMBUSTIVEL

ANO RONDONA ACRE _ AMAZONAS MATQ GROSSC
e Ind stria " indastrie
Do combustivel Gas Nawral Givo combustivel Gis Naturad Slso combustivat Gis Natural Olet combustivel G5 Natoral
(i hgrpiano MMm3kdie (i kgryano MMM Vatia (ol grpame MM e (il Kgryan0 MMm

1998 [+] 0,0000 0 0,0000 43.184 0,15 89.024 0,20
1999 0 0.0000 0 0,0000 44.389 0,15 98.834 0,34
2000 4] 0.0000 o] 0.0000 45,534 016 108.643 037
200 0 0,0000 0 0,0000 46,709 .16 118.452 041
2002 Q0 0,0000 0 0,0000 47.884 0,16 128,262 0,44
2003 0 0.0000 0 0,0000 49.058 0,17 138.071 047
2004 0 0.0000 0 0.0000 50.233 017 147.881 0,51
2005 [+] 0,0000 4] 0.0000 51.408 0,18 157.680 054
2006 0 0.0000 0 0,0000 52.583 0,18 167.489 0,57
2007 0 0,0000 0 0,0000 53.757 0.18 177.308 0,61
2008 4] 0,0000 0 0.0000 54.9372 0,19 187.118 0,64
2008 Q 0,0000 4] 0,0000 56,107 018 196 928 0867
10 0 0,0000 0 0,0000 57.282 .20 208,737 0.71
2n1 1] 0,0000 0 0.0000 58457 0.20 216.546 074
22 3] ,0000 0 0.0000 59.631 0,20 226.356 0,78
2013 D 0.0000 0 00,0000 60.806 0,21 236.165 081
2014 3] 0.0000 o] 0,0000 61.981 0,21 245.975 084
ams Q0 0.0000 0 0.0000 63.156 0,22 255.784 .88
2016 o] 0.0000 0 0.0000 64.330 022 265.504 091
M7 0 0.0000 Q 0,0000 65.505 0,22 275 403 0,84
M8 0 0.0000 0 0.0000 66,680 0,23 285.212 058
2019 0 0.0000 o] 00000 67.855 0,23 205.022 1,01
2020 1] 0,0000 0 0,0000 £9.03C 0,24 304.831 1,04




PROJEGAO TOTAL DA DEMANDA DE GAS NATURAL (MM m3/dia)
SETOR INDUSTRIAL

Tabela 3.14
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Ano RONDONIA ACRE AMAZONAS | MATO GROSSO TOTAL
1998 0.0028 0.0033 0,1716 0,3424 0,5201
1998 0,0030 0,0036 0,1773 03774 0.5613
2000 0,0032 0,0039 0,1830 04124 0.6024
2001 0.0034 0,0042 0,1887 0.4473 0,6436
2002 0.0036 0.0045 0,1945 04823 0,6848
2003 0,0038 0.0048 0,2002 05173 0,7260
2004 0,0040 0,0051 0,2059 0,5522 0,7672
2005 0,0041 0,0054 02116 0,5872 0,8083
2006 0,0043 0,0056 02174 0.6222 08495
2007 0.0045 0,0058 0.2231 0.6572 0,8907
2008 0,0047 0,0062 0,2288 0,6921 0.9319
2009 0.0049 0,0065 02345 07271 0,9731
2010 0,0051 0,0068 0,2403 0.7621 1,0142
2014 0,0052 0,0071 02460 0.7970 1,0554
2012 0,0054 0,0074 0,2517 0,8320 1,0966
2013 0,0056 0.0077 02574 0.8670 1.1378
2014 0,0058 0,0080 02632 0.8020 1,1790
2015 0,0060 0.0083 0,2689 0,9369 1,2201
2018 0,0062 0,0086 0,2746 0.9719 1,0613
2017 0,0064 0.0089 0,2803 1,0069 1,3025
2018 0,0065 0,0092 0,2861 1.0418 1,3437
2019 0,0067 00095 02918 1,0768 1,3848
2020 0.0069 0.0098 02975 11118 1,4260
3.2.2.3. Tabela Resumo : Requerimento de gas natural total dos

setores de energia elétrica e industrial

Finalmente, apresentamos na Tabela 3.15 a demanda de gas natural tanto

para o setor industrial como para o de geragao de energia elétrica. Podemos

observar que no ano de 2020, serao consumidos em torno de 4,97 MMm?®/dia
em Rondénia, 5,38 MMm?®/dia no Amazonas e 8,18 MMm®/dia em Mato Grosso,
perfazendo um total de 18,54 MMm?®/dia.



Tabela 3.15
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Requerimento total de gas natural (setor de eletricidade e setor industrial)

(MMm°®/dia)

ARo RONDONIA ACRE AMAZONAS | MATO GROSSO TOTAL
1998 0.0925 0,2216 1,2186 2,5591 40919

1999 0,2373 0,2435 1,4030 2,6150 4. 4988

2000 0,7972 0.003% 1,5997 27223 51231

2001 0,8094 0.,0042 1,7919 2,8944 5,6899
2002 1,2218 0,0045 1,9862 2,8979 6,1104
2003 1,4609 0.0048 2,1957 3,1824 56,8438
2004 1,7128 0,005 24113 3,5973 7.7264
2005 2.0061 0,0054 2,6584 3,9928 8.6626
2006 2,2409 0.0056 2.9140 4 3354 9,4960
2007 2,2587 0,0059 2,9541 4 4390 Q.6578
2008 2.,4670 0,0062 3,1404 47272 10,3408
2009 26752 0,0065 3,3266 5,0153 11,0237
2010 2.8835 0,0068 35129 5,3035 11,7067
2011 3,0018 0,0071 3,699 55916 12,3886
2012 3,3001 0.0074 3.8853 5,8797 13,0726
2013 3,5084 0,0077 40716 6,1679 13,7555
2014 3,7166 0.0080 42578 6,4560 14,4385
2015 3,9249 0,0083 4 4441 6,7442 15,1215
2016 41332 0,0086 46303 7.0323 15,8044
2017 4 3415 0,0089 4 8166 7.,3204 16,4874
2018 4 5497 0,0092 5,0028 7.6086 17,1703
2019 47580 0,0095 51880 7.8967 17,8533
2020 4,9663 0,0008 5,3753 8,1848 18,5362




CAPITULO IV

PROPOSTA PARA O TRANSPORTE DE GAS
NATURAL SECO DA JAZIDA DE CAMISEA A
REGIAO NORTE E CENTRO OESTE DO BRASIL

O objetivo do presente capitulo € propor o transporte de gas natural seco da
jazida de Camisea a Regido Norte e Centro Oeste do Brasil. Para tanto,
estabelecem-se quatro alternativas, as quais consideram a construgao de um
gasoduto com as seguintes variagoes :

¢ Alternativa 1 : Gasoduto Camisea - Porto Velho.
e Alternativa 2 : Gasoduto Camisea ~ Porto Vetho — Manaus.
e Alternativa 3 : Gasoduto Camisea — Porto Velho — Caceres.
o Alternativa 4: Gasoduto Camisea — Porto Velho — Manaus e Porto Velho
- Caceres.
Para cada alternativa, s&o descritas e determinadas as rotas a serem seguidas,
as distancias atingidas, os fluxos maximos alcancados, o diametro dos

gasodutos, as pressoes de operacao e as estagdes de compresséo requeridas.
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4.1. Metodologia e premissas

4.1.1. Selegio do percurso do gasoduto para as diferentes alternativas

Foi selecionado o percurso a partir de analise de mapas fisicos/politicos e fotos

por satélite. Foram levados em consideragao os sequintes critérios :

« Menor comprimento viavel, considerando a topografia da regiao;

« Proximidade dos potenciais centros de consumo;

« Seguir paralelo as estradas existentes;

» Desvio de areas preservadas (por exemplo : Parque Nacional do Manu, no
Peru),

¢ Desvio de regioes de inundacao.
4.1.2. Dimensionamento dos gasodutos

Os calculos de fluxo de gas em um gasoduto sdo baseados em equacdes
algébricas que relacionam as variagdes na pressao com outras variaveis, tais
como temperatura do gas, didmetro interno do gasoduto, gravidade especifica
em relacao ao ar, comprimento do gasoduto, fator de friccao, fluxo. Desde que
se iniciou o transporte comercial e a distribuicdo de gas, diferentes equagoes
f-ram desenvolvidas e usadas pela industria do gas; mas, em geral, a maioria

delas é derivada da equagéo de balango de energia de Bernoulli.

Os célculos dos fluxos podem ser realizados mediante a substituicao de
variaveis de fluxo conhecidas e propriedades do gas nas equagbes de fluxo
apropriadas, de maneira que se determinem as variaveis desconhecidas. Estes
calculos normalmente sao implementados em programas de computador, 0s
quais permitem realizar diversas simulagoes, otimizando os resultados.

No presente trabalho, utilizou-se o software STONEER ASSOCIATES, o que
permitiu a realizacao de diversas simulagdes. E preciso mencionar que, tanto o
diametro como o nimero de estagdes de compresséo podem ser combinadas
de diferentes formas. Portanto, as alternativas apresentadas no presente
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estudo n@o sdo as unicas possiveis e podem ser otimizadas. No entanto, a
informagdo obtida delas é suficiente para chegar a um valor adequado para
cada um desses dutos.

Para as diferentes simulagdes, foram levadas em conta as seguintes premissas

de calculo :
4.1.2.1. Fluxos de desenho

Os dutos foram dimensionados para satisfazer a demanda maxima a ser
produzida no ano 2020, levando-se em conta a demanda de gas natural
maxima diaria. Esta foi obtida pela divisdo da demanda media (calculada no

capitulo lil), pelo fator de capacidade, assim como € mostrado na seguinte

expressao :
, Dmeia
Dmax = -
Fator.de.capacidade
Figura 4.1
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Aplicaram-se os seguintes fatores de capacidade :

Tipo de consumo Fator de capacidade
Industrial 0.85
Geracao Elétrica 0.85

Estes fatores de capacidade correspondem a variagoes da demanda diaria. E
assumido que as variagbes horarias podem ser absorvidas por um volume de

gas acumulado nos dutos.
4.1.2.2. Pressio de desenho e estacdes de compressao

Os dimensionamentos foram efetuados mediante a pressbes de 1500 psig
(pressao de descarga nos compressores) e 1000 psig (press@o de sugao nos
compressores), correspondendo a aproximadamente 100 e 70 Kglcm Néo foi
considerada a opgdo de 2250 psig, por na medida em que esta exige o
emprego de materiais e equipamentos de fabricagao especial que possuem
maior custo. Convém mencionar que as pressoes de 1000 e 1500 psig sao

comuns nos gasodutos de médio e grande porte existentes.

A pressao de gas disponivel na saida da planta de processamentc em
Camisea & de aproximadamente 970 psig. Para efetuar o dimensionamento
dos dutos foi considerada uma presséo de entrada no duto de 1500 psig.

Portanto, assume-se que a entrega em Camisea se dara a esta pressao.

