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Resumo 

Atualmente, constata-se em muitos paises um aumento expressivo no consumo de 

Gas Natural. Sua participacao na matriz energetica mundial e crescente, sem que este fato 

implique risco de aumentos expressivos de precos no curto prazo. Para muitos setores 

produtivos, a mudanca para o Gas Natural tern especial relevancia em sua competitividade e 

no caso particular do setor eletrico o gas se constitui em motor da evolucao institucional em 

diversos paises. 

Ao longo dos diversos elementos de sua cadeia, da producao a comercializacao, o 

mercado de gas apresenta caracteristicas bastante dispares no que conceme a hierarquia dos 

instrumentos de regulacao, em particular os niveis possiveis de concorrencia ou 

contestabilidade entre os agentes envolvidos. 

No segmento de exploracao, desenvolvimento e producao, o mercado se assemelha e 

estar muito ligado ao mercado de petroleo. As unidades de processamentos (separacao de 

liquidos) se aproximam de refinarias. 
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1. Introdu^ao 

A Industria Brasileira de Gas Natural apresenta um nivel de desenvolvimento 

incipiente. A estrategia governamental de aumentar a participacao do Gas Natural na 

matriz energetica do Brasil implica na construcao de infra-estrutura de transporte e 

distribuicao, capaz de levar o gas de suas zonas produtoras aos mercados consumidores. 

A Industria de Gas Natural possui caracteristica tanto de industria extrativista mineral, 

tal qual a industria petrolifera, como de industria de rede, onde a construcao de infra-

estrutura de transporte e distribuicao requer um alto investimento inicial. 

O presente trabalho busca discutir as caracteristicas da Industria de Gas Natural 

e da forma como ela se desenvolve, enfocando o caso brasileiro, em que o baixo nivel 

de desenvolvimento requer uma estrutura onde a coordenacao dos investimentos 

objetiva a reducao das incertezas mitigando comportamentos oportunistas. 

Para tanto, a primeira parte tratara do desenvolvimento mundial Industria de Gas 

Natural e de seus atributos, em especial das caracteristicas de industria de rede. Numa 

perspectiva historica serao apresentados os fatores motores da evolucao da Industria de 

Gas Natural, onde se destacam os choques do petroleo, as inovacoes tecnologicas e as 

mudancas na estrutura regulatoria. 

Na segundo parte, sera trabalhada a Industria de Gas Natural no Brasil, suas 

caracteristicas e seu desenvolvimento. Esta industria no Brasil apresenta estagio, ainda 

incipiente, de desenvolvimento das redes de transporte e distribuicao, porem, o Governo 

Federal, atraves do direcionamento de suas politicas vem buscando aumentar a 

participacao do Gas Natural na matriz energetica brasileira, gerando novas 

oportunidades e atraindo investimentos. 

Adicionalmente, a convergencia entre as industrias de gas e eletricidade aparece 

como uma alternativa ao problema de oferta de energia eletrica que o Brasil vem 

atravessando, gerando tambem uma grande demanda, com fluxo estavel, capaz de 

viabilizar a difusao das redes de transporte e distribuicao, aumentando o potencial de 

crescimento da Industria de Gas Natural Brasileira. 



2. Gas Natural 

O gas natural e um combustivel fossil encontrado em rochas porosas no subsolo, 

podendo estar associado ou nao ao petroleo. Sua formacao resulta do acumulo de 

energia solar sobre materias organicas soterradas em grandes profundidades, do tempo 

pre-historico, devido ao processo de acomodacao da crosta terrestre. E composto por 

gases inorganicos e hidrocarbonetos saturados, predominando o metano e, em menores 

quantidades o propano e o butano, entre outros. 

Geralmente apresenta baixos teores de contaminantes como o nitrogenio, 

dioxido de carbono, agua e compostos de enxofre. O gas natural permanece no estado 

gasoso, sob pressao atmosferica e temperatura ambiente. 

Mais leve que o ar, o gas natural dissipa-se facilmente na atmosfera em caso de 

vazamento. Para que se inflame, e preciso que seja submetido a uma temperatura 

superior a 620°C. A titulo de comparacao, vale lembrar que o alcool se inflama a 200°C 

e a gasolina a 300°C. Alem disso, e incolor e inodoro, queimando com uma chama 

quase imperceptivel. . E usado para aquecer e esfriar, produzir eletricidade, entre outras 

aplicacoes, por questoes de seguranca, o GN comercializado e odorizado . 

A principal vantagem do uso do gas natural e a preservacao do meio ambiente. 

Alem dos beneficios economicos, o GN e um combustivel nao-poluente. Sua combustao 

e limpa, razao pela qual dispensa tratamento dos produtos lan9ados na atmosfera. 

2.1 Principals Contaminastes do Gas Natural 

2.1.1 Enxofre 

A presenga de enxofre nos combustiveis, alem dos problemas de poluicao 

atmosferica devido ao lancamento de oxidos de enxofre {SOx \ e o principal responsavel 

pelos problemas de corrosao nas regioes frias de caldeiras (ventilador, chamine, pre-

aquecedor de ar, chaparia e tubulacao em geral). Esta corrosao geralmente, reduz a 

eficiencia da caldeira, pois para limitar a corrosao, realiza-se a liberacao dos gases de 

combustao para a atmosfera em temperaturas elevadas (140- 170 °C). 



2.1.2 Agua e Sedimentos 

A presenga de agua e sedimentos (areia, oxido de ferro, catalisador etc.) no 

combustivel acarreta a redugao do poder calorifico, pela presenga de inertes e pela 

necessidade de calor adicional para a vaporizagao da agua. Alem disso, e responsavel 

pelos seguintes problemas: 

• Incrustagoes em linhas e instrumentos; 

• Entupimentos de filtros e bicos de queimadores; 

• Erosao de bicos de queimadores, rotores de bombas, instrumentos; 

• Produgao de fagulhas e instabilidade de chama. 

2.2.Hist6ria do Gas Natural 

Registros antigos mostram que a descoberta do gas natural ocorreu no Ira entre 

6000 e 2000 AC e que, na Persia, utilizava o combustivel para manter aceso o "fogo 

eterno", simbolo de adoragao de uma das seitas locais. O GN ja era conhecido na China 

desde 900AC, mas foi em 211 AC que o pais comegou a extrair a materia-prima com o 

objetivo de secar pedras de sal. Utilizavam varas de bambu para retirar o GN de pogos 

com profundidade aproximada de 1000 metros. 

Na Europa, o gas natural so foi descoberto em 1659, nao despertando interesse 

por causa da grande aceitagao do gas resultante do carvao carbonizado (town- gas), que 

foi o primeiro combustivel responsavel pela iluminagao de casas e ruas desde 1790. Ja 

nos Estados Unidos, o primeiro gasoduto com fins comerciais entrou em operagao na 

cidade de Fredonia, no Estado de Nova York, em 1821, fornecendo energia aos 

consumidores para iluminagao e preparagao de alimentos. 

O gas natural passou a ser utilizado em maior escala na Europa no final do 

seculo XDC, devido a invengao do queimador Bunsen, em 1885 (por Robert Bunsen) -

que misturava ar com gas natural -, e a criagao de um gasoduto a prova de vazamentos, 

em 1890. Mesmo assim, as tecnicas de construgao eram modestas e os gasodutos tinham 

no maximo 160 km de extensao, impedindo o transporte de grandes volumes a longas 

distancias, e, consequentemente, reduzindo a participagao do GN no desenvolvimento 

industrial, marcado pela presenga de oleo e carvao. 

No final de 1930, os avangos na tecnologia de construgao de gasodutos 

viabilizaram o transporte do GN para longos percursos. O mercado industrial do gas 

natural era relativamente pequeno ate a I I Guerra Mundial, quando entao o GN tornou-
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se extremamente disponivel. Entre 1927 e 1931, ja existiam mais de 10 linhas de 

transmissao de grande porte nos Estados Unidos, mas sem alcance interestadual. A 

descoberta de vastas reservas tambem contribuiu para reduzir o preco do GN, que o 

tornou uma opcao mais atraente que o "town-gas". 

O boom de construcoes pos-guerra durou ate o ano de 1960 e foi responsavel 

pela instalacao de milhares de quilometros de dutos, proporcionado pelos avangos em 

metalurgia, tecnicas de soldagem e construgao de tubos. Desde entao, o gas natural 

passou a ser utilizado em grande escala por varios paises, devido as inumeras vantagens 

economicas e ambientais. 

