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Resumo

Com a descoberta do gas natural (GN) das jazidas de Camisea, identificou-se um poten-
cial energético, fato que poderda mudar os padrdes de consumo dos diferentes setores na matriz
energética peruana, tais como eletricidade, industrial, transporte, residencial, comercial e publico.

Para a introduc¢do do gds natural de Camisea no mercado peruano serd preciso estabelecer
estratégias politicas, técnicas, econdmicas e sociais, entre outras que possibilitem a incorpo-
racdo deste energético nos setores potenciais de consumo. Considerando suas vantagens de
seus usos, além das dificuldades encontradas para a insercao deste combustivel naquele mer-
cado e seu efeito como alternativa energética.

O presente trabalho identifica o possivel potencial de demanda do gis natural das jazidas de
Camisea para os diferentes setores de consumo e faz uma descri¢do das possiveis mudangas na
matriz energética peruana, tendo como objetivo contribuir para o estabelecimento de politicas,
estratégias de desenvolvimento, desafios culturais, tecnoldgicos e financeiros que busquem sua
incorporagdo nas atividades econdmicas naquele pais.

Espera-se que este estudo possa colaborar no planejamento energético nacional subsidiando
o governo peruano na tomada de decisdes para o desenvolvimento da demanda no mercado
do gés natural do Peru. O presente estudo tem como arcabouco metodoldgico a identificagio
de setores consumidores potenciais, elaborando estratégias e politicas mediante cendrios que se
iniciam no ano de 2004 até o ano de 2011, periodo que ocorreram mudangas nos governos eleitos
democraticamente. Além disto, se realizard uma andlise da producgdo futura de gés natural de
Camisea em func¢do dos resultados obtidos mediante a curva de Hubbert. Os resultados obtidos
por essa metodologia, a qual é capaz de prever a quantidade de petréleo ou gas natural extrativel
de um pogo ao longo do tempo, mostrard como serd a produgdo futura do GN de Camisea e as
possiveis alternativas no consumo interno, exportacao ou outras consideragdes estabelecidas.



Abstract

The discovery of the Camisea’s natural gas (NG) soucer, was possible to identify a potential of
energy, this fact could change the patterns of consumption of the different sectors in the Peru-
vian Energetic Matrix (PEM), such as: electricity, industrial, transport, residential, commercial
and public.

For the introduction of the NG in the Peruvian market will be necessary to establish political,
economical, techniques and social strategies among another that make possible the incorpora-
tion of the natural gas of Camisea in the potential sections of consumption for this energy,
considering the advantages and their uses, besides the difficulties found for the penetration of
this energy in that market and its effect as alternative energy.

The present work first identifies the possible potential of demand of the Camisea’s natural
gas soucer for the different sectors of consumption and it makes a description of the possible
changes in the PEM, having as objective contribute for the establishment of politics, strategies
of development, cultural challenges, technological and financial, that looking for its incorpora-
tion in the economical activities in that country.

It is waited that this study can collaborate in the planning energy national subsidizing the
Peruvian government in the socket of decisions for the development of the demand in the Peru
natural gas market. The present study has as methodological outline to identificat consuming
potential sectors, elaborating strategies and politics by sceneries that begins in the year 2004
until the year of 2011, where will happen changes in the governments chosen democratically.
Besides that, it was analysid of the future production of Camisea’s natural gas in function of the
results obtained by the curve of Hubbert. The results obtained with that methodology, which is
capable to foresee the amount of petroleum or natural gas that can be extract of a well in a period
of the time will show the future production of NG of Camisea and the possible alternatives of
incentives in the intern consumption, export or other established considerations.
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CAPIiTULO

1

INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O gas natural (GN) € um eficiente energético, seja pelos resultados de sua transformacao,
ou por seus impactos ambientais. Possui uma grande variedade de aplicacdes para as trans-
formacdes em calor e trabalho, além de ser utilizado como matéria-prima para as industrias
petroquimicas e de fertilizantes. As aplicagdes do gas natural como combustivel sdo muito am-
plas nos diversos segmentos da economia. Utilizado na geragdo de vapor no aquecimento de
fornos em processos industriais, na cogeragdo, em industrias, hospitais, hotéis e condominios
residenciais. Além disso, também pode ser utilizado na coc¢do de alimentos e no aqueci-
mento de d4gua para uso residencial. Como combustivel veicular, pode ser utilizado em motores
de ciclo Otto, principalmente nas frotas de tdxis e em motores de ciclo Diesel, colocando-se
atualmente como alternativa para substituir a gasolina e o 6leo Diesel em Onibus e caminhdes
(MENDES, 1996).

No inicio do século X X aindustria de gds natural passou a figurar como atividade econdmica,
mas, foi somente a partir da década de 60 que ocorreu uma notavel expansdao no mercado
mundial, dada a construcdo de extensos gasodutos na América do Norte e na Europa, favore-
cida pela forte alta do preco internacional do petréleo na década de 70. A conjugagdo desses
fatores ajudaram a consolidar as vantagens econdmicas e ambientais deste energético, cuja par-
ticipacdo relativa ao consumo mundial de energia primdria aumentou de 9 % para 24 % nos
ultimos cingiienta anos (GAS-BRASIL, 2001).



1.2. MOTIVACAO 2

Na atual conjuntura politica e econdmica o GN pode revelar-se um produto que possibilitard
maior integracdo comercial e expansao do mercado energético na América Latina. Por causa de
suas grandes jazidas, o Peru pode tornar-se um participante atuante nesse panorama de desen-
volvimento. No contexto macroecondmico e na atual conjuntura geopolitica, o GN revela-se
essencial para a maior integracdo comercial com paises vizinhos (CAMACHO, 2000). A sua
introducdo na matriz energética peruana permitird a diversificagdo do consumo energético e
fortalecerd a concorréncia entre combustiveis substitutos especialmente no segmento industrial.
Por outro lado, a inser¢ao deste energético no mercado peruano deve implicar em questdes
microecondmicas: 1.introdu¢do da concorréncia na produgdo; 2. a tarifacdo 6tima do trans-
porte e 3. a questdo do livre acesso a rede de gasodutos. Estes sdo exemplos de temas ainda
nao definidos no novo mercado peruano, os quais serdo de extrema importancia para o futuro

desenvolvimento do gas natural no Peru.

Atualmente, na matriz energética peruana tem-se uma participagdo muito pequena do gas
natural (0, 23% no ano 2001). Agora, que a introduc@o do gds natural de Camisea no mercado
peruano estd muito proxima, hd a possibilidade de mudanca e influéncia nos diferentes setores
relacionados de forma direta ou indireta com o consumo deste energético. Diante desses fatos, o
desafio serd elaborar uma politica energética com a finalidade de promover a cultura de consumo
de gés natural pela populacdo, incentivando dessa maneira a massificagdo e minimizando os
impactos negativos que possam surgir com a introdu¢do dessa nova tecnologia. Tal politica se
baseard nas condicdes existentes no Peru, também sao considerandos as experiéncias de outros

paises.

2

E assim que o estudo pretende analisar os fatos e as tendéncias das mudangas na matriz
energética peruana por setores consumidores, em face as expectativas geradas pelo iminente
desenvolvimento das reservas das jazidas de Camisea. O inicio da produgdo estd previsto para
agosto do 2004, para o suprimento inicial nas cidades de Lima e Callao, posteriormente para
os centros urbanos proximos ao gasoduto de acordo com as condi¢des econdmicas, sociais ou

estratégicas vidveis.

1.2 MOTIVACAO

A introducdo do géds natural das jazidas de Camisea, além de permitir o aumento da oferta
de recursos na matriz energética peruana, também cria a oportunidade de substituir combustiveis
tradicionais no mercado. Especialmente, os produtos importados (petréleo, Diesel, GLP e
outros) onde o GN pode atuar como um elemento complementar e de substituicdo a &sses

energéticos.

O desenvolvimento do “Projeto de Géas Natural de Camisea” torna-se estratégico para o

plano energético e econdmico peruano, mas, esse mercado de gds natural demandard de bons
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alicerces para crescer com solidez. A reducdo do atual déficit da balanga comercial de hidro-
carbonetos se dard pela grande producdo do GN, substituindo as importacdes e favorecendo as
exportacdes dos derivados liquidos de gas natural com a grande possibilidade de exportar gas

ligiiefeito para o México e/ou os Estados Unidos.

Com politicas e investimentos em toda a cadeia de produgio e/ou consumo dos setores’,
espera-se vencer as muitas barreiras que devem surgir durante o desenvolvimento da massifi-

cacdo do projeto do GN de Camisea.

Finalmente pode-se mencionar que o Projeto Camisea tem criado um ambiente de otimismo
para o povo peruano, por ser um projeto de interesse nacional. Desde o ponto de vista financeiro,
estd-se constituindo o mais importante investimento da histéria do Peru, possibilitando interferir

fortemente na sua economia.

Diante deste cendrio, surge a grande motivagdo para elucidar as diversas questdes encon-

tradas referentes ao GN no mercado peruano, entre estas destacando-se:

e Como o gés natural das jazidas de Camisea mudard a matriz energética peruana ?

e De que maneira pode-se desenvolver a massificacdo para fomentar a cultura do consumo

do gas natural nos setores consumidores de energia de Peru ?

e Qual serd o comportamento da curva de Hubbert?, para os cendrios estabelecidos hipoteti-

camente ?

1.3 OBJETIVO GERAL

O objetivo desta investigacdo € identificar o possivel potencial da demanda do gas
natural nos setores mais promissores ao consumo, considerando cendrios para a construcdo da
curva de Hubbert, como também analisar as possiveis mudangas decorrentes de sua introdugao
na matriz energética peruana. Este trabalho também tem como perspectiva contribuir para o
estabelecimento de politicas e estratégias de planejamento, com o intuito de construir alicerces
para a futura massificacdo do GN no mercado peruano, esperando promover a massificagao e

criar a cultura do consumo deste energético nos préximos anos.

'Segundo o “Balance Nacional de Energia do Peru”, consideram-se 7 setores (residencial-comercial, publico,
transporte, agropecudrio-agroindustrial, pesqueiro, minério - metaldrgico e industrial).

20 Dr. Marion King Hubbert em um célebre trabalho - “Nuclear energy and the fossil fuels”, 1956 - no
qual predisse que o pico de producdo maximo dos 48 estados meso-continentais de Estados Unidos de América,
produziria-se em 1970. Houve muitas contesta¢des, mas, a previsio se realizou confirmando a sua teoria. A curva
das suas previsdes tem o formato de um sino e € denominada "curva de Hubbert", sendo o pico da curva, "pico de
Hubbert".
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1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever a atual demanda de energia segundo o “Balance Nacional de Energia de Peru”

por classe de consumo;
e Descrever o estagio de exploracdo do gés natural de Camisea;

e Identificar os possiveis setores econOmicos que possuem potencial de consumo do gés

natural de Camisea;

e Analisar o consumo futuro de gés natural nos diferentes setores potenciais segundo o

estabelecimento de cendrios, resultado das politicas e estratégias propostas;
e Sugerir politicas energéticas para o futuro mercado energético do gas natural;
e Fornecer alternativas de uso, no caso da existéncia de excedentes de producdo do GN;

e Analisar a producdo futura de gas natural de Camisea em fun¢do da demanda, baseado na
curva de Hubbert.

1.5 METODOLOGIA E ORGANIZACAO DO TRABALHO

Para o desenvolvimento do trabalho, éste foi estruturado em diferentes capitulos da seguinte

forma:

Capitulo 1 - Introducdo - expde a temdtica e o contexto no qual estd inserida a motivagao

para o desenvolvimento e os objetivos a serem alcangados.

Capitulo 2 - Panorama Atual da Economia e Energia no Peru - apresenta uma breve visao da
situacdo politica, econdmica e energética do Peru, no qual se identifica o potencial energético
existente, além de procurar dar um panorama geral da situacdo dos setores consumidores de

energia, especialmente em relacdo ao consumo e a oferta do gés natural.

Capitulo 3 - O Gds Natural no Peru - identifica as principais caracteristicas das reservas de
gés natural no Peru, dando énfase especial as reservas de gds natural das Jazidas de Camisea, por
ser o aspecto central deste estudo, e porque estas sdo as maiores descoberta de hidrocarbonetos

realizada no Peru.

Capitulo 4 - Identificagcdo e Andlise dos Setores Consumidores Potenciais do GN - Se iden-
tificardo os possiveis setores que possuem potencial de consumo desse energético, buscando
quantificar as necessidades de consumo segundo hipéteses feitas perante a possibilidade de um

novo mercado.
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Capitulo 5 - Andlise e Progndstico da Producdo do GN das Jazidas de Camisea - apre-
senta os cendrios de demanda de gds natural, com o estabelecimento das estratégias e politicas,
que sdo avaliadas segundo cendrios em perspectiva quantitativa, com a constru¢do da curva de

Hubbert, e qualitativa, considerando a andlise dos dados obtidos e suas repercussoes.



CAPIiTULO

2

PANORAMA ATUAL DA ECONOMIA E
ENERGIA NO PERU

2.1 SITUACAO ECONOMICA DO PERU

O Peru € um dos paises da América Latina que tem como caracteristica a fragilidade de suas
institui¢des civis e estatais. Na segunda metade do século XX, o Peru foi governado somente
com o respaldo de militares e/ou por representantes da elite civil nacional. Cabe ressaltar que,
historicamente, com a tomada do poder pelos militares em 1968, iniciou-se o ciclo estatizante
da economia peruana. Este periodo foi marcado pela criacdo de empresas estatais, nacionaliza-
¢do de empresas e expulsdo de investidores estrangeiros. De 1990 até 2000 foi governado por
Alberto Fujimori, sem que tivesse havido qualquer melhoria na qualidade de vida da populacao
peruana. Como resultado, o pafs ocupa o 82° lugar no ranking do relatério de Desenvolvimento
Humano, divulgado pelo o Programa das Nagoes Unidas para o desenvolvimento (PNUD) no
ano de 2003.

Alberto Fujimori conseguiu manter-se no poder, durante 10 anos, gracas a luta
antiterrorista' contra o SL (Sendero Luminoso) e o MRTA (Movimento Revolucionario “Tu-

pac Amaru”), e a implementacdo de um amplo conjunto de reformas de carater neoliberal na

Desde que assumiu o governo do Peru, Alberto Fujimori iniciou um duro combate ao terrorismo, criando, in-
clusive, tribunais especiais antiterrorismo. Nesses tribunais, milhares de pessoas foram sumariamente condenadas
por juizes encapuzados sem o minimo respeito ao devido processo legal. Além da aberragc@o que caracterizou esses
“julgamentos”, sdo muitos os casos de torturas que ocorreram no Peru. O Informe Final da Comision de la Verdad
¥ Reconciliacion, publicado no final de agosto de 2003, relata muitos desses fatos (http://www.cverdad.org.pe).

6
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economia peruana. Sua ultima reelei¢do foi marcada pelo descontentamento da comunidade
internacional, pelas diversas dendncias de desrespeito aos direitos humanos, a corrupcdo e a
deterioracdo da qualidade de vida da ja tdo empobrecida populacio peruana. Este contexto fo-
mentou um movimento contrario a permanéncia de Fujimori no poder. Nao obstante, no ano
de 2000, ap6s um questiondvel processo eleitoral, o candidato da oposi¢dao Alejandro Toledo
Manrique, no dltimo momento, se recusou a participar por considerar que o processo eleitoral
fraudulento. Alberto Fujimori foi eleito presidente do Peru pela terceira vez. Apos sua posse,
o movimento de oposi¢ao foi ainda mais intenso. Em agosto de 2000, ocorreram sérias dentin-
cias de corrupcdo envolvendo uma figura-chave de seu governo (o chefe do SIN - Servicio
de Inteligencia Nacional - Vladimiro Montesinos Torres), o que desencadeou pressdes popu-
lares tao intensas que fizeram com que Alberto Fujimori anunciasse novas eleicdes presiden-
ciais para 2001, nas quais ele ndo iria concorrer. Essa crise politica paralisou administrativa-
mente o pais, com conseqiiéncias graves sobre a atividade econdmica. Posteriormente, com a
publicacdo comprometedora de uma fita de video, Fujimori, com o pretexto de participar de um
evento internacional, renunciou através de um fax e se asilou no Japao, apelando a sua dupla
nacionalidade. Apoés a rentncia e asilo no Japao, o Congresso da Republica peruana optou pela
eleicdo de Valentin Paniagua como presidente transitério, sendo que um de seus objetivos foi
realizar eleicdes democraticas para o novo governo (2002 — 2006). Nessas elei¢des o vencedor

foi Alejandro Toledo Manrique, o principal opositor do governo de Alberto Fujimori.

Entre 1985 e 1990, durante o Governo de Alan Garcia Perez, aconteceu um processo de
hiperinflagdo a qual provocou uma grande recessdao econdmica. Estas foram as justificativas
encontradas por Alberto Fujimori no inicio de seu primeiro governo para a implanta¢do das
reformas que visaram a estabilidade macroecondmica e a alteracdo de forma de intervencao
do Estado na economia. Dessa forma, mediante a privatizacdo das empresas publicas, o Es-
tado peruano abdicou das fun¢des de empresario e passou a exercer as funcdes de regulador e

fiscalizador de varias das atividades econdmicas.

Na década de 1990 a economia do pais sofreu repercussdes das crises ocorridas na Asia, na
Argentina e no Brasil. Isto levou, a que no final de 1999 o governo adotasse um pacote de me-
didas visando a redu¢do dos gastos publicos, incluindo a redu¢do dos saldrios dos funcionérios
publicos, racionamento de combustiveis dos veiculos e restricdes na compra e uso de materiais
de informdtica para as reparticdes publicas. Além dessas medidas, o governo lan¢cou um plano
de conversdo das dividas em doélares para a moeda local (o novo sol), a fim de tentar alavancar

a atividade econdmica, paralisada em funcdo da descapitalizacao das empresas do pais.

Nos ultimos anos o Peru sofreu muitas mudangas na sua economia, seja pelas diferentes

politicas efetuadas, seja pelas atitudes dos governos deste pafs.
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2.1.1 A Reforma do Estado

No primeiro governo de Alberto Fujimori (1990 — 1995), ocorreu o maior nimero de priva-
tizagdes do Peru. Cerca de 70 empresas estatais foram privatizadas nesse periodo (sobretudo por
capital suico, inglés e norteamericanos) (BONIFAZ, 2001), incluindo as prestadoras de servicos
publicos, como energia elétrica e telecomunicagdes, entre outras. Os setores de petroleo e gés
natural também comecaram a ser transferidos para o controle privado no mesmo periodo, mas,
as empresas mais importantes s vieram a ser privatizadas a partir de 1996, ja no segundo

mandato presidencial.

Em 1991, foi promulgado o instrumento legal que viabilizou o repasse do controle das
empresas estatais para a iniciativa privada (Decreto Legislativo 757) conhecida como Ley Marco
para el Crescimiento de la Inversion Privada, que eliminou todas as barreiras aos investimentos
privados, equiparou em direitos e obrigacdes as empresas privadas e publicas que exercem
atividades econdmicas e definiu, como principios econdmicos do pais, a livre concorréncia e a

livre iniciativa.

Mediante a promulgacdo do Decreto Lei 674, de 1991, foi criada a Comision de Promocion
de la Inversién Privada (COPRI)?. Esse 6rgdo possui status de ministério e é ligado ao executivo
peruano, sendo o responsdvel pelo desenho e execu¢do do programa de privatizacdo, incluindo

desde a selecao das empresas até a coordenacao total das privatizacoes.

Em 1992, com o apoio dos militares, Alberto Fujimori deu um “autogolpe” no pais, onde
dissolveu o Congresso Nacional e o Supremo Tribunal, exonerou diversos juizes, e implantou
um regime de excecdo no qual foram suprimidos diversos direitos e garantias constitucionais.
Com a aprovacao de uma nova Constituicao, facilitou adotar marcos legais e institucionais que

viabilizaram a implanta¢do das reformas estruturais.

Depois dos multiplos problemas de corrupg¢ao, originou-se um caos social no Peru, para
finalmente Alejandro Toledo assumir a Presidéncia (2001 — 2006), onde as politicas efetuadas
nao sdo as esperadas e € uma das razdes por que o processo de privatizacdo foi suspenso espe-
cialmente pelas pressdes sociais® e ndo se esperam mudangas importantes para o beneficio dos

setores econdmicos do Peru.

