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O gas natural ganha cada vez mais importdncia na matriz energética mundial. No
cenario nacional a mesma tendéncia € observada, contudo, devido as caracteristicas desse setor,
a expansao da oferta de gas somente sera possivel através de maiores investimentos no setor.

O conhecimento da demanda futura de gas possibilita que o planejamento estratégico
do setor seja feito de forma fundamentada e evidencia a importancia do gas em médio/longo
prazo para o desenvolvimento do pais.

O presente trabalho objetiva identificar e aplicar um método de proje¢ao adequado a
previsao de demanda do gés natural em médio prazo - 7 anos.

Uma segmentacdo do setor com base na estrutura de consumo € proposta e a mesma ¢
utilizada durante o desenvolvimento do método. Utiliza-se a metodologia de projecao por
regressao linear, na qual se propde uma correlacao da demanda de gés natural para cada um dos
setores com alguma outra varidvel conhecida (exemplo: PIB, crescimento populacional).

Os resultados obtidos pela aplicagdo do método sao discutidos na sequéncia e analisados
com base na atual conjuntura economica do pais. Além disso, trabalhos futuros mais
aprofundados sdo propostos e poderiam usar como base os resultados e discussdo aqui

apresentados.



Abstract of project presented to EQ/UFRIJ as a partial fulfillment of the requirements for the

degree of Chemical Engineer.
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Advisor: Prof. Suzana Borschiver

The natural gas has becoming more important in the energetic world matrix. In the
National scenario, the same tendency is observed. Although, due to the sector characteristics,
the supply expansion of the gas will be possible only through the bigger investments in the

sector.

The knowledge of the future demand of the gas allows the strategic planning of the
sector to be robustly made of a solid way and highlights the importance of the gas in a

medium/long term for the country development.

The present article aims to identify and apply a projection method suitable for the

forecast of natural gas demand in a medium term — 7 years.

A sector segmentation based on the consumption structure is proposed and the same
explored during the method development. Projection by linear regression is used in this paper,
in which is verified a correlation of the natural gas demand for each one of the sectors with

another known variables. (Example: GDP, Population growth).

The results obtained through the method application are discussed below and are
analyzed considering the current economic scenario of the country. Besides, further articles are

proposed and could be based on results and discussions presented in this article.
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1. INTRODUCAO

1.1 Relevancia do tema
Inicialmente tido como “vilao” ao ser encontrado junto aos campos de petréleo por
dificultar as atividades de prospeccao, o gés natural passou a ter papel fundamental na matriz
energética mundial. Sendo o mais limpo dentre os combustiveis fosseis, sua abundancia e
flexibilidade s@o as principais caracteristicas responsaveis pela franca expansdo do gas natural
em todo o mundo. As reservas de gas cresceram 36% e sua produ¢do, 61%, nas ultimas duas

décadas. (World Energy Council, 2013)

Entre todos os segmentos, o de geracdo de energia ¢ o de maior crescimento, com
previsoes de que o gas triplique sua participagdo na matriz energética entre 2005 e 2030,
passando de 5% para 16% (Tolmasquim, 2007). Assim, acredita-se que a industria do gas
natural caminha na dire¢do da globalizagdo e tende a se transformar numa industria energética

mundial, similar a induastria do petroleo.

No Brasil, mesmo a energia hidraulica sendo ainda hoje a mais importante na matriz
energética do pais, nos ultimos anos nota-se uma explosao no consumo de géis natural,
principalmente associado ao setor termoelétrico. No entanto, o aumento da demanda nao foi
acompanhado pelo aumento de produgdo, o que tornou o pais fortemente dependente de
importacdo, que chegou a representar em 2006 cerca de 50% do volume de gas comercializado

no mercado doméstico. (ANP, 2010)

Para reverter esse cendrio torna-se, portanto, fundamental um planejamento de longo
prazo, contemplando tanto a demanda como a oferta de gas. Para que haja investimentos nesse
setor ¢ necessario que exista demanda e que sejam criadas condigdes mais favoraveis ao
desenvolvimento do mercado, como por exemplo simplificar a questdo tributaria e expandir a
infraestrutura de transportes para promover maior acesso ao gas. O planejamento de demanda
deve ser por sua vez baseado no desenvolvimento dos setores que utilizam gés natural
atualmente e na expansdo dessa aplicagdo como, por exemplo, no setor industrial, na geragao
de eletricidade em usinas termelétrica e também na substitui¢do de GLP em residéncias e no

uso automotivo.
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1.2 Objetivo

O presente estudo se propde a realizar uma projecao da demanda de gas natural em
médio/longo prazo no Brasil, seguido de uma andlise critica dos resultados obtidos em relag@o
a atual conjuntura econOmica brasileira. Além disso ¢ feita uma comparagdo da projecao
realizada com outras projecdes existentes para destacar e permitir a avaliagdo das premissas

usadas no modelo desenvolvido.

1.3 Estrutura do trabalho

O estudo retine inicialmente algumas caracteristicas do gas natural, seu processo de
produgdo e informacgdes sobre o mercado, com maior enfoque para o mercado nacional, que sdo
apresentados no capitulo 2. Em seguida, no capitulo 3, faz-se uma breve apresentacdo de
diferentes métodos de projecao de demanda e uma revisdao de projecdes similares, para a
demanda de gés natural, encontradas na literatura. A escolha do método mais adequado ao
objetivo do projeto bem como seu desenvolvimento € apresentada no capitulo 4. Para a projecao
da demanda total estudou-se separadamente os diferentes setores consumidores. Os resultados
obtidos pela aplicacdo do método e uma analise critica dos mesmos ¢ feita no capitulo 5, onde
ainda se realiza uma comparagdo com o resultado da projecdo calculada e as projegdes

existentes na literatura. Por fim, uma conclusdo sobre o estudo ¢ apresentada no capitulo 6.
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2. CONTEXTUALIZACAO

2.1 O que ¢ o gas natural?

Resultado da decomposicdo de matéria organica fossil, o gas natural ¢ uma mistura de
hidrocarbonetos leves que permanece em estado gasoso em condig¢des atmosféricas normais. A
composi¢ao do gas pode variar de acordo com fatores como, por exemplo, o tipo de reservatdrio
e processo de producdo, mas em geral o metano (CH4) € seu principal componente com teor

acima de 70%.

Além dessas caracteristicas, o gas natural ¢ um combustivel fossil que, quando comparado
aos derivados de petroleo e carvao, se mostra a mais limpa fonte de energia ndo renovéavel. Isso
se deve ao fato de sua combustdo originar apenas agua e dioxido de carbono (CO»), dois

componentes ndo toxicos. (ANP,2017)

De acordo com o tipo de reservatdrio no qual ¢ encontrado, o géas natural pode ser
classificado como associado ou ndo associado. No primeiro caso trata-se de gas dissolvido no
petréleo ou que se encontra em contato direto com 6leo. Esse tipo de gas passa por um processo
de purificagdo apos sua extragdo. Ja o gas ndo associado ¢ encontrado livre de 6leo e nao requer

nenhum tipo de tratamento. (BRITTO, 2002)

Atualmente existe ainda uma classificacdo em relagdo a proveniéncia do gas. Para o gas
natural chamado convencional, as tecnologias de extragdo ja sao conhecidas e dominadas. Em
contrapartida, o gas que necessita de tecnologias de extracdo que ndo sdo plenamente
dominadas ou economicamente atrativas ¢ chamado nao convencional. Essencialmente,
existem diversas categorias de gas ndo convencional, como gas alocado em reservatorios a
grande profundidade ou em 4guas profundas, em formac¢des muito pouco permeaveis, gas de
xisto, gas de carvao, gas de zonas geopressurizadas e hidratos submarinos e articos. (ABRACE,

2015)

2.2 A cadeia de producio do gas natural convencional
A cadeia produtiva serd apresentada a seguir, dividida em 3 principais blocos:

Exploragao/producdo/processamento, transporte/armazenamento e distribuigao.
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2.2.1 Exploracao, produgio e processamento
A exploragdo, extragdo e processamento do gas natural no Brasil sdo realizadas por
empresas sob concessdo da Unido. Durante a etapa de exploragdo, as empresas buscam
identificar a ocorréncia de gés e caso seja verificada a ocorréncia de hidrocarbonetos ou
quaisquer outros recursos naturais por, no minimo, dois métodos de detec¢do ou avaliacdo,
independentemente da sua quantidade, qualidade ou comercialidade, a empresa deve realizar

uma “notificacdo de descoberta”. (ANP, 2016).

Busca-se entdo verificar a viabilidade da jazida para fins comerciais. Para isso sdo
realizados testes de formagao e perfuracdo de pocos de delimitacdao e caso sejam positivos, ¢

feito o mapeamento do reservatério, que serda encaminhado para o setor de producao.

Ja para a produgdo do gas natural, diferentes processos podem ser utilizados dependendo
do tipo de reservatorio e da aplicagdo final, sendo o caso mais comum o de reservatdrio em
aguas marinhas e gés associado. Tudo comeca com a instalacdo da infraestrutura necessaria a

operacado do poco e as atividades de perfuracao. (COLOMER,2015)

A localizacdo exata da extragao depende de inimeros fatores, incluindo, por exemplo, a
natureza da formacao potencial a ser perfurada, as caracteristicas geologicas da superficie e o
tamanho do depdsito alvo. Um esquema da geologia associada a cada tipo de gas ¢ apresentado

na figura 1 a seguir:
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Superficie terestre
Gés de carvdo
Gds convencional
associado
Lacre / vedacho

Arenito Gas natural * “"‘

*gids natursl cufo acesso & dificultado pela natureza do arenito que cerca o depdsito.