E importante notar que, estes valores de desenho assumidos foram utilizados
unicamente com o fim de analisar as alternativas. No entanto, o valor final a se

adotar, sera dado em fungéo da otimizacao a ser realizada no projeto definitivo.
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4.1.2.3. Parametros gerais de desenho

. -Foi considerada, nos calculos, uma temperatura de gas constante e igual a
20°C;

« Foi considerada uma elevagdo média de 600 m;

« A densidade relativa do gas natural assumida é de 0,6;

« Para a determinacgao do fator de friccao utilizou-se a formula de “Colebrook-
White”;

o Pressao de descarga nos COMpressores - 1500 psig;

o Pressio de sucgao nos compressores : 1000 psig;

« A pressdo minima de operacao em todo o sistema é de 1000 psig. (aprox.
70 Kg/cm?;

4.2. Resuliados
4.2.1. Altermativa 1 : Gasoduto Camisea - Porto Velho

Esta alternafiva permitira o fornecimento de gas natural para os mercados do
setor elétrico e industrial dos estados do Acre e Rondénia, devendo alcancar
uma entrega de até 5,85 MM m3/dia no ano 20 (2020). O didmetro adequado
para o transporte deste volume de gas ¢ de 18 polegadas, sendo necessarias
nove estagdes de compressao, cada qual separada por uma distancia de

aproximadamente 125 km.
Rota a seguir

O gasoduto, ao partir de Camisea (Peru) em direcdo & fronteira com o Brasil,
contona o Parque Nacional do Manu, chegando a liiapari (fronteira Peru —
Brasil), segue paralelamente 3 estrada BR 317, passando perto das povoados
de 5 de Novembro, Mancio Lima, Japiim, Cruzeiro do Sul, Bom Futuro, Leoncio
Rodrigues, Tarauaca, Feijo, Manoe! Urbano, Sena Madureira até chegar a Rio
Branco. A seguir, continua em direcdo a Porto Velho, paralelamente a estrada
BR 364, passando pelos povoados de Extrema, Belo Horizonte, Abufia, Mutum
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egando finalmente, em Porto Velho, neste trajeto,

percorre uma extensao aproximada de 710 Km. (ver figura 4.2). Os detalhes do

percurso Camisea — Front

eira Peru/Brasil sao mostrados nas figuras 4.3 € 4.4.

Figura. 4.2 — Gasoduto Camisea - Porto Velho
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P1 = 1500 Psig
18 polegadas

Q = 5,85 MM m3/diz

PERU BRASIL
CUSCO NDONIA
mezel™> ACRE mome> RO
|Camina } — C Rio Branco Porto VeID
711 Km 544 Km

18 polegadas
Q= 5,35 MM m3/dia

Fluxos de desenho

Tramo Qmax (MMm?/dia) Qmax (Mm?®/hora)
Camisea — Porto Velho 5,85 243,93
Dimensionamento
TRAMO Diametro (polegadas) Namero de Estagdes de
Compressdo
Camisea - Porto Velho 18 9




Figura. 4.3
Recorrido Camisea - Frontera Peru - Brasil
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Figura. 4.4
Detalle recorrido Camisea — Frontera Peri - Brasil
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4.2.2 Alternativa 2 : Gasoduto Camisea — Porto Velho - Manaus

Esta alternativa permitira o fornecimento de gés natural para os mercados do
setor elétrico e industrial dos estados do Acre, Ronddnia e Amazonas, devendo
atingir uma entrega de até 5,85 MM m>/dia, nos estados do Acre e Rondénia, e
6,32 MM m%dia, no estado de Amazonas (20° ano, 2020). O didmetro
adequado para o transporte deste volume de gas é de 24 polegadas no trajeto
Camisea — Acre — Rondénia e de 18 polegadas no ramal Porto Velho —
Manaus. Dessa forma, serdo necessarias 15 estagbes de compresséo, 9
localizadas entre Camisea € Porto Velho ¢ 6 entre Porto Velho e Manaus.
(cada qual separada por uma distancia de aproximadamente 125 km).

Rota a seguir

A proposta para este ramal & que o gasoduto Camisea — Porto Velho continue
até Manaus, para tanto, devera seguir adjacente a estrada BR 319, a qual liga
Porto Velho a Manaus. Para uma melhor analise, observaram-se imagens de
satélite captadas pelo Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE — Brasil), nas
quais se constatou a existéncia de area desmatada ao longo da rota, o0 que
evitaria maiores desmatamentos, assim como diminuiria os custos de
construcdo. O comprimento desse ramal é de 901 Km. (ver figura 4.5).

Fluxos de desenho

Tramo Qmax (MMm’/dia) Qmax (Mm*/hora)
Camisea — Porto Velho 12,18 507,42
Porto Velho — Manaus 6,32 263,50

Dimensionamento

~ TRAMO Didmetro (polegadas) | Numero de Estagdes de
Camisea - Porto Velho 24 9
Porto Velho - Manaus 18 6




Figura 4.5 — Gasoduto Camisea - Porto Velho — Manaus
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4.2.3. Alternativa 3 : Gasoduto Camisea — Porto Velho - Caceres

Esta alternativa permitira o fornecimento de gas natural para os mercados do
setor elétrico e industrial dos estados do Acre, Rondénia e Mato Grosso,
devendo atingir uma entrega de até 5,85 MM m°/dia nos estados do Acre e
Rondonia e 9,63 MM md/dia no estado do Mato Grosso (20° ano, 2020). O
diametro adequado para o transporte deste volume de gas é de 26 polegadas
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no trajeto Camisea — Acre — Rondonia e de 22 polegadas no ramal Porto Velho
— Caceres, sendo, assim, necessarias 17 estagées de compressao, das quais 9
estariam localizadas entre Camisea e Porto Velho € 8 entre Porto Velho e

Caceres (cada uma separada por aproximadamente 125 km}.

Na cidade de Caceres, conectaria-se com o gasoduto proveniente das jazidas
argentinas que, por sua vez, conecta-se ao gasoduto Brasil — Bolivia. Dessa
forma, atinge-se uma interconexéo de gasodutos, o que permitifia o fluxc de

gas natural entre os mercados poténciais do cone sul da América Latina.
Rota a seguir

Esta variante implica na continuagdo do gasoduto Camisea — Porto Velho em
diregao a Caceres, no Mato Grosso; para tanto, faz-se necessario que este
ramal siga adjacente & estrada BR 364, a qual vai de Porto Velho até Caceres.
Deste ponto, interconectaria-se com o gasoduto que vem da Argentina, o qual,
por sua vez, conectaria-se com o gasoduto Botivia — Brasil. O comprimento do
ramal (Porto Velho — Caceres) é de 1241 Km. O ramal inicia em Porto Vetho e
passa por Ariquemes, Ji-Parana, Pres. Medici, Cacoal, Molim de Moura, Marco
Rondon, Vilenha, Comodoro, Pontes e Lacerda, chegando, finalmente, a
Céaceres. Cabe ressaltar que, entre as dificuldades que se apresentariam neste

tramo, esta a de evitar as areas urbanas que se encontram ac longo da rota.

Fluxos de desenho

Tramo Qmax (MMm?®/dia) Qmax (Mm®*hora)
Camisea — Porto Vetho 15,48 645,14
Porto Velho — Caceres 9,63 401,22

Dimensionamento



TRAMO Diametro (polegadas) |Numero de Estagdes de
Compressao
Camisea - Porto Velho 26 9
Porto Velho - Caceres 22 8

Figura 4.6 - Gasoduto Camisea - Porto Velho - Caceres
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MATO GROSSO

4.2.4 Alternativa 4 : Gasoduto Camisea — Porto Velho, Porto Velho -
Manaus e Porto Velho — Caceres. '

Esta alternativa permitira o fornecimento de gas natural para os mercados do

setor elétrico e industrial dos estados do Acre, Rondonia, Amazonas e Mato

Grosso, atingindo uma entrega de gas natural de até 5,85 MM mdia nos

estados do Acre e Rondonia, 6,32 MM m°/dia no estado do Amazonas e 9,63
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MM m*/dia no estado do Mato Grosso (no ano 20, 2020). O diametro adequado
para o transporte destes volumes de gas é de 30 polegadas no trajeto Camisea
— Acre — Rondonia, de 18 polegadas no ramal Porto Velho — Manaus e de 22
polegadas no ramal Porto Velho — Caceres, sendo pois necessarias 23
estagbes de compresséo, das quais 9 estariam localizadas entre Camisea €
Porto Velho, 6 entre Porto Velho e Manaus e 8 entre Porto Velho e Caceres
(cada qual separada por aproximadamente 125 km). Na cidade de Caceres da
mesma forma que a alternativa 3, este gasoduto se conectaria com aquele

proveniente das jazidas argentinas e com o gasoduto Bolivia - Brasil.
Rota a seguir

Esta alternativa engloba as trés descritas anteriormente, organizando-as da
seguinte maneira: um duto principal, o qual vai de Camisea até Porto Velho, de
onde partem dois ramais: (1) o ramal Manaus e (2) a ramal Caceres. Os
trajetos escolhidos s@o 0s mesmos que foram descritos nas alternativas 2 e 3.
Quanto as distancias, estas seriam:

Camisea — Porto Velho 1255 Km
Porto Velho — Manaus : 901 Km
Porto Velho — Caceres . 1241Km

O percurso esta ilustrado na figura 47.
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Figura 4.7 - Gasoduto Camisea — Porto Velho, Porto Velho — Manaus e

Porto Velho — Caceres.
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Fluxos de desenho

Tramo Qmax (MMm®/dia) Qmax (Mm®/hora)
Camisea — Porto Velho 21,81 908,64
Porto Velho — Caceres 863 401,22

Porto Velho — Manaus 6,32 263,50



Dimensionamento
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TRAMO Diametro (polegadas) |Numero de Estagdes de
Compressdio
Camisea - Porto Velho 30 9
Porto Velho - Manaus 18 6
Porto Velho - Caceres 22 8




CAPITULOV

VIABILIDADE ECONOMICA

O presente capitulo tem por objetivo determinar a viabilidade econdmica da

rede de gasodutos proposta, nas suas diversas alternativas :

(1) Gasoduto de Camisea a Porto Velho,

(2) Gasoduto Camisea — Porto Vetho — Manaus,

(3) Gasoduto Camisea — Porto Velho — Caceres,

(4) Gasoduto Camisea — Porto Velho — Manaus e Porto Velho — Caceres

Para que 0 nosso objetivo fosse cumprido, aplicou-se o conceito de “net back
value”, o qual determina o pre¢o de uma matéria prima (neste caso, 0 gas
natural) a partir do preco de mercado de energéticos que concorrem numa
determinada regido. Por exemplo, o preco do 6leo combustivel e sua
equivaléncia calbrica servem como referéncia para a determinagao do prego
comercial do gas natural num determinado mercado. Para isto, calcula-se o

valor a ser pago pelo gas natural na jazida, subtraindo do preco de mercado
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(prego do combustivel concorrente e sua equivaléncia calérica) o valor do
transporte.

Com o objetivo de determinar o prego do transporte de gas em cada trecho e
para cada uma das alternativas, realizaram-se calculos econdmicos a partir de
ferramentas da matematica financeira. Conhecidos os pregos de transporte,
determinaram-se os precos dos combustiveis substitutos em cada regido, em
US$/MMBtu. Logo, tomando-se como base estes precos, determinou-se o “net-
back value’, o qual nos permitird conhecer qual dos cenarios propostos éa

alternativa mais viavel.

5.1. Metodologia

O processo de abertura econdmica pelo qual vem passando o Brasil nos
altimos anos, associado & desestatizagdo e a regulagdo do setor energetico,
estabeleceu um novo paradigma para a analise da viabilidade de projetos, o
qual passa a incorporar as técnicas de andlise de investimentos com criterios
privados que séo utilizados no mercado de capitais. Estas técnicas, que se
fundamentam nas ciéncias das finangas, formam a base da logica privada da
administragdo, dirigida para 0 resultado na gestdo dos seus processos
decisorios. A seguir descrevem-se as ferramentas da matematica financeira e
os processos seguidos para a determinagio do custo de transporte do gas

natural em cada cenario:

5.1.1. Determinagdo do precgo de transporte

a) Determinagdo da taxa de desconto para inversdes na industria de

gas natural mediante o método “Capital Asset Price Model” (CAPM).