Na continuagio deste trabalho pretende-se abordar alguns dos mais importantes indicadores
da atividade econdmica do Peru, nas quais se observard o comportamento social, econdmico e

financeiro desse pais.

2A partir do ano de 2002 é chamado “PROINVERSION” (Agencia de Promocién de la Inversién Privada de
Peru), a qual busca promover o investimento ndo dependente do Estado Peruano, com o fim de impulsionar a
concorréncia no Peru e seu desenvolvimento sustentdvel para melhorar as condi¢des de vida da populag@o.

3Durante os dias 14 a 21 de junho do 2002, Arequipa (a segunda cidade mais importante do Peru), e Tacna
foram o epicentro de um levante popular contra o plano do governo de Alejandro Toledo de privatizar as empresas
geradoras de eletricidade: Empresa de Generacion Eléctrica de Arequipa S.A.(EGASA) e Empresa de Generacion
Eléctrica del Sur (EGESUR) localizada em Tacna.
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2.1.2 Populacao

Segundo as pesquisas de 1993, a populagdo peruana era de 22.639.210 habitantes, mas, se-
gundo proje¢des para o ano de 2002 a populacdo peruana alcancaria os 26.749.000 habitantes,
com uma densidade populacional atualmente de 20, 50 habitantes por km?. A desequilibrada
distribui¢do faz com que a populacdo urbana corresponda ao 68% e a populacao rural a 32%.
As principais cidades s@o as capitais das Regides localizadas no litoral (Lima, Callao, Tru-
jillo, Chimbote, Chiclayo, Piura e Tacna), na Serra (Arequipa, Cuzco, Huancayo e Puno) e na
Amazonia (Iquitos e Pucallpa). As maiores cidades do Peru, capital da Republica e principal
centro do comércio, sdo Lima e Callao, com uma populacao total aproximada de 8.640.000

habitantes no ano de 2002.

A taxa de crescimento médio, é de 1,80%, indice relativamente elevado, ja que a média
na América Latina* foi de 1,60% . A figura 2.1 ilustra o comportamento deste indicador nos
ultimos anos (INEI, 2002).
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Figura 2.1: Nuimero de habitantes no Peru.“

“Fonte: Elaboracdo propria com dados do (INEI, 2002)

A informacdo das pesquisas do Censo de Populagdo e habitacdo de 1993 tem contribuido
para obter uma visdo atualizada e completa do volume, distribuicdo e estrutura da populacao
peruana e das principais caracteristicas das condi¢cdes de vida. Em resumo, a dindmica de-
mogrifica e de desenvolvimento da populacdo segundo as pesquisas mostram dois resultados
centrais: a pobreza e a desigualdade. Em conseqiiéncia, as politicas de popula¢cdo ndo podem ter
outra orientacdo se nao a de contribuir para a superacdo da pobreza no Peru e gerar condi¢des

para a diminui¢do das desigualdades sociais.

“http://www.eclac.cl/
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2.1.3 Produto Interno Bruto

No final do ano de 2002, o PIB cresceu 5, 2%, segundo o Ministério de Economia e Fi-
nancas do Peru. Espera-se que nos préximos anos o PIB peruano mantenha o crescimento
proximo dos 4%. Em 1994, observou-se um importante crescimento devido fundamentalmente
as politicas aplicadas e ao incremento no investimento privado, tal como é mostrado na figura
2.2.

O crescimento de 5, 20% no ano de 2002 mostrou o pais com o maior indice de crescimento
na América Latina, isso porque todos os setores econdmicos registraram resultados positivos.
Os setores que mais cresceram foram o mineral (11,20%), impulsionado pela producdo de
cobre (16, 10%), zinco (15,60%) e ouro (13,40%). No caso do cobre, a producio alcangou
648.000 toneladas, o que foi um recorde produtivo do projeto de mineragdo Antamina’. O
segundo maior incremento correspondeu ao setor da constru¢do, com o inicio do programa
do governo ‘“Mivivienda”; o setor agropecudrio incrementou sua producdo devido a melhora
nos rendimentos da producdo de batata, arroz e cana de actcar, isso em funcdo das adequadas
condicdes do clima e a disponibilidade de d4gua. Outros crescimentos importantes foram o da

cervejaria (16, 30%), produtos farmacéuticos (15, 80%) e 6leos vegetais (12, 70%).
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Figura 2.2: Produto Interno Bruto peruano.“

“Fonte: Elaboracdo prépria com dados de (BCRP, 2002)

2.1.4 Investimento Externo

No dia 31 de dezembro de 2002, o estoque do investimento estrangeiro registrado por meio
da PROINVERSION foi de US$ 11.54 bilhdes.

30 projeto de mineragdo Antamina, cuja produgio é fundamentalmente de Cobre e Zinco, é o mais importante
atualmente no Peru. Para seus processos de produgao sdo necessarios, aproximadamente, 114 MW.
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A figura 2.3 mostra os niveis de investimento a partir do ano de 1994. Mediante as pri-
vatizacOes de vdrias empresas nos diferentes setores se logrou incrementar os investimentos
externos, sendo que a partir do ano de 2002 esse ritmo de crescimento ndo foi o esperado, por
diversos problemas sociais registrados no pais. No entanto, o panorama da promogao do investi-
mento privado no setor de energia tem um marco regulatorio que oferece ao investidor garantias
bésicas para que possa operar normalmente (CTE, 1998). O marco regulatorio consiste na in-
troducao de normas que sancionem e dissuadam aquelas praticas anticompetitivas por parte dos
produtores e/ou paises. As normas de competéncia e protecdo ao consumidor, as normas an-
tidumping® e as normas orientadas a minimizar os subsidios estatais s atividades que afetam o
comércio exterior, formam parte importante de um marco normativo moderno que busca pro-
teger as liberdades do consumidor e as empresas. As garantias constituem sinais econdomicos
que permitem aos investidores e usudrios finais tomar racionalmente suas decisdes de oferta e

demanda.

Espera-se entdo, para os préximos anos que o ritmo de crescimento dos investimentos ex-
ternos seja o adequado especialmente no referente ao setor energético, ja que as operacdes €
producdo de gds natural das jazidas de Camisea motivaram a investir em diferentes géneros
(eletricidade, industria metaldrgica, industria de alimentos, transportes, etc). Aproveitando esse
energético com as vantagens que oferece, especialmente as econdmicas em comparagdo aos
energéticos tradicionais, serd possivel motivar e conseguir o crescimento dos investimentos ex-
ternos no Peru nestes ramos. Ainda a estabilidade macroecondmica e institucional, combinada
a adequadas politicas de fomento da poupanca, permitird criar as bases para o ressurgimento do

investimento privado, € mesmo assim, conseguir um crescimento adequado do PIB.
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Figura 2.3: Investimentos externos no Peru.¢

“Fonte: Elaboracio propria com dados do MEF

%0 dumping apresenta-se quando o preco fixado por uma empresa exportadora para a venda de um produto em
seu mercado de origem € maior ao preco fixado para a venda desse mesmo produto fora do pais. O dumping é
realizado pelas empresas, por outro lado as subvencdes sdo realizadas pelo Estado.
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2.1.5 Saldo na Balanca Comercial

Desde 1990 até 2001 o nivel das exportagdes era muito menor que as importagdes, mas
isso vem mudando a partir do ano de 2002, quando o Peru logrou um saldo positivo na sua
Balanca Comercial, com um valor de US$ 261 milhdes. Espera-se que para os proximos anos
1sso continue com tendéncia positiva devido aos multiplos acordos comerciais que o Estado

peruano tenta realizar com outros paises’.

Observa-se na figura 2.4 que, no periodo de 1990 ao 2000, a balanca comercial peruana foi
negativa, com uma tendéncia crescente ano a ano, e o pico desta foi em 1998 quando alcangou
o valor de US$ —2,46 bilhdes. Embora, em 1999 tenha mostrado uma importante melhora
ao alcancar US$ —631 milhdes. Para entender o porque desta evolugdo é necessario examinar
os valores das exportacdes e das importacdes para cada ano. Nos ultimos anos, a balanca
comercial ficou deficitaria como resultado de um crescimento maior das importagdes em relacao

as exportacoes.

E assim que os novos desafios dos tempos atuais e o processo de mudancas ocorridos no
mundo e no Peru, como a liberalizacdo da economia, a privatizacdo, a abertura ao investimento
estrangeiro, as politicas de livre mercado e o novo papel do estado, t€ém influéncia na politica de
gasto publico. Esta, ndo s trata de manter um equilibrio fiscal, mas também de gerar confianca
no setor privado e exigir atitudes de efici€éncia e produtividade, que fortalecam as mudancgas

estruturais mencionadas.
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Figura 2.4: Saldo na balanga comercial de Peru.”

“Fonte: Elaboracdo propria com dados do MEF

"Por exemplo a partir do 25 de agosto de 2003 o Peru terd acesso aos mercados da Argentina, Brasil, Paraguai e
Uruguai, membros plenos do Mercado Comum do Sul (Mercosul), tornando-se o terceiro pais da América do Sul
a assumir a condi¢do de pais associado externo da Mercosul, junto com a Bolivia e Chile.
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2.2 RESERVAS ENERGETICAS

As reservas provadas nacionais de energia sdo da ordem de 22.500.000 TJ, dentre as quais
destacam-se as reservas de gds natural que t€m um valor em termos volumétricos de 247, 10
bilhdes de m? (8,70 trilhdes de pés ciibicos® das quais 229, 60 bilhdes de m? (8,11 tfc) per-
tencem as jazidas do projeto Camisea, representando essas jazidas aproximadamente 93, 70%
das reservas totais no Peru. Da mesma forma, as reservas de liquidos de gas natural sdo da
ordem de 92,20 milhdes de m? (579,80 milhdes de barris), das quais 90, 10 milhdes de m?
(566, 50 milhdes de barris) pertencem a Camisea (MEM, 2002).

Por outro lado, no ano de 2002 as reservas provadas hidroenergéticas totalizam 1.300
TWh®, que sdo medidas e definidas como a energia média produzida por todas as centrais
hidrelétricas que estdo atualmente em operacdo, em construcdo e em projeto. Além disso,
as reservas provadas de petrdleo cru sdo da ordem de 51,4 milhdes de m? (323,4 milhdes
de barris); as reservas provadas de carvao mineral sdo de aproximadamente 58,7 milhdes de
toneladas, sendo que a Regido de La Libertad possui as maiores reservas desse energético; em
relacdo ao uranio, tem-se reservas provadas da ordem de 1.800 toneladas, as quais encontram-se
especificamente na Regido de Puno!®. Na figura 2.5 apresenta-se as distintas reservas provadas
de energia na qual pode-se observar o potencial das reservas de gds natural em relagdo aos

demais energéticos .
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Figura 2.5: Reservas provadas de energia (TJ) de Peru em 2001. ¢

“Fonte: Elaboracdo prépria com dados de (MEM, 2002)

8Trilhdes de pés ciibicos = tfc = 1012 pés ciibicos

°Sdo definidos como a energia média a produzir em um ano nas centrais hidrelétricas que estio atualmente
operando, em constru¢@o e em projeto (que tenham estudos de viabilidade e definitivos).

10A Regido de Puno esté localizada nos Andes peruanos, a sudeste deste pafs .

T As informagdes citadas no pardgrafo anterior pertencem ao ano de 2001 e correspondem as reservas energéti-
cas comerciais, enquanto que a informacao das reservas energéticas ndo comerciais nao sdo muito confidveis, isto
pelas dificuldades estatisticas que apresentam.
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As grandes reservas de gés natural e liquidos de gis natural s@o conseqiiéncia da descoberta
das jazidas de Camisea no lote 88 (San Martin e Cashiariari), o que estd levando a criar politicas
e condi¢Oes para a procura de uma exploracao eficiente e, consequentemente, a monetizacao das

reservas.

2.3 PRODUCAO DE ENERGIA PRIMARIA

Segundo o “Balance Nacional de Energia de Peru”, a producdo energética primdria total
estd determinada pelas energia comercial e ndo comercial, o que permite fazer uma andlise

mais especifica desses energéticos.

ANO ‘ Petréleo cru ‘ GN + LGN* ‘ Carvao mineral ‘ Hidroeletricidade

1990 271667 31673 2845 47112
1991 241919 29623 1674 51672
1992 244220 28075 2594 43597
1993 266144 33201 2427 53053
1994 268320 34662 1841 57363
1995 256604 34602 1506 57739
1996 253508 34016 628 59915
1997 249199 36903 628 59455
1998 239139 49009 616 62111
1999 216690 61649 644 65401
2000 202044 64736 487 72756
2001 196843 67514 552 79228
2002 196085 69470 647 81141

Tabela 2.1: Produgio de energia primdria comercial (TJ).

“Liquidos de gas natural
bFonte: (MEM, 2002).

A tabela 2.1 indica a producio de energia comercial no periodo 1990 a 2001, onde verifica-se
uma importante reducdo da produgdo de petrdleo cru e carvao mineral, sendo que nos outros
energéticos comerciais a produgdo foi crescente. O que acontece € que ao decrescer a producao
do petrdleo crescem as importacdes desse produto, o que faz necessario a inclusdo de uma nova

alternativa energética para minimizar esse fato.

Nas tdltimas duas décadas, a produgdo de petréleo tem decrescido de forma constante, pelo
fato de ndo se ter descoberto importantes jazidas. A curva da figura 2.6 mostra a forma como a
producdo de petrdleo decresce, o que motiva levar em considera¢ao novas politicas de incentivo
a producdo de energéticos alternativos, ja que, ao diminuir a producao de petrdleo cru, o pais

todo estd na obrigacdo de consumir hidrocarbonetos importados. Nesse sentido, o gds natural e
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liquidos de gas natural de Camisea, apresentam-se como os energéticos substitutivos que o Peru

precisa para uma possivel solu¢cdo de seu suprimento energético.
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Figura 2.6: Producdo de petréleo no Peru.*

“Fonte: Elaboracgdo prépria com dados de (MEM, 2002)

Atualmente o Peru tem uma producdo média de petréleo cru de menos de 95.000 barris
por dia, a qual estd decrescendo de maneira sustentdvel e natural nos dltimos anos, sendo hoje
aproximadamente a metade da producdo que se tinha no 1980. Uma situag@o similar acontece
com as reservas provadas de petroleo, cujo nivel atual é de 323,40 milhdes de barris (em 1980

foi de 800 milhdes de barris aproximadamente).

Com relagdo a produgdo de energia comercial, s6 o petroleo tem tendéncias decrescentes, es-
pecialmente nos ultimos anos. Esse aspecto faz com que o Peru seja totalmente dependente das
importagdes desse energético e seus derivados, ja que a demanda € constantemente crescente,
especialmente quando o pais tem incrementado seus niveis de PIB. Essa excessiva dependéncia
do petroleo deve-se a fato de que desde 1981 ndo se conseguiu encontrar reservas significativas
de petréleo. O unico descobrimento importante de hidrocarbonetos foi o gds de Camisea no
ano de 1985. Por outro lado, mostra-se na figura 2.7 a tendéncia da produgdo de cada um dos
energéticos comerciais. O mercado do petréleo sofreu varios choques e crises no mundo, onde
os paises consumidores e os paises produtores vém buscando uma acomodacdo na interacao
da oferta e procura em bases duradouras e confidveis ou alternativas para diversificar a matriz
energética (MARINHO, 1989). Esse € o caso do Peru que, com as descobertas de gas natural,

vai desenvolver um novo mercado e provocar o crescimento da produgao dele.

Referente ao carvdo mineral, observa-se que a producdo deste energético tem niveis de

produ¢do muito baixos em relacdo aos outros energéticos comerciais, especialmente ao inicio
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do ano de 1996. Verifica-se que a diminui¢do dessa producio porque a demanda pelo carvao
mineral colombiano incrementou-se a partir desse ano. A baixa qualidade do carvao mineral
peruano fez com que a demanda por esse energético fosse suprida pelo carvao importado ou
também pela troca por um combustivel menos poluente, que permita obter beneficios economi-

cos para as industrias envolvidas.
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Figura 2.7: Producdo de energia comercial de Peru.?

“Fonte: Elaboracgdo prépria com dados de (MEM, 2002)

Um outro tipo de producgdo de energia sdo as ndo comerciais onde, segundo a tabela 2.2,
a lenha é o energético ndo comercial mais importante produzido no Peru. O emprego da
lenha e carvao vegetal continua sendo de grande importancia para a satisfacdo das necessi-
dades energéticas (coccdo de alimentos, aquecimento de dgua para lavar roupa, aquecimento
das habitagdes, fabricacao de tijolos e outros) da populacdo peruana. As limita¢des financeiras,
como a existéncia de habitos de consumo energético muito arraigados, sdo obstdculos para a

mudanca da tecnologia tradicional, tal como o consumo da madeira da Amazdnia peruana.

O aporte de recursos ndo comerciais para o consumo de energia final do Peru continua sendo
significativo. Nas dreas do litoral peruano, a lenha provém dos bosques secos do norte peruano,
para o qual o destino final desta fonte de energia sdo as fébricas de tijolos e o consumo domés-
tico. Na Serra (Andes peruanos) estdao os bosques de queriua e outras formacdes de fotora, thola
e yareta'?. Na Serra, a populacdo andina (que fazem parte dos Andes peruanos) demanda esse
tipo de combustivel para satisfazer suas necessidades energéticas dada as restricdes econdmicas
dos camponeses para se ter acesso a produtos derivados do petréleo. As plantagdes de “eucalip-
tos  globulus” tem  contribuido, de forma  parcial, na solucdo do

problema energético da regido, o que tem motivado a realizacdo de programas intensivos de

12A quefiua, yareta e a thola, sio energéticos oriundos dos Andes da América do Sul. A yareta é um musgo de
cor verde com elevado poder calorifico (5.000 Kcal/kg).
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reflorestamento com fins energéticos. Finalmente, nas dreas da AmazoOnia peruana, existe
abundancia desse tipo de fonte de energia, pelo qual seu consumo ndo tem restricdo, sendo
que nos ultimos anos a causa do desmatamento acelerado dessas dreas. Serd muito importante
promover o uso de energéticos alternativos, assim como o gés natural, nessas dreas onde sejam
economicamente factiveis, para que a populagdo tenha acesso e possa adaptar-se rapidamente.
Nas cidades de Pucallpa, Aguaytia e Tingo Maria, espera-se conseguir esse objetivos, ja que
essas cidades urbanas encontram-se na Amazonia peruana, porém sua populagdo utiliza grande

quantidade de lenha como energético.

ANO | Lenha | Bagaco | Rejeitos | Energia solar
animais
e yareta
1990 | 94158 | 13263 10751 -
1991 | 149076 | 12636 10920 -
1992 | 86822 | 12552 10750 -
1993 | 84036 | 10878 10741 -
1994 | 81755 | 10376 10376 -
1995 | 79646 | 13263 10724 -
1996 | 78368 | 13138 10719 -
1997 | 77305 | 15313 10715 -

1998 | 76395 | 12318 10710 2143
1999 | 75177 | 13250 10703 2180
2000 | 74425 | 13583 10692 2217
2001 | 75108 | 14254 10782 2249
2002 | 74100 | 15948 10752 2283

Tabela 2.2: Producgdo de energia primdria ndo comercial (TJ). ¢

“Fonte: (MEM, 2002)

A figura 2.8 ilustra a producdo de lenha, que € mais do que significativa. Observa-se que o
comportamento tem apresentado mudancas importantes no decorrer dos anos, isso em razao dos
problemas econdmicos do Peru. A producao é quase constante durante o governo de Fernando
Belaunde Terry (1980 — 1985), e a diminui¢do € crescente no governo de Alan Garcia Perez
(1985 — 1990).