A utilizagao do Gas Natural no Brasil comegou modestamente por volta de 1940, 

com as descobertas de oleo e gas na Bahia, atendendo a industrias localizadas no 

Reconcavo Baiano. Depois de alguns anos, as bacias do Reconcavo, Sergipe e Alagoas 

eram destinadas quase em sua totalidade para a fabricagao de insumos industrials e 

combustiveis para a refinaria Landulfo Alves e o Polo Petroquimico de Camagari. 

O grande marco do GN ocorreu com a exploragao da Bacia de Campos, no 

Estado do Rio de Janeiro, na decada de 80. O desenvolvimento da bacia proporcionou 

um aumento no uso da materia-prima, elevando em 2,7% a participagao do GN na 

matriz energetica nacional. 

O Governo Federal tern como meta elevar a participagao do GN dos atuais 3% 

para 12% ate 2010. Para isso, diversos esforgos estao sendo feitos como a privatizagao 

do setor eletrico e a promulgagao da lei 9.478, que, entre outras determinagoes, 

redefiniu a politica energetica nacional e instituiu o Conselho Nacional de Politica 

Energetica (CNPE) e a Agenda Nacional do Petroleo (ANP). 

O termino do gasoduto Bolivia-Brasil representa um grande avango no 

fornecimento de gas natural no pais, com capacidade maxima de transporter ate 30 

milhoes m 3 diariamente. A implantagao de 56 usinas do Programa Prioritario de 

Termeletricidade 2000-2003, do Ministerio de Minas e Energia, tambem contribuira 

para o crescimento da oferta de energia, assegurando o fornecimento aproximado de 20 

mil MW a varias regioes do territorio nacional. Alem disso, alguns projetos ja estao em 

estudo para a exploragao da Bacia do Solimoes, na regiao Norte do pais. 
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2.3 A Industria de Gas Natural 

O Gas Natural ingressou como atividade economica no cenario mundial no 

inicio do seculo XX, desenvolvendo-se de forma irregular nas diversas regioes do 

planeta. A construgao de extensos gasodutos na Europa e na America do Norte e, 

sobretudo, as altas do petroleo no mercado internacional realgaram as vantagens 

econdmicas e ecologicas deste energetico. 

As reservas de Gas Natural se distribuem sob o globo de forma concentrada, 

sendo oito paises responsaveis pela producao de 75% da producao mundial, destacando-

se os paises da ex-URSS, os EUA, o Canada e a Argelia como principals produtores. 

n2 t8%-

|n:u;:= pr.fo:^ •Er.:-co.- . - ooi • C?E= • uga _nia: 1 -:vei | 

Fonte: Cedigas . Natural Gas in the World- 2005 Survey 

Figura 1 - Reservas mundiais de Gas - 2005 

2.3.1 - Evolucao recente dos mercados gasiferos internacionais: 

A Industria de Gas Natural apresenta longa historia de evolucao, desde a sua 

criagao na segunda metade do seculo XIX, nos EUA. Porem, apenas poucos paises no 

mundo possuem uma Industria de Gas Natural madura. O Gas Natural detem 24% do 

consumo primario de energia mundial, sendo concentrado na America do Norte, Europa 

Ocidental e ex-URSS. Tal concentracao deve-se ao ritmo desigual do desenvolvimento 

de infra-estrutura necessaria para o transporte e distribuigao do gas. Devido aos custos 

elevados de transporte, o desenvolvimento da Industria de Gas Natural ocorre mais 
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rapidamente em paises que apresentam zonas produtoras proximas aos centros 

consumidores. 

Durante a decada de 1990, devido a condicoes favoraveis ao seu 

desenvolvimento, houve uma acelerada difiisao do Gas Natural ao redor do mundo. 

Estima-se um aumento expressivo da participagao do Gas Natural no balango energetico 

mundial. Apesar dos custos de transporte elevados serem um obsticulo ao 

desenvolvimento da Industria de Gas Natural, novos fatores tern contribuido para mudar 

sua dinamica de desenvolvimento. 

Sao multiplas as transformagdes recentes no contexto energetico mundial e a 

compreensao de suas conseqiiencias ainda nao sao muito claras. Entretanto, podemos 

isolar alguns fatores que promovem um novo papel para a Industria de Gas Natural na 

concorrencia inter-energetica. 

Estes fatores surgiram de mudangas importantes no padrao de concorrencia do 

mercado de oleo, apos os choques da decada de 70, provocando o crescimento das 

reservas e da produgao mundial, o aumento do transporte e a introdugao da concorrencia 

nos mercados maduros de Gas Natural. Por outro lado, o incremento da tributagao sobre 

o petroleo promoveu a pesquisa de fontes e tecnologias alternativas de energia, 

principalmente o Gas Natural. A partir da decada de 80, o desenvolvimento da Industria 

Mundial de Gas Natural contrasta com a dinamica pre-choques do petroleo. A dinamica 

da evolugao da Industria de Gas Natural foi tradicionalmente dependente da industria de 

petroleo, visto que o prego do petroleo era essencial para determinar a viabilidade da 

construgao da infra-estrutura para o transporte e distribuigao do gas. Durante o periodo 

do petroleo barato, o mercado de gas so se desenvolveu em paises onde a oferta se 

encontrava proxima a mercados consumidores. 

2.3.2 Choque do petroleo 

Os choques do petroleo da decada de 70 promoveram a extingao do sistema de 

concessoes, culminando na nacionalizagao das empresas petroliferas dos paises reunidos 

na Organizagao dos Paises Exportadores de Petroleo (OPEP). As barreiras institucionais 

para proteger os mercados intemos provocaram uma relativa desverticalizagao das 

empresas petroliferas intemacionais, acarretando o abandono de praticas dos "pregos 
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internos", o desenvolvimento de novas regioes produtoras e o desenvolvimento do 

mercado spot. 

Com os choques do petroleo, os paises importadores foram forcados a reorientar 

suas politicas energeticas, o que gerou a busca e o desenvolvimento de novas reservas 

de petroleo visando reduzir a dependencia do petroleo importado. O valor elevado do 

gas viabilizou investimentos em projetos de infra-estrutura. 

Com a busca por novas reservas alternativas de petroleo no pos-choque da 

decada de 70, houve um significativo aumento das reservas provadas de gas. A relacao 

reservas / producao aumentou, indicando um periodo de abundancia das reservas de gas. 

(Figura - 2) 

O aumento da oferta de Gas Natural foi impulsionado pelo proprio push 

tecnologico no segmento de exploragao /producao de petroleo offshore. 

Gtep 
180 

fl , , , , , , , , , , , , , , , , , 
1970 1974 1977 1988 1989 1990 1993 1998 2000 2002 2005 

1000m5 cl* natuia = C< 9:*p 

-r:-c ^: — S i s natural I 

Fonte: Cedigas , Natural Gas in the World- 2006Survey 

Figura 2 - Evolucao das Reservas Mundial de Petroleo e Gas Natural 
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Assim, a Industria de Gas Natural passou por um periodo de rapida expansao 

nos paises dependentes de importacoes de petroleo, que apresentavam as reservas de gas 

relativamente proximas aos mercados consumidores. Os precos elevados viabilizaram 

importantes investimentos na cadeia de Gas Natural Liquefeito, permitindo o 

desenvolvimento do mercado de gas em alguns paises distantes dos centros produtores. 

A America do Norte apresenta baixo nivel de crescimento dado a maturidade da 

industria. Nos paises do ex-bloco comunista, apesar de deterem o maior volume de 

reservas provadas e apresentar redes de transporte e distribuicao desenvolvidas, a crise 

economica vem implicando num crescimento do consumo com indices negativos. 

Inversamente, a demanda de Gas Natural vem crescendo mundialmente, principalmente 

na Europa e na Asia. Nas outras regioes, a Industria de Gas Natural encontra - se em 

estagio inicial de desenvolvimento. Finalmente, existe o problema do gas associado para 

os paises que desejam expandir sua producao de petroleo, problema que atinge o Oeste. 

Africano e o Oriente Medio. Como o gas nao pode ser mais queimado devido a 

rigorosa legislacao ambiental mundial, a unica solucao seria a comercializacao atraves 

do Gas Natural Liquefeito. 