Figura 1: Esquema da geologia dos recursos de gas natural

Fonte: ABRACE

As etapas posteriores relacionam-se ao processamento e tratamento do gas extraido, que

precisa ser realizado para permitir a comercializagdo do gés. Assim que ¢ retirado da jazida, o

gas natural (associado e ndo associado) passa por vasos depuradores para separar as particulas

liquidas (4gua e hidrocarbonetos liquidos) e sélidas (pd, produtos de corrosdo) e ainda por

unidades de dessulfurizagdo, para o tratamento das corrente e eliminacdo dos residuos de

enxofre. Somente apds as etapas de tratamento o produto ¢ enviado as Unidades de

Processamento do Géas Natural (UPGN). Parte do gas natural pode ser aproveitada ainda para

estimular a recuperagdo do petréleo através dos métodos de reinje¢do nos pocos. (BRITTO,

2002)

2.2.2 Transporte e armazenamento

O gas natural pode ser transportado na forma gasosa ou liquefeito. Na fase gasosa, o

transporte de grandes volumes se d4 em geral por gasodutos, que operam a pressdes de

120kgf/cm2, ou através de caminhdes tanque para pequenos volumes, sendo o gas comprimido
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a 230 kgf/cm?2. Ja na forma liquefeita, atrativa quando hé necessidade do transporte por longas
distancias, utilizam-se navios e caminhdes adequados, sendo a liquefagdo do gas realizada por
resfriamento a - 160°C - processo mais seguro € economicamente viavel que a liquefagdo por

pressurizagao (GEPEA, USP).

No Brasil, o transporte de gas natural se dd exclusivamente por gasodutos e s6 pode ser
realizado por empresas que ndo comercializam o produto. Desta forma, as transportadoras se

responsabilizam exclusivamente pelos servicos de transporte até os pontos de entrega.

Atualmente, a malha de gasodutos de transporte no Brasil ¢ formada por 9.410 km de dutos,
sendo 96,1% controlado pela Petrobras (dada sua participacdo de 100% na TAG e participagao
de 51% na TBG) (EPE, 2015). Existem ao total 4 empresas responsaveis pelo transporte. A

malha de gasodutos em 2016 ¢ apresentada na figura 2 a seguir:
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Figura 2: Rede de gasodutos de transporte por operadora
Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE); Elaboragao: FGV/CERI.

Contudo, o sistema brasileiro de gasodutos ainda ¢ muito incipiente se comparado a paises

como a Argentina, que possui uma extensao de gasodutos (incluindo redes de transporte ¢ de
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distribuicdo) cerca de dez vezes maior. Isso evidencia uma grande caréncia de investimento e

de recursos para a construg¢do de novas redes. (IEE USP, 2017)

Foi com a expansdao do mercado de termeletricidade que a constru¢do de novos
gasodutos foi impulsionada. O principal interesse foi na importacao de gas da Argentina, com
capacidade agregada de oferta de cerca de 30 milhdes m3/dia de capacidade. (ALVEAL e
BORGES, 2001)

2.2.3 Distribuic¢ao

A distribui¢do ¢ a etapa final do sistema de fornecimento. E 0 momento em que o gas
chega ao consumidor para uso industrial, automotivo, comercial ou residencial. Nesta fase, o
gas ja deve atender a padroes rigidos de especificagdo e estar isento de contaminantes, para nao

causar problemas aos equipamentos onde sera utilizado como combustivel ou matéria-prima.

No Brasil, a distribuicdo de gas natural canalizado ¢ responsabilidade dos governos
estaduais, conforme definido pela Constitui¢do. Existem 27 distribuidoras, que representam, na
maioria dos casos, uma distribuidora por Estados. Apds a implantagdo do Gasoduto Bolivia-
Brasil (Gasbol), o crescimento das vendas de gas natural foi de 153,08%, impulsionando

também a expansao no setor de distribuicao (CNI, 2014).

2.3 O mercado mundial de gas natural
O gés natural € a terceira fonte mais importante na matriz energética mundial, perdendo
apenas para o petroleo e o carvao. Desde 1980, sua participacdo apresenta crescimento e se
manteve acima de 20% ap6s os anos 2000 (IEA,2015). Suas reservas estdo distribuidas ao redor
do mundo sendo as maiores concentragdes no oriente médio, Europa e Eurésia, somando mais

de 70% do total mundial (BP, 2015).

Apesar de sua crescente importancia, as caracteristicas do géas natural dificultam e
encarecem o transporte desse produto, fortalecendo mercados regionais € ndo mundiais. Em
2010, por exemplo, somente 30% da produ¢do mundial foi comercializada internacionalmente.
Dentre os mercados regionais formados para o gas natural destacam-se principalmente o norte-
americano, o0 europeu e o asiatico, cada um com caracteristicas proprias e diferentes

infraestrutura estabelecidas. (BP, 2015).
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A segmentacao das reservas, producdo e consumo de gas por regido em 2015 é apresentada

nos graficos a seguir:

Reservas de gas natural provadas em 2015

B Middle East

M Europe & Eurasia
B Asia Pacific

W Africa

B North America
[0S, & Cent. America

Grafico 1 - Reservas provadas de gas natural no mundo em 2015
Fonte: BP Statistical review, 2016

Production GN 2015

B Middle East

M Europe & Eurasia
M Asia Pacific

B Africa

B North America
Hs. & Cent. America

Grafico 2 - Produgao de gés natural no mundo em 2015
Fonte: BP Statistical review, 2016
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Consumo GN 2015
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Grafico 3 - Consumo de gas natural no mundo em 2015
Fonte: BP Statistical review, 2016

Apesar de a América do Norte deter apenas 7% das reservas mundiais provadas até
2015, esse mercado € o maior produtor e consumidor mundial do gas natural. Isso se deve em
parte ao seu pioneirismo, com expansdo da rede de gasodutos logo apds a segunda guerra
mundial, incentivando o uso de gas principalmente no setor industrial. Além disso, a crescente
exploragdo de gas ndo convencional (gés de folhelho), que aumentou cerca de 50% ao ano entre
2007 e 2012, esta entre os cinco setores capazes de mudar a economias americana segundo o

McKinsey Global Institute,2013.

2.4 Mercado brasileiro de Gas Natural
A histéria do gas natural no Brasil data de 1854, quando as primeiras ldmpadas a gas
foram instaladas no Rio de Janeiro. Mais tarde, esse tipo de iluminagdo também seria levado a
Sao Paulo e ao Nordeste. Ainda assim, foi somente apds o choque do petroleo, na década de
70, que a producdo entrou em franca expansdo, principalmente com o desenvolvimento da

Bacia de Campos. (IEE USP,2017)

Em 1999, a constru¢do do gasoduto Brasil — Bolivia (GASBOL) foi um marco
importante, proporcionando um aumento potencial de 30 MMm?/d a oferta nacional de gas.
Outros dois gasodutos também foram importantes para o mercado brasileiro de gas
natural brasileiro, o0 Gasoduto Sudeste Nordeste (GASENE) e o Cabiunas-Reduc III (GASDUC

III), permitindo a difusdo do gas para regides mais afastadas das areas produtoras; o primeiro
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liga a regido Sudeste com o Nordeste brasileiro, enquanto o segundo proporcionou um aumento
do fornecimento a regido sudeste, adicional ao GASDUC 1II. A regido norte, entretanto, continua

sem participagdo na industria de gas no Brasil. (CNL,2010)

Segundo o Balango energético nacional realizado pela EPE em 2016, a participagao do

gas natural na matriz energética nacional atingiu 13,5% em 2015.

2.4.1 Producao
Atualmente, a produ¢ao nacional ¢ em sua maioria associada a producao de petroleo,

localizando-se principalmente nas bacias maritimas. Contudo, existem varias bacias terrestres
ndo exploradas e ainda um grande potencial de exploracdo do gas ndo convencional, mas o
investimento nesses recursos ndo se mostra atrativo o suficiente diante do setor petrolifero

brasileiro (COLOMER, 2015).

A evolucdo da producdo nacional dividida entre onshore e offshore ¢ apresentada no

Grafico 4 a seguir:
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Grafico 4 - Historico de Produgdo de gas natural por localizagdo, 2000-2016
Fonte: ANP, 2017

Importante observar que o volume total de gas produzido ndo € necessariamente o volume

de gas disponibilizado. Parte do volume de gés extraido pode ser de consumo proprio (parcela
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utilizada para suprir as necessidades das instalagdes da propria producao), queima e perda ainda
na area de producdo, reinjecdo (parcela que volta aos reservatdrios) e ainda LGN (que ¢ uma
parcela com hidrocarbonetos mais pesados extraido nas plantas de processamento). A chamada
“produgdo liquida” ¢ o resultado da quantidade de gas produzido quando todas estas parcelas

sdo descontadas da producao bruta. (MME,2016)

Em 2016, a produ¢do bruta de gas natural no Brasil foi de 103,8 milhdes de m?*/dia em
média, e a producao liquida disponibilizada ao mercado foi de apenas 52,4 milhdes de m?/dia,

correspondente a 50% da producao bruta. (MME, 2016)

2.4.2 Consumo
O consumo do gas natural no Brasil em 2016 foi principalmente na industria (51%) e

em termoelétricas (37%), tendo o segundo apresentado forte crescimento ao longo dos tltimos

anos (Abegas,2016).

A segmentacao do consumo ¢ apresentada a seguir:

Segmentac¢ao do Consumo de GN - média 2016
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Grafico 5 - Segmentagdo do consumo de gas natural em 2016
Fonte: Abegas 2016

O setor industrial apesar de ser o maior consumidor de gés natural hoje, ndo apresentou
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fortes variagdes de demanda desde 2007. Em contrapartida, a demanda para o setor energético
mais que triplicou entre 2011 e 2013. As termelétricas tém se desenvolvido como complementar
as hidrelétricas para geracao de energia, dada a sazonalidade do setor elétrico brasileiro, sendo
mais utilizadas em épocas de estiagem ou para atender a demanda de picos, reduzindo os riscos
de déficit energético. Para o setor de gds a expansdo das termelétricas serve ainda de ancora

para a construcao de gasodutos de transporte (Tolmasquim/EPE, 2016).