No inicio dos anos 90, no governo de Fujimori, observou-se um pico importante na pro-
ducdo de lenha, devido ao “choque econdmico” que aplicou no seu Plano Econémico (BEHR,
1993). A populacao deixou de consumir hidrocarbonetos pelos seus elevados precos e comecou
a consumir um produto substituto destes, que foi a lenha e suas respectivas variedades. Anos
depois (1992-2001), a producio deste energético primério manteve-se quase constante. E assim
que as variagdes significativas na produgdo e/ou o consumo da lenha estio ligados intimamente
as politicas sociais e econdmicas aplicadas pelos governos de turno. Essas politicas afetaram

diretamente o comportamento de consumo de energéticos na populagdo urbana e rural.
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Figura 2.8: Produg¢do de lenha em Peru.?

“Fonte: Elaboragdo prépria com dados de (MEM, 2002)

A participa¢@o da lenha na satisfacdo das necessidades ligadas a vida doméstica é uma
funcio do nivel de renda monetdrio das diversas familias das comunidades e povoados. As
vezes, entretanto, hdbitos especificos impedem que a lenha seja totalmente substituida por out-
ras fontes de energia. Em alguns povos do Chile, por exemplo, o pao € assado num forno a lenha,
qualquer que seja a fonte de energia utilizada para o resto das necessidades de coc¢cdo. No Méx-
ico, a tortilha, alimento bésico na zona rural, é sempre cozida num forno a lenha (OLIVEIRA,
1986).

Um dos problemas para minimizar a utilizacdo da lenha, estd no fato de que o nivel de
renda da populacdo é muito baixo, principalmente a rural. Além dos danos considerdveis
que seu consumo traz na drea ambiental, prejuizo a satide das pessoas, incremento do efeito
estufa no planeta e o desmatamento da Amazonia e Serra do Peru. Por isso, € muito importante
aplicar politicas energéticas, nas quais o consumo e produc¢do de lenha seja diminuida na ma-
triz energética e parcialmente substituida pelo gds natural, que apresenta inimeras vantagens
em relacdo ao uso da lenha. Mas, isso se torna complicado pelo fato de que o consumo da
lenha apresenta-se normalmente, na populacdo da area rural, como um energético econdmico,

tradicional e cultural, o que dificulta a ado¢do de uma nova tecnologia energética.

Para conseguir uma aceitacdo da nova tecnologia na area rural é muito importante levar
em consideracdo a cultura do povo, especialmente na forma como serd adotada esta tecnolo-
gia e que isto ndo implique em mudar radicalmente os costumes da populacdo. As familias
no setor rural sdo portadoras de manifestagdes culturais que vém de tempos remotos. Assim,
verificou-se a importancia de levar em consideracao esses aspectos ao se inserir uma tecnologia

moderna no entorno sécio-cultural das comunidades tradicionais. (MORANTE, 2000). E assim
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que se conseguird diminuir o consumo da lenha, dos rejeitos animais e plantas nativas como a
vareta(E&D, 2001) e thola.

Segundo os dados da produ¢do de energia ndo comercial, observa-se na figura 2.9 a im-
portancia da producdo de lenha em relagdo aos outros energéticos ndo comerciais. Nos ulti-
mos anos aconteceram grandes mudangas no marco global do desenvolvimento de consumo de
energia. Os graves problemas ambientais, induzidos pelo consumo dos energéticos, a disponi-
bilidade limitada ou insegura de algumas fontes fésseis e o incremento dos precos mundiais
fizeram com que, nos paises subdesenvolvidos, especialmente no Peru, os energéticos nao
comerciais tivessem uma participacdo elevada na matriz energética. Espera-se que as decisoes
e estratégias acertadas promovam uma utilizagdo mais racional e menos impactante desse tipo

de energia no Peru.

Por outro lado, a participagdo da energia solar, s6 foi desenvolvida segundo o “Balance
Nacional de Energia”a partir de 1998. Espera-se que o governo peruano realize a¢des para que
esse setor tenha um crescimento adequado, para que nos proximos anos sua participacdo na

matriz energética seja considerdvel, e participe ativamente na diversificagdo dessa.
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Figura 2.9: Producao de energia ndo comercial em Peru. ¢

“Fonte: Elaboragdo prépria com dados de (MEM, 2002)

2.4 PRODUCAO DE ENERGIA SECUNDARIA

Constitui-se por produtos energéticos resultantes dos diferentes centros de transformagao

que tém como destino os diversos setores de consumo (MME, 2000).



2.5. CONSUMO FINAL TOTAL DE ENERGIA POR SETORES 20

A tabela 2.3 mostra os niveis de producdo da energia secunddria no Peru. Os hidrocarbone-
tos tém uma grande diferenca em relacdo a eletricidade. Entre os hidrocarbonetos encontram-se
o gés liqiiefeito de petréleo (GLP), gasolina, querosene-jet, 6leo Diesel, petroleo residual, ndo
energéticos de petrdleo e gas, gds de refinaria, gas de distribuicao e gds industrial. A importacao
e a diversidade de hidrocarbonetos faz com que esses energéticos abranjam o mercado peruano
para tornar-se €ste em um dependente deles. Espera-se que isso diminua quando o gds natural e

os produtos de liquidos de gas natural das jazidas de Camisea ingressem no mercado.

Energéticos secunddrios

Ano | Eletricidade | Hidrocarbonetos | Carvdo

Vegetal
1990 49706 296562 1762
1991 52133 309028 1860
1992 47237 292921 1946
1993 53304 302626 2024
1994 57112 295390 2095
1995 58116 286898 2161
1996 62174 282380 2220
1997 64601 292880 2270
1998 66865 323427 2310
1999 68537 302084 2340
2000 71686 309096 2354
2001 74792 332497 2366
2002 79098 329289 2351

Tabela 2.3: Transformacdo total de energia secunddria (TJ). ¢

“Fonte: (MEM, 2002)

2.5 CONSUMO FINAL TOTAL DE ENERGIA POR SETORES

E muito importante destacar o consumo final de energia de cada setor, com o objetivo de

apresentar de forma mais abrangente o panorama da situacdo energética no Peru.

Geralmente o principal consumo de energia, nos diferentes setores, é de hidrocarbonetos,
especialmente no setor transportes, industria ¢ minério. Por outro lado, setores como o resi-
dencial, comercial e publico t€m consumo importante de eletricidade, especialmente nas dreas
urbanas. Nas dreas rurais a lenha, rejeitos animais e yareta tém uma grande participagdo em
relacdo aos demais energéticos, como pode-se notar na tabela 2.4. Observa-se também que
os setores residencial, comercial e piblico t€ém uma maior participacdo no consumo final nos

altimos anos.
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O total de consumo final de energia apresentou um crescimento de 1, 78% em 2002, em
relacdo a 2001, sendo os maiores crescimentos observados no setor ndo energético (16, 12%), in-
dustria e minério (7,66%), agropecudrio, agroindustria e pescaria (5,06%), residencial,
comercial e publico (2,71%), praticamente esses ultimos setores cresceram num valor infe-
rior a média global. O setor transporte é o Gnico que apresenta decréscimo no seu consumo

final, com uma taxa de —6, 29%.

Em 1990, o percentual de 44, 08% correspondem aos setores residencial, comercial e publico,
mas em 2002 o valor é de 36, 60%, mostrando um decréscimo na sua participag¢do. O setor in-
dustrial e de minério tém também uma participacdo importante com 20, 33% em 1990 e de
27,64% em 2002; este setor € o Unico que tem um crescimento no consumo final, ja que, por
exemplo, os setores residencial, comercial e publico cairam de 44, 08% em 1990 para 36, 60%
em 2002. Mas a participagdo do setor de transporte no consumo final de energia vem de-

crescendo desde 1999. Esse fato deve-se a pouca demanda por veiculos no Peru.

Setores Consumidores de Energia

Ano | Residencial, | Transporte | Agropecudrio | Indistria Nao

comercial agroindiistria | e minério | energético Total

e publico e pesca
1990 164533 104558 18744 75892 9539 | 373266
1991 150924 93428 21297 93613 10377 | 369639
1992 159060 99914 21590 71237 9498 | 361299
1993 152206 102674 26651 76102 10544 | 368177
1994 148871 117655 31798 71100 12552 | 381976
1995 154085 127863 31548 87479 14727 | 415702
1996 158914 136244 35145 95752 11131 | 437186
1997 156399 135424 32038 96098 13289 | 433248
1998 160636 138066 22359 103139 12439 | 436639
1999 161652 145701 30931 120201 11929 | 470414
2000 160438 141688 27091 123403 10264 | 462884
2001 162611 133839 23347 117156 11349 | 448302
2002 167014 125425 24529 126133 13178 | 456279

Tabela 2.4: Consumo final de energia, segundo cada setor(TJ). ¢

“Fonte:(MEM, 2002)

E muito importante ter outras alternativas energéticas para alguns setores, especialmente
para os dependentes da energia primadria (transporte, industrial, eletricidade, etc), os quais t€ém

baixa eficiéncia e alto grau de emissdes de poluentes que incrementam o efeito estufa.

Verifica-se que o setor com maior consumo energético €, conjuntamente, o residencial,
comercial e publico, conforme a figura 2.10, o que implica que as politicas energéticas em
relacdo ao gds natural deveriam estar orientadas a esses setores, com maior €nfase para a mu-

danca de consumo final. Entretanto os setores industrial, minério, metaldrgico e veicular sao os
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Figura 2.10: Consumo final de energia segundo setores. ¢

“Fonte: Elaboracgdo prépria com dados de (MEM, 2002)

maiores consumidores de 6leo combustivel e seus derivados,. Isso significa que o GN terd uma

grande possibilidade de substituir esses energéticos nos setores mencionados.

Entre os hidrocarbonetos tem-se diversos tipos e multiplas aplicacdes no consumo interno
do todo o pais. Assim, na tabela 2.5, observa-se o consumo final dos diferentes tipos de hidro-

carbonetos presentes no mercado interno peruano.

O gés natural terd como objetivo ndo s6 substituir alguns dos hidrocarbonetos mencionados,
mas, também fazer com que o Peru tenha no seu mercado interno disponibilidade de hidrocar-
bonetos, além de haver a possibilidade da sua exportacdo. Isso vai depender das politicas e
estratégias que vao ser feitas para os diferentes setores econdmicos. A hierarquia que t€ém o
6leo Diesel e a gasolina no mercado peruano faz com que €sses sejam os energéticos a serem

substituidos parcialmente pelo gés natural no consumo de alguns setores.
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| HIDROCARBONETO | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 |
Gas ligiiefeito de petrdleo 13570 | 16068 | 18676 | 19714 | 20457 23295
Gasolina 53160 | 51717 | 52641 | 48051 | 43982 | 43971
Querosene — jet ¢ 46584 | 45563 | 43642 | 42907 | 46002 || 44442
Oleo Diesel 101880 | 99088 | 112887 | 107071 | 96591 || 94584
Petrdleo residual 53226 | 48750 | 66930 | 64506 | 57276 || 55902
Nao energéticos de petrodleo e gés 6151 6824 6111 5121 5833 7189
Gas de distribuicdo 137 168 60 32 4 224
Gas industrial 1051 837 351 1023 1012 1257

| TOTAL

[ 275759 | 269015 | 301298 | 288425 | 271157 || 270864

Tabela 2.5: Consumo dos diferentes tipos de hidrocarbonetos (TJ). *

“Utilizado para a alimentag@o de transporte aéreo
bFonte:(MEM, 2002)

2.6 BALANCO COMERCIAL DE HIDROCARBONETOS

O balan¢o comercial de hidrocarbonetos mede a diferenca entre as exportagdes e as impor-
tagcdes do petrdleo cru e de produtos derivados do petréleo. Em relacdo as exportacdes, no caso
do Peru, estas se devem ao petréleo cru, gasolina, querosene jet, 6leo Diesel, petrdleo residual e
pelos nao energéticos, mas esse nivel de exportagdes segundo o Balance Nacional de Energia de
Peru, ¢ muito baixo. Por outro lado, em relacdo as importagdes, pode-se ressaltar as de petrdleo
cru, gés liqliefeito de petréleo (GLP), gasolina, querosene jet, 6leo Diesel e os ndo energéticos.
O Peru importa petréleo cru, de diferentes paises, tais como a Argentina, México, Colombia,
Equador, Nigéria, Venezuela e Trinidad, sendo o Equador o mais importante fornecedor dos
ultimos anos, alcancando aproximadamente 75% do total das importagdes (MEM, 2002). A
tabela 2.6 mostra os niveis de importacao e exportacao de hidrocarbonetos no Peru, a partir do
ano de 1990.

Historicamente, a evolu¢do da balanca comercial de hidrocarbonetos, identifica-se, numa
primeira etapa, entre os anos 1981 e 1987 num valor das exportagdes maior que o das impor-
tacoes. Em uma segunda etapa, a partir de 1988 até a atualidade, os resultados apresentam
que o valor das exportagdes € menor que as importacdes. Praticamente é uma das causas dos
problemas econdmicos no Peru, além da excessiva dependéncia do petréleo e o consumo maior
que a producdo, tem conduzido aos niveis negativos na sua balanga comercial. Outra
consideracdo muito importante, que tem relacdio como o balangco comercial,
€ que as refinarias do Peru (Talara, La Pampilla e outras) foram construidas para producao

de dleo cru leve, o que significa que o 6leo cru pesado que o Peru produz ndo pode ser proces-
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ano | Exportacdo | Importacdo | Balanco

Comercial
1990 94767 68534 26233
1991 100123 95813 4310
1992 111252 104391 6861
1993 100918 84725 16193
1994 87613 95729 -8116
1995 106986 174180 -67194
1996 118681 182799 -64118
1997 146147 233383 -87236
1998 159457 253947 -94490
1999 102605 183258 -80653
2000 87619 206730 -119111
2001 118634 214037 -95403
2002 122077 218595 -96518

Tabela 2.6: Importagdo e exportacdo de hidrocarbonetos (TJ). ¢

“Fonte:(MEM, 2002)

sado em suas proprias refinarias. Entdo, a exportagdo do 6leo cru pesado obriga a compra de

6leo cru leve a maiores precos.

Observa-se na figura 2.11 que o balan¢o comercial de hidrocarbonetos (petréleo cru e produ-
tos derivados), a partir do ano de 1994 intensificou o incremento dos saldos negativos crescentes,
o0 que ndo aconteceu nos anos anteriores. E evidente que a demanda interna por combustiveis
nao foi satisfeita pela producdo nacional, fazendo com que o balan¢o comercial de hidrocar-
bonetos seja negativo. Os saldos negativos, foram ocasionados por vdrios aspectos, entre os

quais se pode mencionar (MEM, 2003):

e A continua diminui¢io da produc¢do nacional de petréleo cru, devido as jazidas atuais de

petroleo estarem em decrescentes niveis de produgdo;

e As refinarias nacionais, em geral, ttm uma capacidade de destilacdo priméria que pro-
duz excedentes de residuos pesados. Essa situacao da lugar para que se tenha uma alta
producdo de residuos exportados a baixo prego, fazendo crescer o déficit da balanca

comercial;

e O crescimento da demanda interna dos derivados de hidrocarbonetos, principalmente o

Diesel.

No ano de 2001 a balanga comercial de hidrocarbonetos alcangou um déficit acumulado de
US$ 503, 80 milhdes. Espera-se que, para os proximos anos, o GN de Camisea seja disponi-

bilizado no mercado peruano e se reduza a diferenca negativa entre o nivel de exportacdes e
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importagdes. O Peru poderd se tornar um pais exportador de hidrocarbonetos, isso com as

exportacdes dos derivados de liquidos de gas natural e gds natural ligiiefeito.
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Figura 2.11: Balanco comercial de hidrocarbonetos. ¢

“Fonte: Elaboracgdo prépria com dados de (MEM, 2002)
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O GAS NATURAL NO PERU

A industria do petrdleo, gas natural e demais hidrocarbonetos foi se desenvolvendo a partir
do inicio do século XX em Talara'. Nessa localidade instalou-se uma refinaria de petréleo e na
década do setenta algumas plantas petroquimicas. Era muito freqiiente encontrar nessa area gas

associado que foi aproveitado como combustivel para fornos e geradores elétricos.

Na dltima década do século XX, os investimentos em prospeccao ndo foram suficientes
para a descoberta de novas reservas de petréleo e gas natural economicamente vidveis. Conse-
glientemente o Peru tornou-se dependente das importacdes de petréleo e derivados. Por outro
lado, o Peru tem reservas provadas significativas de gis natural na América do Sul, o qual esta

localizado em trés importantes areas(figura 3.1), que sdo:

1. Gés natural no noroeste e o zdcalo continental > (Talara).
2. Gaés natural no Leste da Amazonia central (Aguaytia).

3. Gdés natural de Camisea (jazidas de San Martin e Cashiriari).

As reservas do noroeste (litoral e zocalo continental) caracterizam-se pelo gds natural asso-
ciado. Por outro lado, as reservas de Aguaytia e Camisea tém as caracteristicas de serem gas
ndo associado. No plano de massificagdo do GN € muito importante impulsionar a expansao das

malhas de gasodutos no Peru. Inicialmente esses projetos devem atender a demanda de centrais

! Area localizada ao noroeste do Peru, perto a cidade de Piura (fronteira com Equador).
2 Area localizada no Oceano Pacifico, onde realizam-se as exploracdes tipo off-shore de petréleo e gds natural

26
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Figura 3.1: Jazidas do GN e malha de gasodutos do Peru.
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térmicas, e posteriormente permitird o suprimento da demanda do setor industrial. Estimular
a massificacdo do GN no segmento veicular, residencial, comercial e publico, serd funcao do

governo durante os primeiros anos.

Na tabela 3.1 apresentam-se as reservas de gds natural no Peru, mostrando a grande im-
portancia das jazidas no sudeste peruano.

| RESERVAS PROVADAS DE GAS NATURAL | bilhdesde m® | tfc | % |
Noroeste (Talara) 4,53 10,16 1,83
Zocalo continental (Talara) 3,96 | 0,14 1,60
Leste (Aguaytia) 8,21 10,29 3,33
Sudeste (Camisea) 229,68 | 8,11 | 93,24

| TOTAL | 246,30 | 8,70 | 100,00 |

Tabela 3.1: Reservas provadas do GN no Peru (2002). ¢

“Fonte: Revista Horizonte Minero (http://www.perumine.com/hminero/9/gas.htm, 17 junho 2003)

As provaveis descobertas de gds natural na area de Pagoreni, vislumbram-se como o
préximo antncio do grupo integrado pela Mobil, ELF e ESSO sobre o lote 56, localizado na
regido do Candamo, perto as jazidas de Camisea. Por outro lado tem-se probabilidade de en-

contrar outras reservas na area sudeste da Amazonia peruana, mencionadas na tabela 3.2.

RESERVAS | bilhdes de m® | tfc |
Pagoreni Lote 56 (Provaveis) 99,12 | 3,50
Outros Lote 75 (Possiveis) 113,28 | 4,00
Outros Lote 52 (Possiveis) 84,96 | 3,00
Outros Lote 72 (Possiveis) 56,64 | 2,00

| TOTAL | 354,01 | 12,50 |

Tabela 3.2: Reservas provaveis e possiveis do GN no Peru. ¢

“Fonte: Elaborac¢do prépria com dados de PROINVERSION

Esse potencial de reservas totais de gds natural, coloca o Peru em quinto lugar na América
do Sul®. E assim que o Peru tem uma importante participagio do GN, néo s6 no aspecto quan-
titativo das reservas, mas, também nos aspectos estratégico, politico e outros para a futura inte-

gracdo energética sulamericana.

30 nivel das reservas do GN, estd encabecada pela Venezuela(4, 4 trilhdes de m?), seguida da Bolivia (1,5
trilhdes de m?), Argentina (950 bilhdes de m?) e o Brasil (655 bilhdes de m?3). Vale ressaltar que o Brasil tem
incrementado enormemente suas reservas no ano de 2003 (http://www.gasbrasil.com.br, 21 de janeiro de 2004),
com as novas descobertas na Bacia de Santos (419 bilhdes de m?).
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3.1 GAS NATURAL NO NOROESTE (TALARA)

No noroeste peruano produz-se gas natural nas regides do litoral e do zdcalo continental,
tudo isso na Regidao de Piura, mais especificamente na Provincia de Talara. A caracteristica
principal destas reservas € a constituicao de gis natural associado, devido a presenca de petrdleo

Cru.