Taxa de desconto para uma empresa nao alavancada :

Rnegdcio(Ro) = Rﬁ-ee + ﬂnegéc:o x (Rmercada - Rﬁ'ee)



Onde :

Rnegocio (Ro) :

R tree

ﬁ negocio

anercado

Rmercado — Riree:
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Taxa do negbcio, correspondente a taxa de
desconto de uma empresa nao alavancada

Taxa livre de risco, correspondente a captagoes
feitas nas areas comerciais : R free = 10.22% anual
em dolares americanos (US 3).

B do negocio (0,7 a 0,92 para o setor de gas natural),
considerou-se um beta como :B negocic= 0.8

Taxa de mercado.

Prémio de mercado, se considerou um 6timo de 7%

anual em ddlares americanos.

Taxa de desconto para uma empresa alavancada (na qual se considera um

empréstimo na estrutura do capital) :

Onde :

RﬁRﬁ%X(R.,—Rdw)

Re = Taxa de remuneragdo do capital préprio para um
empreendimento alavancado
Ro = Taxa de remuneragio do capital proprio para empresa
nao alavancada.
D./kp = Relagéo : {divida /capital proprio).
Raiv = Taxa de custo da divida (Riree).
Rm=®—v%cijm><(l -T)+(D'—fcfijRs
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Onde :

Rwacc = Custo médio de capital.
D, = % de divida. (exemplo : 70%)
Kp = % de capital préprio. (exemplo : 30%).
D, +kp = 100 %, soma das porcentagens da relagao capital
proprio e empréstimo.
Figura 5.1.
Relagio assumida “Capital Proprio/empréstimo”
Relaclo asumida (Capital Propriolempréstimo)
Raiv = Taxa livre de risco (Riree)
Te = 33% aliquota do Imposto de Renda, composta por :
Tc=IR+ CSL;
IR = 25% Imposto de Renda.
CSL = 8% Contribuigdo Social sobre Lucro.
[MINISTERIO DA FAZENDA DO BRASIL, 1998)
Rs = Taxa de remuneracdo do capital proprio para um

empreendimento alavancado.

b)  Analise por fluxo de caixa.

Para a determinagao da tarifa de transporte, elaborou-se uma analise por fluxo
de caixa, considerando-se um periodo de 20 anos e as taxas de desconto
mostradas na tabela 5.1, correspondentes a diversos graus de financiamentos

(relagdo divida/capital proprio).
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Tabela 5.1
Relagao divida /capital proprio

Taxa de desconto
12,78%
13,12%
13,46%
13,80%
14,13%
14,47%
14,81%
15,15%
15,48%
15,82%

O esquema de fluxo de caixa utilizado & o seguinte:

Figura 5.2.
Esquema de fluxo de caixa utilizado.
ITEMI ANO - ] ano 0 ANO 1 corvrncres weeeene ANO 20
1. Tarifa do Transpoxe do GN {US$ MM/btu) : 1,40
2. VOLUME (MM m3)amo 3.063,15 3.216,31
3. VOLUME {MM Btujano 11251009550 118.135.600,70
4. RECEITA 157.514.134,27 165.3689.840,38
5. DESPESAS OPERACIONAIS 1,50% (2.362.712,01) (2.480 847 61)
6. LUCRO OPERACIONAL 155,151.422,25 162.908.983,36
7. DEPRECIAGAD 5,00% (81.504.000,00) (81.504.000,00)
8. LL ANTESIR 73.647.422,25 £1.404.993 36
9. (IR+ Cortribuicio Samd Lucro) 33,00% (24.303.649,34) (26.863.647,81)
10. LL DEPOISIR 49.343.772.91 54.541.345,55
11. DEPRECIAGAO{+} 1.504.000,00 81.504.000,00
12, INVESTIMENT {1.630.080.000,00)
13. FLUXO CAIXA OPERACIONAL . (1630.080.00000]  130.847.772.81 136.045.345,56
14, TaxaAndise 14,54%i
15. VPL Fluxo Caxa {488.102.336,09)
16. Perpetuidade 441.969.280,90
17. Vaor Presente LigProielo {46.133.085,19)

Onde cada item corresponde a :

¢ |tem1

presente igual a zero, mediante iteragoes.

e ltem?2

MMm*/ano (demandas calculadas no capitulo 3).

- Tasifa inicial, utilizada para determinar a tarifa que faz o valor

- Quantidade demandada de gas natural para cada ano em
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e ltem3 : Quantidade de MMBtu/ano demandado, para o qual se usou ©
seguinte poder calorifico :
Tabela 5.2
Poder calorifico
(Gas Natural Seco de Camisea)
Btu/m’ Btu/pé®
35.667,81 1.010,00

« ltem4 : Receita anual, calculada mediante o produto da quantidade de gas
transportado anualmente (MM/Btu) pelo seu prego (US$/MMBtu).

« ltem5 : Despesas operacionais, considerando-se 1,5% das receitas anuais.

« ltem6 : Lucro operacional, o qual resulta da diferenga entre a receita anual
e as despesas operacionais.

e ltem7 : Deprecia¢ao, considerando-se uma taxa de 5% ao ano.

e Item8 : Lucro liquido (LL): valor do lucro antes da aplicagdo da aliquota de
Imposto de Renda.

¢ Item9 :Aliquota de Imposto de Renda [MINISTERIO DA FAZENDA
BRASIL, 1998], o qual € composto por ,

IR = 25% Imposto de Renda.
CSL = 8% Contribuigao Social sobre Lucro.

e Item10 : Lucro liguide (LL): valor do lucro depois da aplicagdo da aliquota do
imposto de Renda.

o ltem11 : Ingresso da depreciagao.

e item12 : Custo dos investimentos : foi estimade o valor de US$19,50/
polegada x metro, o qual considera o custo dos materiais, custo da
montagem e custos administrativos. Este valor foi obtido a partir
dos invesfimentos feitos no gasoduto Bolivia - Brasil.

o Item13 : Fluxo de caixa operacional.

« ltem14 : Taxa de desconto (ver item a)

o ltem15 : Valor presente do fluxo de caixa.
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« ltem16 : Custo de perpetuidade do investimento..

« ltem17 : Valor presente liquido do projeto.

c) Resultados : Precos do transporte para as diversas alternativas.

Apbs a determinagéo do valor presente do projeto, foram feitas iteracbes para a
determinagdo da tarifa, de forma que o valor presente do projeto seja zero,
sendo que a tarifa que cumpre com esta condicao seria aquela que viabilize o

projeto.

No financiamento de projetos de grande envergadura, como o de gasodutos, e
onde geralmente s&o pré-estabelecidos contratos de compra/venda, é possivel
considerar um grau de financiamento de 70%, hipotese que foi assumida nas
diversas alternativas, sendo a taxa de desconto para este grau de
financiamento de 13,46%. Estes valores foram levantados com o objetivo de
comparar os pregos de transporte obtidos com aqueles que foram
estabelecidos para o gasoduto Bolivia - Brasil e para o gasoduto que
abastecera a usina térmica Cuiaba | (desde Rio Grande, na Bolivia, até Cuiaba,
no Brasil, estendendo-se aproximadamente 860 km). E importante ressaltar
que estes sao os projetos mais representativos atualmente no setor de gas

natural.

O valor do fransporte estimado no gasoduto Bolivia-Brasii e de
US$1,00/MMBtu e o valor estimado do transporte no gasodute que abastecera
a usina térmica de Cuiaba | é de US$1,25/MMBtu (desde Rio Grande, na
Bolivia, até Cuiabd, no Brasil).

Considerando-se estes valores de mercado e as hipdteses estabelecidas (grau

de alavancagem de 70%), passemos a analisar os resultados obtidos.
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C.1) Alternativa 1 : Gasoduto Camisea — Porto Velho.

A tabela 5.3 mostra os valores das tarifas obtidas em US$/MMBtu para as
diferentes taxas de desconto. Para o caso da relagdo divida/capital proprio
(70/30), obteve-se, a partir de uma taxa de desconto de 13,46%, o prego de
US$ 2,35 MMbtu para o transporte de gas natural.

E importante frisar que esta tarifa foi calculada para a demanda prevista no
capitulo il (tabela 3.17), a qual considera somente os mercados de energia
elétrica e o setor industrial. Dessa forma, devido a sua projegdo (conservadora
e tendéncial) o gasoduto devera apresentar uma capacidade ociosa média,
durante os 20 anos de funcionamento de 46%.

De fato, a chegada do gas natural nestas regides promovera a criagao de
novas industrias que poderdo incrementar a demanda e melhorar a capacidade
operativa do gasoduto, diminuindo sua capacidade ociosa e, assim, o prego do

transporte.

Tabela 5.3.
Tarifa de transporte para o gasoduto Camisea — Porto Velho.

Resullados : Alternativa 1, Gasoduto Camisea - Porto Velho

Grau de Taxade - Tarifa de transporte
Mavancagem .~ | . - andllse - | .. Camisea-Porto Velho
 hdadivida) - | % © 0 USS/MMBtu -

0,00 15,82 3,04
10,00 15,48 2,94
20,00 15,15 2,84
30,00 14,81 2,74
40,00 14,47 2,64
50,00 14,13 2,54
60,00 13,80 2,44
70,00 13,46 2,35
80,00 13,12 225
90,00 12,78 2,16
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C.2) Alternativa 2 : Gasoduto Camisea — Porto Velho — Manaus.

Assim como na alternativa 1, a tabela 5.4 mostra os valores das tarifas obtidas
em US$/MMBtu para as diferentes taxas de desconto. Assim, considerando-se
as mesmas hipoteses (financiamento e taxa de desconto) da alternativa 1
obteve-se o prego de US$1,39/MMbtu, para o transporte de gas natural, de
Camisea até Porto Velho e de US$ 1,34/MMbtu, de Porto Velho a Manaus.

O prego de transporte diminui consideravelmente no trecho Camisea — Porto
Velho, devido ao aumento do fluxo de gas natural neste trecho. O prego entre
Porto Velho e Manaus &, portanto, razoavel, considerando-se que esta regiao
tem grandes dificuldades na oferta de energia.

Nesta alternativa o gasoduto devera apresentar uma capacidade ociosa media,
durante os 20 anos de atividade de 42% no trecho Camisea — Porto Velho e de
38% no trecho Porto Velho - Manaus. Assim como na altemativa 1, a

diminuigao desta capacidade ociosa diminuiria o prego do transporte.

Tabela 5.4.
Tarifa de transporte para o gasoduto Camisea — Porto Velho — Manaus.

Resultados : Alternativa 2, Gasoduto _C_anm - Porto Velho - Manaus

Grau de Tz de Tarifa de transporte ~ Tarifa de transporte
Navancagem | anSiise | = Camisea - PortoVelho *. Porto Vetho - Manaus
(%dadivids) |7 % | - USSMMBt - T USYMMBlu

0,00 15,82 1,77 1,70
10,00 1548 172 1,64
20,00 15,15 1,66 159
30,00 14,81 1,60 154
40,00 14,47 1,55 1,49
50,00 14,13 1,49 1,44
60,00 13,80 1,44 1,39
70,00 1348 139 134
80,00 13,12 1,33 1,29
90,00 12.78 128 1,24
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C.3) Alternativa 3 : Tarifa de transporte para o gasoduto Camisea - Porto

Velho — Caceres.

A tabela 5.5 mostra os valores das tarifas obtidas em US$/MMBtu para as
diferentes taxas de desconto. Para as hipéteses assumidas
(financiamiento=70% e taxa de desconto=13,46%), obteve-se um preco para o
transporte de gas natural de US$ 1,17/MMbtu, de Camisea até Porto Velho, e
de US$ 1,49/MMbtu, de Porto Veiho a Caceres.