A segmentacdo do consumo nos ultimos anos ¢ apresentada no grafico 6 a seguir:
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Grafico 6 - Consumo de gas natural por segmento, 2005-2016
Fonte: Elaboragdo propria a partir do Boletim mensal de acompanhamento da industria

de gas natural, MME, 2016

2.4.3 Importacao
A oferta de gas natural é composta por duas parcelas: a disponibilidade interna, oriunda
da produgdo nacional, e a importacdo. Atualmente hé grande exposi¢ao da demanda brasileira
as importacgoes, dado que a producdo nacional ¢ capaz de suprir somente metade da demanda

do mercado consumidor. (ANP,2006)

A importacdo do gas ocorre principalmente da Bolivia e foi impulsionada pelo inicio da
operacao do Gasbol, em julho 1999, quando a Petrobras adotou uma estratégia de expansao da

demanda interna para minimizar os prejuizos devido ao contrato do tipo “take or pay” - que
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obriga o comprador a pagar pelo gas mesmo que esse ndo tenha sido efetivamente consumido.
Essa estratégia foi implementada via desconto nos precos do gas boliviano, tendo a Petrobras

absorvido todos os reajustes entre 2003 e 2005. (BNDES, 2011)

O grafico onde pode ser observada a evolugdo da oferta nacional e importada nos

ultimos 6 anos ¢ apresentado a seguir:
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Grafico 7 - Oferta nacional e importada de gés natural 2010 — 2016
Fonte: MME Boletim mensal de acompanhamento da industria de gas natural, 2016

E importante se proteger com relagdo a dependéncia de importagdo do gas natural da
Bolivia, pois a demanda esta com tendéncia de crescimento e o contrato de fornecimento de gas

boliviano termina em 2019.

A partir de 2012, a elevada demanda de gas natural pelas térmicas pressionou ainda
mais o balanco entre oferta e consumo, sendo necessaria a importagao também de GNL para

atender completamente o mercado consumidor, como pode ser observado no grafico 8:
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Importagao GNL e gas boliviano
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Grafico 8 - Importagdo de gas natural, 2010 - 2016
Fonte: MME Boletim mensal de acompanhamento da industria de gas natural, 2016

Considerando o cenario energético nacional, no curto e médio prazo, deve-se observar
necessidade cada vez mais constante de suporte termelétrico, € consequentemente a manutengao

da importacao de GNL. (Infopetro,2015)

A importacao de GNL apresentou tendéncia de crescimento drastica entre 2011 e 2015
(FGV Energia, 2017), porém o mercado interno também esta em movimento, o leildo de energia
AS obteve recorde de projetos habilitados, com 9 projetos de termelétricas a Gas Natural, o que

incentivard empresas a construir terminais de GNL e investir no setor (Valor Economico, 2016).

2.4.4 A influéncia da Petrobras no Mercado de Gas Natural no Brasil
Desde 1997, com a Lei do Petréleo, o monopolio legal da Petrobras foi extinto, porém
no cendrio atual a empresa ainda domina todos os setores de gas natural no Brasil.
Representando 92,2% da producdo interna desse energético, ainda ¢ a majoritaria, através da
Gaspetro, no controle da Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia-Brasil (TBG),
responsavel praticamente por toda a importagdo do gas natural por terra. Também no setor de
geracdo termelétrica a Petrobras mantém sua dominancia, sendo proprietdria de 53% da

poténcia instalada de termelétricas a gas natural (Instituto Acende Brasil, 2016).

Podemos ver na figura 3 a seguir o cenario de 2015, antes das vendas de ativos de gas

natural pela Petrobras.
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producéo interna de GN (Mm?3/d) UPGNs

Demais
Petrobras 8% Petrobras Demais
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100% 0% 97%

Figura 3 — Participacdo da Petrobras no setor de Gas Natural
Fonte: ANP (2015). Elaboragao: Instituto Acende Brasil

Entretanto, no cenério mais recente ocorreram algumas mudangas devido ao novo Plano
de Estratégia da Petrobras. A “empresa monopolista” do mercado de gés natural decidiu
reestruturar seus negocios com a estratégia de desinvestimento. Com esse planejamento, parte
dos seus ativos estdo sendo vendidos, gerando uma oportunidade impar para a inddstria

brasileira de gés natural.

A lista de negdcios colocados a venda inclui termelétricas, campos de exploragdo de
petréleo e gas e terminais de gas natural liquefeito. Alguns negdcios concluidos e aprovados:
49% da subsidiaria Gaspetro foi vendida para a Mitsui Gas e Energia do Brasil, venda de
Liquigés para Ultragaz, venda de participacao no Bloco exploratorio BM-S-8 para a Statoil
Brasil Oleo e Gas e de 90% da unidade de gasodutos Nova Transportadora Sudeste (NTS) para

consorcio liderado pela canadense Brookfield (Agéncia Brasil, 2015).

De acordo com Farraro e Hallack (2012), ¢ comum no desenvolvimento do

mercado de gés natural a verticalizagdo de toda a cadeia, pois facilita o planejamento e
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conten¢do de riscos do lado da oferta e da demanda. Um exemplo claro s3o os Estados Unidos,
onde ocorreu a concentragao do setor inicialmente em poucos conglomerados empresariais, que
verticalizavam a cadeia. Com a desconcentragdo do setor que gerou maiores investimentos, o
avango tecnologico e a exploracao de shale gas, os EUA terminou o ano de 2015 com

crescimento de quase 6,3% em relacdo ao ano anterior (Boletim Anual ANP, 2016).

No cendrio brasileiro, o desenvolvimento do gas natural esta ainda hoje concentrado nas
maos da Petrobras e a empresa tem sido crucial no crescimento desse mercado. No futuro, se
seguirmos o exemplo dos EUA, a desconcentracdo dos ativos, permitindo a entrada de
concorrentes no setor, permitirdo a redugdo do custo do energético e viabilizardo seu maior

desenvolvimento.
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3 PROJECAO DE DEMANDA

3.1 O queé aprojecio de demanda?
Projecdo ¢ o planejamento de um futuro incerto, que permite a tomada de decisdes
estratégicas de maneira antecipada (Harrison e West, 1987). Estas previsdes devem ser
responsaveis por minimizar riscos, sendo essenciais para o planejamento e administracao de

recursos.

Demanda ¢ a representacdo dos desejos de se saciar determinada necessidade,
acompanhados do poder de compra pelo mercado (Kotler, 2005). Ou seja, ¢ a quantidade de um

bem que os compradores desejam e podem comprar.

A projecdo de demanda possibilita o planejamento de producgdo e controle de estoques
de matéria-prima e produtos acabados de uma determinada industria. No ambito financeiro a
projecao de demanda ¢ utilizada para a andlise da viabilidade de projetos futuros. (Stevens e

Harrison,1976)

3.1.1 Importancia da projecido de demanda no cenario energético

No Brasil, o mercado energético, assim como o de gas natural, comegou a ser
desenvolvido através da companhia estatal Petrobras. Desde sua criagdo em 1953 até o ano de
1995, a empresa foi a monopolista do setor, verticalizando o conhecimento e ativos do mercado.
Somente em 1995 as atividades de refino, pesquisa, exploracao, importacao e exportagdao foram
abertas para outras empresas estatais e privadas. Seguindo esse caminho, foram criadas leis que
flexibilizavam o setor de Oleo de Gas, como a Lei do Petroleo e a Lei do Gas, porém oito anos
depois ndo se observa uma ampliacdo significativa da participagdo de novos agentes nessa

industria (Relatorio Técnico Gas para Crescer MME, 2016).

Em 2001, o pais passou por um periodo sem chuvas e tiveram que ser adotadas medidas
emergenciais de forma a evitar um grande colapso do setor elétrico. A partir desse momento
percebeu-se a necessidade do maior planejamento e investimento em fontes energéticas
variadas (Empresa Neoenergia, 2017). E em 2002 o Ministério de Minas e Energia criou o
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), cujo objetivo
principal era o de desenvolver fontes alternativas e renovaveis de energia, atuando de forma
que as potencialidades regionais e os efeitos ao meio ambiente fossem levados em consideragao

(Portal Brasil Gov, 2010).

Assim, esses acontecimentos historicos vistos desde a ultima década evidenciaram a
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necessidade de um planejamento de longo prazo consistente, de modo a assegurar que as
evolugdes de oferta e demanda do mercado energético sejam compativeis entre si € com a
trajetoria econdmica de interesse. Segundo o Plano de Expansao da Malha de Transporte
Dutoviario PEMAT 2013-2022 (2013), para garantir confiabilidade de planejamento ¢
necessario construir uma metodologia consistente de projecdo e um conjunto de informagdes

socio econdmicas e premissas detalhadas para realizar andlises adequadas.

3.1.2 Consequéncias de um nao planejamento de demanda
Atualmente, o Brasil importa quase metade do gds que consome e bateu recordes na
producado de petroleo e gas natural nos campos nacionais, chegando em dezembro de 2016 com
producao de 111,8 milhdes de m? por dia de gas natural. Entretanto, o combustivel ndo chega
ao mercado devido a falta de infraestrutura de escoamento. Ieda Gomes, membro do Conselho
da Camara de Comércio Brasil-Gra Bretanha, em Londres, destaca que o pais poderia ser
autossuficiente se houvesse um planejamento de forma a se conhecer o potencial dos recursos

e reservas do pais (GOMES, 2016).

Em 2013, a Energy Information Administration, dos Estados Unidos divulgou um
estudo que mostrava que o Brasil tinha um potencial de gés de xisto tecnicamente recuperavel
que representava quase dez vezes o volume de reservas de gds convencional e se o Brasil
pudesse converter apenas 10% desses recursos em reservas, ja seria suficiente para dobrar as

reservas nacionais.

Ieda Gomes, em entrevista para a Agéncia CNI de Noticias corroborou a necessidade
de um planejamento de oferta e demanda do gas natural de longo prazo. Ela ressalta a
necessidade de sinalizacdo de uma demanda previsivel, para que o investidor tenha a confianca

de tomar decisdes de investimento a longo prazo.

Para a especialista, ¢ fundamental um planejamento integrado, em que no campo da
demanda ¢ indispensavel o desenvolvimento do gas no setor industrial, na geracdo de
eletricidade em usinas termelétricas, substituicdo de GLP em residéncias e uso na industria
automotiva. No campo da oferta ¢ primordial criar condigdes de competicdo, assim mais

produtores e uma maior concorréncia conduziriam o mercado a pre¢os mais baixos.
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3.2 Como fazer a projecio?
Para fazer uma projecdo de demanda € necessario determinar o objetivo da projecao, o
produto a ser analisado, o horizonte de tempo, selecionar um modelo de previsao, fazer a

previsdo e a validagao dos resultados (Heizer, J e Render, B, 2001).
Quanto ao horizonte de tempo, uma proje¢ao pode ser classificada como:

- Projecdo de curto prazo ¢ feita geralmente para um periodo de trés meses, com objetivo de

planejar compras, niveis de producao;

- Projecdao de médio prazo feita geralmente de trés meses a trés anos e tem como objetivo o

planejamento de vendas, produgdo e or¢amento;

- Projecao de longo prazo feita no prazo de trés anos ou mais, tem como objetivo o
planejamento de novos produtos e expansdo de uma empresa.