Nesta drea, o gas natural € utilizado como combustivel para a geracdo de eletricidade da
central termoelétrica EEPSA (Empresa Eléctrica de Piura)*, nas operacdes da industria do
petréleo e no consumo residencial’. Na atualidade, existem iniciativas para trocar o velho sis-
tema de redes por um outro de tecnologia recente, além da possibilidade de desenvolver projetos
de distribuicao nas cidades de Talara, Sullana e Piura. Com o desenvolvimento do gis natural
nestas cidades, se promoverd nio sé a demanda como também os investimentos em prospecc¢ao

e oferta desse energético.

Na érea de Talara, a empresa Petrotech pretende construir uma Unidade de Processamento
de GN (UPGN) com capacidade de processamento de 1,42 milhdes de m?/d; a Petrotech estima
processar entre 1,13 a 1,42 milhdes de m?/d do GN associado, os quais provém das jazidas
de Lobitos e Peiia Grande. Essa planta permitird extrair 2.200 barris didrios de LGN para sua
comercializacdo no mercado interno do Peru, além do GN seco que servird para as distintas
operacdes petroliferas da empresa. Pretende-se investir na constru¢do dessa planta US$ 30
milhdes (MEM, 2003).

Segundo estudos realizados pelo Ministério de Energia y Minas de Peru, encontra-se uma
mengao as possibilidades que tem o GN do noroeste peruano (7dlara) para exportar a mercados
do Equador. Segundo os andlises, o preco em boca de poco (litoral e zocalo continental) esta

baseada sob o preco do petréleo, isso pelo fato de ter nessa jazidas gds natural associado.

Para alimentar a regido de Guayaquil e Quito, necessitar-se-ia construir um gasoduto de 24
polegadas de diametro até Guayaquil e um gasoduto de 16 polegadas para a alimentacdo de
Quito, com a finalidade de abastecer 5 milhdes de m?/d do GN.

Para a redug@o do comprimento de transporte até Guayaquil, o percurso poderia atravessar
o Golfo de Guayaquil, como se observa na figura 3.2. Em Equador, o gasoduto deveria ser
construido por onde existe mais nimero de centrais termoelétricas, com a finalidade de maxi-
mizar o potencial de utiliza¢do do gasoduto. O comprimento deste seria de aproximadamente
400 km (300 km terrestres € 100 km marinhos) até Guayaquil, e de 400 km adicionais de
Guayaquil a Quito. Os custos para a realizagdo desse projeto estdo estimados em US$ 460

milhdes.

“Que tem uma poténcia instalada de 150 MW.
SExiste uma pequena rede de distribui¢iio para aproximadamente 350 usudrios na localidade de Punta Arenas
(Regido de Piura).
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Figura 3.2: Gasoduto em estudo, entre Peru e o Equador.*

Fonte: (E&N, 2003)

Segundo o Ministério de Energia y Minas de Peru, o desenvolvimento gasifero no noroeste,

seria possivel desde que haja:

e A confirmacio dos potenciais gasiferos descobertos no noroeste.

e A liberalizacdo do mercado energético no Equador.

Com essas duas condi¢Oes cumpridas, poder-se-ia dai o desenvolvimento do fornecimento
do GN peruano ao Equador. Para os investidores seria dificil tomar a decisdo de construir
um gasoduto desde as jazidas do noroeste até o Equador, isso pelo fato de que a interconexao
elétrica estd em caminho, além disso as possibilidades de conflito militar ® estdo presentes o
qual significa riscos elevados para os investidores. Espera-se que esses investimentos sejam

dirigidos a construcao de centrais termoelétricas no Peru (E&N, 2003).

6As pendéncias fronteiricas entre Equador e Peru comegaram nos remotos tempos do Império Inca, que abar-
cava as atuais terras equatorianas e peruanas. As escaramucas fronteirigas se arrastaram até 1995, quando os dois
paises comegaram uma guerra. Os pafses garantes do Protocolo do Rio de Janeiro U Argentina, Brasil, Chile e
Estados Unidos da América U reagiram ao conflito e se moveram rapidamente para restabelecer a paz.
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3.2 GAS NATURAL NO LESTE (AGUAYTIA)

A jazida de gds natural de Aguaytia constitui-se na primeira ligada ao desenvolvimento in-
dustrial e comercial integrado no Peru utilizando esse energético. Esté localizada em Curiman4,
perto do Rio Aguaytia, na Regido de Ucayali, aproximadamente 75 km a oeste de Pucallpa, 77

km a nordeste de Aguaytia e 475 km a nordeste de Lima.

O gas do Complexo Energético de Aguaytia foi descoberto em 1961 pela “Mobil Oil Com-
pany del Peru”. Sua administracdo esteve sob o controle do Estado até 1993, ano em que a
Maple Gds Corporation, conseguiu por licitagdo internacional os direitos de exploragdo, assi-
nando um contrato por um periodo de 40 anos. No ano de 1995 o “Consdrcio Aguaytia Energy”
foi liderado pela “Maple Gds Corporation” para o financiamento, construcao e operagido do
projeto todo. A construcao das diferentes etapas do projeto iniciaram-se em agosto de 1996 e

em julho de 1998 o projeto comecou a operar oficialmente.
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Figura 3.3: Gés natural nas reservas de Aguaytia.

Aguaytia Energy é formada pelas subsididrias Duke Energy International Company, El Paso
Energy International Company, Illlionova Generating Company, Power Markets Development

Company, Seuder Latin American Power Fund e The Maple Gas Corporation.

O projeto energético Aguaytia inclui as operacdes de separacdo e fracionamento dos liqui-

dos de gas natural, a geracdo de energia elétrica e o sistema de transmissdo da eletricidade.
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Suas reservas provadas sio da ordem de 8, 21 bilhdes de m? (0, 29 tfc) de gds natural. Para isso,
foi construida uma Unidade de Processamento de GN (UPGN) de processamento que permite
extrair liquidos de gas natural. Essa planta encontra-se proxima ao campo de producdo de gés e
tem uma capacidade de processamento de até 1, 70 milhdes de m? /d (60 milhdes de pés ctibicos
por dia) de gds umido (gés seco e liquidos de gis natural). O gds seco € transportado através de
um gasoduto enterrado de 204 km até a central de Aguaytia, para uma termoelétrica em ciclo
simples. Os liquidos de gds natural sdo transportados por meio de um poliduto enterrado de 105
km até a planta de fracionamento de Pucallpa, que tem capacidade de producdo de até 4.200
barris por dia (GLP e gasolina natural). A produ¢do média dos ultimos dois anos foi de 1.300

barris por dia de GLP e 2.500 barris por dia de gasolina natural.

Grande porcentagem do GN proveniente da Unidade de Processamento de GN (UPGN) é
transportada até a central termoelétrica que tem 160 MW de capacidade instalada. A energia
gerada € transmitida a 220 kV até a subestacdo de Paramonga Nueva, por meio de uma linha
de transmissao com um comprimento de 392 km, desde a Amazonia peruana, que passa através
dos Andes, até o litoral do Oceano Pacifico, com o objetivo de unir a central termoelétrica com
o Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN). Essa linha de transmiss@o vai se juntar
as subestagcdes de Aguaytia, Tingo Maria e Paramonga Nueva, além de fazer a interconexao
com o projeto de mineragcdo de Antamina. Na figura 3.3, mostra-se a localiza¢do das jazidas de
Aguaytia, além da localizacdo do sistema de transmissdo de eletricidade da central térmica do

mesmo nome.

O gasoduto Aguaytia - Pucallpa, tem uma capacidade de 0,42 milhdes de m?/d do GN
seco, mas na atualidade se realiza a reinje¢do, isso devido a falta de mercado para o GN. Além
disso, se efetua a comercializacdo de GLP em Lima, cidades da Serra central e Amazdnia
central. Aguaytia Energy deseja promover o uso de produtos do GN seco em veiculos e outros
mercados potenciais da regido, entdo espera-se motivar aos proprietdrios de veiculos e a grande

quantidade de mototaxis para que decidam mudar de combustivel.

3.3 GAS NATURAL NO SUDESTE (CAMISEA)

Esta importante jazida de gds ndo associado, encontra-se na Amazdnia peruana, perto do
rio Camisea, aproximadamente a 20 km da margem direita do rio Urubamba, 431 km a Leste
da cidade de Lima, na Regido de Cusco, mais especificamente na Provincia de La Convencion,
Distrito de Echarate (CAFFREY, 2002). Duas importantes jazidas conformam Camisea: San

Martin e Cashiriari’, figura 3.4.

Como resultado da perfuracio de 5 pocos, entre 1983 e 1987 foram descobertas as jazidas de

Camisea pelo consorcio privado Shell-Mobil. Durante o governo de Alan Garcia (1985 — 1990)

"Conjuntamente conhecidos como lote 88.



3.3. GAS NATURAL NO SUDESTE (CAMISEA) 33

Parque Nacional dJ} Manu

.| 7 Ll
i [ Zona reservada de Apurimac
2 ey ]
SantaRosa " % I

BLOQUE 88

e ]

;&

.~ Marankiato

SR |
\ ) /~Montetoni~-__
= 8 e =
— Chokoriari | Rio Cashiriari D\ BLOCK 88B
——Fcumpinia /| @ Localidade
I %
== Rie Poco
= L2, =A%
; 4 =, T T
e e _
% il b (oo e - e

Figura 3.4: Localizagdo do lote 88.

houve manifestacOes populares, especialmente na Regido de Cusco a favor da ndo privatiza-
¢ao das jazidas de Camisea. Além disso, a raiz da estatizagdo do sistema financeiro nacional e
outras acoes anti-liberais desse governo, a Shell-Mobil decidiu ndo continuar. Todo esse con-
texto politico e socio-econdmico adiou a realizacdo do projeto. Ao lado desse contexto, se
deve considerar também que o Peru estava enfrentando militarmente o acionar de Sendero Lu-
minoso € o Movimiento Revolucionario “Tupac Amaru”, o que inviabilizava qualquer projeto
energético, ja que o foco principal dessa guerra interna foi justamente nos territérios por onde

planificou-se o percurso do gasoduto®.

Posteriormente, durante o governo de Fujimori, em maio de 1996 assinou-se o contrato para
a exploracdo entre a Shell-Mobil e Petroperu, depois de realizados os estudos de pré-projeto.
Dois anos depois o consércio anunciou a decisdo de ndo continuar no projeto, devido a
existéncia de problemas estruturais: preco do combustivel e a participacdo da Shell-Mobil na
distribui¢io do GN em Lima e Callao’.

8Cusco, Ayacucho e Huancavelica. A Regido de Ayacucho foi a que sofreu com maior intensidade as conse-
qiiéncias dessa guerra interna. Menciona-se também, que o 09 de junho de 2003, rebeldes de “Sendero Luminoso”
ingressaram armados ao canteiro de obras de Toccate (Amazdnia da Regido de Ayacucho) da Techint, seqiiestrando
a 71 de seus trabalhadores. Techint opera a constru¢io do gasoduto de Camisea.

9Segundo o contrato, estd proibido que uma empresa participe de todo o processo, mas nio proibe que uma
empresa possa participar de forma minoritaria.
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Em maio de 1999, o Comité Especial do Projeto Camisea (CECAM) publicou uma lici-
tacdo internacional para outorgar o contrato de licenga para exploragdo dos hidrocarbonetos de
Camisea, assim como as concessdes para o transporte de liquidos de gés natural ao litoral pe-
ruano e do GN até Lima e Callao. Essa licitacdo convocada durante o governo de Fujimori, foi
conseguido pelo consoércio formado por Pluspetrol Peru Corporation S.A., Hunt Oil Company
of Peru L.L.C. e SK Corporation , que assinaram o contrato respectivo em janeiro de 2000. E
assim que se dd inicio aos primeiros trabalhos para a exploracdo do GN nas jazidas de San
Martin. Na figura 3.5 observam-se os trabalhos efetuados na Unidade de Processamento de GN
(UPGN) das Malvinas, onde as obras, até o final do ano de 2003, estavam 85% concluidas. Na
figura 3.6 observa-se o canteiro de obras para a exploracdo do GN do poc¢o 1003 das jazidas de

San Martin.

www.perumine.com/hminero/ 5/camisea.htm

Figura 3.5: Vista panoramica da Unidade de Proces- Figura 3.6: Poco 1003, jazida de
samento de GN (UPGN) das Malvinas. San Martin.

3.3.1 Caracteristicas Principais das Reservas de Camisea

Essas reservas possuem 229, 68 bilhdes de m3 (8,11 tfc) do GN ndo associado e 90, 08
milhdes de m? (566, 50 milhdes de barris) de liquidos de gés natural, o que representa o volume
mais importante do pais no que se refere a energéticos. Na tabela 3.3 mostra-se o total de

reservas provadas de gas natural e liquidos do GN das jazidas de Camisea.

Para cumprir os requerimentos do contrato e abastecer do GN as cidades de Lima e Callao,
inicialmente os trabalhos concentraram-se nas jazidas de San Martin, onde as condi¢des econdmi-

cas e estratégicas justificam esta op¢ao.

Por outro lado, na composi¢ao de Camisea (jazidas de San Martin e Cashiriari) pode-se
observar na tabela 3.4 uma maior presenca de metano. Este € o principal elemento em qualquer

jazida de gas natural.
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| | Unidade | San Martin | Cashiriari | TOTAL |
Reservas do GN tfc 3,07 5,04 8,11
10° m? (bilhdes de m?) 86,90 142,70 | 229,68
Participacao % 37,85 62,15 | 100,00
Liquidos do GN || 10° barris (milhdes de barris) 223,48 343,02 | 566,50
10° m3 (bilhdes de m?) 35,55 54,55 90,10
Participacao % 39,45 60,55 | 100,00

Tabela 3.3: Reservas provadas de gis natural de Camisea (Peru). ¢

“Fonte: Elaboragio prépria com dados de http://www.camisea.com.pe

‘ ‘ Simbolo ‘ San Martin (%) ‘ Cashiriari (%) ‘ TOTAL (%) ‘

Nitrogénio N 0,55 0,73 0,64
Diéxido de carbono COs 0,18 0,27 0,23
Metano CH,4 80,59 83,34 81,97
Etano CoHg 9,80 8,39 9,10
Propano C3Hyg 3,80 3,00 3,40
Butano CyHqg 1,70 1,28 1,49
Gasolina natural 3,38 2,99 3,19
| | 100,00 | 100,00 | 100,00 |

Tabela 3.4: Composicado das reservas do GN de Camisea (Peru). ¢

“Fonte: (QUINONES, 2000)

A tabela 3.5, mostra o célculo da quantidade de energia total contida em Camisea, baseado
na densidade do gds natural, que em relagdo ao ar varia entre 0, 58 e 0, 79. Essa tabela fo1 obtida
considerando-se o poder calorifico de 36, 04 TJ/10% m3 para o gds natural e 34,21 TJ/10% m?
para os liquidos de gés natural, (MEM, 2002).

San Martin | Cashiariari | TOTAL

10BTU 10BTU | 10”*BTU

Gas Natural 2970,84 487721 | 7848,06
Liquidos do GN 1152,57 1769,08 | 2921,65

Tabela 3.5: Quantidade de energia total contida em Camisea (BTU). ¢

“Fonte: Modificado de (QUINONES, 2000)

3.3.2 Atividade “Upstream”

7z

Essa atividade € constituida pela exploracdo, desenvolvimento e producdo do GN.

Mediante licitagdo publica internacional, no inicio do ano de 2000, o governo peruano outorgou
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a licencga para a elaboragdo do componente “upstream’” do projeto Camisea para o consorcio
liderado pela Pluspetrol Peru Corporation S.A.(36%), com participacdo da Hunt Oil Company
of Peru L.L.C.(36%), SK Corporation (18%) e Tecpetrol del Peru S.A.C. (10%)'°. A licenca foi

outorgada baseando-se na oferta mais alta de royalties apresentada pelos concorrentes'!.

O projeto de exploracdo consiste em uma licenga por 40 anos, obtida para a extragdo de gis

natural e hidrocarbonetos liquidos.

Para o desenvolvimento de Camisea, projetaram-se dois médulos oferecidos como projetos

integrais e um terceiro ainda em processo de definicao:

1. Exploragdo das jazidas de San Martin e Cashiriari

2. Transporte do GN e liquidos de gas natural, desde Camisea até o litoral peruano, além da

distribuico em Lima e Callao'?.

3. Exportagio de gas natural ligiiefeito'>.

A exploragdo de gas natural das jazidas de San Martin e Cashiariari contempla a perfuracao
de pocos produtores de gas umido e pogos injetores de gas seco, tendo como objetivo a recu-
peracdo médxima de liquidos a partir do gds produzido. Segundo o programa de exploragdo, a
produgdo para o ano 2004 se dard através de um total de 8 pocos, dos quais 6 serdo produtores
e 2 reinjetores. Na figura 3.7, mostra-se o desenvolvimento das obras do pogos 1001, na jazida
de San Martin.

Para ter acesso ao mercado, o GN e os liquidos de gés natural serdo transportados desde
as jazidas de Camisea até o litoral central peruano, através de dois dutos paralelos, um para o
transporte do gds natural e o outro para o transporte dos liquidos do gas natural. Estes dutos
terdo um comprimento de 715 km e 540 km respectivamente, atravessando as dreas da Amazonia
e cordilheira dos Andes, chegando a 4821 metros acima do nivel do mar, e finalmente descendo

até o litoral do Peru.

3.3.3 Atividades “Midstream’ e “Downstream’

A atividade “midstream” estd constituida pelo “transporte e logistica”, e 0 componente
“downstream” esta constituida pelo “refino, distribuicdo e comercializacdo”. No final do ano

de 2000 convocou-se uma licitagdo para outorgar as concessdes do transporte do gds natural

10100% propriedade do Grupo Techint

" Pluspetrol Peru Corporation S.A. ofereceu 37.24% de royalties para o Estado Peruano.

2Lima (Capital da Republica do Peru). Callao (Provincia Constitucional), aproximadamente o 32,3% da
populagdo do Peru se localiza nestas duas cidades.

13Médulo formalmente em processo de definicio, mas considerado por ser de grande interesse para o governo
peruano.
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www.cusconoticias.com/fotos/ camisea/locaciondepozos.jpg

Figura 3.7: Obras na jazida de San Martin.

para o litoral peruano e a distribui¢do em Lima e Callao, sendo ganhador o consércio TGP S.A.
(Transportadora de Gds de Peru), liderado por Tecgas N.V. (23,40%)'*, com a participacdo de
Pluspetrol Resources Corporation (22,20%), Hunt Oil Company (22,20%), SK Corporation
(11, 10%), Sonatrach Petroleum Corporation B.V.I. (11,09%), Tractebel (8,00%) e Graiia y
Montero S.A.(2,00%).

As concessoes do transporte e da distribuicido compreendem trés diferentes contratos por 33

anos:
1. Contrato para o transporte de gds natural desde Camisea.

2. Contrato de liquidos de Camisea ao litoral peruano.

3. Contrato para a distribuicdo de gas em Lima e Callao.

O contrato do transporte consiste na captacio e transporte do gds natural desde as jazidas, até
a Unidade de Processamento de GN (UPGN) de separagao de liquidos localizada nas Malvinas
(CECAM, 2000d). Nesta planta serdo separados a dgua e os hidrocarbonetos liquidos, para que
finalmente o gds seco possa ser transportado pelo gasoduto até o litoral peruano, sendo que o

gds excedente serd reaproveitado nas mesmas jazidas (CECAM, 2000b).

14100% propriedade do Grupo Techint.
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N. Jesus B. Castafién / IEE-USP

w.perupetro.com.pe/ camisea09-e.asp

Figura 3.8: Construcdo da planta de fraciona- Figura 3.9: Construgdo de reser-
mento de LGN, novembro 2003. vatérios para os hidrocarbonetos.

Por outro lado, pelo contrato de liquidos, esses serdo separados e injetados ao poliduto,
para serem conduzidos até uma drea proxima a planta de fracionamento, na drea denominada
Playa de Loberia"®, para serem transportados com destino aos mercados consumidores internos
e externos (CECAM, 2000c). Observa-se na figura 3.8 os trabalhos de construcdo da planta de
fracionamento na Playa Loberia, no final do 2003. A figura 3.9 mostra a construcio dos tanques

de armazenamento de hidrocarbonetos na planta de fracionamento.