A demanda por Gas Natural tern apresentado um crescimento rapido e 

sustentavel. Como ja exposto, a crise do petroleo foi decisiva para a difiisao do Gas 

Natural nos setores industrial, comercial e residencial. Nos paises onde a Industria de 

Gas Natural esta mais avancada, a maior expansao da demanda esta centrada na geracao 

de eletricidade e calor. 

A revolucao tecnologica nas turbinas a gas de ciclo combinado mudou a 

competitividade do Gas Natural na geracao de energia eletrica, tendencia marcante na 

Europa e nos EUA, onde as condicoes institucionais possibilitam a entrada de novos 

agentes no mercado eletrico. 

Podemos observar a Evolucao de Comercializacao e Consumo Mundial do Gas 

Natural na Figura 3. 

8 



•t -1 

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 Periodo 

fBArflsaaacs • A n y c a as son* pEu-opa & Eafapa Centre •Outfit g^vina i-aura""] 

Fonte: Cedigas, Natural Gas in the World - 2006 Survey 
Figura 3 - Evolucao de Comercializacao e Consumo Mundial do Gas 

Natural 

2.3.3 Inovacoes Tecnologicas na Industria de Gas Natural 

Os processos de inovacao tecnologica na producao, no transporte e na utilizacao 

do Gas Natural contribuiram para o novo padrao de desenvolvimento deste produto 

energetico. A exploragao e producao se beneficiaram de revolucoes nas tecnologias de 

exploragao e produgao do petroleo. As tecnologias de transporte e distribuicao 

evoluiram reduzindo o custo e o preco do gas. Da mesma forma, investimentos na 

cadeia de Gas Natural Liquefeito reduziram drasticamente seu custo em uma decada. 

Adicionalmente, a revolugao da tecnologia de informagao teve grandes impactos 

sobre a Industria do Gas Natural: 

i) avancos importantes na tecnologia, controle e monitoramento dos fluxos de 

gas na fase do transporte e distribuigao; 

ii) melhor monitoramento da demanda; 

ii i) realizagao de um numero maior de transacoes, viabilizando a redugao dos 

prazos dos contratos. 
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2.3.4 Evolucao das Reservas e da Producao Nacional 

As reservas brasileiras provadas de Gas Natural evoluiram, gragas as 

prospecgoes feitas pela Petrobras, sobretudo a partir dos anos 80, de 25,9 bilhoes de 

metros cubicos em 1970 para 231,2 bilhoes de metros cubicos em 2005, como se pode 

ver a seguir: 

A evolugao das reservas provadas de Gas Natural decorre, ate o momento da 

construgao do Gasbol, em grande parte da politica governamental de reduzir a 

dependencia externa do pais a combustiveis importados, o que fez com que a Petrobras 

fizesse amplo esforgo no sentido de ampliar as reservas de petroleo e gas, obtendo 

sucesso principalmente nas bacias de Campos no Rio de Janeiro e na bacia de Urucu, no 

Alto Amazonas. 

Das reservas brasileiras provadas no final de 2004, 45,3% localizam-se no 

Estado do Rio de Janeiro, 19,4 % no Estado do Amazonas, 12,1 % no Estado da Bahia, 

10,5% no Estado do Rio Grande do Norte e os restantes 12,6% distribuidos por outros 

estados. Outro dado a ser observado e de que 63% das reservas provadas de Gas Natural 

localizam-se no mar e 37% em terra. 

2.3.5 - Aspectos Regulatorios nos Mercados Brasileiros de Gas 

O monopolio foi tradicionalmente a forma pela qual a Industria de Gas Natural 

desenvolvia-se por obter ganhos de escala e reduzir os custos de transagao. Contratos de 

longo prazo {take or pay ), poucos produtores e uma unica companhia de transporte 

eram algumas caracteristicas do setor. Esta estrutura regulatoria prevaleceu ate 1970, 

quando alguns mercados alcangaram sua maturidade. 

Nos anos 80, com o surgimento de uma nova organizagao industrial nos 

mercados maduros, a introdugao da competigao e do open acess mudou a estrutura de 

mercado. Barreiras quanto a utilizagao de gas em alguns mercados foram retiradas, 

promovendo exploragao de economias de escopo. Neste contexto se destaca a 

convergencia das industrias eletrica e de gas, resultado da competitividade das turbinas 

de geragao eletrica a gas. 
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No caso do Brasil, apesar de um contexto radicalmente diferente, a Industria de 

Gas Natural tern seguido a evolucao dos mercados maduros. Esta circunstancia gera 

riscos aos investidores e aumentam os custos de transacao. Desta forma, a abertura do 

mercado de redes e dutos para a competicao requer uma nova estrutura regulatoria. 

2.3.6 - A Nova Regulacao do Gas 

Constitucionalmente, a regulacao e dividida entre autoridades federals e 

estaduais. A producao e distribuicao ate as entradas das cidades sao reguladas pela 

federacao (ANP), enquanto a distribuicao do gas e regulada na esfera estadual. 

A ANP incentiva a entrada de novos agentes na industria de petroleo e gas, 

visando introduzir pressoes competitivas a industria. 

Alguns blocos foram oferecidos para companhias com intencdes de exploragao 

de oleo e gas. O gas proveniente da Argentina e Bolivia vem estimulando as estrutura 

de dutos e incentivando a expansao da rede de transporte. 

Apesar da Petrobras ainda deter a maioria das reservas domesticas de gas e 

controlar a estrutura de dutos, ha expectativas que novos entrantes reduzirao seu poder 

de mercado. Para acelerar este processo, o govemo tern incentivado a Petrobras a 

constituir parcerias com as companhias intemacionais da industria. 

Na esfera de distribuigao, a regulagao de agendas estaduais esta constituindo 

uma nova estrutura regulatoria, para criar um contexto atrativo ao investimento, 

reduzindo o risco do investimento em redes de distribuigao. 

Como dito anteriormente, a produgao e o transporte de gas sao regulados pela 

ANP, mas a distribuigao e regulada por agendas estaduais. A orientagao regulatoria da 

ANP objetiva criar um ambiente institucional que oferega um mercado aberto das redes 

de dutos a produtores, gerando um mercado competitivo na rede de produgao e transpor 

te. Porem a rede de distribuigao se caracteriza pelo monopolio regional, gerando 

assimetrias de mercados. Estas assimetrias de poder de mercado implicam em 

conseqtiencias de longo prazo. 

Em primeiro lugar, por garantir vantagens de monopolio no transporte, onde os 

agentes podem direcionar o fornecimento para grandes consumidores industrials e 

grandes geradoras termeletricas em detrimento do abastecimento residencial. Em 

segundo lugar, a regulagao de ambito estadual na distribuigao possibilita que as 

I 1 



distribuidoras possam utilizar assimetrias regulatoria como estrategias na competigao 

interenergetica das empresas gasificas. 

Este poder de mercado vem sendo utilizado. Companhias de distribuigao, tais 

como a Comgas, controlada da inglesa British Gas, e a CEG, controlada pela espanhola 

Gas Natural, tern renegado os contratos de fornecimento da Gaspetro. Estas ocorrencias 

obedecem a exigencia de capacidade ociosa no Gasbol, cuja ocupacao vem sendo objeto 

do estabelecimento de regras. Contudo, uma vez que a regulagao de abertura das redes 

da ANP nao detem competencia no nivel estadual, empresas de distribuigao podem 

utilizar este mecanismo para discriminar os fornecedores. 

Desta forma, e importante a mudanga da atual estrutura regulatoria, levando o 

poder de mercado ao equilibrio coerente com a cadeia de gas. 

3 Cadeia Produtiva do Gas Natural 

3.1Exploracao 

A exploragao e a etapa inicial do processo e consiste em duas fases: a pesquisa, 

onde e feito o reconhecimento e o estudo das estruturas propicias ao acumulo de 

petroleo e ou gas natural, e a perfuragao do pogo, para comprovar a existencia desses 

produtos em nivel comercial. As reservas de petroleo e de gas natural podem ser 

extraidas em terra (Onshore) ou no mar (Offshore). Podemos observar as reservas de 

gas "Offshore" divididas por regioes na figura 4. 