Existem dois niveis de agregacdo para a projecdo de demanda, por meio de
desagregac¢do setorial ou por projecdo macroecondmica. A projecao por desagregacao setorial
demanda a proje¢do de consumo de setor a setor, sendo assim mais cara e de maior duragdo,
entretanto pode-se perder comportamentos que somente o consumo final, do conjunto possui.
Ja a projecao macroecondmica ¢ feita através de modelos econométricos, além de ser o mais

rapido e barato método de projecao.

Quanto a escolha do modelo de projecdo, existem duas abordagens possiveis: a
quantitativa, que engloba modelos matematicos e a qualitativa, que incorpora uma visdo mais
pessoal, intuitiva e de experiéncias. Métodos qualitativos sdo utilizados quando ha a
necessidade de analises mais rapidas. Entre os métodos qualitativos destacam-se pesquisa de
mercado e método Delphi. Quando existe a necessidade de uma projecao mais estruturada, o
mais utilizado sdo métodos quantitativos, que podem ser classificados e duas categorias:

modelos de séries temporais € modelos associativos (Heizer, J e Render, B, 2001).

- Modelos de séries temporais: utiliza informagdes do passado para prever o futuro, ou seja,
assume que o futuro ¢ fun¢do do passado e implica que outras variaveis devem ser ignoradas.
Os métodos dessa categoria sdo: Abordagem Naive, Média Movel, Suavizacdo Exponencial,

Proje¢ao de Tendéncia.

- Modelos associativos ou causais: buscam prever os resultados futuros da variavel de previsao
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através do input de valores futuros de variaveis relacionadas a esta num modelo matematico.
Alguns exemplos de modelos de previsdo associativos sdo a regressdo simples, regressao

multipla e modelos econométricos (ndo tratados no presente trabalho).

Um panorama nao-exaustivo dos modelos citados ¢ apresentado na Figura 4 abaixo:

Modelos de previsao

Previsdo Quantitativa Previsao Qualitativa
Modelos Modelos baseados
associativos em séries tlemporais

Figura 4 - Esquema de modelos de previsao

Elaboragao propria

A seguir serdo apresentados alguns conceitos basicos relacionados a cada modelo citado
(quantitativos e qualitativos) e finalmente, a metodologia para a escolha do modelo mais

adequado a cada tipo de estudo realizado.

3.3 MODELOS QUALITATIVOS

3.3.1 Pesquisa de mercado
A Pesquisa de Mercado ¢ um modelo de avaliagdo do comportamento da demanda
através do levantamento dos fatores mais relevantes que influenciam a preferéncia do
consumidor. O método visa coletar dados pertinentes e transforma-los em informagdes que
venham a ajudar os executivos na solucao de problemas especificos e esporadicos, que surgem

durante o processo administrativo (MATTAR, 1997).
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3.3.2 Meétodo Delphi
Delphi ¢ um método para estruturar um processo de comunica¢do grupal de maneira
que o processo seja efetivo em permitir a um grupo de individuos, como um todo, lidar com um
problema complexo (LINSTONE; TUROFF, 2002). Pressupde-se que o julgamento coletivo
organizado adequadamente ¢ mais preciso que a opinido de um unico especialista (WRIGHT;
GIOVINAZZO, 2000). Trata-se de um modelo que busca o consenso de um grupo de
especialistas a respeito do comportamento de determinada demanda sem que haja interagdo

pessoal entre eles, buscando esquiva-los da influéncia matua (CASTRO, 2009).

3.4 MODELOS QUANTITATIVOS

3.4.1 Previsdo quantitativa baseada em séries temporais
Serdo aqui apresentados os principais métodos de previsao quantitativa baseada em
séries temporais: estudo de séries temporais, Naive, média movel, suavizagdo exponencial e

projecao de tendéncia.

34.1.1 Modelos de Séries Temporais
Os dados historicos sdo analisados, decompostos em componentes e projetados para
frente. Pode-se separar essa decomposi¢ao em quatro componentes: tendéncia, sazonalidade,

ciclos e variagdes aleatorias (MIT - edX, 2017).
- Tendéncia ¢ a taxa de crescimento ou declinio ao longo do tempo.

- Sazonalidade sdo ocorréncias padroes que se repetem depois de um periodo de tempo,

podendo ser dias, meses ou anos.

- Ciclos sdo padrdes que se repetem de anos em anos, sdo dificeis de serem provisionados pois

podem ser afetados por eventos politicos ou crises internacionais.

- Variagdes aleatorias sdo pontos especificos nos dados causados por situagdes inusitadas, ou

seja, ndo podem ser projetadas.
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3.4.1.2 Técnica de Abordagem Naive
Técnica de projecdo mais simples, em que a demanda do periodo seguinte ¢ considerada
igual a demanda do periodo mais recente. Em alguns casos de um mercado de demanda estavel

este método pode ser considerado o mais eficiente em custo (MIT — edX, 2017).

Para o historico de consumo do gas natural temos a projecao pelo método Naive abaixo:

Modelo Naive
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Grafico 9 - Exemplo de proje¢ao pelo método Naive
Elaboragao propria

Seguem os dados abaixo:

Consumo
Ano Meses (milhoes Naive Erron2
m3/dia)

2015 dez 90,26
jan 88,17 90,26 4,37
fev 86,47 88,17 2,89
mar 76,07 86,47 108,16
abr 77,23 76,07 1,35
mai 72,61 77,23 21,34

2016 jun 78,26 72,61 31,92
jul 74,64 78,26 13,10
ago 80,58 74,64 35,28
set 81,46 80,58 0,77
out 83,98 81,46 6,35
nov 87,13 83,98 9,92
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| dez | 77,03 87,13 | 102,01

Tabela 1 - Exemplo de proje¢ao pelo pelo método Naive
Elaboragdo propria

3.4.1.3 Técnica de Média Movel
Técnica Util em um cenario em que se tem um extenso historico e que se pode afirmar
que a demanda do mercado vai permanecer estavel ao longo do tempo. O célculo da média
moével do més 4 € calculado através da média da demanda dos 3 meses anteriores. No més
posterior a demanda real do més 4 ¢ atualizada no lugar da demanda projetada, somada com os
dados dos 2 meses anteriores e dividida por 3 (MIT — edX, 2017). Esta pratica tende a suavizar

irregularidades de curto prazo e pode ser descrita pela equacao a seguir:

o ) Y. demanda nos n periodos anteriores
Média Movel =

n

Equagao 1 - Média mével

Onde n ¢ o nimero de periodos escolhido para o calculo da média movel.

Caso haja alguma tendéncia ou padrao observado no presente, pode-se usar a média

movel ponderada para dar mais peso aos valores recentes.

Y. (Peso por periodo n) x (Demanda no periodo n)
> Pesos

Média Mével Ponderada =

Equagao 2 - Media movel ponderada

Ambas as técnicas sdo ideais para suavizar flutuagdes inesperadas no padrdo de
demanda. Entretanto, a média moével tem alguns problemas: aumentando o numero de n suaviza
ainda mais as flutuagdes, porém isso deixa o modelo menos sensivel a mudangas reais. Além

disso, com esta técnica nao se tem uma sensibilidade de tendéncias muito boa.

Para o consumo do gas natural temos a proje¢ao pelo método da média moével a seguir:
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Grafico 10 - Exemplo de proje¢ao por média movel
Elaboragao propria

Seguem os dados abaixo:

Ano Meses | Consumo | MMS-2 | Erro ™2

2015 dez 90,26
jan 88,17 92,20 16,24
fev 86,47 89,22 7,54
mar 76,07 87,32 126,56
abr 77,23 81,27 16,32
mai 72,61 76,65 16,32

2016 jun 78,26 74,92 11,16
jul 74,64 75,44 0,63
ago 80,58 76,45 17,06
set 81,46 77,61 14,82
out 83,98 81,02 8,76
nov 87,13 82,72 19,45
dez 77,03 85,56 72,68

Tabela 2 - Exemplo de proje¢ao por média movel
Elaboragao propria

ago

set

out

nov

dez

35



36

3.4.14  Técnica de Suavizacio Exponencial
Método sofisticado de proje¢do por média mdvel ponderada, além de ser utilizado com um

histérico pequeno de dados.

Nova . Projegdo do +
projecdo ultimo periodo

=

( Demandarealdo  _  Projegdo do )
tultimo periodo tltimo periodo

Equagao 3 - Suavizacao exponencial

Onde o é a constante de suavizacao e consta entre 0 e 1. Valores maiores de o sao usados
quando a demanda tende a sofrer variacdes e valores mais baixos sdo utilizados quando a

demanda ¢ mais estavel (MIT — edX, 2017).

Para o consumo do gas natural temos a projecdo pelo método de suavizagdo exponencial a

seguir:

Modelo Suavizagcao Exp. Simples
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Grafico 11 - Exemplo de projecao por suavizagao exponencial

Seguem os dados abaixo:
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Suavizagdo
Ano Meses | Consumo | Exponencial Erro”2
Simples

2015 dez 90,26 90,26 0,00
jan 88,17 90,26 4,37
fev 86,47 88,17 2,89
mar 76,07 86,47 108,16
abr 77,23 76,07 1,35
mai 72,61 77,23 21,34
jun 78,26 72,61 31,92

2016
jul 74,64 78,26 13,10
ago 80,58 74,64 35,28
set 81,46 80,58 0,77
out 83,98 81,46 6,35
nov 87,13 83,98 9,92
dez 77,03 87,13 102,01

Tabela 3 - Exemplo de proje¢ao por suavizacao exponencial

3.4.2 Meétodos Quantitativos Causais (Correlacio)

Esta técnica considera diversas variaveis que se relacionam com a demanda projetada.
Ao encontrar essas variaveis, sdo utilizados modelos estatisticos para fazer a projecdo. Este
método ¢ muito mais forte que os métodos de séries temporais que usam somente valores

historicos para fazer a previsao.