Assim como na alternativa 2, o prego do transporte diminui consideravelmente
no trecho Camisea — Porto Velho, devido ao incremento de fluxo de gas natural
neste gasoduto. Agora, se tomamos como referéncia o prego estimado do
transporte no gasoduto que vai até Cuiaba I, US$1,25/MMBtu, comparando-o
com os US$ 2,66/MMbtu que custariam para transportar o gas natural desde
Camisea até Caceres, poderiamos observar, com isso, que este Ultimo nao
apresenta um valor compefivo. No entanto, & possivel diminuir sua
capacidade ociosa média, a qual, no trecho Camisea — Porto Velho, devera ser,
durante os 20 anos de funcionamento, de 41% e, no trecho Porto Velho —
Caceres, de 38%.

Tabela 5.5.

Tarifa de transporte para o gasoduto Camisea — Porto Velho — Caceres.

Resultados : Alternativa 3, Camisea - Porto Velho - Cacores

Graude | Taxade |  Tarifadetransporte - Tarita de transporte
Alavancagem | andlise Camisoa - Porto Vetho © | - Porto Velho - Cacores
(% da divida) s USSMMBtU - |- - USSMMBlu

0,00 15,82 1,49 1,80
10,00 1548 1,45 183
20,00 15,15 1,40 178
30,00 14,81 1,35 172
40,00 14,47 131 1,66
50,00 14,13 1,26 1,80
60,00 13,80 1,21 1,55
70,00 13,46 1,17 1,49
80,00 13,12 112 1,44
90,00 1278 1,08 138
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C.4) Alternativa 4 : Tarifa de transporte para o gasoduto Camisea — Porto
Velho, Porto Velho — Manaus e Porto Velho - Caceres. '

A tabela 5.6 mostra os valores das tarifas obtidas em US$/MMBtu para as
diferentes taxas de desconto. Assim como nas alternativas anteriores para as
hipoteses assumidas como referéncia (financiamento =70% e taxa de
desconto=13,46%), obteve-se um prego para o transporte de gas natural de
US$ 0,94/MMbtu, de Camisea até Porto Velho, US$ 1,34/MMbtu, de Porto
Velho a Manaus e US$ 1,49/MMbtu, de Porto Velho a Caceres, sendo que de
Camisea a Manaus, alcancaria-se um total de US$ 2,28/MMbtu e, de Camisea
a Caceres um totalde US$ 2,43/MMbtu.

No trecho Camisea — Porto Velho o prego do transporte diminuiu a pregos
competitivos devido ao aumento do fluxo de gas natural neste trecho e os
precos entre Porto Velho - Manaus e Porto Velho - Caceres se apresentam
elevados, considerando-se o preco estimado de transporte do gasoduto que vai
até Cuiaba | (US$1,25/MMBtu).

No trecho Camisea — Porto Velho, o gasoduto devera apresentar uma
capacidade ociosa média, durante os 20 anos de 40% e, nos trechos Porto
Velho — Manaus e Porto Velho Caceres, de 38%.

Apesar destes pregos de transporte serem aqueles capazes de viabilizar a
construgao do gasoduto, eles n&o indicam se o preco final do gas natural (no
“city gate”) sera competitivo. Para isso, calcularemos o custo dos combustiveis

concorrentes para depois determinar o “net back value” na jazida.



129

Tabela 5.6.
Tarifa de transporte para o gasoduto Camisea ~ Porto Velho — Manaus e
Porte Velho - Caceres.

Resultados : Alternativa 4, Camisea - Porto Veho - Manaus - Cacores

Grau do Taxa de Tarifa de trassporte Tarifa de transporto Tarifa de transporte
Alavancagom | anilise Camisea-Ports Velho Porto Velho - Manaus Porto Veiho - Caceres
(% da divida) % USS/MNRU US$/MMBtu USSYMMBtu
0,00 15,82 1,20 1,70 1,89
10,00 1548 1,16 1,64 1.83
2000 15,15 112 1,59 1,78
30,00 14,81 1,08 1,54 1,72
40,00 1447 1,06 1,49 1,66
50,00 14,13 101 1,44 160
60,00 13,80 0.98 1,38 1,55
70,00 13,46 0,94 1.4 148
80,00 13,12 0,91 1,29 1,44
90,00 12,78 0.87 1,24 1,38

5.1.2. Determinacao do precodos combustiveis substitutos

Para realizar o calculo do “net back value” na jazida de Camisea, € necessario
conhecer o prego dos substitulbs do gas natural nos mercados de exportacao
(Brasil). Na Tabela 5.7., apresentam-se os pregos que 0s consumidores
pagaram no ano 1996 [Depariamento Nacional de Combustiveis, 1996] pelos

diferentes energéticos que podem ser substituidos.

Tabela 5.7.
Preco do 6leo combustivel e dleo diesel.

Combastivel Precgo
Oleo Diesel US$ 0,26/litro
Oleo Combusfivel BTE-1B*J US$ 0,16/kg
Oleo Combustivel ATE-1**{US$ 0,13/kg

Fonte: MINISTERIO DEMINAS E ENERGIA DO BRASIL, 1995
*Gleo CombustivelBTEAR :Oleo com baixo teor de Enxofre (até 1%).
»Bleo Combustivel ATE4 :Oleo com alto teor de Enxofre (acima de 1%).

identificados estes valores, foi determinado o prego e a equivaléncia calrica

dos mesmos, medido em WBS$ por milhdo de unidades térmicas britanicas
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(MMBTU). A massa especifica e o poder caldrico utilizados na construgao

foram :

Tabela 5.8.

Massa especifica e poder calorifico do 6leo diesel e do dleo combustivel.

Combustivel Massa Especifica Poder Calorifico
(kgr/m®) (KcallKgr)

Oleo Diesel 852 10750

Oleo Combustivel 1013 10900

Fonte : Balanco Enargético Nacional Brasil, 1997.

Finalmente foram determinados os seguintes pregos :

Tabela 5.9.
Prego dos combustiveis substitutos referentes a suas equivaléncias
caloricas.
Combustible {US$S/MMBtu
Oleo Diesel 7,16
Oieoc Combustible BTE-1B 3,70
Oleo Combustible ATE-1 3,01

Considerou-se, para efeitos de calculo do “net back value” em nivel de jazida, o
preco do 6leo combustivel de US$ 3,01 /MMBtu (referente a seu equivalente
calorico), devido a este ser o combustivel mais econdémico na regido
(Alternativa 1- Porto Velho, Altemnativa 2 -Porto Velho e Manaus).

Para as alternativas 3 e 4, nas quais o gasoduto chega a Caceres, considerou-
se o precgo do gas natural da Bolivia, 0 qual é estimado em US$ 2.60/MMBtu

E importante mendionar que o prego do leo combustivel ATE-1 considerado
(US$3,01/MMBtu), corresponde ao prego médio encontrado no Brasil.
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5.1.3. Determinagdo dos “net-back values” das exportacdes de gas

natural ao Norte e Centro Oeste do Brasil

Nesta segao, foi determinado qual seria o prego de “boca de pogo” que teria o
gas natural se fossem realizadas as exportagdes previstas em cada alternativa.
Considerando-se o preco de substituicdo para os usuarios industriais,
determinou-se o “net back value” para o gas natural na jazida de Camisea. Este
valor é de significativa importancia, ja que o prego do gas natural sera livre e,
no caso de estes projetos se concretizarem, este preco, na jazida, estara

fortemente influenciado pelo “net back value™.
A) Conceito de “net-back value” ou disposi¢ao a pagar.

O conceito de “net-back value”, ou disposigao a pagar pelos produtores, € um
conceito que adquire grande importancia na determinagéo da viabilidade de
extrair 0 gas natural para sua exportacao ao Brasil.

Num contexto onde os produtores devem vender o gas natural aos
consumidores ou distribuidores brasileiros, o pregco que estes Ultimos estariam
dispostos a pagar nos centros de consumo seria equivalente (por unidade de
energia — calor) ao prego dos combustiveis substitutos [Ministério de Economia,
Obras e Servicos Pulblicos de Argentina, 1992]). No caso proposto, o gas
natural substituira principaimente o dleo diesel e o 6leo combustivet no uso
como combustive) nas usinas termelétricas e em grandes industrias do Norte
Centro Oeste do Brasil.

O “net-back value” do gas natural, em uma determinada jazida, define-se da

seguinte maneira :

Net-back value do gés natural em jazida = [ pre¢o do combustivel
substituto em uma cidade ou regido (equivalente calérico a gas
natural)] - [Custo de transporte (de operacdo, manuten¢ao e do
capital imrestido) ]
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Se o “net-back value’ do gas natural for maior que o seu custo de produgaoc em
nivel de jazida, entdo sera conveniente realizar sua extragéo, do contrario, nao
sera rentavel sua exploragéo. No custo de produgao, deveriam ser incluidos os
seguintes conceitos : custo de esgotamento (ou, alternativamente, custo de
exploracao), custo de desenvoivimento e custo de extragao.

B) Resultados do “net back value” do gas natural em Camisea para as
diferentes alternativas e taxas de desconto consideradas.

B.1) Alternativa 1 : Gasoduto Camisea — Porto Velho

A tabela 5.10 mostra o “net back value’, para a jazida de Camisea, em
diferentes taxas de desconto. Estes resultados se referem ao gasoduto
Camisea — Porto Vetho, o qual possui 1.255 km de comprimenio e uma
capacidade maxima de transporte de 5,85 MMm?®dia de gas natural (ano
2020), considerando-se a demanda projetada no capitulo Ill, (Tabela 3.17).

Tomando como base o preco de mercado de US$ 3,01/MMbtu, o qual
corresponde ao dleo combustivel com alto teor de enxofre (superior a 1%),
alcangariam-se valores negativos e proximos a zero para taxas de desconto
superiores a 15%. Isto demostra que a exportagéo de gas natural sobre estas
condigbes nao seria possivel. No entanto, para taxas de desconto entre 12% e
14%, alcangariam-se valores positivos. No momento néo se conhece o prego
do gas natural na jazida de Camisea. Caso este se encontre ne patamar de
US$ 0,50/MMbtu a US$ 0,85/MMbtu, esta altemativa se tornara viavel.

E importante mencionar que a projegdo de demanda foi realizada sobre
critérios conservadores, sendo que somente se levou em conta o consumo
atual e a sua projegdo tendéncial, ndo havendo sido considerado o ingresso de

novas indastrias.
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Por outro lado a capacidade ociosa do gasoduto chega a uma média de 46%
nos 20 anos, fazendo com que os custos de transporte sejam mais elevados, 0
que torna menos atrativo o prego final (“City Gate”).

Tabela 5.10.

“Net back value” para a alternativa 1. (Gasoduto Camisea — Porto Velho)

Taxa de Prago no Net back
anélise Mercado® Value
% USS/MMBtu US$/MMBtu

1582 3m 0,03
15,48 3,01 0,07
15,15 30 0,17
14,81 301 0,27
14 47 3.0 037
1413 301 0,47
13,80 M 0,57
13,46 M 0,66
1312 3,01 0,76
12,78 3,01 0.85

* prego de mercado; corresponde ao prego do dleo

combustivel ATE-1 a equivaléncia calbrica {preco ao nivel
nacional) [MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA DO BRASIL,
1985).