• 2.2% 

• - i - - •::< '.c-'tf 

0 -<:•:? i.Fll O Afrtca 
• £t -DfTv* Ce_:\3 

Fonte: Cedigas, Natural Gas in the World - 2006 Survey 
Figura 4 - Reserva de gas "offshore" divididas por regioes 
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Quando iniciou a procura por gas e petroleo, o unico modo era procurar 

evidencias de uma formacao na superficie. Isto normalmente levou a procura pelo oleo 

que vaza na superficie do solo. Aquelas pessoas tiveram uma pequena ideia de como as 

formacoes realmente, eram seu tamanho e como se formavam. Hoje, os geologos deram 

para a industria muito mais informacoes sobre as formacoes de petroleo e gas bem como 

sua historia. Esta informacao, junto com novas tecnologias que permitem "ver" dentro 

do solo, fomece as companhias de exploragao melhores condicoes de descobrir gas e 

petroleo quando da perfuragao dos pogos. 

G R S N R T U R R L 

P E T R O L E O 

RGUR 3 R L G R D R 

Figura 5 - Estrutura Formagao Geologica do Gas Natural 

Fonte: Petrobras 

Entretanto, mesmo com toda essa tecnologia avangada, a unica maneira de 

assegurar que o gas e o oleo serao encontrados e perfurar. Porem, atualmente, as 

companhias de exploragao estao realizando tanta pesquisa quanto possivel, antes de 

perfurar, porque os custos associados com a perfijragao sao muito altos. 

Na superficie, um sistema complexo de tubos, cabos, maquinas, mecanismos de 

apoio, equipamento de lubrificagao e talhas controla a rotagao da pega debaixo da 

superficie, como tambem mantem a pega lubrificada, retirando o material escavado. 
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3.2Producao 

O desenvolvimento de um campo de produgao so ocorre se for constatada a 

viabilidade tecnico-econdmica da descoberta, verificando-se o volume de petroleo e gas 

natural recuperavel justifica os altos investimentos necessarios. 

Alguns pogos apresentam pressao interna suficiente para que o oleo e o gas 

possam fluir livremente sem qualquer necessidade de se ter uma bomba. Existem 

poucos tipos destas formagoes, e ate mesmo estas normalmente requerem um sistema de 

aumento da pressao. A maioria dos pogos, porem, exige algum tipo de metodo de 

aumento da pressao para a extragao do oleo e gas. 

O gas natural fica depositado no subsolo de duas formas principals: 

• Gas associado e encontrado em reservatorios dissolvidos no oleo. O gas e 

retirado dos pogos junto com o oleo e separado do oleo na cabega do pogo. No 

inicio, praticamente todo o gas vinha dos pogos de oleo. (Figura - 7) 

• Gas nao-associado ocorre separadamente do oleo. Sua produgao nao depende da 

produgao de petroleo. E chamado comumente pogo de gas. (Figura - 8) 

Figura 6 - pogo de Gas Associado 

Fonte: Petrobras 
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Figura 7 - pogo de Gas Nao-Associado 

Fonte: Petrobras 

Ao contrario do que acontece em muitos outros paises, onde a maioria do GN e 

de origem nao associada, grande parte das reservas brasileiras e de gas associado e sua 

oferta, nesse caso, depende ou influencia o nivel de produgao de oleo cru. Outra 

caracteristica importante das reservas brasileiras e que praticamente 55% das reservas 

do pais estao em aguas profundas (reservas off-shore). 

3.3 Refino 

A industria de processamento de gas tern condigoes de processar gas natural 

bruto e toma-lo comercial como forma de energia util para uso em varias aplicagoes 

como combustivel e como mated as-prim as basicas para petroquimicas. A tabela abaixo 

resume as composigoes tipicas de gas bruto de dois diferentes tipos de reservatorio, 

embora deva ser notado que nao ha nenhum gas natural bruto tipico. Os componentes 

principals de gas natural sao metano e etano, mas a maioria dos gases contem quantias 

variadas de outros componentes, como propano, butano, pentano e hidrocarbonetos 

mais pesados que possam ser removidos por quaisquer de varios metodos de processo. 

A remogao e a separagao de hidrocarbonetos individuals, atraves do 
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processamento em refinarias, sao possiveis por causa das diferengas em suas 

propriedades fisicas. 

Tabela 1: Composigoes tipicas do Gas Natural, em percentual Volumetrico. 

Elementos (1) Associado 
(%) 

(2) Nao Associado 
(%) 

(3)Processado 
(%) 

(4) Bolivia 
(%) 

Metano 81,57 85,48 88,56 91,8 
Etano 9.17 8.26 9,17 5,58 

Propano 5.13 3,06 0,42 0,97 
I-Pentano 0.94 0,47 0 0,03 
N-Butano 1.45 0,85 0 0,02 
I-Pentano 0.26 0,2 0 0,1 
N-Pentano 0.30 0,14 0 0 

Hexano 0.15 0,21 0 0 
Heptano 0.12 0,06 0 0 

Nitrogenio 0.52 0,53 1,2 1,42 
Dioxido 

de 0.39 0,64 0,65 0,08 
Carbono 
TOTAL 1.00 1,00 1,00 1,00 

Fonte MARINS, Placido Pino Heredia, O Gas Natural na Industria. Natal/RN 

(1) Gas do campo de Garoupa, Bacia de Campos. 

(2) Gas do campo de Miranga, Bahia. 

(3) Saida da UPGN-Candeias, Bahia. 

(4) Gas Boliviano. 

Os produtores descrevem o gas como "rico" ou 'pobre' em fungao da quantidade 

de componentes (hidrocarbonetos) mais pesados encontrados. O gas natural tambem 

pode conter agua, sulfeto de hidrogenio, gas carbonico, nitrogenio, Helio, ou outros 

componentes que podem ser contaminastes e/ou diluentes. Raramente o gas natural, 

quando extraido do pogo, e satisfatorio para transporte em tubulagao ou para ser usado 

comercialmente. Existem exigencias que impoem parametros de especiflcagao 

requeridos para o si sterna de produgao, processamento e distribuigao do gas natural, 

conforme tabela abaixo. 
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Alem da remocao de vapor de agua e os outros contaminaram nao desejado, o 

gas natural e processado para separar os hidrocarbonetos liquidos que tern valor 

comercial mais alto, se vendido como produtos separados (GLP, gasolina natural, etc.). 

Estes liquidos de gas natural (LGN) sao partes de uma familia de 

hidrocarbonetos. Cada composto tern uma formula quimica tipica CnH2n+2 , e cada um 

tern propriedades fisicas distintas. 

Tabela 2: Especificagoes do Gas Natural 

CARACTERISTICAS UNDO AD E 1987 Grupo B Grupo C Grupo D 

Poder Calorifico Superior a 20°C,1 atm kcal/m3 8500 a 

12500 

8000 a 

9000 

8800 a 

10200 

10000 a 

12500 

Poder Calorifico Inferior a 20°C e 1 atm kcal/m3 7600 a 

11500 

Densidade Relativa ao Ar, a 20°C. kcal/m3 0,60a0,81 0,45 a 0,60 0,55 a 

0,69 

0,66 a 

0,82 

Acido Sulfidrico (H 2 S ) , max. mg/m3 29 20 20 20 

Enxofre Total (H2S + Enxofre mg/m3 110 80 80 80 

Mercaptidico), max. 

Teor de C02, max. % Vol. - 2 2 2 

Inertes (N2 + C02), max. % V o l . 6 4 4 4 

Teor de 02, max. % V o l . - 0,5 0,5 0,5 

Fonte Regulamento Tecnico da ANP 001/98 

O processamento final da refinaria ou na UPGN - unidade de Processamento de 

Gas Natural envolve duas operagoes basicas: 

• Extrair, do fluxo de gas, a fragao liquida (LGN - liquido de gas natural); 

• Fracionar os componentes de LGN. 

O passo basico no processo de absorgao, ilustrado pelo diagrama de fluxo 

simplificado, e a remogao de componentes do LGN do gas natural atraves de contato 

com um oleo absorvedor. Dependendo de condigoes operacionais, aproximadamente 

85% do propano e essencialmente todos os liquidos de gas natural, mas pesados soa 
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absorvidos no oleo. As fracoes mais leves (metano, etano e algum propano) atravessam 

as torres absorvedoras, sendo aproveitadas comercialmente com gas natural. 
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Figura 8 - Diagrama de Fluxo Processamento de Gas Natural 

Fonte: Petrobras 

3.4Transporte e distribuicao 

Um dos aspectos que mais caracteriza o gas natural e a possibilidade de seu 

estado fisico ser adaptado as condicoes de transporte desde a zona onde e produzido ate 

a regiao onde sera consumido (frequentemente distantes uma da outra), podendo-se 

destacar as tres seguintes altemativas principals: 

• Gasodutos; 

• Sob a forma liquefeita em navios criogenicos; 

• Sob a forma de compostos derivados liquidos ou solidos. 