Os métodos de regressao simples e multipla serdo melhor apresentados a seguir, mas

destaca-se que as hipoteses que estdo por tras dos modelos:

». Os erros (ou residuos) possuem distribuicao normal, com média zero e variancia constante

para todo xi (ao longo de todo o espectro da varidvel explanatoria)
* Quaisquer observagdes independentes nao podem ser correlacionadas entre si

Quando essas hipdteses ndo sao atendidas, diminui-se em muito o rigor matematico do modelo.

34.2.1 Correlacoes e Regressao

A analise de regressao ¢ baseada na andlise estatistica do comportamento de variaveis
que sao relacionadas a variavel de interesse (ARCHER, 1980). Esse modelo ¢ um dos mais

utilizadas para a previsdo de demanda e pode relacionar duas variaveis, para regressao simples,
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ou diferentes varidveis, no caso de regressao multipla.

Hé necessidade de inputs subjetivos para selecionar as variaveis que serdo associadas a
variavel de interesse. Uma vez selecionadas as variaveis, ¢ necessario identificar a correlacao
entre elas, podendo ser linear ou nao-linear (logaritmica, exponencial etc). De acordo com a
relevancia da correlagdo encontrada, as variaveis sao entdo usadas para prever demandas futuras

(MENTZER; GOMES, 1989).

Para a regressao simples, o modelo assume que a variavel de interesse, no caso y, serd
uma fung¢do do resultado futuro de outra variavel independente, no caso o x, de acordo com a

seguinte formula:

y=ax+b

Equagao 4 - Regressao simples

x ¢ a variavel independente e pode ser taxa de desemprego, PIB, indice de preco, dentre outras.

A ideia por tras da regressdo ¢ encontrar a melhor equagao de reta que se ajuste aos
pontos considerados e isso € possivel minimizando os desvios entre os valores reais e os valores
fornecidos pela equagdo. Esses calculos sdo realizados automaticamente por qualquer software

de tratamento de dados, inclusive o MS Excel.

A qualidade da regressao pode ser analisada a partir do coeficiente de determinacao, 12,

dado pela formula:
r2 = Variacao explicada de Y / Variagao total de Y

Equagao 5 - Coeficiente de determinagao

Esse coeficiente varia entre 0 (zero) e 1 (um). Quanto mais proximo de 1 for o

coeficiente de Determinagdo, maior a validade da regressao.

A regressao multipla segue o mesmo raciocinio da regressao simples. A previsao sera

uma funcdo dos resultados futuro de outras variaveis, no caso os xi. Assim, temos a seguinte
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formula:

y=a0+al.x1+a2.x2+--+an.xn

Equagao 6 - Regressao multipla

Onde y ¢ a varidvel dependente que queremos projetar em funcdo de n outras variaveis

independentes, xi.

3.5 Selecao de método de projeciao
Apesar de haver muitos métodos de previsdo disponiveis, hd muitos fatores a serem
considerados no processo de selecdo e pouca indicacdo de quais sdo os métodos mais efetivos
para determinadas situacdes, o que dificulta em muito essa escolha. (LO, 1994; LYNN;

SCHNAARS; SKOV, 1999).

Por isso torna-se necessario uma metodologia de escolha estruturada para a selecao do
melhor método. Essa metodologia deve listar os critérios importantes para o processo de

previsdo e direcionar a escolha dos métodos que melhor satisfazem os critérios explicitados

(ARMSTRONG, 2001b).

No livro “Principles of Forecasting: a Handbook for Researchers and Practitioners” de
ARMSTRONG, J., ¢ apresentada uma metodologia que relaciona a quantidade de dados
disponiveis, a fonte dos dados, sua relevancia, variabilidade e confiabilidade, além das
restricoes dos modelos matematicos dos métodos quantitativos. Um esquema dessa

metodologia de selecdo ¢ apresentado na figura 5 a seguir:
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[ Dados suficentes para modelagem malematica? ]

Nao Sim

Bom conhecimento de
relacho entre vardveis?

Alto custo de especialistas
ou necessidade de
previsdes i ?

Opinido de Bootstrapping
Especiahistas Subjetivo

Figura 5 - Arvore de selegéio de métodos de previsdo
(Linhas pontilhadas indicam possiveis relagcdes) Adaptado de ARMSTRONG, 2001b

No desenvolvimento de sua metodologia, Armstrong (2001b) ressalta que quando ha
dados disponiveis, métodos quantitativos se mostram mais precisos que métodos qualitativos.
Além disso, verificou que métodos mais simples apresentam em geral boa acuracidade, sao de
mais facil entendimento e tem menor custo de aplicagdo, devendo por isso serem priorizados
em relagdo a métodos mais complexos. Métodos mais complexos somente devem ser usados
quando houver evidéncias claras de que a complexidade auxilia a proje¢do, uma vez que podem

conter erros dificeis de detectar e que se propagam através do sistema de previsao.

Diferentes métodos podem se mostrar tteis dependendo do problema a ser resolvido,
podendo em alguns casos haver ainda a combinagao de métodos qualitativos e quantitativos.
Comparar diversos métodos também ¢ uma opg¢ao para melhorar a acuracidade da previsao,
contudo esse tipo de andlise pode ter altos custos e demandar muito tempo. Considerar trade-
offs na obten¢ao de um maior custo/beneficio para o processo de previsao ¢ fundamental para

a escolha da metodologia a ser aplicada (MURDICK;GEORGOFF,1993).
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3.6 Revisao bibliografica de projecoes de cenario de Gas Natural

Diversos trabalhos e artigos abrangem o tema de projecdo de géas natural, devido a sua
importancia no cendrio atual e futuro do Brasil. Nesta se¢ao falaremos brevemente sobre alguns
trabalhos com estudos que abrangem o gas natural de forma a compreender seus objetivos e

metodologias de projecao do setor.

Em 2006, o BNDES publicou o estudo “A Evolucao da Oferta e da Demanda de Gas
Natural no Brasil”, escrito pelo engenheiro Vinicius Figueiredo, com o objetivo de identificar

gargalos na oferta e de infraestrutura de transporte do gés.

Para os célculos o consumo do gas natural foi analisado de forma segmentada em setor
industrial, de geracao termelétrica, co-geragdo de eletricidade, consumo automotivo, residencial
e comercial. Além disso, para formular as premissas da projecao, foi levado em consideracao o

Plano Estratégico 2006-2010 da Petrobras.

Com isso, para se desenvolver os céalculos da projecao, a demanda foi dividida em dois
grandes blocos: demanda termoelétrica (T) e ndo termoelétrica (NT+PBR), que engloba a
demanda da industria, consumo automotivo, residencial, comercial ¢ demanda da Petrobras

(venda direta e consumo proprio).

Como premissa de calculo, foi adotado uma taxa média de crescimento para cada
segmento. Para o setor industrial na regido do Nordeste foi considerada uma taxa de
crescimento de 5% a.a., devido a falta de infraestrutura e dependéncia da disponibilidade e

prego do gés. Para o segmento automotivo e residencial foi adotada taxa de 15% a.a.

Para as regides Sul e Sudeste, foi considerada taxa de crescimento industrial, comercial
e residencial de 10% a.a, obtida através de analise de série temporal e a taxa do setor automotivo

foi projetada em 15% a.a.

O volume de vendas diretas da Petrobras foi considerado constante até 2010 e o setor
termelétrico foi dividido em dois niveis de demanda: total e inflexivel. Pode-se ver o resultado

da projecao nos graficos abaixo:
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Grafico 12 - Balango de gas natural por regido no Brasil
Fonte: BNDES

Portanto, o estudo do BNDES concluiu que para atender a demanda no longo prazo seria

necessario a diversificacao de fontes de importagdao do gas, o funcionamento de novos campos

de gas ndo-associado nas Bacias do Espirito Santo e de Santos, a produ¢do adicional de gas

associado na Bacia de Campos e a conclusdo do Gasene.

O Ministério de Minas e Energia em parceria com a EPE (Empresa de Pesquisa

Energética) divulgou o Plano Decenal de Expansdo da Malha de Transporte Dutovidrio

(PEMAT 2013-2022), em que apresenta um estudo da projecdo do Gés Natural e tem sua

consisténcia fundamentada nas dimensdes econdmica e energética. Essa consisténcia assegura

a coeréncia entre as variaveis utilizadas para explicar o setor e entre a oferta e demanda de

diferentes fontes de energia.

Como o objetivo principal do estudo ¢ analisar a necessidade de expansdao da malha
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dutoviaria, considera alguns conceitos importantes como a demanda potencial e efetiva. A
potencial ndo se restringe a infraestrutura de transporte ja existente enquanto a efetiva deve ser

totalmente atendida pela capacidade atual de transporte.

O estudo abrange as classes de consumo empregadas no Balango Energético Nacional:
industrial, setor de transporte, residencial, comercial, publico, agropecuario, matéria prima e

setor energético.

A proje¢ao tem por inicio uma analise macroecondmica que resulta em evolucdes de
PIB, taxas de investimento, inflagdo, entre outros. Além disso, ¢ utilizado o Modelo Integrado
de Planejamento Energético (MIPE) para garantir consisténcia energética entre fontes para cada

segmento industrial.

Assim, a projecdo de demanda de gés natural ndo termelétrica € obtida a partir de um
processo que considera as estimativas do mercado total de cada distribuidora para o horizonte

decenal, ndo havendo detalhamento geografico adicional.

A projecdo da energia elétrica ¢ planejada pelo CNPE (Conselho Nacional de Politica
Energética, de modo que atenda a critérios de minimizacao dos custos de expansdo esperados
e a seguranca de suprimento. Além disso, leva em consideragdo os leildes de compra de energia
elétrica e o risco de insuficiéncia da oferta de energia elétrica a longo prazo. A parcela de gés
natural que ¢ utilizada nas usinas termelétricas ¢ projetada a partir da projecao setorial, pois
estd relacionada a expectativa de despacho médio das usinas existentes e aumento de
capacidade projetado no horizonte do PDE (Plano Decenal de Energia) e é calculada apos a

projecao da energia feita pelo CNPE.

Como conclusdo do estudo temos informagdes de expansao da base de clientes do setor
de consumo, extensao de dutos de distribuicao, demanda de gas natural por setor de consumo,

dentre outras.