B.2) Alternativa 2 : Gasoduto Camisea — Porto Velho - Manaus

A tabela 5.11 mostra o “net back value”, para a jazida de Camisea, em
diferentes taxas de desconto. Estes resultados se-referem ao gasoduto
Camisea — Porto Velho — Manaus, o qual tem 2156 km de comprimento e uma
capacidade maxima de transporte de 12,18 MMm?®dia de gas natural, no trecho
Camisea — Porto Velho, e de 6,32 MMm®/dia, no trecho Porto Vetho — Manaus,
(considerando a demanda projetada no capitulo Ili, Tabela 3.17).

Tomando-se como base o prego de mercado de US$ 3,01/MMbtu, o “net-back
value”, com referéncia ao mercado de Porto Velho, alcancaria valores positivos.
Este valor melhora com respeito a alternativa 1 devido a maior quantidade de
gas natural que seria transportado por este trecho. No entanto, no trecho 2,
Porto Velho — Manaus, foram obtidos valores negativos e proximos a zero para
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taxas de descontos superiores a 13,80%. Dessa forma, para taxas de desconto

inferiores, os valores foram mais competitivos.

A exportagdo de gas natural neste cenario e sobre estas condicbes seria
possivel para taxas de desconto inferiores a 13,80%. Assim sendo, o maior
custo de transporte até Manaus poderia ser diminuido e compensado com a

diminuigdo do prego de transporte no trecho Camisea — Porto Velho.

A capacidade ociosa do gasoduto, no trecho Camisea — Porto Velho, & de 42%
e, no trecho Porto Velho — Manaus, é de 38% (média dos 20 anos). Qualquer

melhora na capacidade do gasoduto, melhoraria os pregos para futuras

negociagoes.
Tabela 5.11.
“Net back value” para a alternativa 2. (Gasoduto Camisea — Porto Velho -
Manaus)
Taxa de Prego no Net back Net back
andlise Mercado * Value (Porto Velho) Value (Manaus)
% US$/MMBtu USSMMBty USS¥MMBtu

15,82 3,01 1,24 -0,46
15,48 3,01 1,29 0,35
15,15 301 1,35 -0.24
14,81 301 141 013
14,47 3,01 146 0,03
14,13 3,01 1,52 0,08
13.80 30 157 0,18
13,46 300 162 0,28
13,12 M 1,68 0,39
1278 3,01 1,73 049

* Preco no mercado; corresponde ac preco do Sleo combustivel ATE-1 a equivaléncla calérica.

{preco ao nivel nacional) [MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA DO BRASIL, 1995].

B.3) Alternativa 3 : Gasoduto Camisea - Porto Velho - Caceres

A tabela 5.12 mostra o “net back value”, para a jazida de Camisea, em
diferentes taxas de desconto. Estes resultados se referem ao gasoduto
Camisea — Porto Velho — Caceres, o qual possui 2496 km de comprimento e
uma capacidade maxima de transporte de 15,48 MMm?®dia de gas natural, no
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trecho Camisea — Porto Velho, e de 9,63 MMm?¥dia, no trecho Porto Velho ~
Céceres (considerando a demanda projetada no capitulo lll, Tabela 3.17). |

Tomando-se como base o preco de mercado de US$ 3,01/MMbtu, o “net-back
value” com referéncia ao mercado de Porto Velho alcancaria valores positivos.
Esta melhora com respeito a alternativa 1, deve-se & maior quantidade de gas
natural que seria transportado por este trecho. No entanto, no trecho 2, Porto
Velho — Caceres, obtiveram-se valores negativos e proximos a zero para taxas
de descontos superiores a 13,12%, o que inviabilizaria esta alternativa. Isto se

deve basicamente ao prego do gas natural da Bolivia, tomado como referéncia
(US$ 2,60/MMBtu).

A exportagdo de gas natural, sobre estas condigdes, somente seria possivel se
o preco do combustivel concorrente aumentasse ou se o fator de capacidade

fosse incrementado ao longo de sua vida util.

Tabela 5.12.
“Net back value” para a alternativa 3. (Gasoduto Camisea — Porto Velho -
Caceres)
Taxa de Prec¢o no Preco no Neot back Net back
andlise Mercado (Porto Vetho)* Mercado (Caceres)™ Value (Porto Velho) Value (Cacores)
% US$/MMBtu USS'MMBtu USS/MMBtu USS$/MMBtu
15,80 3,01 2,60 152 0,78
1548 3,01 2,60 1,56 0,68
15,15 3,01 2,60 1,61 -0.58
14,81 3,01 2,60 166 0,47
1447 3.01 2.60 170 -0,37
14.13 3.01 2,60 175 -0,26
13,80 3,01 2,60 1,80 0,16
13.46 3.1 2,60 1,84 -0,06
13,12 3.01 260 1,89 0,04
12,78 3,01 2,60 1,93 0,14

* Prego no mercado; corresponde ao pre¢e do Gleo combustivel ATE-1 a equivaléncia calérica
(prego ao nivel nacional) [MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA DO BRASIL, 1995].
** Praco no mercado; corresponde ao pre¢o do gas natural da Bolivia. [PETROBRAS, 1996].
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B.4) Alternativa 4 : Gasoduto Camisea — Porto Velho, Porto Velho -
Manaus e Porto Velho - Caceres

A tabela 5.13 mostra o “net back value’, para a jazida de Camisea, em
diferentes taxas de desconto. Estes resultados se-referem ao gasoduto
Camisea — Porto Velho — Manaus e Porto Velho - Caceres, o qual possui, em
conjunto, 3397 km de comprimento e uma capacidade maxima de transporte de
21,81 MMm®dia de gas natural, no trecho Camisea — Porto Velho, de 6,32
MMm?>/dia, no trecho Porto Velho - Manaus, e de 9,63 MMm?®/dia, no trecho
Porto Velho — Caceres (considerando a demanda projetada no capitulo Il
Tabela 3.17).

Tomando como base o prego de mercado de US$ 3,01/MMbtu, o “net-back
value”, com referéncia aoc mercado de Porto Velho, alcancaria valores positivos.
Esta melhora, com relagdo a alternativa 1, deve-se & maior quantidade de gas
natural que seria transportado por este trecho. No trecho 2, Porto Velho —
Manaus, obtiveram-se valores positivos para as diferentes taxas de desconto.
No trecho 3, Porto Velho — Céaceres, obtiveram-se valores negativos e préximos
a zero para taxas de descontos superiores a 13,46%, o que inviabilizaria esta
alternativa. No entanto, para taxas inferiores, esta alternativa poderia se
apresentar viavel, j4 que o alto custo de transporte até Caceres poderia ser
compensado com a diminuicao do custo de transporte entre Camisea e Porto
Velho devido aoc aumento do fluxo de gas natural.

O prego do gas natural da Bolivia € tomado como referéncia no mercado do
Mato Grosso (US$ 2,60/MMBtu), sendo este um prego bastante competitivo.
Assim como na alternativa 3, a exportagdo de gas natural sobre estas
condigdes seria possivel casso houvesse um aumento do fator de capacidade
do gasoduto ao longo da sua vida util ou um incremento no combustivel

concorrente.



Tabela 5.13.
“Net back value” para a alternativa 4. (Gasoduto Camisea — Porto Velho,
Porto Velho — Manaus e Porto Velho - Caceres)
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Taade Prego noMercadc’ — Pregono™ Nt back Nt Back Net back

andise | (PotoVelhoyManms) | Mercado(Cicares) | Vahe(PortoVelho) | Velue(Manam) |  Valuo(Cloares)
% USYARIBY USSVMVBL USSMMBR: USsVME | USSMMBL

B am 260 181 0.1 048
1548 an 260 1% 021 0%
1515 3 280 18 0.0 K]
181 3o 260 12 03 021
1847 3 260 1% 047 o
13 301 260 200 0% o0
£ ant 260 20 064 007
1346 a0 260 207 073 017
112 301 280 210 081 025
1278 3 260 214 090 0%

-k

Preco no mercado, corresponde ao prego do 6leo combustivel ATE-1 a equivaléncia calérica (prego ao
nivel nacional) MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA DO BRASIL, 1985].
Prego no mercado; corresponde ac prego do gas natural da Bolivia. [PETROBRAS, 1996].
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Aspectos econdmicos e de mercado

« As reservas de gas Natural de Camisea constituem um potencial energético
que deve influenciar as condigdes de desenvolvimento dos mercados de
gas natural e de eletricidade na Regido Sul da América do Sul (Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile e Peru). Como a exploragio destas reservas devera
exceder consideravelmente a demanda existente no Peru, a oferta de gas
natural podera ser orientada para mercados rentaveis na regiao. Pela sua
distancia das reservas de Camisea e pelas caracteristicas da sua recente
evolugdo, entendemos que os mercados mais indicados estéo localizados
na Regido Norte e Centro-Oeste do Brasil.

e Considerando o pre¢o de US$ 1,00 / MMBtu na jazida de Camisea e uma
taxa de desconto de 13%, constata-se que a integragdo energeética entre
Peru e Brasil se mostra viavel de um ponto de vista técnico e econémico,
mesmo levando-se unicamente em conta os mercados do setor elétrico e de
grandes industrias; (1) com demandas conservadoras (taxas de
crescimento médio de 6% ao ano), (2) sem considerar a entrada de novas
indastrias e (3) com uma capacidade ociosa média do gasoduto de até
39%.
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« A jazida de gas natural de Camisea tem potencial suficiente para abastecer
o mercado peruano (o qual foi estimado em 18 MMm?®/dia até o ano 2020) e
a0 mesmo tempo comercializar seus excedentes em mercados
internacionais (em quantidades que poderiam variar entre 14 e 18
MMm?*/dia).

e Os volumes de gas natural comercializados no Norte e Centro Oeste do
Brasil permitirdo viabilizar projetos de médio e grande porte no Peru, tal
como o proposto pelo Governo Peruano (gasoduto de Camisea a Lima).

« A necessidade de promover inicialmente o consumo de gas natural na
geracao de energia elétrica e no setor industrial ndo € um fato isolado nem
novo na estruturagdo de mercados de gas natural. Experiéncias em outros
paises indicam que nos primeiros anos, os dois setores séo 0s grandes
consumidores, ingressando depois, os mercados dos setores residencial,

comercial e de transportes.

e O ingresso do gas natural na Regido Norte e Centro Oeste do Brasil
permitira criar novos polos de desenvolvimento e incentivar o crescimento
da industria, dado que o gas natural oferece uma amplia gama de
possibilidades para satisfazer necessidades energéticas. Por outro lado, &
um energético que, comparado ao petréleo e carvdo, gera menores
problemas de poluigdo ambiental.

o O gas natural atuaria diretamente na viabilizagédo de um grande numero de
projetos de infra-estrutura, incrementando o desenvolvimento da regiao,
favorecendo a ampliagdo e diversificagao do parque industrial para diversos
usos deste energético e aumentando a participagdo do gas natural na

matriz energética destes Estados.

o 0 uso do gas natural no setor elétrico e industrial passara a ocupar espagos
de outros energéticos (6leo diesel e dleo combustivel), o que propiciara um
maior rendimento nos diferentes processos. Por outro lado, serao
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diminuidos os custos, ja que o prego do gas natural € menor que o dos
combustiveis a serem substituidos. Os beneficios se refletirdo, também, em

um investimento menor em equipamentos de controle de poluigao.

Devido as grandes reservas de gas natural da Argentina (um trilhéo de m?),
da Bolivia (277,90 bilhdes de m°) e da jazida de Camisea no Peru (305,82
bilhées de m®), e na medida em que se desenvolvam operagoes de
mercado transparentes, espera-se uma grande concorréncia gas — gas no
Cone Sul da América Latina, o que podera atrair, como conseqiléncia, uma
estabilidade do prego do gas.