O transporte por gasodutos e a solucao mais amplamente utilizada. Gasoduto e 

um duto (uma tubulacao) para conduzir o gas natural que nele e introduzido sob pressao 

por meio de compressores. Nos Estados Unidos, por exemplo, existem hoje cerca de 

500 mil km de dutos, atendendo a quase 50 milhoes de clientes. 

Por forca do fluxo, ha uma perda de energia por atrito, e a pressao vai caindo ao 

longo da tubulacao, sendo necessaria uma estacao de compressao (de distancia em 

distancia) para elevar a pressao e permitir a continuidade do fluxo do produto. 
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A figura a seguir mostra esquematicamente esta operacao. Na parte superior, 

esta indicada a variacao da pressao: ela vai caindo ao longo da tubulacao, tornando 

necessaria uma estacao de compressao para eleva-la e assim, sucessivamente ate o 

ponto de destino. 

Pressao ru 
•wa aa estacao 

\ 

Pressao na 
entrada da estacao 

N 

ArmaienaoR 
(reserva no gasoduto) 

% 
Pressao minima 

ccontratuai 
Km 

Tratamento 

Peak-shaving 

Centro de 
distribuicao 

O 

* Unidades de compressao em operacao 
0 Uniriade de compressao reserva 

~W Resen-atorio 

Combiistiveis 
alternatives 

Armazenagem 
subterranea 

Figura 9 - Operacao de um Gasoduto 

Fonte: Manual do Gas Natural. Paul Poullattion. Confederagao Nacional da Industria 

Nos dutos de transporte de longa distancia, as pressoes usuais podem atingir de 

100 a 150 kg/cw2 logo apos a estacao de compressao, caindo, ao longo do duto, ate 

cerca de 30 a 40 kg/cm 2, quando havera uma outra estacao de compressao. Este ciclo 

pode se repetir varias vezes, permitindo atingir distancias praticamente ilimitadas. 

Como exemplo, um gasoduto de 4 mil km leva mais de 200 milhoes de metros 

cubicos/dia de gas natural desde a Russia (na regiao dos Urais) ate o centro da 

Alemanha Ocidental, a custos econdmicos. 
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Nas redes de distribuicao para consumo urbano, visando a seguranga das 

comunidades, a pressao e reduzida para 5 a 6 kg/cm2 nos ramais principals e, nas 

unidades de consumo, para 15 a 30 cm de coluna de agua. 

A operagao do gasoduto e modernamente feita a distancia, sendo monitorada por 

instrumentos ao longo da tubulagao, seja com a utilizagao de comunicagao por satelites, 

seja com fibras oticas na faixa de dominio do gasoduto (as quais sao tambem utilizadas 

para comunicagao de interesse geral). 

Esta instrumentagao acompanha a evolugao da pressao na tubulagao (para 

identificar a eventual perda de gas para a atmosfera) e tambem mede o fluxo que passa 

ao longo dela, inclusive as saidas nos pontos de entrega aos distribuidores (city-gates), 

para fins de faturamento. 

Nestas estagoes de medigao e controle de pressao, normalmente nao ha 

operadores. Atraves do sistema de comunicagao a distancia, tudo e controlado da 

estagao central de acompanhamento. No caso de um acidente, valvulas automaticas 

bloqueiam o trecho afetado. 

Mesmo assim, continuamente sao feitas inspegoes terrestres e aereas ao longo 

dos dutos, por pessoal especializado para constatagao de qualquer eventual agao de 

terceiros que possa colocar em risco a integridade fisica das instalagoes. 

Tambem sao realizadas periodicas inspegoes internas por equipamentos 

instrumentados (pigs), que percorrem toda a tubulagao, registrando eletronicamente 

qualquer anomalia. As operagoes de recuperagao de algum dano nos dutos sao 

relativamente faceis desde que a empresa responsavel disponha de razoavel 

flexibilidade. 

O espagamento entre as estagoes de compressao resulta de avaliagoes 

econdmicas, mas varia na faixa de 150 a 600 km. Freqtientemente, adota-se um 

diametro grande para o fluxo inicial previsto, com um espagamento maior das estagoes 

de compressao. A medida que o volume a transporter cresce com o aumento da 

demanda, introduzem-se estagoes intermediarias de compressao. 
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O custo de implantacao do duto depende fundamentalmente da ocupagao 

humana das areas atravessadas, das dificuldades impostas pelo relevo, de eventuals 

obras especiais exigidas (travessias de grandes rios de auto-estradas etc.). 

E usual se referir ao custo do duto como um produto do comprimento da 

tubulagao (expresso em metros lineares) pelo seu diametro (expresso em polegadas), 

sendo uma boa referenda, atualmente um valor de US$ 15 a US$ 25/metropol,ou seja, o 

custo por metro do duto e de US$ 15 a US$ 25 multiplicados pelo numero de polegadas 

de seu diametro nominal. 

O transporte de gas natural liquefeito (GNL), a temperatura de 162°C negativos, 

em navios criogenicos, so costuma ser economico para grandes volumes e distancias e 

usado onde nao ha possibilidade de outra alternativa, Como por exemplo, nas 

transferencias do Sudeste da Asia e da Australia para o Japao, ou onde nao havia 

alternativa na epoca em que os sistemas foram implantados (da Argelia para a Franga e 

Espanha). Os navios utilizados neste transporte sao da ordem de 100 mil m3 de 

capacidade. Tern ocorrido, nos ultimos anos, grande melhoria na economicidade desta 

forma de transporte de gas natural. 

O transporte do gas natural sob a forma de compostos derivados e muitas vezes a 

forma mais economica, uma vez que ele e transformado em produtos liquidos ou solidos 

que tern custo de transporte menos oneroso. 

Uma das solugoes mais utilizadas e a produgao de metanol (ou alcool metilico). 

Combustivel liquido de alto poder calorifico muito usado em varios paises. No Brasil, 

ha restrigoes ao seu uso como combustivel, por apresentar agressividade no contato com 

as pessoas.Sua ingestao, mesmo em pequenas proporgoes e perigosa, pois causa 

envenenamento mortal. E muito mais agressivo que o alcool etilico - alcool da cana-de-

agucar (que tambem causa envenenamento em doses maiores). 

No extremo sul do Chile, proximo a Terra do Fogo onde ha grandes reservas de 

gas natural, existe uma das maiores plantas produtoras de metanol do mundo que 

exporta principalmente para os Estados Unidos, pois o consumo chileno deste produto e 

muito pequeno. Unidades similares foram implantadas na Venezuela e em Trinidad e 

Tobago. 
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Tambem e bastante comum a producao de fertilizantes nitrogenados junto a 

regiao de produgao do gas natural, utilizando-o para fixar o nitrogenio do ar. Outros 

compostos quimicos podem 'ser assim produzidos visando a reduzir os custos do 

transporte. 

Nos ultimos cinco anos apareceu a possibilidade de produzir combustiveis 

liquidos como a gasolina, querosene, oleo diesel a partir do gas natural. Esta tecnologia 

conhecida em lingua inglesa pela sigla GTL (gas to liquids), e a aplicacao de um 

processo conhecido ha decenios (Sintese de Fischer- Tropsch) modernizado pela 

empresa americana Syntroleum. 

Ha uma grande expectativa com o sucesso desta alternativa que esta recebendo 

grandes investimentos, pois ela permitiria viabilizar o aproveitamento de reservas de gas 

natural afastadas dos centros de consumo para uso como combustiveis convencionais. A 

qualidade dos derivados produzidos e excelente em face da baixa ocorrencia de 

contaminantes no gas natural. No entanto a sua competitividade so ocorrera para valores 

do petroleo acima de US$ 25.00/barril, conforme estudos recentes. 

3.4.1 Gasodutos Brasileiros 

A opcao estrategica de elevar a participagao do gas natural na matriz 

energetica brasileira para cerca de 12% ate 2010, estabelecida pelo governo federal a 

partir da aprovagao do relatorio da Comissao do Gas Natural, em margo de 1993, 

indicava a necessidade, do lado do acesso ao mercado, de se adequar a estrutura de 

transporte do gas a esse objetivo. 

Para viabilizar este incremento da posigao do gas natural, a Petrobras desenvolveu as 

seguintes diretrizes: 

• Interligar toda a regiao Nordeste, desde a Bahia ate o Ceara; 

• Ligar as regioes Sudeste e Sul. 