Em maio do ano de 2002, a Transportadora de Gds del Peru S.A (TGP S.A.) selecionou a
Tractebel como a operadora da distribui¢iio do gds em Lima e Callao. E assim que se cria a
empresa “Gds Natural de Lima y Callao” (GNLC) que € de propriedade da Tractebel, orientada
para o desenvolvimento do servigo de distribuicao de gis natural nas cidades de Lima e Callao
(CECAM, 2000a). O gds natural sera transportado a Lima (o principal centro de consumo),

onde serd utilizado para diversas aplicagdes.

Em Lima e Callao serd instalada uma rede de distribuicao de gds natural, figura 3.10, de 60
km (média pressdo), que inicialmente estard dirigida ao fornecimento de gds para a industria
e plantas de geragao elétrica. Posteriormente, serd feita a ampliacao das redes de distribui¢ao
(baixa pressdo) para incrementar e expandir o nimero de clientes nos setores industrial, trans-

portes, residencial e comercial.

O city gate, esté localizado em pampa Rio Seco, de onde se realizard o controle de acesso
do GN para as cidades de Lima e Callao. Inicialmente serd abastecido a central térmica de
Ventanilla (ETEVENSA), isso permitira a constru¢cao da malha de gasodutos em baixa pressao
para aplicacoes industriais, postos de abastecimento de gas veicular e servigo residencial. Na

figura 3.11 e 3.12 mostra-se a constru¢do do city gate, isso no final do ano de 2003.

O gasoduto em média pressdo tem uma cobertura de quase toda a regido metropolitana. E
por isso que nos proximos anos, as derivagdes que se efetuariam para a distribui¢do, iriam a

diminuir as dificuldades de acesso para o abastecimento desse energético. Além disso, cabe

I5provincia de Cafiete, Regido de Lima, localizada aproximadamente 70 km a norte de Pisco.
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Figura 3.10: Gasoduto de distribui¢do (média pressao) em Lima e
Callao.

N. Jesus B. Castaiion / IEE-USP
N. Jesus B. Castafnon / IEE-USP

Figura 3.11: Constru¢do de instalacdes Figura 3.12: Ingresso do GN ao city gate,
comerciais do city gate. novembro do 2003.

indicar que os picos na demanda sdo os que em ultima instdncia determinam os requerimentos
de infraestrutura dos gasodutos e essa € a razao pela qual os projetos futuros em Lima, Callao,
Cusco, Ica e outras cidades, que possivelmente tenham acesso ao consumo desse energético
tenham preparado um plano sistematico para instalagdo de dutos em média e baixa pressdo. A

figura 3.13 mostra como que estdo os trabalhos do gasoduto em média pressao.



3.3. GAS NATURAL NO SUDESTE (CAMISEA) 40

www.osinerg.org.pe/osinerg/ camisea/camisea.htm

Figura 3.13: Obras em média pressao dos gasodutos na cidade de Lima.

No Projeto de Camisea os gasodutos estdo sendo construidos sobre dreas geograficamente
complexas, contemplando as trés regides naturais'® do Peru (figura 3.14). Uma caracteristica do
gasoduto € a de possuir trés trechos com didmetros distintos, que estdo distribuidos da seguinte

forma:

e Gasoduto de 32 polegadas: 202 km de Amazo6nia montanhosa, iniciando-se nos 377

metros até 2960 metros em relagdo ao nivel do mar;

e Gasoduto de 24 polegadas: 298 km nos Andes peruanos até uma altitude méxima de 4.821

metros do nivel do mar €;

e Gasoduto de 18 polegadas: 206 km paralelos ao litoral, até chegar ao city gate de Lima a

45 metros do nivel do mar.

Mostra-se na figura 3.15 a forma como vao sendo realizados os trabalhos de constru¢ao
do gasoduto na regido da Amazdnia peruana. Por outro lado, a figura 3.16 corresponde aos

trabalhos nos Andes peruanos.

Esse gasoduto foi projetado para operar a uma pressdo de 147 bar e transportar na fase
inicial até 8,07 milhdes de m?> /d. Por outro lado, o duto de liquidos tem dois trechos, um
de 14” e outro de 10", que permitirdo o transporte de aproximadamente 50.000 barris por dia
(CATALANO and FERNANDEZ, 2002).

16 As trés regides fisicas do Peru sdo Costa (compreendida pelo litoral peruano), Serra (os Andes peruanos) e
Selva (Amazonia).
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Figura 3.14: Caracteristicas gerais do gasoduto e poliduto.
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peruanos.

3.3.4 Impactos Socio-ambientais

Figura 3.16: Gasoduto na regido dos Andes

A exploragdo das jazidas de gds natural de Camisea (lote 88) e a construcdo do gaso-

duto estdo em uma drea ambiental e social sensivel da América do Sul, e possivelmente do

mundo. Camisea € uma regido com uma grande biodiversidade, onde encontram-se os lares

dos Machiguenga, Yine, Nanti, Nahua e muitas outras comunidades indigenas que vivem em

isolamento voluntdrio. A forma de vida dos povos indigenas estd inteiramente ligada ao habitat

na AmazoOnia e os Andes peruanos, o que € de conhecimento dos encarregados pela fiscalizacao
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e elaboracdo de planos de contingéncia deste projeto. Por outro lado, minimizar a degradacao
e as mudancgas dessas dreas possibilitard que os danos e alteracdes na forma de vida, sadde,
biodiversidade, cultura, lingua, costumes e outros aspectos relacionados aos indigenas locais,

sejam enfrentados e corrigidos em um curto prazo.

A populagdo indigena viveu nessa area por milhares de anos, subsiste do cultivo de peque-
nas parcelas agricolas, caca, pesca e a extracdo de produtos (frutas, produtos medicinais, etc).
A importancia de viver em harmonia com o meio ambiente, ter uma relacdo reverente e mistica
com a natureza ¢ um fator importante para as populacdes estabelecidas nessas dreas. Isso € ex-
pressado mediante seus costumes e manifestacdes tradicionais. Na figura 3.17 mostra-se como
s@o atualmente as construgdes das casas das comunidades Segakiato da Amazdnia peruana. Na
figura 3.18 aprecia-se a uma comunidade indigena do distrito de Chilcas, na Regido de Ayacu-
cho. Onde observam-se as construcdes tipicas para suportar as intensas baixas temperaturas,

que caracterizam os Andes peruanos.

www.camisea.com.pe/ environ2.asp
N. Jesus B. Castafion/ IEE-USP

Figura 3.17: Comunidade Segakiato, na Figura 3.18: Comunidade rural dos Andes pe-
Amazonia peruana. ruanos.

Durante a construc¢ao do gasoduto desenvolveu-se um Estudo de Impacto Social (EIS) e trés
Estudos de Impacto Ambiental (EIA) para exploracdo, transporte e distribuicao do projeto. A
Environmental Resources Management (ERM), Walsh Peru S.A. e Consorcio Pacific S.A. foram
as agéncias de consultoria ambiental responsdveis pela elaboragdao dos EIAs. Os trés EIAs
incluem um Estudo de Impacto Social e um Plano de Manejo Social e Ambiental, nos quais
propdem-se medidas para mitigar os diversos impactos. Em outubro do 2001, realizou-se a
apresentacdo publica dos EIAs e EISs para o lote 88, onde localizam-se as jazidas de Camisea.
Esses estudos foram desenvolvidos segundo um processo de investigacdo e consulta entre Plus-
petrol, ERM e os chamados grupos de interesses primérios!’. Com esses estudos, identificam-se
os aspectos ambientais mais sensiveis da drea, além dos assuntos relacionados com a natureza,

assim como a identidade s6cio-cultural de seus habitantes. A documentac¢do do estudo com-

17Comunidades nativas do Baixo Urubamba (Cusco) e os Andes peruanos os quais intervieram proporcionando
informacao e expressando suas preocupacdes dos impactos durante o desenvolvimento do projeto.
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preende trabalhos bibliograficos, estudos étnicos, fotografias de imagens por satélite e trabalho

de campo realizado pelos especialistas peruanos e a equipe internacional.

Para que a gestdao ambiental do projeto se efetue com éxito, deve-se assegurar que o projeto
e 0s compromissos sejam implementados adequadamente. Devem, ser porém, submetidos a um

programa de auditorias de controle e inspecdo das atividades a desenvolver, tais como:

e Qualidade de efluentes e emissoes;

Controle de ruidos e sua mitigacao;

Saude dos trabalhadores e dos habitantes das comunidades;

Controle de acesso e imigracdo na drea do projeto;

Monitoramento e comparagao da qualidade das dguas;

Observar as mudangas culturais e sociais nas popula¢des nativas;

Controle das atividades das empresas contratadas e de servicos.
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IDENTIFICACAO E ANALISE DOS
SETORES POTENCIAIS
CONSUMIDORES DE GAS NATURAL

O gés natural, como matéria-prima ou insumo, deveré ser utilizado no Peru em quatro con-
juntos principais de processos: alimentagdo direta (combustdo e poténcia), siderurgia, producao
de combustiveis sintéticos e de gasoquimicos. O enfoque de valorizacdo do insumo géis natural

¢ diferenciado em cada uma destas vias principais.

e A primeira via caracteriza o GN como um combustivel para atendimento térmico resi-
dencial, comercial ou industrial, para geracdo de poténcia em termoelétricas ou processos
industriais € como carburante para o transporte, proporcionando uma menor valorizagao

possivel.

e A segunda via, que exige menor investimento inicial, quando comparada com as seguintes,
resulta em menor valoriza¢do do insumo, por exemplo, a aplicacdo siderurgica, onde o

gds natural é usado como redutor sidertirgico! no processamento de minérios.

e A terceira via necessita de investimentos maiores e agrega mais valor ao insumo, uti-

lizando o gés natural como matéria-prima bésica de processos de producdo de com-

!Utilizado na reducgdio de minério de ferro em processos de "reducdo direta"para producio de ferro esponja.
Esta alternativa se coloca como uma opg¢do aos tradicionais alto-fornos para reducdo de minério de ferro, que
utilizam coque como redutor.

44
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bustiveis sintéticos como a gasolina, nafta, querosene, gaséleo, dleos lubrificantes, 6leo

Diesel, parafina e outros.

e A quarta via, que requer investimentos de magnitude bastante elevada e valoriza o insumo
gds natural de forma aprecidvel, é a producao de gasoquimicos, que sdo a base da indus-
tria moderna. A gasoquimica € a producao de petroquimicos a partir do gas natural que se
diferencia da producdo tradicional a partir de derivados do petréleo pelo insumo bésico e
por inimeras vantagens, em particular a redu¢@o expressiva de impactos ambientais. Os
produtos sdo os mesmos, eteno, propeno, buteno, polimeros (polietileno e polipropileno),
matéria-prima na fabricac@o de fibras sintéticas, borrachas sintéticas, pldsticos, revesti-

mentos, quimica automotiva, produtos nitrogenados, detergentes e outros.

Espera-se que o GN de Camisea seja utilizado nos primeiros anos de operacdo pela primeira
via. Primeiramente, as centrais termoelétricas irdo consumir o0 GN conjuntamente com algumas
inddstrias. Posteriormente, a industria intermedidria, hospitais, clinicas e até os pequenos nego-
cios serdo os possiveis consumidores deste energético. Ao ser utilizado por diversos segmentos
da sociedade, o gas natural melhora a qualidade de vida das pessoas como um todo. Isso porque,
se comparado aos combustiveis convencionais, € economicamente mais vantajoso, tecnologica-
mente recomendado e ambientalmente menos impactante. Mas, a utilizacdo termoelétrica € a
que menos exige em termos de infra-estrutura de distribui¢do, porque poucos cliente-dncoras
absorvem a oferta do GN, sem necessitar de uma rede capilar de mercado (CETESB, 2001). A
distribui¢c@o no setor veicular, residencial, comercial e publico € mais complicada, ja que requer
interferéncias diretas na infra-estrutura urbana e altos investimentos, tanto em obras quando em

propaganda e outros.

Observa-se na figura 4.1, o esquema de utilizacdo do GN no mercado peruano. As jazidas de
Camisea (San Martin e Cashiriari) estdo conformados pelos diversos compostos quimicos, no
qual o principal é o metano. Na saida dessa jazidas, se tem dois destinos para o GN umido: 1.
Para a Unidade de Processamento de GN (UPGN) das Malvinas. 2. Para processo de reinjecao

na propria jazida.

O processamento do GN timido na Unidade de Processamento de GN (UPGN), permitira
que os liquidos de gds natural sejam transportados até a planta de fracionamento em Pisco
(litoral peruano), a qual permitird a producao de diversos hidrocarbonetos para o mercado in-
terno e externo. Mas, o GN seco serd transportado até o city gate, localizado em Lurin. Esse
ponto de distribuicao permitird o uso desse energético para multiplas aplica¢des na cidade de
Lima e Callao (geracao de eletricidade, aquecimento de fornos, gis natural veicular, gds domés-
tico, etc.). Além disso, a instalacdo de uma planta de liquefagdo ao sul de Lima permitird a

exportacdo do GNL a mercados do México e/ou EEUU.

Segundo as consideracdes efetuadas, tem-se identificado quatro possiveis setores consumi-

dores potenciais de gés natural, segundo o “Balance Nacional de Energia de Peru”. Porém nao
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Figura 4.1: Esquema de utilizacao do gas natural no mercado peruano.
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ha experiéncias de paises em desenvolvimento onde todos esses setores potenciais se desen-
volveram paralelamente no consumo desse energético. Tudo vai depender do comportamento
da demanda no mercado interno, isso segundo as politicas e estratégias dirigidas pelo Estado

peruano e os agentes envolvidos.

E importante mencionar que, no Peru, o setor informal tem participa¢do importante no con-
sumo de energia nos diferentes setores, mas, a quantificagdo desse consumo tem muitos incon-
venientes. Nos primeiros anos o consumo do gés natural pelo setor informal serd restringido
pelas condicdes econdmicas, legislativas, de seguranca e outras que vao evitar inicialmente o
acesso para esses possiveis consumidores. A informalidade produz-se quando o Direito impde
regras que excedem o marco normativo socialmente aceito, ndo ampara expectativas, elei¢des
e preferéncias dos que ndo podem cumprir tais regras onde o Estado ndo tem a capacidade

suficiente para desenvolver um controle (SOTO, 1986).

A transformagao que deve ocorrer no mercado energético peruano deve gerar barreiras, as
quais t€m que ser identificadas, porque essas vao impedir o aumento da penetracdo e efici€éncia
no mercado, considerando tanto aquelas que atuam pelo lado da oferta (construcdo de gaso-
dutos, condic¢des para o consumo do GN, etc), quanto pelo lado da demanda (comportamento
do consumidor, conhecimento sob as vantagens e desvantagens do GN, etc). As barreiras sdo
as condi¢des que desestimulam investimentos, acelera¢do da adaptacdo a um novo energético,
incremento do consumo e outros. Mencionaremos alguns exemplos de barreiras que possivel-

mente surjam nos préximos anos no mercado do GN peruano:

e Falta de informacdo e de conhecimento sobre o GN ou beneficios para o consumidor.

e Disponibilidade limitada e precaria do GN, principalmente nos centros consumidores

menos importantes.
e Custo inicial elevado de compra de equipamentos para a instalacao e uso final do GN.
e Distorcdes dos precos do GN e/ou equipamentos.

e Aversdo ao risco apresentado por novas tecnologias, que possivelmente sejam mais efi-

cientes € a menor preco.
e Mudancgas na estrutura do mercado energético.

e Acesso limitado ao capital inicial, para o desenvolvimento desse novo mercado.

Espera-se desta maneira que a possivel massificagdo do GN no mercado energético peruano
permita o desenvolvimento de um programa a longo prazo, o qual deve incluir a identificacao
das barreiras que vao surgir e impedir o crescimento do mercado, para assim estabelecer um
plano para a reducdo e eliminacdo das barreiras mencionadas e muitas outras que irdo surgindo

no caminho.
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Para a massificacdo do gds natural no mercado peruano, identificaram-se e agruparam-se
quatro setores consumidores potenciais, os quais, por ordem de prioridade segundo o consumo
do GN, sao:

Centrais termoelétricas.

Setor industrial.

Setor de transporte.

Setores residencial, comercial e publico.

Por outro lado, os beneficios surgirdo dentro de diferentes contextos, tais como técnicos,
sociais, culturais, produtivos, econdmicos e outros. O possivel incremento da dindmica da
economia interna e a criagdo de nimero de empregos ndo s6 nos setores identificados se nao
em outros setores econdmicos, possibilitardo a geracdo de novos empregos indiretos. Isso serd
uns dos grandes beneficios que possivelmente acontecerd pela massificacdo deste energético no

mercado interno peruano.

41 CONSUMO DO GN EM CENTRAIS TERMOELETRI-
CAS

Considera-se a geracdo de eletricidade como o primeiro e maior consumidor de gas
natural produzido nas jazidas de Camisea. Desta forma, precisa-se conhecer a situag@o atual

do mercado elétrico peruano.

4.1.1 Situaciao Atual do Mercado Elétrico no Peru

O setor elétrico é composto por dois grandes sistemas interligados? (o Sistema Interconec-
tado Centro Norte (SICN), dos quais a cidade de Lima faz parte e o Sistema Interconectado del
Sur (SISUR)), além dos diversos sistemas menores e isolados. O Peru tem planos de expor-
tacdo de energia para seus vizinhos da América do Sul, destacando-se inicialmente o Equador,
mediante a construcdo de uma linha de transmissdo elétrica até a cidade de Guayaquil. Além
disso, hd planos para a construgdo de linhas de transmissado ligadas a central hidrelétrica de San
Gab4n?®, para o abastecimento do Estado de Acre (Brasil) e La Paz (Bolivia). Na figura 4.2,

mostra-se o sistema de transmissdo de energia elétrica peruano em 2001.

ZEm setembro de 2000, realizou-se o inicio das operacdes da linha de transmissdo Mantaro-Socabaya que
interconecta os sistemas SICN e o SISUR, para formar o Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SIEN).

3A central hidrelétrica de San Gabdn, localiza-se na Regido de Puno e tem uma poténcia instalada de 110 MW.
Existe a intencdo de ampliar sua capacidade instalada, de acordo com o crescimento da demanda elétrica.
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Figura 4.2: Sistema elétrico peruano.”

“Fonte: MEM (www.mem.gob.pe)

4.1.1.1 Parque de Geracao Elétrica

O parque de geracdo de eletricidade estd composto por 459 centrais elétricas, das quais

164 sao hidrelétricas (80% operam para o mercado elétrico e 20% para uso proprio) e 295 sdao
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termoelétricas (62% para o mercado elétrico e 38% para uso préprio) (M.E.M., 2001). Portanto,
pode-se dizer que o Peru caracteriza-se por ter um maior nimero de centrais térmicas, mas na

realidade a maior producgdo de energia elétrica € realizada pelas centrais hidrelétricas.

Pode-se observar na tabela 4.1, o grau de importancia da Empresa Electroperu S.A.., ja que
sua produgdo corresponde ao 33, 2% da produgdo total. Essa caracteriza-se por operar com duas
centrais hidrelétricas (C.H. Santiago Antiinez de Mayolo e C.H. Restitucion), sendo a primeira
a mais importante usina do parque de geracdo do Peru com 798 MW de poténcia instalada,
abastecendo principalmente as cidades de Lima e Callao.

Poténcia Producao
Nome da Empresa Instalada | %P1 Bruta % PB

(PI) MW (PB) GWh
Electroperu S.A. 1008,00 | 17,10 6904,57 | 33,20
EDEGEL S.A.A. 531,4 | 9,00 2753,55 | 13,20
Duke Energy International EGENOR S.A.A) 341,60 | 5,80 1698.,92 8,20
Empresa de Geracao Elétrica de Arequipa S.A. 145,35 | 2,50 837,35 4,00
Empresa de Geragdo Elétrica San Gaban S.A. 110,00 1,90 734,86 3,50
Empresa de Eletricidade dos Andes S.A. 108,00 1,80 810,61 3,90
Empresa de Geracao Elétrica Machupicchu S.A. 90,00 | 1,50 319,64 1,50

Tabela 4.1: Empresas hidrelétricas mais importantes no Peru. ¢

“Fonte: (MEM-0, 2000)

Na tabela 4.2, apresentam-se as principais centrais termoelétricas que dao maior confiabili-
dade ao sistema elétrico, especialmente nas horas de ponta ou quando o nivel das dguas nos rios

nao € suficiente para a geracdo de eletricidade.