Nio se esperam incrementos importantes nas tarifas do gas natural no
Cone Sul da América Latina nos préoximos anos Quanto a evolugéo futura
do prego do gas, este se localizara em uma banda conformada por um
limite inferior, determinado pelo custo de incorporagdo de reservas e de
produgdo, e um superior, delimitado peio prego do substituto préximo,
basicamente o 6leo combustivel. A proximidade entre o prego maximo e 0

minimo sera dada basicamente pela intensidade das forgas concorrentes.

O gas natural vendido a US$ 3,00/ MMbtu gerara energia elétrica a
US$40.00/MWh, o que representa uma diminuigdo de 67% no custo atual
de geragao (US$120/MWh), na regido Norte do Brasil. Com isso, a energia
néo precisara ser mais subsidiada nesta regiao.

A Regido Norte do Brasil precisara investir em outras fontes de energia
além da jazida de gas natural de Urucu, pois, enquanto que as taxas de
crescimento do mercado nestas regioes tem uma meédia anual de 10%, o
crescimento do fornecimento deste gas sera de apenas 3% ao ano. Dessa
forma, o gas natural de Camisea e a alternativa mais viavel, devido,

basicamente, & proximidade dos mercados.



141

Politica energética regional e meio ambiente

e A execucao do projeto permitira; (1) o uso de mao de obra e recursos
naturais locais, tanto na implantagdo do projeto como na operagao do
gasoduto; (2) favorecerd o desenvolvimento regional e o propdsito
governamental de acentuar a integragéo do Brasil com as outras nacgdes
Latino Americanas produtoras de gas natural; (3) estimulara a
modernizagao da inddstria, tornando-a mais competitiva; (4) contribuira para
a maior diversificagdo da oferta de energia no mercado interno; (5)
incentivara o desenvolvimento tecnolégico do setor energético, favorecendo
os processos de racionalizacéo de energia e estimulando a utilizagcdo do
gas natural em novas areas, COmo a cogeragac € o setor automotivo; (6)
oferecera ao setor industrial a oportunidade de melhorar sua eficiéncia
mediante uma economia nos custos de seus combustiveis, permitindo
aumentar, desta maneira, a sua competitividade tanto no mercado local

como no intemacional.

o Na execucdo do presente projeto, néo estdo previstos desmatamentos
significativos, inundagdes de &reas, ou interferéncias em reservas florestais
ou indigenas existentes. A questdo ambiental esta mais relacionada aos
reduzidos riscos de acidentes na operagéo ¢ no tratamento do gas natural e
a seus reflexos sobre o meic ambiente, do que aos impactos provocados

pela implantagao do projeto.

o O gés natural oferecera beneficios tanto locais como regionais no que se
refere a qualidade do ar em comparacido com o uso de derivados de
petroleo e carvdo. Além disso, serao obtidos beneficios globais pela

geragao de menos diéxido de carbono, causador do efeito estufa.

e O gas natral garantrd uma oferta de energia coerente com as
necessidades de desenvolvimento, com minimo custo econémico e

obedecendo a critérios aceitaveis quanto aos aspectos sociais e ambientais,



142

fazendo com que o setor energético assuma seu papel de promotor de

desenvolvimento, na medida em que estara possibilitando :

o A diversificacao das fontes de energia,

e A inovacao tecnoldgica,

« A harmonizagao com a politica nacional e internacional de meio
ambiente,

« A participacdo da iniciativa privada,

e O aproveitamento das oportunidades de integracao energética
com os demais paises da América Latina.

Recomendacoes

Realizar um estudo do mercado para o gas natural no Norte e Centro Oeste
do Brasil, nos setores residencial, comercial e de transportes.

e Identificar novos projetos industriais, nas regides de influéncia do gasoduto
proposto, que usem gas natural seco como combustivel e como matéria

prima.

e Determinar a viabilidade para a comercializagéo de iiquidos de gés natural
da jazida de Camisea, no Norte e Centro Oeste do Brasil.



Anexo 1.1.

o Terminologia
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Barril : Unidade de medida de hidrocarbonetos liquidos que consiste em 42
galdes de capacidade (Estados Unidos da América), corrigidos a uma
temperatura de sessenta graus Fahrenheit (60°F), a presséo do nivel do mar,

sem agua, barro ou outros sedimentos.

BTU ou Unidade Térmica Britdnica : A quantidade de calor que se requer
para aumentar a temperatura {em um grau Fahrenheit de uma libra de agua,
equivalente a 1.055,056 joules.)

Condensados : Hidrocarbonetos liquidos obtidos pela condensagdo dos

hidrocalbonetos do gas natural devido a mudangas na presséo e temperatura.

“Direccon General de Hidrocarburos” : E o departamento do Ministério de
Energia e Minas do Peru, encarregado de fiscalizar os aspectos técnicos das
atividades de hidrocarbonetos no territdrio nacional.

Duto de gas : E uma tubuiagao ou sistema de tubulagdes que, partindo de
uma jazida, conduz o gas natural ali produzido até o lugar ou lugares que as
partes envolvidas no investimento concordem, podendo compreender pontos
de medigdo conectados as tubulagdes, tubulagbes menores, estagdes de
compresséo, sistemas de comunicagao, “direitos de passo’, estradas de aceso
e de manutengdo e outras instalagdes que sejam necessarias e requeridas
para o transporte de gas natural.

Gas Matural : Mescla de hidrocarbonetos no estado gasoso (conjunto de
hidrocarbonetos das séries parafinicas), que se encontram nas acumulagdes
subteraneas naturais, denominadas reservatorios. O metano (CH4) é o seu
principal componente, as vezes a sua composi¢do pode incluir quantidades
varidveis de outros hidrocarbonetos e de substincias que nao sao
hidrocarbonetos. O gas natural pode ser encontrado nos reservatérios, em
duas formas : como gas natural associado, quando esta em contato com o
dissoiido dentro do petréleo cru, e como gas natural nao associado, quando
ocorre independentemente. Os 'principais componentes que acompanham o
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metano s30: o etano, o propano, o butano e os condensados (C5+). O metano,
propanc e butano se encontram em estado gasoso a temperaturas € pressée‘s
normais. A mesda de propano e butano, no estado gasoso o no estado liquido,
é chamado gas liqiiefeito de petroleo (GLP). Os pentanos e fragbes mais
pesadas, usualmente chamadas C5+, s@o liquidos a temperaturas e pressoes
normais, também conhecidos como condensados ou gasolina natural. O termo
“Liquidos de Gas Natural’ (LGN) compreende uma combinagéo de etano, GLP

el/ou condensadas (ver figura).

: Metano
Etano
Propano
Gas
Liquidos de gg“e feito
Gas Gas Natural Petréleo
Natural (LGN) (GLP)
l Butano
C5+ conhecido como condensados
v
Componentes inorgénicos: agua, dioxido de
carbono.etc.

Gas Natural Associado : Gas natural produzido com petroleo, que esteve
dissolvido no petrélec ou formou uma capa de gas em um reservatdrio de

petréleo.

Gas Natural M&io Associado : Aquele que € encontrado em um reservatorio
que, as condigbes iniciais, ndo tem presenca ou no se detectou a presenca de
hidrocarbonetos liquidos.
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Gas Ligiiefeito de Petrdleo (GLP) : E uma mescla formada essenciaimente
por propano e butano, vendida no mercado domeéstico em botijdes a uma

pressio média da ordem de 120 psig, capaz de manter-la no estado liquido.

Gas Seco : Quando o Gas natural passou pelas plantas de separagéo, apos
obter-se os condensados, resta um Gas constituido quase exclusivamente por
metano e etano, mescla conhecida como gas seco. Usa-se como combustivel e
tem excelentes qualidades : Alto poder calorifico e combustdo limpa, que
permite minimizar a contaminagéo atmosférica e os custos de manutencéo de
equipamentos. Isto o pde em vantagem frente a outros combustiveis como o
petroleo industrial, diesel, querosene, carvao, efc. Além disso, o gas, como
matéria prima, € de grande ufiidade para a fabricacio de fertiizantes

nitrogénados (metano) e para a industria petroquimica (etano).

Hidrocarbonetos : Todo composto organico seja no estado gasoso, liquido ou

sélido, formado principalmente por carbono e hidrogénio.

Jazida : Area superficial abaixo da qual existem um ou mais reservatorios, que
estiao produzindo ou que se tenha provado serem capazes de produzir
hidrocarbonetos.

Liquidos do Gas Natural (LGN) : Hidrocarbonetos liquidos obtidos do gas
natural composto por mesclas de etano, propano, butano e outros
hidrocarbonetos mais pesados. Usualmente sao referidos como LGN,
Condensado ou GLP, de acordo com os hidrocarbonetos que o compoem.
Diferentemente do petréieo cru, os Liquidos do Gas Natural (LGN) nao
requerem operagdes de refino complicadas a fim de se-obter produtos
comerciais. A sua separacéo se efetua por procedimentos fisicos em plantas
de fracionamento. Sdo subdivididos em duas fragdes principais : O Gas

LigUefeito de Petréleo (GLP) e os condensados.

MPC : Mil (1.000) pés cubicos padrao (“SCF”).Um (1) “SCF” é o volume de Gas

necessario para preencher um espago de (1) pé cibico a quatorze ponto seis
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mil novecentos cinqienta e nove (14,6959) libras por polegada quadrada de
pressao absoluta a uma temperatura base de sessenta graus Fahrenheit
(60°F). Agregada, uma “M” i.e. MMPC possui (1) milh&o de pés cubicos.

Petréleo : Mescla de Hidrocarbonetos que se encontram em estado liquido as
condigbes iniciais de pressdo e temperatura do reservatorio, estando
normaimente em estado liquido a condi¢cdes atmosféricas. Nao inciuem

condensados, liquidos do gas natural ou gas natural liquefeito.

Planta de fracionamento : Instalagdes para processar liquidos de gas natural
com o objetivo de obter outros produtos, inclui instalagdes para a manipulagéo
e despacho.

Planta de separagio de liquidos : Instalagbes para processar o gas natural

com o objetivo de obter liquidos do Gas natural.

Reservatério: Estrato ou estratos sob a superficie que estejam produzindo ou
que se tenha provado que sao capazes de produzir hidrocarbonetos e que tem
um sistema comum de pressao em toda a sua extensao.

Sistema Interconectado Centro Norte (SICN) : Sistema de transmisséo de
eletricidade que cobre a orla peruana desde Marcona, no sul, até Piura, no
norte, e a zona central do pais desde Ayacucho, no sul, até Tingo Maria, no

norte.

Sistema Interconectado Sul : Sistema de transmissdo de eletricidade
peruano, composto pelo Sistema Sul-leste (no norte : desde Quillabamba, em
Cusco, até Puno, no sul) e o Sistema Sul Oeste (desde Arequipa, ao norte, ate
Tacna, no suf) que se constituem no Sistema Interconectado SISUR.
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Anexo 1.2.

e Capacidade Instalada do Sistema
Inter-conectado  Centro  Norte,
Peru.

e Capacidade Instalada do Sistema
Inter-conectado Sul, Peru.

o Sistemas Inter-conectados do

Peru.