A imagem a seguir indica as principals conexoes entre os paises da America, 

gasodutos em operagao, em construgao, em estudo e reservas de gas: 
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Figura 10 - Infrestrutura Regional, Mercados e Disponibilidade de Gas Natural 

Fonte: ANP 

Complementando as informacoes apresentadas recentemente ao revisar os mapas 

dos gasodutos brasileiros, publicamos abaixo uma relacao dos mesmos. 

• Malha RJ-MG-SP 

• Malha Espirito Santo 

• Malha SE - B A (Nordeste Meridional) 

• Malha CE-RN-PB-PE-AL (Nordeste Setentrional) 

• Gasoduto Bolivia-Brasil 

• Gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre 
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Malha RJ-MG-SP 

1. Cabiunas-REDUC 

O gasoduto Cabiunas-REDUC iniciou suas atividades em 1982 com o objetivo 

de transporter o gas natural da Bacia de Campos para abastecer o Estado do Rio de 

Janeiro. O trecho completo, com 183 km de extensao, comeca em Cabiunas, no 

municipio de Macae, e segue ate Duque de Caxias, operando na capacidade maxima, 

pode movimentar ate 1.551.250.000m3 por ano. 

2. REDUC-REGAP 

Tambem conhecido como GASBEL, o gasoduto REDUC-REGAP entrou em 

operacao em 1996, para transportar o gas natural proveniente da Bacia de Campos e 

processado na Refinaria de Duque de Caxias ate o Estado de Minas Gerais. Passando 

pelos municipios mineiros de Juiz de Fora e Betim, o trecho completo possui ao todo 

357 km e esti apto a transportar ate 712.477.956m3 por ano. 

3. REDUC-ESVOL 

O gasoduto REDUC-ESVOL, conhecido tambem como GASVOL, foi 

implementado para conduzir o gas natural de Duque de Caxias, no Rio de Janeiro, ao 

gasoduto GASPAL (interliga Volta Redonda a Sao Paulo) e aos municipios de Japeri, 

Pirai e Volta Redonda. Operando desde 1986, a extensao completa do duto e de 95,2km, 

sendo capaz de transportar ate 1 538.477.628m3 por ano. 

4 ESVOL-SAO PAULO 

O gasoduto ESVOL-Sao Paulo entrou em atividade em 1988 para levar o gas 

natural da Bacia de Campos a diversas localidades situadas no trajeto entre Volta 

Redonda e Capuava, em Sao Paulo o trecho completo possui 325,7km de extensao, 

possuindo pontos de entrega nos municipios de Barra Mansa, Resende, Lorena, 

Pindamonhangaba, Taubate, Sao Jose dos Campos Guararema, Suzano, Cruzeiro, e 

Capuava. Operando com capacidade maxima, o duto pode transportar ate 

1.538.477.628m3 por ano. 
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5. ESVOL-TEVOL 

Com apenas 5,5km de extensao, o gasoduto ESVOL-TEVOL entrou em 

operacao em 1986 com a finalidade de transportar o gas natural do GASVOL ao 

mercado de Volta Redondo, no Rio de Janeiro, ate Sao Paulo, operando com capacidade 

maxima, o trecho pode transportar ate 1 538.477.628m3 por ano. 

6. RPBC-Capuava 

O gasoduto RPBC-Capuava e o responsavel pelo transporte de gas natural 

proveniente de Merluza, na Bacia de Santos, entre as cidades paulistas de Cubatao e 

Capuava Operando desde 1993, o trecho de 37km de extensao possui uma capacidade 

de 350.400.000m3 por ano. 

7. RPBC-Comgas 

O gasoduto RPBC-Comgas comecou suas atividades em 1993 com o objetivo de 

transportar o gas natural ate o ponto de entrega da Comgas, na Baixada Santista. O 

trecho possui 1,5km de extensao e pode fornecer ate 565.600.000m3 por ano. 

Malha Espirito Santo 

1. Lagoa Parda-Vitoria 

Concluido em 1984, o gasoduto Lagoa Parda-Aracruz e o responsavel pelo 

transporte de gas natural desde Lagoa Parda ate os municipios capixabas de Aracruz, 

Serra e Vitoria. O trecho completo, com 100 km, esta apto a conduzir ate 

365.000.000m3 por ano. 

2. Serra-Viana 

Tambem conhecido como GASVIT, o gasoduto Serra-Viana opera desde 1997 

para suprir os pontos de entrega dos municipios capixabas de Cariacica e Viana, com 46 

km de extensao, o trecho pode transportar ate 240.680.000m3 por ano. 
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Malha SE - BA (Nordeste Meridional) 

1. Atalaia-Catu 

Conhecido tambem como GASEB, o gasoduto Atalaia-Catu foi implementado, 

em 1974, com a finalidade de transportar o gas natural de Aracaju, no Sergipe, ate os 

municipios baianos de Estancia, Esplanada, Aracas e Pojuca. O trecho completo tern 

230km de extensao e pode conduzir ate 402.461.404m3 por ano. 

2. Santiago-Camacari 14 

Implementado em 1975, o gasoduto Santiago-Camacari 14' transporta o gas 

natural de Santiago a Camacari, beneficiando tambem o municipio de Mata de Sao 

Joao. O trecho possui 32km de extensao e pode conduzir ate 365.008.000m3 por ano. 

3. Santiado-Camacari 18 

Com 32km de extensao, o gasoduto Santiago-Camacari 18 e o responsavel pelo 

transporte do gas natural de Santiago, em Pojuca, ate Camacari. Em atividade desde 

1992, o trecho esta apto a conduzir ate 657.000.000m3 por ano. 

4. Candeias-Camacari 

O gasoduto Candeias-Camacari foi implementado em 1981 com o objetivo de 

conduzir o gas natural de Candeias e Lamarao ate os municipios de Sao Sebastiao do 

Passe e Camacari. O trecho completo possui 37km e pode transportar ate 

365.000.000m3 por ano. 

5. Aratu-Camacari 

Em operacao desde 1970, o gasoduto Aratu-Camacari e o mais antigo do Brasil. 

E utilizado para transportar o gas natural do municipio de Simoes Filho ate Camacari. O 

trecho, com 20km, esta apto a transportar ate 255.500.000m3 por ano. 
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Malha CE-RN-PB-PE-AL (Nordeste Setentrional) 

1. Guamare-Pecem 

Com 383km de extensao, o gasoduto Guamare-Pecem e o responsavel pelo 

transporte de gas natural desde Guamare, no Rio Grande do Norte, ate os municipios 

cearenses de Icapui, Horizonte, Maracanau, e futuramente a Sao Goncalo do Amarante. 

O trecho pode conduzir ate 292.000.000m3 por ano. 

2. Guamare-Cabo 

Conhecido tambem como Nordestao, o gasoduto Guamare-Cabo comecou suas 

atividades em 1986 com a finalidade de transportar o gas natural processado em 

Guamare aos estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, com pontos de 

entrega em 11 municipios. Com 424 km de extensao, o maior gasoduto da regiao 

Nordeste pode conduzir ate 313.900.000m3 por dia. 

3. Alagoas-Pernambuco 

Tambem denominado GASALP e com 204 km de extensao, o gasoduto 

Alagoas-Pernambuco tern o objetivo de transportar o gas natural do municipio de Pilar 

ate Cabo. 

Gasoduto Bolivia-Brasil 

O gasoduto Bolivia-Brasil foi um importante passo para o campo industrial 

brasileiro, gerando um aumento consideravel de oferta de gas natural no pais. Operado 

pela Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia-Brasil S/A - TBG, este gasoduto tern 

2593 km de extensao em territorio nacional e 557 km na Bolivia, e custo total 

aproximado de US$ 2 bilhoes. A rede de dutos atravessa os estados de Mato Grosso do 

Sul, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul e beneficia indiretamente 

Rio de Janeiro e Minas Gerais. 
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O empreendimento foi construido em duas etapas. O Trecho Norte foi 

inaugurado em 9/02/1999 e entrou em operacao em 1/06/1999. Este trecho comeca no 

Rio Grande, na Bolivia, chega ao Brasil pela cidade de Corumba (Mato Grosso) e se 

estende ate Campinas, em Sao Paulo. O Trecho Sul foi concluido em 31/03/2000, 

ligando Sao Paulo ate Canoas, no Rio Grande do Sul. 
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Figura 11 - Mapa do Gasoduto Brasil Bolivia 

Fonte: Petrobras 

O tragado do gasoduto foi amplamente estudado, inclusive por meio de satelites, 

e segundo as orientagoes do Estudo de Impacto Ambiental (EIA/Rima), do Ibama, 

zelando rigorosamente pela preservagao do meio ambiente. Sua construgao exigiu 

avangadas tecnicas de engenharia, possibilitando a passagem sob rios, fazendas e 

estradas, totalizando a travessia de 135 municipios brasileiros. Alem disso, a Petrobras 

investiu R$ 30 milhoes em programas de compensagao ambiental e se preocupou com a 

preservagao dos 617 sitios arqueologicos encontrados. 