No Plano Nacional de Energia - PNE 2050 (2015) consta um estudo sobre o segmento
de fertilizantes, em que mostra suas boas perspectivas em longo prazo. Essa projecdo ¢ feita
considerando o cendrio de expansdo da producdo agricola nacional, responsavel por um
aumento de demanda por fertilizantes. O Brasil € o quarto consumidor mundial de fertilizantes,
porém ainda sofre com acesso desfavoravel as matérias primas e a forte dependéncia da
agricultura brasileira de adubos importados torna o segmento vulneravel, por isso ha

necessidade de planejamento e investimentos futuros.
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Para a producdo de fertilizantes sdo utilizados nitrogénio, potassio e fosforo. Assim,
para viabilizar esse processo produtivo sdo necessdrios insumos importantes, como as rochas

fosfaticas, potassicas e o gas natural.

Logo para aumentar a produgdo dos fertilizantes, precisamos priorizar o gas natural
como matéria prima para uso estratégico e sua expansao a médio e longo prazo. Esse gas natural
disponivel para as unidades produtivas tem origem no pré-sal, reservas onshore € no gas nao
convencional. O grafico 13 a seguir representa a demanda de gés natural para o setor de matéria

prima para fertilizante:

12,0 Demanda de GN - matéria prima para fertilizantes

10,0 -

Mm*/dia

80 -
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2,0 -

2012 2020 2030 2040 2050

Grafico 13 - Demanda de gas natural para industria de fertilizantes
Fonte: EPE

No curto prazo, a demanda do gés natural pelas UFNs, unidades de fertilizantes
nitrogenados estdo previstas nos planos estratégicos das empresas responsaveis. Ja no médio e
longo prazo, as unidades foram simuladas com o objetivo de minimizar a dependéncia de
importagdo e garantir a autossuficiéncia em fertilizantes nitrogenados com base amonia e ureia.

O grafico a seguir representa a producao fisica e demanda interna de Ureia
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Grafico 14 — Demanda e oferta de ureia
Fonte: EPE

Outro estudo que abrange o setor de gas natural consta no Plano Decenal de Expansao
de Energia 2024 (2015), publicado pelo Ministério de Minas de Energia e que também trata de
previsoes do gas natural a longo prazo. No estudo ¢ citado como aspecto fundamental na
avaliagdo da penetragdo do gas natural na indastria a competi¢do direta deste com o 6leo
combustivel. Logo, ¢ necessario considerar hipdteses sobre a relagdo de preco entre esses

energéticos.

O cenario adotado no estudo considerou condi¢des iguais de competitividade entre o
0leo combustivel e o gas natural no curto prazo. Além disso, levou em consideracao a
preferéncia pelo gas natural nos processos industriais que exigem um produto final com elevado
grau de pureza, como na fabricacdo de ceramicas e no setor de fertilizantes, onde o gas ¢

utilizado como matéria-prima ou fonte de energia.

Foi estimado o consumo de 77 milhdes de m? por dia no Brasil em 2024 sem considerar
a demanda por termelétrica e cogeracdao. A tabela a seguir apresenta o consumo final de gas

natural por regido geografica:
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Morta Nordesta Sul Sudesta Cantro-Deste Brasil
Ane mil m? por dia
2015 271 11,117 B.363 36446 231 t4.428
2019 386 12.683 6.718 38.562 1.811 60.159
2024 451 13.972 8.453 51.134 3.011 77.037
Periodo Variacdo no periodo (mil m? por dia)
2014-2024 202 3.365 2.892 15.702 279 24,961
Periodo Variacao (%0 a.a.)
2014-2019 34 3.6 3.8 1.7 53,1 2.9
2019-2024 3.6 20 4,7 a8 10,7 51
2014-2024 &0 28 4.3 37 30,2 4.0

Mota: Mo inclui consumo em coqeracan, termelério e em ERP (gas dmida).

Tabela 4 - Consumo de gés natural por regidao
Fonte: EPE

E esperado que seja adicionado entre 2014 e 2024, 25 milhdes de m?*/dia de gas natural,
dos quais 40% tem como fim o setor energético e 35% a industria. Assim, o calculo final da
demanda de gés natural considera a soma do volume de consumo nao energético com o volume
de consumo energético. Essa projecdo pode variar em fungdo do despacho das usinas

termelétricas.

Considerando o nivel maximo de despacho termelétrico, a demanda total do géas natural
em 20024 poderia atingir 170,6 milhdes de m?*/dia, sem incluir atividades de E&P. O gréfico a

seguir apresenta a projecdo da demanda esperada e maxima de gas natural discriminada por

setor consumidor:
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Grafico 15 - Proje¢ao da demanda de gas natural por setor
Fonte: EPE

Pode-se entender que o estudo de projecdes do gas natural ndo

53,0 66,4
1 Geracio elétrica esperada 22,3 11,2 244
B Cogeracio (2) | 26 26 28
B Matéria-prima [3) 73 9,5 11,2
ESetor energstico |4) 9.8 11,5 19,1
E Residencial | 1.1 1.4 1,9
lCumerdaiﬂ'uhﬂigrD i 0.8 11
ITIanspuﬂ:es 5.2 5.4 57
B industrial ' 30,4 1,6 38,0
Demanda Total Esperada 79,4 74,0 104,2
Demanda Méxima ' 108,6 127,0 170.6
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¢ simples, podendo ser

conduzido por diferentes metodologias e levando em consideracdo diferentes premissas

econdmicas e energéticas.
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4 METODOLOGIA

Segundo o exposto no capitulo anterior, optou-se pelo método quantitativo associativo
para realizar a proje¢ao. Técnicas qualitativas nao foram considerados pois seria necessario
buscar a opinido de especialistas, se afastando de uma projecao mais objetiva. Além disso,
existem muitos dados disponiveis na literatura, o que favorece métodos quantitativos. Dentre
as técnicas quantitativas, as técnicas de séries temporais extrapolativas foram entendidas como
de menor exatiddo pois estariam relacionadas a tendéncia do proprio setor de gés, ndo
considerando impactos de variaveis externas e das recentes mudangas na economia do pais. A
técnica de regressdo foi, portanto, a que melhor atendia o objetivo deste estudo, possibilitando
considerar diferentes varidveis para a projecdo, que no caso serdo associadas aos diferentes
setores na segmentacdo da demanda do gés natural, enriquecendo a posterior analise e discussao

dos resultados.

A seguir ¢ apresentada de forma mais completa a metodologia usada no

desenvolvimento do trabalho.

4.1 Segmentacio da demanda considerada no modelo de projecao
Com base na revisdo bibliografica realizada, julgamos mais interessante a analise a partir da
segmentacdo da demanda em diferentes setores, similar ao estudo realizado pelo BNDES em

2006.

Segundo dados do BOLETIM MENSAL DE ACOMPANHAMENTO DA INDUSTRIA DE
GAS NATURAL, do MME, a demanda de gas natural é apurada a partir de 3 fontes:

(a) demanda das distribuidoras locais de gas canalizado
(b) consumo das refinarias e Fabrica de Fertilizantes - Fafens
(c) consumo de usinas termelétricas informado por outros agentes

Desta divisdo destaca-se que parte da demanda (a) das distribuidoras de gas canalizado
¢ direcionada também a industria termoelétrica e usada também para a cogeracdo de energia
elétrica; essa parcela ¢ conhecida e quando somado a parcela (c) do consumo termelétrico,

resulta a demanda total do setor que serd aqui tratada como “Setor de Geracao Elétrica”.

Além disso, parcelas da demanda também sao direcionadas aos setores industrial,
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automotivo, residencial e comercial. A parcela direcionada ao setor industrial somada ao (b)
consumo de refinaria e Fafens, e somada ao consumo de GNC, resulta a demanda total do setor

aqui tratado como ““Setor Industrial”.

O chamado “Setor Residencial ¢ Comercial” refere-se a demanda desses dois setores
mas serao agrupados para os calculos e consideragdes deste trabalho por representar uma

parcela bem menos relevante da demanda de gas, somando cerca de 2% da demanda total.

A parcela da demanda direcionada ao setor automotivo, referente ao GNV, € aqui tratada

como “Setor Automotivo”.

Sendo assim, todas as analises serdo realizadas com base em 4 sctores:
(1) Industrial
(2) Geragao elétrica
(3) Residencial e Comercial

(4) Automotivo

4.2 Variaveis do modelo
Para cada setor ¢ proposta a associagdo a uma variavel que teria algum relacionamento

logico com a variavel de interesse.

4.2.1 Setor Industrial
A demanda do setor industrial ¢ associada ao PIB total pois claramente quando ha
variagdes do desempenho da industria, haverd também variacdo do consumo de gés seja como

matéria prima ou energia.

O setor industrial ainda poderia ser dividido em outros subsetores, referente as
principais industrias que o compde: cimento, ceramica, minera¢dao, quimica, alimentos e
bebidas, téxtil entre outros. Essa divisdo serd util para posterior discussao dos resultados

obtidos, mas nao foi considerada de forma quantitativa, no calculo da projecgao.

Outras variaveis ndo se encontram no escopo do presente trabalho mais poderiam ser
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propostas para a correlagdo como o prego do Gas e o PIB industrial.
4.2.2 Setor de Geracao Elétrica

A demanda de gas para o setor de geracao elétrica ¢ associada tanto a demanda total de
energia elétrica quanto a oferta de energia hidrelétrica, ja que historicamente quando a demanda
energética ¢ maior que a absorvida pela hidrelétrica, hd um aumento da geragao de energia por

fontes alternativas, principalmente a partir do gés.

Dessa forma, calculou-se a diferenga entre a demanda de energia elétrica e a oferta de
energia hidrelétrica, incluido as respectivas projecdes obtidas na literatura. Essa diferenca foi

entdo utilizada para a proje¢do da demanda do gés para esse setor.

4.2.3 Setor Residencial e Comercial

A projecao para o Setor Residencial e Comercial serd também por modelos associativo,
por regressdo linear, tendo como varidavel independente o crescimento populacional. Essa
variavel foi proposta dado que nesse setor o gas € principalmente como energia secundaria, para
aquecimento direto ou calor de processo, tendo uma relacdo logica com o numero de

domicilios/estabelecimentos que tem acesso e utilizam o gas.