Poténcia Producdo
Nome da Empresa Instalada | %PI Bruta | % PB

(PI) MW (PB) GWh
Empresa de Geracao Elétrica Ventanilla S.A. 340,00 | 5,80 9,28 0,04
EDEGEL S.A A. 281,30 | 4,80 17,33 0,10
Energia del Sur S.A. 392,60 | 6,70 165,36 3,70
TERMOSELVA S.R.L. (Aguaytia) 172,59 | 2,90 447,11 2,20
Empresa Elétrica de Piura S.A. 155,30 | 2,60 297,16 1,40
Empresa de Geracao Elétrica de Arequipa S.A. 106,50 | 1,80 11,70 0,10

Tabela 4.2: Empresas termoelétricas mais importantes no Peru. ¢

“Fonte: (M.E.M., 2001) Anuario Estadistico 2001

A empresa Energia del Sur S.A. caracteriza-se pela geracdo de eletricidade a partir de 6leo

combustivel. Ela é considerada a mais importante, onde seu principal cliente é a Empresa
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Southern Peru Copper Corporation®. Vale ressaltar que atualmente as empresas Termoselva
S.R.L (central termoelétrica de Aguaytia) e Empresa Elétrica de Piura S.A. (central termoelétrica
de Malacas) produzem energia elétrica a partir do gas natural em ciclos simples no noroeste e
leste da Amazonia respectivamente. Nas instalagdes da Empresa Eléctrica de Piura S.A. se faz
o processo de secagem do GN, isto € a separacdo dos LGN para obtencao do GLP e gasolina

natural, para sua venda no mercado local.

4.1.1.2 Poténcia Instalada

As centrais hidrelétricas que compdem o parque gerador do Peru, somavam uma poténcia
instalada de 2.966 MW em dezembro de 2001, representando quase 50% do total instalado no
Peru. Vale mencionar que a central hidrelétrica Santiago Antiinez de Mayolo € a que tem a maior

capacidade instalada (798 MW), e é administrada pela Empresa Elétrica Electroperu S.A..

Por outro lado, as centrais termoelétricas que formam o sistema de geragdao do Peru, t€ém
unidades cuja capacidade instalada, até dezembro de 2001, era de 2.940 MW. Isto representa
também quase 50 % do total. Entre as centrais mais representativas, encontram-se a central
termoelétrica de Ilo (393 MW), a central termoelétrica de Ventanilla (340 MW) e a central
termoelétrica de Santa Rosa (281 MW).

4.1.1.3 Producio de Energia Elétrica

A producio de energia elétrica de origem hidrdulica em 2001 foi de 17.615 GWh, que
representou 87% do total de energia elétrica produzida no Peru, sendo que a central hidrelétrica
Santiago Antiinez de Mayolo foi a que maior contribui¢do realizou ao mercado elétrico, com
5.205 GWh.

A produgdo de energia elétrica de origem térmica em 2001 foi de 3.170 GWh, a qual
representou 13% do total da energia produzida no Peru. As centrais termoelétricas de maior
contribui¢do para o mercado elétrico sdo: Ilo (766 GWh), Aguaytia (447 GWh) e Malacas (297
GWh), cujas administragdes estdo a cargo das empresas Energia del Sur S.A., TERMOSELVA

S.R.L e Empresa Eléctrica de Piura S.A respectivamente.

A Empresa de Geragdo Termoelétrica Ventanilla S.A. € a empresa com a usina de maior
poténcia instalada, mas sé participa no total da produ¢ao com 9.6 GWh (5%). Espera-se que
para agosto de 2004, com a chegada do gds natural de Camisea realizem-se as mudancas de
tecnologia, que a tornard uma das mais importantes centrais termoelétricas de géas natural no

Peru, e a primeira na cidade de Lima.

“E a maior empresa dedicada 4 produgio de cobre concentrado nas 4reas de Toquepala e Cuajone, ao sudoeste
do Peru.
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4.1.2 Tecnologias para a Geracao de Eletricidade a Gas Natural

Para a geracdo de eletricidade, precisa-se da instalacdo de termoelétricas a gds natural que
possam utilizar o ciclo a vapor, ciclo a gis natural ou o ciclo combinado. As centrais ter-
moelétricas geram energia elétrica a partir da queima do combustivel (6leo, lenha, gas natural,
nuclear, etc). No caso das usinas que utilizam turbinas a gés, a queima do combustivel resulta
na liberacdo de gases quentes que, ao se expandirem dentro da turbina, provocam a rotacao
do rotor, que por sua vez estd associado a um gerador elétrico produzindo energia. Esse pro-
cesso é conhecido como ciclo simples® (figura 4.3) e corresponde ao processo de geracdo de

eletricidade a partir do gés natural que inicialmente serd implementado no Peru.

Combustivel
[

T

Combustor

» s

Compressor

®

Ar

Figura 4.3: Termoelétricas a gis em ciclo simples.”

“Fonte: Modificado (REIS, 1998)

Por outro, lado o ciclo combinado € aquele fundamentado no acoplamento de dois ciclos
diferentes de produgio de energia® (WYLEN and SONNTAG, 1976), o primeiro de turbina
a gas e o segundo de turbina a vapor, figura 4.4. O calor ndo utilizado por um dos ciclos
emprega-se como fonte de calor do outro. Dessa forma, os gases quentes de escape do ciclo de
turbinas a gds produzem a energia necessdria para o funcionamento do ciclo de vapor acoplado.
Esta configuracdo permite um emprego mais eficiente do combustivel. A energia obtida nessas
instalacdes pode ser utilizada, além da geracdo elétrica, para calefacdo a distncia e para a

obtencdo de vapor de processo.

30 ciclo bésico de operagdo para a turbina a gds que inclui compressio, aquecimento e expansdo do gds na
turbina é denominado, termodinamicamente, de Ciclo Brayton.

A operacio de turbinas a gis em ciclo combinado conjuga o Ciclo de Brayton com o ciclo de vapor, denomi-
nado Ciclo de Rankine, que consiste no aproveitamento da alta temperatura dos gases de exaustdo da turbina a gés
em uma caldeira de recuperagao, gerando vapor utilizado em uma ou mais turbinas a vapor.
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Figura 4.4: Termoelétricas a gas em ciclo combinado.*

“Fonte: Modificado (REIS, 1998)

O ciclo simples € um processo que permite gerar eletricidade utilizando-se diretamente o
GN. No entanto, a eficiéncia desse processo pode melhorar, recuperando-se o calor e
convertendo-o em energia elétrica adicional; assim, o ciclo simples é uma parte do ciclo com-
binado. O tempo necessdrio para arrancar e obter a plena carga, na geracdo em ciclo simples
¢ aproximadamente de 10 a 20 minutos e o ciclo combinado é de 04 horas. Por esse motivo,
utiliza-se gerag@o em ciclo simples em periodos curtos de 4 a 6 horas e em ciclo combinado
em periodos prolongados superiores a 12 horas continuas. A combinagdo de ciclos simples e
ciclo combinado € tecnicamente recomendada, sendo utilizada atualmente em muitos lugares.
Esse ciclo permite maior flexibilidade para a geracdo elétrica e a possibilidade de adequacao as

variagdes da demanda.

Para o ciclo combinado obtém-se elevados niveis de eficiéncia, acima de 55%. Por outro
lado, a eficiéncia em ciclos simples convencionais € de 35%. A diferenga estd no aproveitamento
dos gases de exaustdo por parte da termoelétrica a ciclo combinado. No ciclo combinado tém-se

uma variedade de componentes, tais como:

e Turbina a gés.

— Compressor axial;

— Camara de combustao.

e (Caldeira de recuperacdo.
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Economizador;

Evaporador;

Reaquecedor;

Chaminé de gases de exaustao.

Turbina a vapor.

Condensador.

Tanque de dgua de alimentagdo/desgasificador.

Ciclo de dgua de refrigeracao.

Compressor.

Bomba.

4.1.3 Potencial de Demanda

O custo da construcdo e periodo de implanta¢cdo de uma central termoelétrica a gés natural €
menor que uma central hidrelétrica e outras que geram energia a partir de diversos combustiveis.
Em relagdo as hidrelétricas, a drea de implantac@o do projeto € menor, isso em fungdo da potén-
cia instalada, reduzindo o impacto ambiental, permitindo a localizacao da central mais proximos

ao centro de carga e diminuindo os impactos da sazonalidade hidrolégica.

As termoelétricas servem como base para a viabilizacdo de gasodutos e ramais de dis-
tribuicdo, revitalizando a cogeracdo e a geracdo complementar. Esta € uma importante opcao
a se considerar, pois complementa o sistema elétrico existente, permitindo o atendimento eco-
nomicamente vidvel a regides mal atendidas (instalacdo de geradoras em pontas de linha onde
existem flutuagdes de tensdo), reduzindo as perdas na transmissdo, minimizando o impacto am-

biental de grandes unidades e possibilitando adequar-se as variacdes da demanda.

Mediante um contrato “take-or-pay” a empresa Electroperu’ assumiu o compromisso de
comprar € pagar o gas natural, mesmo que ndo seja consumido. O gas natural seria utilizado
para a geracdo de energia elétrica, mas, por problemas econdmicos no investimento para a
construcdo de uma central térmica, este contrato foi transferido ao setor privado. E assim
que, em 06 de maio de 2003, o Comité de Proinversion en Proyectos de Infraestructura y
Servicios Publicos realizou a licitacdo publica internacional para a transferéncia do contrato

de fornecimento do GN de Electroperu. A Empresa de Geragdo Termoelétrica Ventanilla S.A.

7A empresa de Eletricidade do Peru (ElectroPeru) que administra a central hidrelétrica do Mantaro é uma
empresa rentavel e estratégica. Além disso, € a principal empresa geradora de recursos ao Estado peruano.
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(ETEVENSA)? ganhou os direitos para a transferéncia do contrato de gés natural denominado

“take-or-pay”, ao ofertar o preco da energia elétrica em US$ 23, 90 por MWh.

| ETEVENSA, contrato take-or-pay |

Poténcia efetiva Tipo de operagdo Prazo méximo
Etapa minima (termoelétrica) (meses)
Primeira 250,0 MW Ciclos simples Plantas existentes = 15
Plantas novas = 18
Segunda 312, 5 MW 125,0 MW em ciclos simples + 21
187,5 MW em ciclo combinado

Tabela 4.3: Condi¢des minimas para a operagdo da planta termoelétrica. ¢

“Fonte:(CECAM, 2000a)

O investidor instalard uma planta de geracao elétrica segundo as condi¢des minimas que sao
apresentadas na tabela 4.3, considerando os prazos maximos segundo o contrato. A empresa
ETEVENSA, na primeira etapa, vai ter 15 meses como prazo para adaptar as plantas existentes
de 6leo Diesel para gds natural; e de 18 meses no caso da constru¢do de novas plantas ter-
moelétricas. Essas sdo as condi¢des para instalar uma central de ciclo simples de 250 MW

minimo, utilizando o gds natural de Camisea.

Numa segunda etapa, o investidor instalard uma central de ciclo combinado com uma potén-
cia instalada de 187,5 MW e mais uma central em ciclo simples com poténcia minima insta-
lada de 125 MW. Essas instalacdes t€ém um prazo de 36 meses, a partir da data da assinatura
do contrato de transferéncia “take-or-pay”, para sua efetivacdo. O investidor poderd instalar
ou adaptar plantas termoelétricas que oferecam poténcias efetivas maiores as requeridas, sem

limite algum.

Para o futuro sistema interligado, tipo hidrotérmico com predominancia hidroelétrica (>
50% da geracdo), a inser¢do de uma central termoelétrica deve atender algumas condic¢des téc-
nico e econdmicas visto que estard operando em regime de complementacdo térmica. Nestas
condig¢des, as usinas termoelétricas fogem a classificagdao usualmente adotada de base, inter-
medidria e pico, implicando numa concepc¢ao de projeto flexivel e menos ortodoxa, onde a busca

de uma otimizag¢ao integrada supera o alcance de desempenho e eficiéncia individualizados.

4.1.4 Plano de Acao e Metas

A geracgdo de energia elétrica utilizando o gés natural de Camisea estard monopolizada nos

primeiros anos pela ETEVENSA, ja que essa empresa ganhou os direitos da transferéncia do

860% das acdoes de ETEVENSA pertencem 2 ENDESA da Espanha, 38,22 % ao Estado peruano e o resto das
acoes € dos trabalhadores da mesma empresa.
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contrato “take-or-pay”. Hipoteticamente considerou-se o fator de capacidade para determinar

os cendrios, além de estimar o possivel consumo de gés natural para a geracao de eletricidade.

Na tabela 4.4, apresenta-se o consumo de gis natural das centrais termoelétricas segundo as

hipdteses e contratos estabelecidos entre os entes envolvidos para a geracao de eletricidade.

No cendrio conservador, no primeiro ano (2004) de producdo do gés natural de Camisea,
serd instalada uma central termoelétrica em ciclo simples de 250 MW de poténcia instalada
minima. A qual, segundo a hipétese dada, terd que trabalhar com um fator de capacidade de
40%, ja que, segundo informacdes, no Peru as centrais termoelétricas ndo t€m experiéncia de
trabalho com elevados valores de fator de capacidade. Por outro lado, para o ano de 2006,
segundo o contrato assinado pela empresa ETEVENSA, se realizard a ampliagc@o ou instalagao
de uma central termoelétrica com uma poténcia instalada minima de 312, 50 MW (125 MW em
ciclo simples e de 187,50 MW em ciclo combinado), para a qual se considerou que a central
de ciclo combinado trabalhard com um fator de capacidade de 60%. E suposto que as centrais
termoelétricas consumirdo no ano de 2006 aproximadamente 1,52 milhdes de m?3/d de gas
natural. Finalmente, a possivel instalagdo de uma central de 172 MW em ciclo simples no 2009
incrementard o consumo de gas natural, chegando aproximadamente aos 1, 99 milhdes de m?3/d
em 2011.

Por outro lado, € ficticio considerar que o mercado peruano vai sofrer grandes mudangas
no curto prazo, mesmo porque isso significaria a construcao de novas centrais termoelétricas.
Por isso, para o cendrio otimista, considerou-se o fator de capacidade de 0, 50 para as centrais
em ciclo simples e de 0, 75 para ciclo combinado. O plano de instalacdo e/ou construgdo de
centrais termoelétricas para este cendrio sdo praticamente as mesmas, em poténcia instalada,
que se mencionaram para o cendrio conservador. Nao se espera investimentos importantes na
constru¢do de novas centrais termoelétricas a gds natural, e variacdes importantes na demanda
energética. Com esses critérios, até o ano de 2011 o consumo de gds natural serd de 2,49

milhdes de m? /d, aproximadamente.

Segundo o contrato “fake-or-pay”, a ETEVENSA deve comprar, no minimo, 80% da quan-
tidade diaria contratual de 1,98 milhdes de m? (ou 1,58 milhdes de m?/d). Se ndo utilizam
essa quantidade minima, a Electroperu deve pagar a diferenca equivalente. Por exemplo, se a
ETEVENSA utilizar apenas 50% dos 1,98 milhdes de m?, a Electroperu deve pagar os 30%
restantes (para se chegar aos 80% que € a quantidade minima). Observa-se que durante os
primeiros anos a Electroperu vai ter que pagar o valor equivalente a 0, 90 milhdes de m?/d em
um cendrio conservador, € de 0, 72 milhdes de m?3/d em um cendrio otimista. Isso segundo
os parametros de fator de capacidade hipoteticamente estabelecidos para a operacdo da central

termoelétrica instalada.

A opcdo para tal utilizacdo do gds natural deve-se a melhor eficiéncia das turbinas de ci-

clo combinado, quando comparadas as fontes tradicionais, além de uma queima mais limpa,
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Ano Cendrio Cendrio Cendrio Cendrio
Conservador Otimista Conservador® Otimista b
(milhdes de m?/d) | (milhdes de m?3/d) | (milhdes de m3/d) | (milhdes de m3/d)
2003 -— - 1,21 1,36
2004 0,68 0,86 1,51 1,81
2005 0,68 0,86 3,61 5,48
2006 1,52 1,90 3,70 5,90
2007 1,52 1,90 3,80 6,35
2008 1,52 1,90 3,90 6,84
2009 1,99 2,49 4,00 7,37
2010 1,99 2,49 4,11 7,93
2011 1,99 2,49 4,70 8,90

Tabela 4.4: Consumo de gds natural para produgdo de eletricidade, segundo cendrios.

“Dados efetuados pelo Ministério de Energia y Minas de Peru. Fonte: (MEM, 2003)
bFonte:(MEM, 2003)

tornando a escolha mais atrativa, tanto pelo lado econdmico quanto ambiental, principalmente
quando € incorporada a questdo do efeito estufa (PEREIRA, 2003). Os resultados apresentados
sdao mostrados na figura 4.5, onde observa-se a tendéncia crescente de consumo de gas natu-
ral para a geracdo de eletricidade nos dois cendrios. Espera-se que para os proximos anos se
tomem as decisdes respectivas dos entes encarregados da instalagdo ou ampliacdo das centrais

termoelétricas e, portanto, do incremento do consumo do GN deste setor.
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Figura 4.5: Consumo do GN para a geracdo de eletricidade.
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4.2 SETOR INDUSTRIAL

4.2.1 Aplicacoes do Gas Natural na Industria

No setor industrial, o gés natural pode substituir com eficiéncia qualquer combustivel s6lido
ou liquido porque desaparece a etapa de pré-combustio, seus precos baixos em relagdo a outros
combustiveis também sdo um ponto a ser considerado. Quando comparado com o éleo com-
bustivel, a queima se faz com mais facilidade, pois o controle da relacdo ar/combustivel € mais
preciso e a mistura com o ar mais uniforme, resultando em temperaturas mais elevadas (IENO,
1999). E ideal para a aplicacio em fornos e estufas de cozimento em razio da auséncia de
poluentes em seu processo de combustdo. Em outras palavras, representa uma redugdo de per-
das e manutencio de equipamentos’. Além disso, pode ser aproveitado como matéria-prima
para os setores petroquimicos (producdo metanol), siderdrgico e de fertilizantes (producao de
amonia e uréia).Uma outra utilizacdo € nos processos que exigem a queima em contato di-
reto com o produto final, como acontece na producdo de cerdmica e na fabricacdo de vidro,
permitindo que esses produtos finais sejam da melhor qualidade possivel e tragam beneficios

econdmicos para as empresas dedicadas a esse processo.

O gés natural tem diversas aplicagdes na industria, ao oferecer grandes vantagens onde é
imprescindivel ter ambientes limpos, processos controlados e combustiveis de alta confiabili-
dade e eficiéncia. Com a introdu¢do do gas natural no Peru, serd possivel comprovar o efeito
positivo que provocaré para o desenvolvimento da inddstria deste pafs. E assim que nos proxi-
mos anos o gas natural estard estabelecido e introduzido nas mais diversas aplicagdes dentro do

setor industrial, tais como:

4.2.1.1 Siderurgia e metalurgia

Nesta atividade industrial, o gs natural encontra um grande nimero e diversidade de apli-
cacdes, onde todos os usos térmicos que existem podem justificar sua utilizagdo, tais como na
producdo de ferro esponja, fornos para tratamento térmico, estufas de secagem, aquecimento de

cadinhos de fundic¢do e outros.

4.2.1.2 Inddastria do vidro

A industria do vidro utiliza quantidades importantes de gases ricos, propano ou gas
manufaturado, para a maioria de operacdes anexas a fusdo. A disponibilidade de gés natural

s6 ndo permite a utilizagdo nessas operacdes, como a sua realizacdo em condi¢des competitivas

Considerados também por muitos especialistas na drea como a “vantagem oculta do gds”.
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o aquecimento dos fornos de fusdo. A utilizagdo do GN neste tipo de fornos em substituicao ao

6leo combustivel, para o processo de producdo de vidro, é uma op¢ao econdmica e eficiente.