Capacidsd Instalada del SICN

e tlepenerarid MW Empresa
srreTIting N mMw Campany
Hidroeléctricas Hydroelectde :
Santiago Antinez de Mayalo 798 Electropend
Resttucion {(Mantaro} 210 Eizctropemn
Cahon de! Pato 154 Egenor
Carhuaguero 75 Epenor
Cahua 40 Cahua
Huinco 258 Edegel
Matucana 120 Edegel
Callahuanca n Edegel
Moyopampa 63 Edegel
* Huampani 3 Edegel
Total hidroeléctricas 1.820
Totol hydroelectric copadky
Termoceléctricas Thermol
Venuanilla 200 Erevensa
Trujiilo 20 Egenor
Chimbore 62 Egenor
Santa Rosa 253 Edege!
Piura 52 Egenor
Chiclayo 29 Egenor
Paita 11 Egenor
Sullana 10 Egenor
Total termoelécrricas 637
Jatol thermal copacity
TJotal auroproductores 299
Totel producer copacity
Tota! SICN 2.75&

Fwentte | Sooree: Electropent, Ministerio de Energia ¥ Minas

Capacidad Instalada del SISUR

MW Sutsstema | Empresa
a7 Mw Subsystem | Compony
Hidroelécaricas Hydroelectric
Arncotalv Il 36 Sizmro Egesur
Machu Eechu 110 Sisare Egemsa
Charcaei 1, 11, 11, 175 Sisuro Epasa
nv,VvyWl
Total hidroeléctricas a2
Total hydroelectric capacity
Termoelécrricas Thermal
Pan 3 Sisuro Egesur
Cajana 19 Swsuro Epesur
Doiorespata ie Srsure Epemsa
Taparachi 7 Ssure Epemsa
Bellzvisa 9 Srure Egemsa
Chilima 48 Sisuro Egasa
Totat teemoeiéctricas 104
Total tkermal capzcity
Jotal amoproductores 114
Fota! prediicer copacity
“Total SISUR 646

Fanrnte | Sommer: Elecrroperi, Minzstene de Energia y Minas P
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Anexo 1.3.

o Contratos Vigentes para a

Exploragdo de Hidrocarbonetos



Contratos Vigentes para la Exploracion de Hidrocarburos

Pozos por | inversion comprometids
[Zaunnemy Lote perforar (USS miliores)
Block Wells to Investment

be drilled commitment
Costa norte North coast 12 24.5
GMP/Mexperral I 2 12.0
Olvmpic Oil and Gas Corporation X 10 12.5
Zocalp Continental shelf 5 60.0
Repsol/Ampolex Z-29 3 60.0
Selva norte Northern ungle 1 ' 37 146.7
Enterprise OiVGress Western | 65-M 8 48.9
Plusp:rroUPcdchﬁong]Dacwoo X 5 17.0
Quintana/YPF 50 9 65.0
Pluspetrol/Occidensal 54 5 362
Arco &4 5 48.5
Adv:n:ag:f?edm’iﬁnwhamwﬂdﬁ 67 3 311
Selva central Centrel jungie 31 204.5
Murphy 71 ] 45,0
Coasual 74 6 25.0
Elf/Eurocan/Anschucz 66 6 50.5
Plusperrol/Pedco/ukong/Daewoo 79 5 29.0
Anadarko B4 5 57.0
Occidental 72 5 44.5
Seiva sur Southemn jungle 15 195.0
Chevron n 5 75.0
Mobil/Elf/Esso 77.78 10 120.0
Sizrra sur Southerm hightands 8 19.1
Yugansk/Perroandes 5-2 2 6.5
Yugansknefgas 54 6 12.6
TOTAL 109 774.0

Furnze | Seorce: Permpemo SA.

Contratos Vigentes para la Explotacion de Hidrocarburos

" Jwente ) Sowrce: Pernpetro SA.

Inversion
comprometida
Lote jnvestment
Biock commitment
{in US$ million)

Costa norte Northem coast 100.3
Rio Bravo/Pan American v 7.0
Provisa/Mercantte Petrolenm hii! 13.6
Untipetro IX 0.8
GMP v 3.0
Sapet Vi, vl 46.7
Pérez Companc X 25.0
Vegsa H 4.2
Zécalo Continental shelf 85.0
Petrotech Z-2B §5.0

| Sddva norte Northern jungle 8.0
'] PhuspemolPeden/Yukong/Daewoo 8 8.0
- [3dva censral Central jungle 118.0
“The Maple Gas Corp. 31.B, 31-C, 1180

- 31-D
Selva sur Southern jungle 2.800.0
Shell/Mohil 88-4, 88-B 2,800.0
{Carmisea)
TOTAL 3,061.2
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Apéndice 1

e Projegdes de demanda (MWh/h) e energia (MWh)

dos ultimos cinco ciclos de planejamento.



“LETROHORTE
centreis Elétricas da Horte do Brasit 5.A

& MANAUS ) QUADRO 7.2-1-1
)ARACAQ DAS PROJECOES
SITOS TOTAIS - ENERGIA - GWh )
] IO SISO LG G a4 LILLl Sal I TG LD S6/9 7 RE ALLZALD VARRGAD RELATIVA
‘ (A) ‘ (8) 1 <) (0) {E) 3] RO EIARFEIOGIEB | FICIOU L] FORS0 e D)
1992 1882,3 183283 -2,34%
1993 21014 18825 18925 -9,94%  053%
1994 24338 20726 20571 20015 -14.068% 0,91% 1.67%
1985 28882 22713 22442 23979 24238 -977% 6,43% 8,00% 1,08%
1996 2919,5. 25083 24852 2611 6 26138 -10,47% 4.21% 5,17% 0.08%
1987 31674 28151 27784 29077 28932 -8,66% 2,77% 413% -0,850%
1998 34302 30877 30204 31705 32274 -5,92% 4,51% 6.84% 1,79%
1889 37175 337160 32973 3446,8 35342 -4,93% 469% 7,18% 2,54%
2000 4003,3 36839 35898 37470 8738 -323%  5,15%  7.61% 3,38%
2001 42754 39793 39176 40469 41815 -2,20% 5,08% 6,74% 3,33%
2002 45589 42918 42487 43705 45034 -1,22%  493%  589%% 3,04%
2003 48541 4605.,8 45861 46721 48523 -0,04% 5.33% 5,80% 3,86%
2004 49519 49290 50199 52261 —_— 554%  603%  4,11%
2005 5300, 54173 56271 —_— —— 5,89% 3,87%
2006 57838 60566 —_— —— —— 472%
TEVEbA SO0%  S.19%  9.00% TT3%  B./7%  §.60% #oBm  40dm  ©,19% 2,757
GRAFICO 7.2-1-1
. SISTEMA MANAUS - COMPARAGAO DAS PROJEGOES DOS
ULTIMOS CINCO CICLO DE PLANEJAMENTOS
REQUISITOS TOTALS - ENERGIA - CICLO 96/97
70000 -
]
soo0.0 4
£000.0 —e—CXCLO 82793
—a—CICLO 5284
= CCLO 8485
2 40000 ¢ —»—CICLO 85/96
‘< —s— CICLO 8687
% 20000 | —e— REALZADO
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1 20000 L
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) g ELETROHORTE
. i Cemtrais Eiétricas do Horte do Brasil S.A

TEMA MANAUS _ QUADRO 7.2-1-2
MPARAGAQC DAS PROJECOES :
UISITOS TOTAIS - DEMANDA - MWh/h
ANQ D SLSAt e L0 SIEACTIeL0 BaryHCILLU S5t Ll Yoy R el DU VARALAL RELATIVA
{A) J‘ )] (C) :1 (D) {(E) {F) 1 a17=)] =11 (G| e
1892 3271 3125 446%
1993 3654 3264 3248 -1111%  049%
1994 4235 359,3 3552 3838 -1410%  125%  2.42%
1995  4687.5 3975 387,5 4036 399,5 -14,55%  0.50%  3,10% -1,02%
1996 505.4 4355 427.4 4398 4417 -12,680% 1,42% 3,35% 0,43%
1897 548,3 4787 4690 4852 4836 -11.80% 1,02% 311% -234%
1988 592,2 5338 508,5 5419 545,4 -7,90% 217% 7,26% 0.65%
1989 639.8 582.4 5542 580,86 5958 -5,88% 2,30% 7.51% 0.88%
o000 6875 6336 6040 6438 6497 550%  2.54%  7.57%  095%
2001 7319 682,86 655,5 694.0 7023 -4,04% 2,89% 7.14% 1.20%
2002 778,0 7343 708,8 748,3 755,56 -2,89% 2,88% 6,59% 0.96%
2003 825,8 7865 7631 800,0 813,0 -1,55%  337% 654%  163%
2004 8411 816,0 865,8 872,2 — 370% 6.89%  0,74%
2005 878,7 825,5 9403 —_ —_ 7.01%  160%
2006 9851 10108 _— — —_— 2561%
TMGIV=UA o, /8% 4,99% 8,28% B,45% B,03% 8.53%  0,b0% 2.48% 6,20% U,Ba%
GRAFICO 7.2-1-2
SISTEMA MANAUS - COMPARAGAOQ DAS PROJEGOES COS
' ULTIMOS CINCO CICLOS DE PLANEJAMENTO
REQUISITOS TOTAIS - DEMANDA - CICLO SE/97
] 12000
|
1
! ——CICLO 52183
I —»—CICLO G304
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5 s —x- CICLD 86/57
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‘I EFRORORTE

_entrais Elétricas do Norto oo ArasiiS.A
\MATO GROSSO-INTZ".. DO "QUADRO 7.3-1-1
‘RACAD DAS PROJECOZ:
- TOS TOTAIS - ENERGI -
5 ol (ot AR PIK) olio] HoTuicrRINI) Ko - T (0 [0 o Rel-Vie 1o (ad ot MaR=t:tie ) 13y A R A OAC A S HELATVE
(A} (B : < (D E) F) ;WF&]OU(:IA?HE—)OUlEIDi r.'u,,OUu:iC[r.'D rs Ut i)
1992  1603.7 15432  -377% — — —
1983 1788.,6 1700.2 1707.8 -5,11% 0.44% —_— e
1994 2098.4 18837 1970,0 20009 . -4,65% 5.66% 1.57% —_—
1885 24123 2167.0 22249 23977 2375.0 -1.55% 9.60% 6,75% -0,95%
1886 27637 2430,0 26109 27207 2781,2 083% 14.45% 6,52% 2,22%
1987 32440 28790 29548 3084 4 3078.1 511% 6.92% 418%  -0.20%
1998 3835.2 32257 33677 3502.0 34916 -3,85% 8.24% 368% -0,30%
1999 40872 36127 36650 388186 3815,2 -5,65% 561% 410% -1,71%
Z000 4562.0 4063.8 4025.0 42786 41876 -7,89% 329% 4,29% -1,88%
2001 5143,3 45857 46083 47621 45958 -10,64% 0,00% 027% -3,49%
2002 5612,7 50928 48322 5180,0 5026,0 -10,45%  -1,31% 190% -2597%
2003 60576  5838,5 54283 5623,7 54796 -9,54%  -2,82% 0,98% -2,56%
2004 61960 £958,3 60040  6007.2 —_— 3,05%  0,82%  -1,42%
2005 : 6520,3 6589,3 65232 —_ —_ 0,04% -1,00%
2006 70698 70464 — —_— —_ -0,33%
acula Te 4% ic--e 1A% 10.33% Y./4% 10.40% -0 73% 3.92% 2,88% =1.22%
GRAFICO 7.4-1-1
SISTEMA SUDESTE COMPARAGAQ ENTRE AS PROJECOES DOS
CINCO ULTIMOS CICLO DE PLANEJAMENTO
REQUISITOS TOTAIS - CEMAT INTERLIGADD - ENERGIA {GWHh)
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60000 1
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ELETROHORTE