4.2.4 Setor Automotivo

Para realizar a proje¢do de demanda de gés natural veicular (GNV), em um primeiro
momento, foi usada uma regressao linear simples na qual a varidvel independente escolhida foi
o numero de carros convertidos para GNV e sendo a variavel dependente o consumo de GNV.
A escolha se justificativa pois tem forte apelo 16gico uma vez que o aumento da quantidade de
carros aptos ao consumo de GNV, ao menos intuitivamente, tende a gerar uma maior demanda
pelo combustivel em questao.

Quando essas duas variaveis foram confrontadas ano a ano entre 2005 e 2016, a variavel
independente ndo s6 se demonstrou pouco explicativa (R? = 0,52), em desacordo com a
premissa de que um maior nimero de carros convertidos com GNV levaria a0 maior consumo
desse combustivel. O grafico a seguir ilustra o comportamento das varidveis durante o periodo

de observacgoes:
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Grafico 16 - Relagdo entre frota de veiculos a GNV e consumo de GNV

O motivo da queda do consumo de GNV mesmo com a demanda potencial em elevacao
se explica pela mudanga significativa no mercado desse combustivel fossil a partir de 2007. O
aumento dos pregos domésticos, a incerteza da importagdo de gas da Bolivia e a expansdo da
frota de veiculos movidos a etanol, reprimiram abruptamente a demanda por GNV por 3 anos,
fazendo com que o mercado s voltasse a se equilibrar entre 2010 e 2011, quando a inclinagdo

da curva de consumo se torna mais suave.

Devido a essa constatacdo inusitada, uma outra abordagem foi utilizada para a constru¢ao
da projecao da demanda pelo gas natural veicular. A metodologia escolhida se baseia na analise
do comportamento da representatividade do GNV no consumo agregado, excluindo o consumo
no setor termelétrico que confere muita volatilidade a demanda. Para tal, foi utilizado o
historico recente do consumo de gas natural entre 2011 e 2016, observou-se que a participacao
do GNV na demanda quando plotada corresponde a uma curva com valor de nivel de cerca de
10% e que apresenta uma leve tendéncia negativa. A opcao por restringir a série historica aos
ultimos cinco anos se deve a ja mencionada mudanca no mercado desse combustivel que sé se

consolidou em meados de 2010.

A representatividade do GNV no consumo total ¢ ilustrada pelo grafico a seguir:
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Grafico 17 - Representatividade consumo GNV

Assim, propoe-se uma série temporal da representatividade desse combustivel quando
comparado ao consumo total. Uma vez projetada a representatividade do GNV, ¢ possivel
calcular a projecdo do seu consumo, bastando multiplicar o valor projetado de
representatividade (RGNV) pelo somatoério das projecdes de outros fatores que juntos compdem
a demanda agregada de gas natural, refor¢gando que a geragao termelétrica nao foi considerada.

Logo, a metodologia proposta se baseia na seguinte relacao:

Demanda Automotiva = Rgyy x X (industrial, residencial /comercial)

4.2.5 Dados historicos e projecio das variaveis de modelo

A tabela 5 a seguir apresenta os dados historicos obtidos na literatura para cada uma das

variaveis de modelo, bem como as proje¢des de cada uma delas:

Oferta de
Energia
Hidrelétrica

Crescimento Consumo de

populacional Energia Elétrica

2005 513 183 403.947 370.266
2006 533 186 419.337 382.233
2007 566 188 445.044 406.084
2008 595 190 463.120 397.702
2009 594 194 462.976 415.686
2010 639 195 509.223 422.893
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2011 664 197 531.758 450.237
2012 677 199 552.498 441.178
2013 697 201 570.835 414.556
2014 701 203 590.542 392.497
2015 674 204 581.486 382.058
2016 650 206 614.600 410.237
2017 663 208 639.948 419.206
2018 676 209 659.614 421.063
2019 690 211 679.281 422.920
2020 703 212 698.948 424.777
2021 718 213 718.615 426.634
2022 738 215 738.281 428.491
2023 760 216 757.948 430.348
2024 782 218 777.615 432.204

Tabela 5 - Dados histéricos e proje¢ao das variaveis do modelo
Fonte: Elaboracao propria a partir de dados Bradesco/IBGE

Os dados do PIB foram tirados do IBGE, enquanto as taxas de projecao do PIB utilizadas
foram retiradas da EPE, tendo em vista que faremos a comparagao da nossa proje¢ao com a
deles. Ja os dados de crescimento populacional e projecdo foram tirados do Bradesco. Os dados
de Consumo de Energia Elétrica foram tirados do Balanco Energético Nacional de 2016
enquanto os de Oferta de Energia Hidrelétrica tem como fonte o Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS). A projecao destas duas ultimas varidveis foi realizada através do método de
regressao linear, que tem como objetivo encaixar a melhor reta dos pontos, considerando o

histérico dos dados.

4.3 Desenvolvimento do modelo

Como indicado anteriormente, o modelo de regressao linear foi utilizado separadamente
para cada setor, com exce¢do do setor Automotivo, no qual foi necessaria utilizagdo de uma
modelo temporal. As regressdes foram feitas com base nas proje¢des encontrada na literatura
para as varidveis do modelo (PIB, demanda energética, oferta hidrelétrica e crescimento

populacional).

Utilizaram-se calculos no Excel para realizar as regressdes. Para a regressao linear ¢

utilizada a equagdo “ y =a.x + b ” onde os coeficientes a e b sdo calculados através de fungdes
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do Excel.

O coeficiente a, também conhecido por coeficiente angular e b, coeficiente linear, sdo
calculados em fun¢do das varidveis y e X, que sdo representadas pelos dados histéricos das

variaveis de interesse e variaveis do modelo, respectivamente.

Os valores utilizados como y sdo os valores historicos da varidvel de interesse, que ¢ a

demanda de gas natural para cada setor, indicados na tabela abaixo:

B.Al.ﬁi;ﬁg;]:l ot Industrial Automotivo Residencial Comercial Geragdo Elétrica Cogeragdo [in?lz:rg;q DeTr:::lda

(em milhdes de m3/dia)

; 2005 29,46 5,28 0,61 0,5 10,26 1,43 0,07 47,61
2006 30,79 6,31 0,65 0,56 7,98 1,81 0,32 48,42
2007 32,21 7,01 0,66 0,58 6,55 1,92 0,23 49,17
2008 33,4 6,63 0,72 0,61 14,94 2,26 0,15 58,71
2009 28,96 B 0,74 0,59 5,31 2,43 0,64 44,44
2010 35,41 5,5 0,79 0,63 15,77 2,9 0,68 61,69
2011 40,85 5,4 0,87 0,68 10,42 3,01 0,17 61,4

| 2012 42 5,32 0,92 0,72 23,03 2,92 0,11 75,03

:l 2013 41,81 5,13 1 0,75 40,08 2,46 0,1 91,34

: 2014 42,98 4,96 0,97 0,77 46,84 2,57 0,17 99,26
2015 43,61 4,82 0,97 0,79 45,9 2,5 0,04 98,63
2016 40,82 4,96 1;31 0,83 29,59 2,37 0,58 80,26

Tabela 6 - Histérico de demanda de gas natural por setor
Fonte: Elaborag@o propria a partir de dados MME, Boletim mensal de acompanhamento da

industria de gas natural, 2016

Ja os valores utilizados para a variavel X sdo os correspondentes da série temporal das

variaveis do modelo, indicados na se¢ao 4.2.5, tabela 5.

Uma vez obtido, para cada setor, os coeficientes “a ” e “ b ” pode-se equacionar “ y =
a.x +b”, que sera a curva caracteristica do setor. Essa curva mede a correlagao entre a demanda

de gas do setor e a proposta variavel de modelo.

4.4 Projecao da demanda total

Através dos calculos descritos anteriormente, obteve-se a proje¢ao da demanda de gas
natural para cada um dos setores que compdem esse mercado. Como todo o consumo de gas
(dados do MME) ¢ considerado em algum dos setores descritos no presente estudo, pode-se

obter a proje¢ao da demanda total pelo somatoério das demandas setoriais.
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4.5 Validacdo de variaveis e avaliacido da projeciao
Como ressaltado na secdo 3.4.2.1 Correlacdes e Regressdo, a correlacdo entre as
variaveis pode ser validada de forma simples através dos calculos do R? para cada modelo
obtido. Esse calculo ¢ realizado no Excel a partir da fungdo RQUAD, em func¢do das variaveis

Xxey.

Os valores de X e Y utilizados na fun¢do sdo os mesmos indicados na sec¢ao anterior,

obtidos na literatura, sem incluir os pontos projetados.

O valor R2 pode ser interpretado como a propor¢do da variacdo em y que pode ser
atribuida a variagdo em x. Quanto mais proximo de 1 for o valor de R2, maior ¢ a correlacao

entre as varidveis e consequentemente melhor sera o modelo e as premissas propostas.

Para o presente estudo foi adotada como uma boa correlacao valores de R2 superiores a 0,80.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da aplicacio do modelo descrito
anteriormente, com o objetivo final prever a demanda de gas natural brasileira em um horizonte

de curto/médio prazo.

5.1 Setor industrial
Em anélise entre a demanda de gas natural e o PIB obteve-se a seguinte relagao:

Demanda industrial = 0,0821. PIB — 14,4382

A andlise do coeficiente R2 referente a correlagdo entre a demanda de gés e o PIB foi
84,6%. Esse valor indica que a associacdo logica entre as variaveis que foram usadas como

premissa ¢ de fato relevante.

Os dados da série temporal bem como o resultado da projecdo sdo apresentados no

grafico a seguir:
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Grafico 18 - Demanda do Setor Industrial por modelo de regressao linear com PIB

O gas ¢ utilizado na industria como combustivel para fornecimento de calor e também
como matéria prima na industria de fertilizantes, quimica, petroquimica e siderurgica (como

redutor do minério de ferro). Dessa forma, na atual conjuntura econdmica do pais, em que ¢
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esperada uma retomada do crescimento, pode-se prever aumento consumo de gas para suprir as

necessidades da industria.

J4 em maio de 2017 verificou-se no levantamento estatistico da Associacao Brasileira
das Empresas Distribuidoras de Gas Canalizado (Abegés), uma alta de 8% no consumo de gas
natural no setor Industrial em relagdo ao mesmo periodo de 2016. Augusto Salomon, presidente
executivo da Abegés, destacou que “E um movimento que indica uma certa recuperagdo na

economia brasileira”.