4.2.1.3 Producao de cal

Na producdo de cal as vantagens resultam fundamentalmente na exigéncia cada vez maior

de cal de melhor qualidade, que apresente uma melhor reagdo e uma baixa propor¢ao de enxofre.

4.2.1.4 Industria ceramica

Dada a diversidade da fabricacdo ceramica e o complexo controle das operacdes térmicas
necessdrias, a industria cerdmica é uma das atividades em que a importancia do combustivel é
fundamental, devido ao aspecto da qualidade do produto, notadamente no ramo das ceramicas
brancas, azulejos e loucgas sanitdrias. Dentre as vantagens desse energético no setor ceramico,
destacam-se (SANTOS, 2002):

e Possibilidade de secagem e cozimento a fogo direto, devido a auséncia de impurezas no

gds (enxofre, metais, etc).

e Versatilidade na concepcdo e instalacdo dos sistemas de combustdo para os fornos e

secadores.
e Controle automatizado da temperatura (permite a automacao dos sistemas de combustdo).

e Possibilidade de utilizacdo de queimadores de alta velocidade de combustdo o que fa-

vorece trocas por convecgdo, reduzindo o consumo de energia em até 40%.

A primeira matéria base da industria ceramica € a argila, produto natural complexo, consti-
tuido essencialmente em propor¢des varidveis, pelo aluminio e silicio associadas a uma quanti-
dade de impurezas, tais como cal, potdssio, magnésio, sédio e 6xido de ferro. A diferenca entre
os produtos obtidos provém, em parte, da composi¢cao da argila de base, dos processos e tem-
peraturas de cocgdo e secagem. As vezes, precisa-se uma mistura prévia de terras de diferentes
procedéncias para manter constantes as caracteristicas do produto, ja que a grande variedade de
produtos ceramicos, que vao desde os tijolos, loucas, produtos artisticos, porcelanas e outros,
exige, para cada um dos produtos, caracteristicas de coc¢ao diferentes. Entdo a escolha do GN
pode ter uma influéncia decisiva ndo somente sob o preco, se ndo sob a qualidade dos produtos

fabricados.
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4.2.1.5 Inddstria agricola e de alimentacao

A principal aplicacdo nestas industrias reside na produgio de vapor e secagem por aque-
cimento direto. O GN torna-se da maior importancia, podendo ser mesmo insubstituivel,
pelas suas caracteristicas na preparacdo de produtos em pd. Também € de grande utilidade
na desidratacdo de produtos agricolas para sua conservacao, secagem, esterilizacao, lavagem,

pasteurizacdo, cozimento, aquecimento e evaporacao.

4.2.1.6 Industria téxtil

A industria téxtil € altamente diversificada em seus processos e produtos. A utilizagdo do
vapor de dgua ou da dgua quente representa aproximadamente 90% das necessidades térmicas,
entre as que se incluem a calefacdo e umidificacdo dos locais . De uma forma resumida, os
principais processos podem ser classificados em: fabricacdo e tratamento. No processo de
fabricacgdo, a energia € usada sob forma mecanica, tendo a eletricidade como principal insumo.

No tratamento, os processos sao intensivos em energia térmica, especialmente sob a forma de
calor (SANTOS, 2002).

4.2.1.7 Indistria da madeira, papel e papelao

Na industria madeireira, do papel e do papeldo, a maior aplicagdo encontra-se na producao
de vapor e aquecimento. Por exemplo, na manufatura de papéis de parede, fornos a gés per-
mitem pré-aquecer o papel antes de sua entrada nos secadores convencionais; acelera-se, assim
o processo de secagem, obtendo-se um aumento de produtividade e um ganho em termos de

eficiéncia energética para toda a planta.

4.2.1.8 Industria quimica

A industria quimica € uma das maiores consumidoras de gds natural, quando comparada

a inddstria de um modo geral. A razdo desta situa¢do deve-se as necessidades de combustivel

nl10

para producdo de vapor e utilizacdo daquele em unidades de "cracking"'” e "reforming".

190 craqueamento ou cracking é um processo quimico pelo qual um composto organico fraciona-se em com-
postos mais simples. Esse efeito pode ser obtido pela aplicagcdo de calor e alta pressdo, o qual é conhecido como
o craqueamento térmico. Existe outro procedimento que combina calor e uma aceleracdo das reagdes quimicas
produzidas por substancias conhecidas como catalisadores, dai derivando o nome do segundo processo: o craque-
amento catalitico.
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4.2.2 Potencial de Demanda de Gas Natural no Setor Industrial

Segundo o contrato de distribuicdo do GN de Camisea (CECAM, 2000a), os primeiros con-
sumidores seriam os descritos na tabela 4.5. Essas empresas industriais que se comprometeram
a consumir gés natural representam a diversidade de aplicacdes onde pode ser utilizado esse
energético; temos, por exemplo: Alicorp. S.A. que é uma empresa do setor de alimentos € uma
das maiores do Peru, dedicando-se a produ¢do de alimentos de consumo massivo, alimentos
balanceados e farinhas industriais; Sudamericana de Fibras S.A. que é uma empresa dedicada a

producgdo e comercializagdo de fibras acrilicas elaboradas a seco.

Capacidade didria
Empresa contratual total® | Numero de
(10° m?/d) plantas
Alicorp S.A. 56,45 2
Sudamericana de Fibras S.A. 79,00 1
Ceramica Lima S.A. 100,00 2
Vidros Industriais S.A. 58,20 2
Corporacao Ceramica 31,00 2
Ceramicas Sdo Lorenzo S.A.C. 36,80 1

Tabela 4.5: Consumidores iniciais de gds natural, segundo contrato. ©

“Capacidade contratada total (contrato de fornecimento de gds natural com o produtor).
bFonte: (CECAM, 2000a)

4.2.3 Plano de Acao e Metas

Para o desenvolvimento do gis natural no setor industrial, o consércio responsavel (Gds
Natural de Lima y Callao (GNLC)) vai ter que superar as barreiras do desconhecimento das
diversas industrias consumidoras, assim como das multiplas vantagens desse energético que
possibilitard a aplicacio do gés natural no parque industrial no curto prazo. E assim que o
consércio GNLC tem que efetuar miltiplas estratégias!! para conseguir a cultura de consumo
do gés natural, promovendo inicialmente esse consumo na geracdo de energia elétrica e no
setor industrial. Experiéncias em outros paises indicam que, nos primeiros anos, os dois se-
tores sdo os grandes consumidores, ingressando depois os mercados dos setores residencial,
comercial, publico e de transportes (CARRERA, 1998). A experiéncia no mercado brasileiro,
onde existem dificuldades dos concessiondrios em vender contratos de gds natural, devido a
concorréncia dos outros combustiveis, principalmente para consumidores industriais. Os resul-

tados mostram que, uma vez ligado o gds natural em determinada industria, dificilmente esse

Ppolitica de pregos, tarifa de transporte, infra-estrutura de distribui¢iio, assisténcia técnica, equipamentos, in-
formacio e outros.



4.2. SETOR INDUSTRIAL 62

cliente vai querer deixa-lo, ja que se torna um consumidor extremamente satisfeito. Isso se deve
a um conjunto de atributos, como a questdo de prego, seguranga, fornecimento, facilidade de
manuseio, manuten¢do de equipamentos e outras vantagens que o cliente desconhece. Estas

vantagens s6 surgem depois da instalacio do GN na empresa (GAS-BRASIL, 2003).

A expectativa que se tem para o setor industrial € mostrar as empresas desse setor que as
vantagens do GN ndo passam somente por uma simples comparac¢do de preco a prego com
outros combustiveis. Uma vez que o produto a ser processado com a ajuda do gds natural, este
proporcionard varios beneficios, tais como, a minimizacdo da manutencdo de equipamentos,

melhor qualidade do produto final e outros.

A crise econdmica e politica que o Peru tem na atualidade, faz com que os investimentos
externos ndo sejam os esperados e portanto o crescimento do setor industrial ndo terd um grande
desenvolvimento'?. E assim que na tabela 4.6 mostram-se os hipotéticos consumos do gés
natural no setor industrial para os cendrios conservador e otimista. No cendrio conservador,
para o primeiro ano de operagio, tem-se um consumo de 0, 36 milhdes de m?/d, isso supondo
que sO consumirdo o gas natural as primeiras empresas que se comprometeram segundo contrato
(tabela 4.5). Espera-se que até o ano de 2011, neste cendrio, o setor industrial passe a consumir
2,27 milhdes de m? /d, onde, a partir desse ano, o crescimento anual se mantenha entre 6% a
7%. Esta taxa é possivel se manter no curto prazo ja que, segundo experiéncias em paises com

a mesma realidade do Peru'?, vem acontecendo regularmente.

As hipéteses para o cendrio otimista no ano de 2004 indicam um consumo de gas natural de
0,44 milhdes de m?/d. No ano de 2011, para esse mesmo cendrio, o consumo desse energético
seria de 3, 26 milhdes de m3. Até esse ano espera-se que o crescimento do parque industrial se
mantenha a uma taxa de 9% no cendrio otimista. Uma vez que as industrias iniciem decidida-
mente a adocao deste energético, o ritmo da taxa de crescimento serd determinado naturalmente
pelo comportamento do mercado, isso supondo-se que as industrias tenham o conhecimento

respectivo em relag@o a beneficios, restri¢des, tecnologias e outros.

Os dados apresentados do consumo do GN para o setor industrial nos cendrios respectivos,
sdo mostrados na figura 4.6, onde observa-se a tendéncia crescente que se espera neste setor nos
proximos anos. A partir do ano de 2011, espera-se que a taxa de crescimento seja menor, mas
que seja natural. Seus valores devem ser determinados pelas decisdes proprias dos consumi-

dores e entes envolvidos no negdcio do gis natural no setor industrial.

120 risco-pais de Peru fechou o ano de 2003 em 312 pontos bédsicos (www.bcr.com.pe). O Banco Central del
Perii destacou igualmente que o risco-pais da América Latina fechou o 2003 em seu minimo histérico, ou seja em
521 pontos basicos.

13A Colombia, nos seus primeiros anos de introducio do GN no mercado interno, conseguiu manter uma taxa
de crescimento de 5, 50%. Mas, uma vez realizada a decolagem no ano de 2002, o setor industrial teve uma taxa de
crescimento de 2, 60%, fato aceitavel por considerar esse crescimento e pelo fato do comportamento do mercado
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Ano Cendrio Cendrio Cendrio Cendrio
Conservador Otimista Conservador® Otimista b
(milhdes de m?/d) | (milhdes de m?3/d) | (milhdes de m3/d) | (milhdes de m3/d)
2003 -— - - -
2004 0,36 0,44 1,25 1,26
2005 0,57 0,71 1,65 1,67
2006 0,99 1,13 1,99 2,01
2007 1,42 1,70 2,05 2,14
2008 1,70 2,18 2,11 3,37
2009 1,98 2,69 2,23 3,56
2010 2,12 2,97 2,29 3,67
2011 2,27 3,26 2,35 3,79

Tabela 4.6: Consumo de gés natural no setor industrial, segundo cendrios.

“Dados efetuados pelo Ministério de Energia y Minas de Peru. Fonte: (MEM, 2003)
bFonte:(MEM, 2003)
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Figura 4.6: Consumo do GN no setor industrial.

4.3 SETOR DE TRANSPORTES

4.3.1 Tecnologias do Gas Natural Veicular

A queima do gés natural veicular (GNV)!'* é bem mais completa do que a da gasolina,

do dlcool ou do Diesel. Isso significa que os veiculos a GNV emitem menos poluentes, tais

4Também pode utilizar-se a abreviatura do GNC (gés natural comprimido).
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como 6xidos de nitrogénio (NO,), diéxido de carbono (C'O,), e principalmente mondéxido de
carbono (CO). Por isso € considerado como combustivel limpo ou ecoldgico. Trata-se de uma
opc¢do de combustivel que nos centros urbanos pode ajudar a controlar os niveis de polui¢do e
assim melhorar a qualidade de vida das pessoas. O gds natural é reconhecidamente muito mais
seguro do que os demais combustiveis, sendo mais leve do que o ar e, em caso de vazamentos,
o gas € dissipado rapidamente na atmosfera, diminuindo-se o risco de explosdes e incéndios.
Nao produz depdsitos de carbono nas partes internas do motor e, por isso, proporciona um
ganho real na vida util e no intervalo da troca de 6leo. Por apresentar uma mistura perfeita
de ar/combustivel em qualquer temperatura, sua combustdo € mantida por mais tempo que os
demais combustiveis e isso se reverte no incremento da vida ttil do motor além dos ganhos e

beneficios.

O mercado do gas natural veicular no Peru ndo existe, mas, espera-se que se efetuem os
primeiros passos para conseguir no curto prazo o desenvolvimento desse mercado, uma vez
que o Peru tem suas préprias reservas de gds natural e ndo precisa importar. Por outro lado, a
contaminac¢do atmosférica na drea metropolitana de Lima e Callao tem aumentado nos ultimos
15 anos, como produto de diversos fatores e medidas'®. Isto tornou-se um bom motivo para se
incentivar o consumo do gis natural no setor veicular dessas cidades. No entanto, o problema
de acesso a tecnologia serd uma das barreiras que evitard o avanco e crescimento deste mercado,
J& que os elevados custos de equipamento, seguranca entre outros, ndo possibilita que muitos
consumidores de outros energéticos mudem para o gas natural. Existem dois tipos de veiculos

que podem aproveitar o uso do gés natural:

- Veiculos bi-combustivel - Sdo os veiculos a gasolina ou o Diesel convertidos para o gés natural

que se tornam bi-combustiveis, podendo trabalhar a gasolina ou a gés natural.

- Veiculos dedicados ao géds natural - Em paises onde o programa do GNV € avancado e
possuem uma grande rede de distribui¢do de gds natural, existem veiculos movidos so-

mente por esse energético (nomeados como veiculos dedicados).

Para fazer a conversao, existe a tecnologia desenvolvida em varios paises, segundo o sistema
de alimentacdo do combustivel. Esses sistemas podem ser classificados de acordo com os trés

tépicos seguintes.

4.3.1.1 Sistemas com carburador

Chamados também kits de conversdo de primeira geracdo. Caracterizam-se pela regulagem
manual do combustivel, além da chave comutadora com trés estdgios com as quais o motorista

pode escolher a op¢do do gds natural ou o combustivel original.

SCrescimento explosivo do parque automotor, importagdo de veiculos usados, precdria manutengio, baixa
qualidade de combustiveis, planejamento urbano deficiente e a localizagdo inadequada das inddstrias.
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4.3.1.2 Sistemas com injecao de combustivel

Chamados também kits de conversdo de segunda geracdo. Neste tipo de instalacdo tem-se
um modulador de pressdo (motor de passo), que permite o controle da quantidade de gas admi-

tido pelo motor de uma forma mais precisa.

4.3.1.3 Sistemas de injecio de combustivel e sistema de controle eletronico em malha
fechada

Chamados também kits de conversdo de terceira geracdo. Esses possuem acionamento
eletrobnico do monitoramento de alimentacdo e microprocessador da estequiometria. A sua
implementagdo é propria para os veiculos com injecao eletronica e catalisador. O sistema de

alimentacdo do gds € feito por um redutor de pressao de trés estagios.

Em um kit de conversdo com regulagem eletronica de vazao do géas, o GNV € armazenado
no veiculo num cilindro metdlico (figura 4.7) e colocado geralmente no porta-malas. Quando o
veiculo entra em funcionamento, o gds armazenado € enviado ao redutor através da tubulacao de
alta pressdo. O redutor diminui a pressao que vem do cilindro de 200 bar para aproximadamente
1 bar. Saindo do redutor, 0o GNV passa pelo atuador, que controla a vazao de gis que abastecera
o coletor de admissao do motor, para uma melhor mistura ar/combustivel. Finalmente, o GNV
passa por um misturador ou bico injetor, que faz o GNV entrar em contato com o ar aspirado
pelo motor e fluir para a camara de combustdo do motor, onde sofre ignicao para criar a forca

necessaria que ird mover o veiculo (DONDERO, 2003).

As especificacdes técnicas de cada peca dos kits de conversdo sdo mostradas na figura 4.8,
que sao(DONDERO, 2003):

e Redutor
Tem a funcdo de reduzir e estabilizar a pressdo do reservatdrio, sensivel as solicitacdes
do motor, fornecendo a quantidade de géds necessdria para atender a todos os regimes
de trabalho. O redutor € dotado de um sistema de seguranca que impede que a pressao

interna ultrapasse o limite de resisténcia da carcaga.

e Misturador
Desenvolvido para cada tipo de motor, promove a homogenizacdo da mistura do ar aspi-

rado pelo motor com o gés proveniente do redutor.

e Atuador
Instalado entre o redutor e o misturador e controlado pelo mddulo eletronico, executa as

correcOes necessdrias na mistura (ar-gas).
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Figura 4.7: Principio de funcionamento de um kit de conversdo. ¢

“Fonte: (DONDERO, 2003) modificado

e Mobdulo eletronico para controle de gas
Tem como funcdo corrigir a mistura ar-gds. Para tanto, processa as informacodes
geradas pelo sensor de borboleta e pelo sensor de oxigénio (sonda lambda). Controlando
o atuador, realiza o enriquecimento ou empobrecimento da mistura em busca da mis-
tura estequiométrica. O moédulo gera ainda sinal simulado para o computador original
do veiculo para que este se mantenha nos pardmetros originais de trabalho enquanto o

veiculo € operado a gés.
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Figura 4.8: Principais pecas dos kits de conversao.

e Mobdulo eletronico para controle de gas simulador de bico
Envia ao médulo original do veiculo um sinal simulado do funcionamento dos bicos in-

jetores.

e Chave comutadora
Permite a conversao gasolina-gds e vice-versa, podendo indicar a pressao do gas no reser-
vatério. Como medida de seguranca, apds trés segundos, corta o fornecimento de gés
quando o motor morre ou ndo € dada a partida apos a chave de igni¢do ter sido parcial-

mente virada.

e Vilvula de abastecimento
Impede que o gés do cilindro retorne a fonte do abastecimento e possibilita o corte do gas

para o redutor em caso de emergéncia ou manutencao.

e Vilvula de cilindro
Responsdvel por grande parte da seguranga do kit, incorpora trés sistemas: excesso de
fluxo, que impede a saida de gés do cilindro com uma vazdo superior ao que o veiculo ne-
cessita (muito importante no caso de ruptura do tubo de alta pressdo); excesso de pressao,
que alivia a pressao interna do cilindro evitando a sua ruptura; e o terceiro, que possibilita

o fechamento total do gis em seu interior.

e (Caixa estanque
Fechada hermeticamente ao redor da valvula de cilindro, orienta eventuais vazamentos €

alivios de pressdo para o exterior do veiculo.
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e Suporte
responsavel pela fixacdo do cilindro ao veiculo, € fabricado em ber¢o de aco e projetado

para resistir a oito vezes o peso do cilindro (caso do Brasil, segundo norma NBR 11353).

e Cilindro
Deve ser fabricado em obediéncia as normas que serdo criadas no Peru. A pressdo
maxima de abastecimento deveria de ser de 200 bar (caso do Brasil, segundo norma
ISO—-4705, NBR 12790 E DOT 3AA).

Por outro lado, o abastecimento do GNV ao veiculo € feito através de uma multivdlvula com
dispositivo de abastecimento, normalmente instalada préxima ao regulador de pressdo, dentro
do espaco do motor do veiculo. O posto de abastecimento de gds natural tipico mostrado na

figura 4.9, € composto dos seguintes subsistemas:

Estacdo de regulagem e medicao;

Vaso de expansao;

Compressor alternativo de gas natural;

Estocagem de cilindros;

Painel de prioridades;

Distribuidor;

Subestacdo elétrica de alta tensao.

Saida de .
Gas Natural Usuario
Final

stacao de
Rede de Compressao

Gas Natural

Figura 4.9: Processo de venda de gas natural veicular.

O gés chega através de uma tubulacdo enterrada, até a estacdo de regulagem e medicado,

onde é medido para posterior faturamento e regulado a uma pressao especificada em contrato
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entre a distribuidora e a concessiondria de gas local. Em seguida, vai até o vaso de expansdo
onde ¢ estocado e estabilizado para a entrada no compressor de gas natural. Até aqui, o gas estd

a baixa pressdo e ainda ndo se presta para uso automotivo, apenas industrial.