_entrais Elétricas do Horte do Brasil $.A

" *AMATO GROSSO - INTERLIGADO
'ARACAC DAS PROJECCES

LITOS TOTAIS - DEMANDA - MWhih

QUADRO 7.3-1-2

e TS SIS ST IO DG L SO LS TS REALZADD VAR RS RECATIVA
i {A) [1=1] (4] {s}] {E) (7 FIA)OI&;#AFrrE)OUt:JD ! FIC)OU(MC!PID)OU{E’D)'
1992 2890 2658 -B.13% — — —_—
1993 331.0 3120 3025 -BA1% -3.04% —_— —_—
1994 . 4020 3330 3389 3412 -1512%  246%  068% —
1995 4500 410,0 3906 4120 403,7 -1224% -1,.54% 3,35% -2,01%
1896 5270 445.0 4886 4768.0 480.0 -882% 7.87% -1.768% 0.84%
1997 615.0 535.0 557.5 559.0 5436 -1161% 1.61% -2,49% -2,75%
1988 6900 600,0 6483 633.0 6254 -8.36% 4.23% -3,53% -1,20%
1859 756.0 678.0 703.1 704,0 6838 -8.55% 0.86% -2,74% 287%
2000 B58.,0 768.0 7707 808,0 756,7 -1181% -1.47% -1,82% -5,35%
2001 0440 8570 8708  B550 8479 -10.18% -1.06% -263% -0.83%
2002 1025.0 9470 9221 9290 8815 -1302% -5.86% -3.32% ~4.04%
2003 1102.0 10330 1005,0 1007.0 961,89 -12711% -5,88% -4,29% -4,48%
2004 11410 10855 10910 10691 _— £30% -1,52% -2.01%
2005 11724 1180.0 11708 —_— —_— 0,14% -0,78%
2006 12620 12576 —_— - — -0,35%
T I0A% IS T T03% 0.7 % 101% 13.45% -1003%  0.78%  1BB%  -L2A%
‘ GRAFICO 7.3-1-2
SISTEMA SUSDETE COMPARAGAO DAS PROJEGSES DOS
CINCO ULTIMOS CICLOS DE PLANEJAMENTO
REQUISITOS TOTAIS - CEMAT INTERLIGADO - DEMANDA (NM&Vhih)
14000 |
12000 |
1000.0 // 7 —-CILCO 52793
- - s ’t"/{ —a— CICLO 92/94
£ o CICLO 94195
< 200.0 IM —— CICLO 95/28
- o ——CIKCLD 96/97
e e s _.-REALEADO
" §00.0 Y,
% ’/. /’a'--
) e .
400.0 4/‘_ -~ -
— — il
e
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oo 4 1 i ' i . i ‘| " + " — il
~ © - - :
ANOS ‘
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LLETROHORTE
antrais Elétricas do Horte do Brasil S.A
"4 ACRE/RONDONIA QUADRO 7.4-1-1
3TEMA RONDONIA - REQUISITOS TOTAIS
A-GWh
™3 TS TS YIS A0 DS RICL0 Uaraoc D S6r3/[REALZATC TR O RETATE
(A) (B} {C) {D) (E} (3] Krm}OU(dr\frm;DULun|r:CDU(E."C[rfD‘:OUlDD]
1992 4300 3854 -1047%
1993 459,0 4240 387,5 -1558% -851%
1094 7200 4980 4220 4656 . -3533% 6,51% 10,33%
1995 8330 67860 6450 7650 7419 -1692%  9.42% 15.02%  -549%
1696 10440 7610 7500 10130 9529 -8,73% 2522% 27.05% -593%
1997 12030 8760 8810 11990 11069 -8.44% 2636% 2564%  -7.68%
4998 13930 10020 10140 13750 13882 -0,34%  3854% 3580%  0.96%
1999  1601,0 11430 11610 15740 16498 3.05% 4435% 42.11%  4,82%
2000 18300 13220 13230 17950 25267 38,07% 91,13% 90,08%  40.76%
2001 27270 14800 15020 20370 28757 545% 9430% 9146%  41.17%
2002 30420 1668,0 1698,0 23020 32179 5,78% 9282% 89,51% 39,7%%
2003 33770 18800 19100 25800 35911 634% 91,02% 88,02% 38,65%
2004 33980 21380 29000 39951 — 17.60% B86,82%  37,80%
2005 36110 38580 44575 — —  2344% 1554%
2006 42770 48924 —_ — — 14,39%
TS0 S083%  Z1.65% 1666% 1688% 2440%  -3.08% 4288% S522/%m  17.90%
GRAFCO7.4-1-1 |
SISTEMA ACRE/RONDONIA COMPARAGAO DAS PROJECGOES DOS
‘ CINCO ULTIMOS CELODE PLANEJAMENTO
ELETRONORTE RONDONIA - REQUISITOS TOTAIS - ENERGLA (GWHh)
50000 .l
45000 4
40000 +
15000 4 —+—CICLO 52/93
—a—CICLO 534
= 30000 4 CICLO 94/95
-5 — CICLO 95796
" 2epop 4 —n—CKLO 85/87
9; —e— REALZADO
2 20000
iy
15000 1
10000 1
500.0
00 + + 4 + + 4 t + : : .
- \n 0 ~ ] o™ [=] - o
: ANGS
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!Pg TLETRONORTE

Centrais Elétricas do Horte do Brasil 5.A

“TEMA ACRE/RONDCNIA

UBSISTEMA RONDONIA - REQUISITOS TOTAIS

_MANDA - MWh/h

QUADRO 7.4-1-2

ANC TTCLO B2 Eaoc D S 94CICLE SATSS[CTETD Sor o Lol Sers|REALADC VARTACAD RELATIVA
{A) (&) (© D) {E) {F FAOUTATFEI0U0IE B[ FICIOUIEIC ] FIDYOUIE/L)
1992 85.0 96,2 48,00%
1993 68,0 892 68,0 0,00% -23,77%
1994 127.0 102,2 100,0 1040 -1811% 1,76% 4,00%
1985 1633 16,8 121.0 1371 1388 -1500% 1884% 14,71% 1,26%
19398 1911 1314 138.0 1331 168.1 -12.04% 2793% 20,84% -1285%
1997 220,7 150.8 163,0 2240 192,5 -1278% 2765% 18,10% -14.04%
1998 254,2 1725 182,0 256,4 2413 -3,07% 39,88% 32,58% -5,90%
1899 20141 196,7 206,0 2933 2821 -3.09% 43.42% 3694% -3.80%
2000 3323 2256 231.0 3336 4400 32,41% 05,04% 90,48%  31,88%
2001 4850 2523 260,0 3785 4970 0.40% ©65,99% 91,15% 30,96%
2002 553,9 2857 292,0 428,5 559,7 1,05% 9590% 91,68% 30,62%
2003 6129 n77 3280 4820 6271 232% 97,39% 91,19% 30,10%
2004 5994 365,0 538,5 698,1 —_— 16,47% 91,26% 2863%
2005 652,0 7209 780,8 —_ —_— 19,75% 8,31%
2006 783,9 847,0 — —_— —_ 8,05%
ThinanizUIA 203w 1801% 18,08% 17,18% 1060% 13.,00% 157% 44,79% o0,23% 11,78%

GRAFICO 7.4-1-2

SISTEMA ACRE/RONDONIA COMPARAGAG DAS PROJEGOES DOS
CINCO ULTIMOS CICLOS DE PLAEJAMENTO

ELETRONORTE RONDONIA - REQUISITOS TOTAIS - DEMANDA (MWh/h)

1‘ e CICLO 92/93
— —a-CICLO 9394
|I E " CICLO 94135
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ELETRONORTE
Centrais Elétricas do Horte do Brasil 5.A

RTEMA ACRERONDONIA QUADRO 7.4-3-1
JUBSISTEMA ACRE - REQUISITOS TOTAIS
ZRGWA - GWh
AN Do L 2290w 3394 LI L0 94795 CICLO SASHCICLD Sors IR ALZALG VARIAGAL RELATIVA
(A} (8 © (D) (E) (3] prAOTTE AR S DU{Ei B r/CYOU(EIC T FIOROUED)
1892 180.0 1800 -526%
1993 208.0 187.0 1880 -862% 0,53%
1994 227.0 2070 2070 2030 -1057% -1,83% -1,93%
1995 248,0 2300 228.0 2370 2440 -161% £,09% 6,55% 2,95%
19896 273.0 255,0 255,0 265,0 2728 -0,07% 6,98% 6,98% 2,94%
1997 302,0 283,0 2820 2940 305.8 1,26% 8.06% 8,44% 4.01%
1888 3340 312.0 313.0 325,0 341.0 2.10% 9,29% 8.95% 4 60%
1999 369,0 343,0 3470 361,0 3814 3,36% 11,20% 9,91% 5,65%
2000 407.0 380.0 385,0 3960 —_— —_ _— —
2001 438,0 4210 4280 4430 —_— _ —_— —_—
2002 476,0 467,0 4750 483,0 — —_— - -
2003 519,0 5150 526.0 547.0 —_— — _— —
2004 §55,0 S75.0 6808,0 — —_ — —
2005 159,0 156,0 —_— — P —
2006 —_— —_— — —_
Y fetitt=ry 9.5/ % 10.40% -2.37 % -3,/3%  11.82% 10,67% -2,05% 5,/0% 0,48% 4,03%
! GRAFICO 7.4-3-1
| SISTEMA ACRE/RONDONIA COMPARAGAO DAS PROJECOES DOS
CINCO ULTIMOS CICLOS DE PLANEJAMENTO
| ELETRONORTE ACRE - REQUISTTOS TOTAIS - ENERGIA (GWh)
|
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‘[ ELETRONORTE
Centreis Eiétricas da Horte do Brasil S.A

RTEMA ACRERONDONIA
+3SISTEMA ACRE - REQUISITOS TOTAIS

VANDA - MWhth

QUADRO 7.4-3-2

AN

Lol 33784

LhLLO 547 CILLO 94ra UL 5554 UICLO 52/ / R ALLATD VANTAL AL RELA TV A
A (8) [{s3} (=)} (€} (F lFIA]DlJl:fA}HmDU:mB[ FrC UL S ] D AOUE)
1992 38,0 32,6 -944%
1993 g5 38,2 340 -13,92% -1327%
1894 42,8 42,3 38.0 361 -1565% -1466%  -500%
1995 476 46,4 42,0 43,0 453 483% -237% 7,85% 5,35%
1996 823 31,8 46.0 47.9 438 -5.16%  -3.80% 7.83% 3,55%
1897 57.5 57,2 51,0 331 £35 -348% -297% 8.82% 4,52%
1998 63,2 62,3 57.0 58,7 61,6 -2.93% -1,12% 8,07% 4,94%
1999 69,4 68,7 62,0 64,8 67,7 245%  -1.46%  9.19% 4 .48%
2000 76,2 75,7 69,0 70.8 — — — —_
200 836 83,7 76,0 78,9 _ — —_ —
2002 85.4 933 84,0 a87.5 —_— —_— —_ -
2003 87.4 102,5 93.0 96,7 _ —_ J— —_—
2004 97,5 102,0 106,6 —_— R — —_—
2005 111,0 1044 — —_— — -
2006 R— —_— — —_
TG VEDIA S4r%  B.04% 10,24%  56.40% 10.03%  11.50% T 18% — 5B5% 5, 13% 1.57%
i GRAFICO 7 4-3-2
[ SISTEMA ACRE/RONDONIA COMPARAGAO DAS PROJECOES DOS
CINCO ULTIMOS CICLOS DE PLANEJAMENTO
I ELETRONORTE ACRE - REQUISITOS TOTAIS - DEMANDA (MWivh)
| 1200
i
I 1000l
800 {
\ = ——CCLO 92/9)
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Apéndice 2

o Mapa Geoelétrico da Regido.




_ETROHORTE
entrais Elétricas do Horte do Brasil 5.4

FIGURA 1-1

MAPA GEOELETRICO DA REGIAO
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