Em 1998, a participagao do gas natural na economia brasileira era de apenas 3%. 

Mas o objetivo final e aumentar o uso do combustivel para 10%, em 2005, e 12%, em 
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2010. A meta e que o gasodudo Bolivia-Brasil esteja operando com capacidade maxima, 

em 2007, gerando diariamente 30 milhoes de m 3, metade da necessidade nacional. O 

resultado possibilitara a implantacao de novas usinas termeletricas em diversas 

localidades. Somente o Estado de Sao Paulo devera absorver metade da capacidade total 

do gasoduto. O contrato com a Bolivia e de 20 anos, renovavel. 

4. Revolucao Ambiental - GN 

Sao inumeras as vantagens economicas do uso do gas natural, porem a sua maior 

contribuicao e a melhoria dos padroes ambientais. Ao substituir, por exemplo, a lenha, o 

gas reduz o desmatamento. Principalmente nas grandes cidades, ele diminui 

drasticamente a emissao de compostos de enxofre e particulados, sem gerar cinzas ou 

detritos poluentes oriundos da utilizacao de outros combustiveis. O Gas Natural e o 

combustivel mais ecologicamente correto de que se pode dispor, em escala compativel 

com a demanda. 

Por estar no estado gasoso, o gas natural nao precisa ser atomizado para queimar. 

Isso resulta numa combustao limpa, com reduzida emissao de poluentes e melhor 

rendimento termico, o que possibilita reducao de despesas com a manutengao e melhor 

qualidade de vida para a populacao. 

Apresenta baixos teores de dioxido de carbono, compostos de enxofre, agua e 

contaminantes, como nitrogenio. A sua combustao e completa, liberando como produtos 

o dioxido de carbono e vapor de agua, sendo os dois componentes nao toxicos, o que faz 

do gas natural uma energia ecologica e nao poluente. 

As especificacoes do gas para consumo sao ditadas pela Portaria n. 41 de 15 de 

abril de 1998, emitida pela Agenda Nacional do Petroleo, a qual agrupou o gas natural 

em 3 familias, segundo a faixa de poder calorifico. O gas comercializado no Brasil 

enquadra-se predominantemente no grupo M (medio), cujas especificacoes sao: 

Poder calorifico superior (PCS) a 20 °C e 1 atm: 8.800 a 10.200 kcal//w3 

Densidade relativa ao ar a 20 °C: 0,55 a 0,69 

Enxofre total. 80 mg/m3 maximo 
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H,S : 20 mg/m3 maximo 

C02: 2 % em volume maximo 

Inertes: 4 % em volume maximo 

• 02: 0,5 % em volume maximo 

Ponto de orvalho da agua a 1 atm: -45 °C maximo 

Isento de poeira, agua condensada, odores objetaveis, gomas, elementos 

formadores de goma hidrocarbonetos condensaveis, compostos aromaticos, metanol ou 

outros elementos solidos ou liquidos. 

4.1 Combustivel Ecologicamente Correto 

O meio ambiente e a ecologia, em especial, tambem serao favorecidos pela 

entrada do gas natural: praticamente elimina a emissao de compostos de enxofre, nao 

emite cinzas, dispensa a manipulacao de produtos quimicos perigosos, como a soda 

caustica e o hidroxido de amonia, elimina a necessidade de tratamento dos efluentes, nao 

depende de desmatamento ou reflorestamento e melhora a qualidade do ar com a reducao 

do trafego de caminhoes nas grandes cidades. 

Nao produz " SOx " (gerador de chuva acida) 

Reduz (40%)" NOx" (que destroi a camada de ozonio) 

Reduz emissao de " C 0 2 " (gerador do efeito estufa) 

Combustao isenta de poeiras e cinzas. 

A queima do GNV e uma das mais limpas conhecidas, praticamente sem 

emissao de monoxido de carbono, representando, sem duvida, a melhor opcao de 

combustivel para utilizacao em centros urbanos, onde os controles de poluicao estao 

ficando cada vez mais rigorosos, contribuindo, assim, para a melhoria da qualidade de 

vida da populagao. Por nao possuir enxofre em sua composicao, a queima do Gas 

Natural nao lanca compostos que produzam chuva acida quando em contato com a 

umidade atmosferica. 
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Gas Natural e reconhecidamente muito mais seguro que os demais combustiveis 

devido a sua composicao e, conseqiientemente, por ser um combustivel mais leve que o 

ar e possuir estreita faixa de inflamabilidade, qualquer eventual vazamento dissipa-se 

rapidamente na atmosfera, diminuindo o risco de explosoes e incendios. Alem disso, 

para que o Gas Natural se inflame, e preciso que seja submetido a uma temperatura 

superior a 620°C (o alcool se inflama a 200°C e a gasolina a 300°C). 

5. Uso do gas natural 

O gas natural apresenta diversas aplicacoes: Pode ser usado como combustivel 

para fornecimento de calor, geracao e co-geracao de energia, como materia-prima nas 

industrias siderurgica, quimica, petroquimica e de fertilizantes. Na area de transportes e 

utilizado como substituto de outros combustiveis 

Na industria de petroleo 

• Injecao de gas em reservatorios, visando aumentar a recuperacao de petroleo 

(oleo + gas); 

• Consumo interno em virtude da disponibilidade no proprio local de trabalho, 

em substituicao a outros produtos alternativos, com reducao substancial dos custos. 

Como materia-prima: 

E utilizado na industria petroquimica, principalmente para a producao de 

metanol, e na industria de fertilizantes, para a produgao de amonia e ureia. 

Como uso domiciliar: 

Pode ser usado para cocgao de alimentos, em substituicao ao GLP, para 

aquecimento de agua e climatizacao de ambientes, em substituicao a energia eletrica. 
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No setor de transporte: 

Caracteriza-se como uma opcao tecnica e economicamente viavel de 

substituigao do alcool e gasolina para os veiculos de passeio. Tambem pode ser usado 

em veiculos pesados, movidos a diesel. 

O abastecimento do veiculo e feito sem que o produto entre em contato com o 

ar, evitando-se assim qualquer possibilidade de combustao. Os cilindros e demais 

componentes do kit de conversao carregados no veiculo sao dimensionados para 

suportar a alta pressao em que o gas e armazenado (em torno de 200 bar) e ainda 

situacoes eventuais como colisoes, incendios, etc. 

O Gas Natural nao esta sujeito a fraudes, extravios ou perdas de qualquer 

especie. E quimicamente estavel, sem os inconvenientes da formacao de depositos 

(borras e gomas) nos tanques e sistemas de carburacao. 

O conceito de seguranca desse combustivel ja e reconhecido em todos os paises 

onde ele ja e largamente utilizado. Nos EUA, por exemplo, o GNV e utilizado ate 

mesmo em onibus escolares, o gas e mais barato que os outros combustiveis (alcool e 

gasolina) e a conversao dos veiculos e manutencao sao extremamente simples. Com um 

metro cubico de gas e possivel rodar mais quildmetros do que com um litro de gasolina 

ou alcool. Combinando o menor consumo por km rodado com o menor preco - em 

relagao ao alcool e a gasolina - pode-se alcangar uma economia, somente com o 

combustivel, em torno de 60%, na maioria dos casos. Observa-se mais economia nos 

veiculos bem regulados e que rodam mais. 

Aumenta a vida util do motor: por ser um combustivel limpo e seco possui uma 

queima mais completa, assim, pouco ou nenhum carbono e formado durante a 

combustao. O motor movido a GNV se mantem em boas condigoes de limpeza e, assim, 

observam-se menores taxas de desgaste para um mesmo periodo de utilizagao, quando 

comparado com motores alimentados com combustiveis liquidos; 

Reduz custos com lubrificantes e manutengao: O Gas Natural e um combustivel 

seco, por isso o oleo lubrificante se mantem isento de impurezas por longos periodos 

devido a ausencia de carbono formado na combustao dos motores alimentados a gas. 