Pela projecdo calculada a demanda referente ao setor industrial deverd atingir 50,5

milhdes m3/dia em 2024, um crescimento de 25% nos proximos 7 anos.

5.2 Setor de Geracao Elétrica

Em andlise entre a demanda de gas natural para o setor termelétrico e de cogeragdo e o

gap de energia, chegou-se a seguinte relacao:
Demanda Térmica = 0,000217 GAP + 0,986248

A anélise do coeficiente R? referente a correlagiio entre a demanda de gas e o gap de
energia foi 87,3%. Esse valor indica que a associagao logica entre a varidvel que foi usada como

premissa € relevante.

Os dados da série temporal bem como o resultado da projecdo sdo apresentados no

grafico a seguir:
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Grafico 19 - Demanda do Setor de Geracao Elétrica por modelo de regressao linear com GAP
de energia

Segundo a projecao calculada, em 2024 teremos um consumo de 76 milhdes de m? por

dia, o que representa um aumento de 138% quando comparado ao volume de 2016.

Uma sugestdo para abordagens futuras seria a andlise do setor de geragdo elétrica
separada em dois cendrios, um que considerasse a tendéncia de crescimento até¢ 2014 e outro

que abrangesse a reducao do consumo de gas natural do setor de 2014 a 2016.

Entre 2013 e 2015 a ONS ja comecou a enfrentar desafios com a escassez de recurso
hidrico, o que confirma a tendéncia de redugdo da representatividade da energia hidrelétrica e

o crescimento do setor termelétrico e de outros de fontes renovaveis.

Prevendo este cenario empresas estdo investindo no setor. A Petrobras estd planejando
um novo terminal em Sergipe para atender uma termelétrica de 1,5 MW de capacidade com
previsao de inicio de operagao em 2020 (Governo de Sao Paulo, 2017) e a Prumo Logistica
assinou contrato com a Bolognesi Energia assumindo a responsabilidade pela construcao e

operagao da termelétrica Novo Tempo, com capacidade instalada de 1,2 GW (Abegas, 2017).

5.3 Setor Residencial e Comercial

Associando-se a demanda de gés natural para o setor Residencial e Comercial ao
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Demanda Residencial e Comercial = 0,033985 Crescimento populacional — 5,14292

\

A andlise do coeficiente R? referente a correlagio entre a demanda de gis e o

crescimento populacional para esse setor foi 95,6%. Esse valor indica que a premissa utilizada

¢ a associagdo entre as variaveis ¢ valida.
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Grafico 20 - Demanda do Setor Residencial/Comercial por modelo de regressao linear com

agua, cocgdo, condicionamento ambiental, churrasqueiras, lareiras, entre outros. Contudo, no

crescimento populacional

Ha diversas aplicagdes do gas no setor residencial e industrial como aquecimento de

Brasil esses setores representam uma parcela minima do consumo final de gas natural, muito

em parte por se concentrarem nos estados do Rio de Janeiro e Sao Paulo e por utilizarmos o gés

apenas para aquecimento de dgua e coc¢do. Além disso, devido a fatores climaticos, nao ha

utilizacao do gas no Brasil para outras formas de aquecimento como ocorre em paises europeus.

Para o aquecimento de agua, o gés natural ¢ a segunda fonte mais utilizada em territorio

nacional, com participacdo de 5,9%, sendo a eletricidade a fonte mais utilizada, com

participagdo de 73,5%. Em relacdo a cocg¢do, o principal concorrente do gas natural ¢ o gas
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liquefeito de petroleo (GLP), que esta presente em cerca de 5.000 municipios e atende 95% dos

domicilios brasileiros. (IEE UPS, 2017)

Portanto, apesar das aplicacoes restritas, existe um enorme mercado potencial para o

gas natural nesse setor.

5.4 Setor Automotivo

Em andlise da representatividade do consumo de GNV frente ao consumo agregado,

excluindo o setor termelétrico e de cogeragdo, chegou-se a seguinte relagdo:
Representatividade (%) = 0,0026ANO + 5,42

Os dados da série temporal bem como o resultado da proje¢ao sao apresentados no

grafico a seguir:
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Grafico 21 — Representatividade do GNV

Uma vez projetada a representatividade do GNV, obteve-se os seguintes valores para o

consumo de GNV:
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Segundo a projecao calculada, em 2024 teremos um consumo de 3,98 milhdes de m?
por dia, o que representa uma redugdo de 20% quando comparado ao volume de 2016. Essa

tendéncia pode ser explicada pela dependéncia da oferta importada da Bolivia, deixando em

Grafico 22 - Demanda do setor Automotivo
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segundo plano politicas que incentivam o consumo de GNV e priorizando o setor termelétrico,

que apresenta crescimento relevante.

5.5 Demanda total

A projecdo da demanda total de gas natural, obtida pelo somatério das demandas de

cada setor, ¢ apresentada no grafico a seguir:
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Grafico 23 - Projecdo da demanda total de gas natural

Ao desenvolver uma andlise critica do mercado de gas natural concluiu-se que o
resultado da projecdo de demanda obtida neste trabalho esta de acordo com a tendéncia do setor.
A expectativa de crescimento do consumo de gas natural em 65% de 2016 para 2024 pode ser

atingida por diversos fatores.

Do lado da demanda, tem-se o desenvolvimento de tecnologias, que aumentam a
possibilidade de uso do géas natural, além da crescente necessidade de uso de combustiveis

fosseis mais limpos.

Do lado da oferta, tem-se o desenvolvimento no transporte do gas e processo de
estocagem, além da desconcentracdo de ativos nas maos da Petrobras, oportunidade impar que
poderé gerar mais investimentos na area. Com isso, o Brasil aumentaria sua produgao de gas

natural, suprindo o aumento da demanda e diminuindo a dependéncia de importagdo da Bolivia.

Por outro lado, ha incertezas com relagdo a importagdo de gas natural, estudos ja
mostraram que ndo ¢ garantido que a Bolivia terd gas suficiente para atender o Brasil nos
mesmos volumes atuais. Por 1sso, 0 maior risco que inviabilizaria esse crescimento do setor

seria a nao renovacao em 2019 de um contrato que supra a demanda futura do Brasil.

Comparando o resultado deste estudo com o Plano Decenal de Energia da EPE,



63

obtivemos um cenario mais agressivo de crescimento de 132,11 milhdes de m? por dia para
2024 versus a demanda média esperada da EPE de 104,2 milhdes de m® por dia. Acreditamos
que devido ao periodo em que foi realizado o estudo para o PDE (2014/2015), o plano de
desconcentracdo de ativos da Petrobras encontrava-se incipiente, por isso nao foi considerado

como premissa qualitativa para os calculos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho foi mapear o atual mercado brasileiro de géas natural e
desenvolver um modelo de projecao adequado para se obter a demanda de gas no médio prazo.

Uma revisao bibliografica a respeito dos diferentes métodos de projecao foi necessaria
para permitir a identificacdo do método mais adequado aos objetivos do estudo e também as
informacdes disponiveis.

O método de correlagdo por regressdao linear foi aplicado, com excecdo do setor
automotivo, para o qual um modelo de série temporal foi mais adequado. Para o
desenvolvimento do método foi necessaria a segmentacdo da demanda em diferentes setores e
a identificacao de premissas validas a serem utilizadas em cada caso.

As premissas foram propostas com base no conhecimento adquiro do setor de gas e por
associagoes logicas entre varidveis, sendo sua validade verificada através de métodos
estatisticos.

Desta forma, pode-se obter conclusdes separadamente para cada setor:

e O setor Industrial se mostra fortemente influenciado pela conjuntura econémica do
pais. Como ¢ esperado que o Brasil retome seu crescimento nos proximos anos, a
demande de gas para esse setor também devera crescer

e O setor de Geragado Elétrica ¢ hoje a principal alavanca para o mercado de gés natural.
Seu forte crescimento € associado as usinas termelétricas e existem investimentos
planejados para os proximos anos, aumentando ainda mais a participagdo do mesmo
na demanda total.

e O setor Residencial e Comercial ¢ um mercado ainda muito novo mas que guarda um
grande potencial em um horizonte maior. E necessario ampliar o acesso ao gas natural
para fins residenciais em outras regides do pais para permitir o crescimento desse setor.

e O setor Automotivo se mostra 0 menos promissor, em grande parte devido a falta de

investimentos ¢ a dependéncia de importagdes.

O cenario final da demanda total de gas foi construido pelo somatério dos resultados
obtidos separadamente, de forma que variacdes em qualquer um dos setores impacte

diretamente a projecdo de demanda final.

A projecao final foi ainda comparada as projegdes existentes na literatura e mostrou-se
coerente. Pequenas variagdes se devem as diferentes premissas utilizadas em cada projecao,

mas conduziram a mesma conclusdo sobre o consumo de gas nos proximos anos.
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Segundo as tendéncias observadas, teremos um forte crescimento da demanda de gas
natural para os proximos 8 anos. Isso atrelado ao fato de o pais ser fortemente dependente das
importagoes de gas reforgam a importancia de se prestar mais atengao a esse setor nos proximos
anos, bem como a necessidade de um planejamento estratégico que permita aumentar a oferta

de gas nas mesmas propor¢des do crescimento da demanda.

Devido a grande variedade de dados disponiveis para consulta, encontrou-se por vezes
dificuldades na identificagdo dos dados de maior confiabilidade. Além disso, muitos dos
estudos usados como base da literatura apresentavam premissas divergentes entre si, o que pode

ocasionar variacoes nos resultados obtidos quando comparados a outros estudos similares.

Ainda, destaca-se que o atual cenario brasileiro, com a crise politica e instabilidade
econOmica, podem tornar invalidas no futuro as premissas utilizadas para constru¢do do

modelo, prejudicando a consisténcia das previsdes obtidas.

Como propostas de trabalhos futuros, poderia ser feita uma andlise de outras varidveis,
sugeridas no decorrer do trabalho, € uma comparacao entre as correlacdes obtidas, originando

um modelo mais abrangente que o entao apresentado.

Além disso, a complexidade da analise do setor de geracdo elétrica e a importancia do
mesmo para o crescimento do mercado de gés, poderiam originar um estudo mais aprofundado
somente desse setor. A demanda energética no mercado brasileiro depende de diversos fatores
que apenas podem ser abordados em modelos mais complexos que o descrito no presente

estudo.
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