Outrossim, nao sao observadas as frequentes diluigoes do oleo lubrificante e remogao da 

pelicula de oleo dos cilindros, causada pelos combustiveis liquidos. 
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Menor frequencia na troca do escapamento do veiculo, pois a queima do gas 

natural nao provoca a formacao de compostos de enxofre, diminuindo a corrosao. 

O gas natural reduz fortemente a emissao de residuos de carbono, o que aumenta 

a qualidade do ar, reduz os custos de manutencao e aumenta a vida util do motor. 

O abastecimento do veiculo e feito sem que o produto entre em contato com o 

ar, evitando-se assim qualquer possibilidade de combustao. 

Os cilindros e demais componentes do kit de conversao carregados no veiculo 

sao dimensionados para suportar a alta pressao em que o gas e armazenado (em torno de 

200 bar) e ainda situacdes eventuais como colisoes, incendios, etc. 

No setor energetico: 

Permite a geracao de energia eletrica, a partir de motores a combustao interna, 

turbinas a gas e ate mesmo das recentes celulas a combustivel. 

A geracao de energia eletrica a partir de gas natural e feita pela queima do gas 

combustivel em turbinas a gas, cujo desenvolvimento e relativamente recente (apos a 

Segunda Guerra Mundial). Junto ao setor eletrico, o uso mais generalizado dessa 

tecnologia tern ocorrido somente nos ultimos 15 ou 20 anos. Ainda assim, restricoes de 

oferta de gas natural, o baixo rendimento termico das turbinas e os custos de capital 

relativamente altos foram, durante muito tempo, as principals razoes para o baixo grau 

de difusao dessa tecnologia no ambito do setor eletrico. 

Nos ultimos anos, esse quadro tem-se modificado substancialmente, na medida 

em que o gas natural surge como uma das principals alternativas de expansao da 

capacidade de geracao de energia eletrica em varios paises, inclusive no Brasil. 

Atualmente, as maiores turbinas a gas chegam a 330 MW de potencia e os rendimentos 

termicos atingem 42%. Em 2005, os menores custos de capital foram inferiores a US$ 

200 por kW instalado, em varias situacoes e faixas de potencia (110-330 MW). 

Entre as vantagens adicionais da geracao termeletrica a gas natural estao o prazo 

relativamente curto de maturacao do empreendimento e a flexibilidade para o 

atendimento de cargas de ponta. Por outro lado, as turbinas a gas sao maquinas 

extremamente sensiveis as condigoes climaticas, principalmente em relagao a 

temperatura ambiente, e apresentam tambem alteragoes substanciais de rendimento 

termico no caso de operagao em cargas parciais. 
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Apesar dos ganhos alcancados no rendimento termico das turbinas a gas 

operando em ciclo simples, seu desempenho tern sido prejudicado pela perda de energia 

nos gases de exaustao. Entre outras tecnologias empregadas na recuperacao dessa 

energia, destaca-se a de ciclo combinado, por meio da geracao de vapor e da produgao 

de potencia adicional. 

Tem-se, assim, uma combinacao dos ciclos de turbinas a gas e turbinas a vapor, 

por meio de trocadores de calor, nos quais ocorre a geracao de vapor, aproveitando-se a 

energia dos gases de exaustao da turbina a gas. Esse processo ainda pode ser melhorado 

com a queima de combustivel suplementar, principalmente quando ha disponibilidade 

de combustiveis residuais. 

Conceitualmente, os ciclos combinados foram propostos nos anos 60, mas 

apenas nos anos 70 e que as primeiras unidades geradoras, de pequena capacidade (a 

maioria na faixa de 15 MW a 20 MW), foram construidas e postas em operacao. O 

rendimento termico nominal das primeiras unidades era apenas da ordem de 40%. Em 

virtude do aumento da oferta de gas natural e da reducao de seus precos, alem dos 

avangos tecnologicos alcangados, os ciclos combinados tem-se tornado uma alternativa 

importante para a expansao da capacidade de geragao de energia eletrica. 

Atualmente, os ciclos combinados sao comercializados em uma ampla faixa de 

capacidades, modulos de 2 MW ate 800 MW, e apresentam rendimentos termicos 

proximos de 60%. Estudos prospectivos indicam rendimentos de ate 70%, num periodo 

relativamente curto (GREGORY; ROGNER, 1998). Susta e Luby (1997) afirmam que 

eficiencias dessa ordem podem ser alcangadas em ciclos de potencia que utilizem 

turbinas a gas operando com temperaturas maximas mais elevadas - da ordem de 

1.600°C (atualmente, a temperatura maxima das turbinas atinge 1.450°C). Uma 

alternativa e o uso da chamada combustao seqiiencial, em que ha reaquecimento dos 

gases de exaustao. 

Outros melhoramentos importantes sao a redugoes das irreversibilidades nas 

caldeiras de recuperagao e a redugao das perdas termicas entre os dois ciclos (das 

turbinas a gas e a vapor). A redugao das irreversibilidades pode ser viabilizada com a 

geragao de vapor em diferentes niveis de pressao. Sistemas de maior capacidade tern 

sido projetados para dois ou tres niveis de pressao, com a possibilidade de 

reaquecimento no nivel de pressao intermediaria. Ja a redugao das perdas pode ser 

viabilizada com a diminuigao da temperatura dos gases de exaustao (HORLOCK, 

1995). 
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Com o esgotamento dos melhores potenciais hidraulicos do pais e a construcao 

do gasoduto Bolivia - Brasil, o gas natural tornou-se uma alternativa importante para a 

necessaria expansao da capacidade de geragao de energia eletrica. Nesse contexto, foi 

criado o Piano Prioritario de Termeletricas (PPT), pelo Decreto n° 3.371 de 24 de 

fevereiro de 2000. Em setembro de 2003, havia 56 centrais termeletricas a gas natural 

em operacao no Brasil , perfazendo uma capacidade de geragao de cerca de 5.581 MW. 

Muitas dessas usinas estao sendo operadas e construidas para fim de autoprodugao, 

atendendo simultaneamente as suas necessidades de calor e potencia eletrica (co-

geragao). 

O gas natural tambem e bastante utilizado em sistemas de co-geragao de energia, 

que e a produgao seqiiencial de mais de uma forma util de energia, a partir do mesmo 

energetico. Desta forma, pode-se, por exemplo, ter um sistema a turbina a gas que gera 

energia eletrica e energias termicas, que pode ser aproveitada a partir dos gases de 

exaustao. 

Como combustivel industrial / comercial 

O gas natural vem sendo utilizado como combustivel na substituigao de uma 

variedade de outros combustiveis alternatives, como: a madeira, carvao, oleo 

combustivel, diesel, GLP, nafta e energia eletrica, tanto em industrias, como em 

comercios. Proporciona uma combustao limpa, isenta de agentes poluidores, ideais para 

processos que exigem a queima em contato direto com o produto final, como, por 

exemplo, a industria de ceramica e a fabricagao de vidro e cimento. 
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6.Conclusao 

Do exposto conclui-se que o trabalho alcangou seus principals objetivos, 

tornando-se um documento tecnico sobre um assunto extremamente importante no 

cenario atual, que e o gas natural. 

Este trabalho evidencia as etapas da cadeia energetica do Gas Natural, 

compreendendo a pesquisa, produgao, refino, transporte, e consumo. Alem de trazer 

inforrnacoes importantes sobre a questao da regulamentagao e mercado do GN e os 

Impactos ambientais. 

Por fim observam-se o principal uso e vantagens do Gas Natural. 

Vale a pena ressaltar que o periodo de estagio na Refinaria Landulpho Alves, 

unidade da PETROBRAS, contribuiu positivamente na execugao deste trabalho, pois 

possibilitaram facilidade ao acesso as inforrnacoes referentes ao assunto. 

6.1 Recomend acoes 

Apesar do crescimento ocorrido durante os ultimos anos no setor, observa-se 

potencial para expansao, seja na area de geragao de energia eletrica, seja no consumo 

dos seguintes industrials, comercial e domestico - ou ainda na utilizagao com 

combustivel veicular. 

Portanto, recomenda-se que sejam feitos investimentos por parte da iniciativa 

privada e o governo na infra-estrutura, tecnologia e mercado consumidor para 

acompanhar este crescimento acelerado. 
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