Prosseguindo tem-se a etapa de compressao do gds natural a altas pressdes, que chega
aproximadamente até 220 bar. Isso passa pela estocagem de cilindros com capacidade de ar-
mazenagem!® de, aproximadamente, 750 m? de onde € direcionado para os bicos através do
chamado painel de prioridade. Finalmente chega ao distribuidor, equipamento que mede o
volume de gis vendido e indica o valor a ser pago pelo consumidor. Todo o sistema acima
descrito € alimentado pela subestacdo elétrica de alta tensdo, que fornece energia para ilumi-

nacao, para o distribuidor e motor de alta poténcia do compressor de gas (DONDERO, 2003).

4.3.2 Potencial de Demanda de Gas Natural Veicular

O setor transporte constitui-se no Peru o segundo em importadncia no consumo total de
energia final (figura 4.10) com uma participacdo de 30%'”. E o maior consumidor de derivados

de petréleo no mercado energético do Peru.

N . .

Industrial Ener a(-'::ico Resndenc.|a|,
mineiro 30/ Corr}erf:lal

metalurgico ° e publico

23% 37%

Agropecuaria
e pesqueira
7% Transporte
30%

Figura 4.10: Consumo final nacional de energia por se-
tores (2001). °

“Fonte: Elaborac¢ao prépria com dados do “Balance Nacional de
Energia de Peru 2001”.

Fonte: Elaboracio prépria com dados do “Balance Nacional de
Energia de Peru 2001 .

A partir de agosto do ano de 2004, serdo realizadas outras derivagdes, as quais t€ém que ser
vidveis economicamente e oferecer as condi¢cdes necessdrias para sua execugdo. As primeiras

regides beneficiadas serdo as que se encontram perto do gasoduto principal e aquelas que

16150 varia, segundo o tipo de cilindro, veiculo, etc.
17Participagdo setorial sobre o consumo final total nacional de energia no ano de 2001.
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possuem estradas acessiveis para facilitar e diminuir custos de transportes (materiais, pessoal,
combustivel, etc). As Regides de Cusco, Ica e Ayacucho serdo as primeiras beneficiadas no mé-
dio prazo'®. Pela distribuicio centralizada do mercado potencial, as cidades de Lima e Callao

devem ser as primeiras a consumir o GNV em fun¢do de seu potencial de mercado.

O desenvolvimento da tecnologia do gds natural veicular ajudard a melhorar a qualidade do
ar na area metropolitana de Lima e Callao, que se deteriorou nos ultimos anos. A concentra¢io
de mondxido de carbono (C'O), 6xido de nitrogénio (NO,), diéxido de enxofre (S0,) e ma-
terial particulado ultrapassam os valores padrdes recomendados pela Organizagdo Mundial da
Saide(OMS) (KORC et al., 2001).

Uma das principais causas desse deterioramento tem sido o crescimento do parque auto-
motor que atualmente excede a capacidade da infraestrutura rodovidria que € antiga e de ma
qualidade. A cidade de Lima e Callao caracteriza-se por um grande parque automotor € pe-
los elevados niveis de contaminacdo atmosférica. S6 cidades como México, Rio de Janeiro,
Sao Paulo, Santiago do Chile e Buenos Aires dispdem de sistemas de informagdo adequados
sobre contaminacdo atmosférica na América Latina, enquanto que no resto ndo existe infor-
macio regular, clara e confidvel'® (CEPAL, 2000). A contaminacdo de Lima e Callao acontece
como resultado do crescimento explosivo do parque automotor na década do 90, a importacdo
de veiculos usados, a precdria manuten¢do, um planejamento urbano deficiente, tecnologias ob-
soletas de baixa qualidade, grande parque automotor comercial informal, além do consumo de
combustivel de baixa qualidade com contetddo de 0,34 g/l de chumbo na gasolina e de 0,43%
de massa de enxofre no Diesel?’. (KORC et al., 2001)

Em Lima e Callao, a deteriora¢do da qualidade do ar agravou-se a partir do ano de 1992,
principalmente por se aceitar a livre importacdo de veiculos usados, que eram poluentes. A
importacdo descontrolada de unidades automotoras deu lugar a sobre oferta e informalidade de
veiculos de transporte comercial e, por conseguinte o aumento do trafego e a polui¢do do ar

nessas cidades e outras principais cidades do Peru.

A distribuicao do parque veicular rodoviario, segundo as regides do Peru (figura 4.7), mostra
claramente a grande concentragdo na Regido de Lima com 66, 4% (836.544 veiculos) do total

nacional, no ano de 2002.

A grande concentracdo de veiculos rodoviarios na cidade de Lima, apresenta um mercado

com boas possibilidades ao inicio da utilizacdo do GNV.

18Lima e Callao, véo disponibilizar o gds natural em agosto do ano de 2004, segundo o contrato estabelecido
entre o governo e a companhia Pluspetrol.

9Quito e Lima apresentam graves problemas de contaminagiio atmosférica, mas ndo aparecem nos informes
mundiais pela falta de informacgao.

200s parametros mencionados indicam um elevado contetido de chumbo e enxofre na gasolina e Diesel, respec-
tivamente.
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| REGIAO | 2001 | 2002 |
AMAZONAS 11590 1677
ANCASH 18980 | 20371
APURIMAC 2946 3038
AREQUIPA 72885 | 78850
AYACUCHO 3770 4049
CAJAMARCA 7368 7980
CUSCO 32412 [ 35872
HUANCAVELICA 911 953
HUANUCO 10818 | 11189
ICA 21837 | 23981
JUNIN 42553 | 44849
LA LIBERTAD 40119 [ 42072
LAMBAYEQUE 36245 [ 37867
LIMA 802748 | 836544
LORETO 5510 5495
MADRE DE DIOS 630 658
MOQUEGUA 8258 9052
PASCO 3822 4277
PIURA 29844 | 30144
PUNO 23340 [ 26010
SAN MARTIN 4837 5019
TACNA 28557 | 31141
TUMBES 2842 2864
UCAYALI 6184 6618
| Total | 1209006 | 1270570 |

Tabela 4.7: Parque veicular do Peru, segundo Regides. ¢

“Fonte: MTC (http://www.mtc.gob.pe), outubro de 2003

4.3.3 Aspectos Economicos

Em muitos paises a vantagem financeira de converter um veiculo a gasolina para GNV ¢é
significativa. Assim € que, segundo experiéncia realizada na cidade de Sao Paulo (Brasil), esta
chega aproximadamente até 70% de economia para o usudrio final em funcdo do diferencial
de precos entre GNV e gasolina. Essa €, sem divida, a principal razdo para a elevada taxa de
crescimento das conversdes acontecidas nos tltimos anos neste pais. Atualmente, o preco de
conversao do veiculo para o uso do gds natural varia entre US$ 857 e US$ 1.300. Esta faixa
depende de varios fatores, como o tipo de veiculo, tipo de kit de conversdo a ser implantado,
nimero de tanques de combustivel e custo de mao de obra (DONDERO, 2003).

A economia obtida com o custo do combustivel € adicionada as economias decorrentes de
um menor desgaste de velas e um maior intervalo entre trocas de 6leo lubrificante. Podemos

dizer que para um usudrio que rode em média 250 km por dia durante 22 dias no més, o investi-
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mento inicial em conversao, da ordem de US$ 1.000, podera ser amortizado entre 5 e 6 meses.
Na tabela 4.8 apresenta-se o exemplo de economia por quildometro rodado (caso Sao Paulo),
para dois modelos de veiculos (similares aos veiculos no mercado peruano), na qual se compara

0 consumo e o custo na possivel substituicao de gasolina pelo gas natural.

Modelo Consumo | Consumo | Custo por km | Custo por km | Economia
Gasolina GNV rodado rodado GNV | por km
(km/L) km/m3 Gasolina R$/km R$/km
a4 (RS /km
Quantum 1,8° 10,6 12,7 0,16 0,06 0,10
Blazer 2,2°¢ 7,2 8,6 0,24 0,09 0,15

Tabela 4.8: Economia por quildmetro rodado no uso de gés natural e gasolina. ¢

4O consumo médio do GNV foi obtido através de um fator comum fornecido pelas convertedoras, em que
autonomia dos veiculos a GNV, em km/ m3, é 20% maior que a gasolina, em km/L

>0 consumo médio de gasolina do modelo Quantum foi obtido na montadora.

€O consumo médio do modelo Blazer 2,2 e o consumo genérico dos populares forma obtidos através de
uma consulta a uma gama de revendedoras.

4Fonte:(DONDERO, 2003) modificado

4.3.4 Plano de Acao e Metas

A participacdo ativa nos programas organizados de forma conjunta entre o Governo, Gds
Natural de Lima y Callao (GNLC)?', autoridades locais e as futuras empresas de conversio vio
gerar um novo panorama favordvel ao mercado. E de muita importincia a criacdo de um Orgéo
de Coordenacdo que se encarregue e inicie o Programa de GNV no Peru, tendo os seguintes

objetivos:

Desenvolver planos para a divulgacao do GNV;

Atuar nos potenciais consumidores de GNV, que nesse caso seriam inicialmente os comités

de taxis;

Desenvolver planos de capacitagdo técnica para efetuar a troca de tecnologia de veiculos;

Efetuar a transferéncia de conhecimento, aproveitando todos os meios de comunicagao

para gerar a cultura do gas na populacao.

Esse Orgdo de Coordenagio deverd ser criado dentro da companhia de Gds Natural de Lima
y Callao (GNLC), o que vai facilitar a tomada de decisdes e desenvolver politicas

multilaterais com o objetivo de desenvolver e promover o crescimento desse futuro mercado. E

2'Empresa encarregada da distribui¢io de gés natural na cidade de Lima e Callao.
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de

conhecimento geral que os grandes propulsores do programa de gds para uso veicular desde sua
implantacdo, sdo os pequenos instaladores, em sua grande maioria, microempresas. Segundo
experiéncias na cidade de Sao Paulo, sdo as oficinas de conversdo as que mais intensamente
divulgam o produto gds combustivel e suas reais vantagens junto ao publico potencialmente
consumidor (GAS-BRASIL, 2000). O Orgio de Coordenacio deve atuar junto a eles, buscando
financiamento, organizando eventos, férum de debates, discussdo de regulamentos e normas.
Serd importante a participacdo da Banca Comercial mediante a realizagdo de contratos para o
financiamento de conversdes de veiculos nas cidade de Lima e Callao por enquanto. Também,
¢ importante o convénio com as oficinas que realizardo a respectiva conversdo, os que devem
estar credenciados formalmente pelo OSINERG?? e que aparelho ou kit utilizado deve cumprir

as exigéncias e condi¢des de seguranga.

O desenvolvimento do GNV, segundo experiéncias internacionais, nos primeiros anos vai
ser determinante para fomentar o setor e conseguir que as organizacdes do setor automotor
comercial adotem esse novo energético e possibilitem a criacdo da cultura de consumo do GNV.
Para isso deve-se incentivar a criacdo de empresas para efetuar os contratos para as conversoes
respectivas. E muito importante a criagio de um fundo para o financiamento dos kits de con-

versdo. Essas empresas poderdao contribuir para o fundo mediante sua margem de ganho.

A conjuncdo de esfor¢os dos varios niveis do governo, companhias, grémios de taxistas,
Onibus urbanos, dnibus intermunicipais e outros serd importante no sentido de buscarem juntos
uma politica para o gés natural veicular que seja sustentavel no longo prazo. Outra consideracio
importante para que esse mercado se desenvolva de maneira segura é que os postos de servico
sejam projetados e construidos dentro das melhores técnicas e procedimentos de engenharia.
Isso s6 € possivel se forem seguidas normas com as condicdes de seguranga, constru¢do, mon-
tagem e operacao dos postos. Essas normas devem detalhar os afastamentos minimos entre pré-
dios, limites de propriedade, dreas de estocagem, compressor e dispensers. Deve-se fornecer os
requisitos necessarios para compressores, tubulacdes, montagem e aspectos de instrumentacao
e dar diretrizes de projeto de instalacdes elétricas, construcdo civil, seguranga, bem como a
inspecdo das instalacdes e operacdo de abastecimento. Tendo em vista o tipo de operacao
dessas instalacdes, a manutengdo dos equipamentos, das tubulacdes e da parte elétrica devem

ser feitas por empresas especializadas.

Atualmente, t€ém-se 61.037 unidades no parque automotor de transporte publico em Lima

e Callao, onde 55 % sdo caminhonetes rurais (kombis) e 45 % Onibus. Além desse tipo de

2 0rganismo Supervisor de la Inversion en Energia: organismo puiblico encarregado de inspecionar e fiscalizar
o cumprimento das disposicdes legais e técnicas das atividades que desenvolvem diversas empresas nas dreas de
eletricidade e hidrocarbonetos, assim como o cumprimento das normas legais e técnicas referidas a conservacdo e
protec¢do do meio ambiente.
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transporte, os tadxis também ocasionam sérios problemas de poluicdo, ja que existem aproxi-

madamente 210.000 unidades de txis e 45.000 de moto-taxis>>.

E assim que se espera que a Companhia de Gds Natural para Lima e Callao dé inicio a &sse
plano para o desenvolvimento do GNV em Lima e Callao. No entanto, segundo
experiéncias internacionais ndo se espera uma adaptacao rapida do gas natural veicular no mer-
cado automotor do Peru. Se for desenvolvido o plano de acio apresentado, espera-se cumprir o
que se mostra na tabela 4.9, onde para o ano de 2011, em um cendrio otimista, sejam conver-
tidos em torno de 19.500 veiculos e para o cendrio conservador de 14.600 veiculos, dos quais,
segundo o plano apresentado, uma grande porcentagem seria realtiva aos veiculos comerciais,

mais especificamente os taxis.

Ano Cendrio Cendrio
Conservador | Otimista
2004 - - --
2005 300 500
2006 800 1300
2007 2000 3200
2008 4500 6200
2009 7000 9500
2010 10500 13500
2011 14600 19500

Tabela 4.9: Numero de veiculos convertido para GNV, segundo cendrios.

Segundo uma pesquisa desenvolvida (KORC et al., 2001) o percurso médio de um veiculo
particular € de 8.000 km/ano, um taxi tem um percurso aproximadamente de 100.000 km/ano e

finalmente um Onibus tem entre 50.000 e 80.000 km/ano.

Considera-se o gasto de combustivel de 12, 0 km/m? de um tdxi, o percurso médio do mesmo
de 230,00 km/d aproximadamente. Portanto o consumo do GNV de um tdxi é de 19 m?/d.
Com esses dados pode-se esperar, para o ano de 2011, o consumo de gds natural em um cendrio
conservador seria de 0,278 milhdes de m?/d e em um cendrio otimista, de 0,371 milhdes de

m3 /d, como é mostrado na tabela 4.10.

Para o desenvolvimento do gis natural veicular, investimentos em toda a cadeia produtiva
sd0 necessarios. Mas, as experi€ncias internacionais mostram que os agentes envolvidos nesse
mercado devem permanecer atentos as mudangas de condi¢coes do mercado mundial de petrédleo,
bem como seus efeitos sobre os precos dos combustiveis. O crescimento sustentdvel no mercado
do gas natural veicular depende de uma politica bem definida e perene com relagdo aos pregos

€ aos incentivos.

230s dados correspondem ao www.fonamperu.org, com data de 20 julho de 2003.
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Ano Cendrio Cendrio Cendrio Cendrio
Conservador Otimista Conservador® Otimista b
(milhdes de m?/d) | (milhdes de m?3/d) | (milhdes de m3/d) | (milhdes de m3/d)
2004 - - -- 0,028 0,028
2005 0,006 0,009 0,057 0,057
2006 0,015 0,025 0,110 0,110
2007 0,038 0,061 0,139 0,156
2008 0,086 0,118 0,159 0,212
2009 0,133 0,181 0,187 0,292
2010 0,200 0,257 0,201 0,348
2011 0,278 0,371 0,215 0,405

Tabela 4.10: Consumo de gas natural veicular segundo cendrios.

“Dados efetuados pelo Ministério de Energia y Minas de Peru. Fonte: (MEM, 2003)
bFonte:(MEM, 2003)

Além dos precos e incentivos, o aumento do nimero de postos de abastecimento deve ser
prioridade no plano a ser desenvolvido. A politica fiscal e tributdria pode ser um instrumento
efetivo para a manutencao dos incentivos do mercado de gas natural veicular em uma conjuntura

externa e/ou interna desfavoravel.

No ano de 2008 espera-se que aproximadamente entre 4.500 a 5.000 veiculos a gds natural
estardo circulando em Lima e Callao. O mercado também seguird desenvolvendo-se no médio
e longo prazo em outras regides do pais mediante a incorporagdo de veiculos GNV em todas
as zonas onde existem redes de distribui¢do de gés natural ou a possibilidade de transporte por

meio dos chamados gasodutos virtuais**.

O caminho percorrido para a promoc¢do do GNV nio vai ser ficil, necessitando-se dessa
forma, esfor¢os financeiros e riscos comerciais, os quais devem ser assumidos por agentes pri-
vados (empresas de conversdo, distribuidoras, etc.) com o apoio do governo e as autoridades
correspondentes para conseguir e iniciar a histéria do GNV no Peru. Apesar de o Peru ainda
representan um mercado novo, espera-se que a conversao de veiculos (especialmente taxis) dé
inicio a tendéncia de crescimento, tal como estd ocorrendo e ocorreu em paises da América do

Sul?®.

Na figura 4.11, ilustra como que serd o comportamento deste setor, no referente ao con-
sumo de gds natural. Semelhante aos setores anteriormente mencionados, pode observar-se a
tendéncia crescente. Em 2011, espera-se que a taxa de crescimento anual aumente de 35% para
45% no cendrio conservador e otimista, respectivamente. Mas, essas taxas de crescimento sé se

conseguird com a implantacao de politicas do governo.

24Caminhdes que transportam gds natural ligiiefeito, a uma pressio aproximada de 60 bar.
25Chile, Venezuela, Colombia, Brasil e Argentina sdo exemplos a considerar.
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Figura 4.11: Consumo do GN no setor veicular.

4.4 SETOR RESIDENCIAL, COMERCIAL E PUBLICO

4.4.1 Tecnologias e Aplicacoes do GN

Pelo fato de ter a melhor relagdo custo-beneficio, ser mais seguro e ecologicamente menos
impactante, o gds natural € uma 6tima op¢ao para ser utilizado em residéncias e estabelecimen-
tos comerciais. No setor residencial € utilizado em chuveiros, aquecedores de dgua, maquinas
de lavar e secar, microondas, refrigeradores, fogdes familiares e iluminacdo, entre outros.
Comercialmente sdo usadas em restaurantes, padarias, lavanderias, hospitais e demais usudrios
coletivos para coc¢ao de alimentos, servico de dgua quente, calefacdo e outros. Além disso,

pode ser aproveitado na climatizacdo de ambientes e no aquecimento de piscinas e saunas.

4.4.2 Potencial de Demanda de Gas Natural

O Peru atualmente tem uma populacdo de 26.749.000 habitantes, os quais habitam em

5.941.696 residéncias. A densidade demografica € de 4.5 habitantes por residéncia.

Natabela 4.11 apresenta-se as regides potenciais para o consumo de gis natural, isso porque
o gasoduto vai estar perto dos centros urbanos. Lima e Callao serdo os primeiros beneficiados,
ja que estas duas cidades sao as primeiras a serem abastecidas por esse energético. Espera-se
que nos proximos anos, se logre a descentralizacao do consumo do gas natural, abastecendo as

cidades de outras regides, tais como Ica, Cusco e Ayacucho.

No setor residencial, o gds natural pode substituir o gés ligiiefeito de petréleo (GLP) e a
eletricidade na coc¢do e no aquecimento de dgua; por outro lado no setor comercial, o gés

natural pode gerar calor de processo, aquecimento direto e até refrigeracdo. Finalmente no
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‘ REGIAO ‘ Residéncias * ‘ Populacdo ‘ Densidade ‘

LIMA 1732140 | 7748528 4,5
CALLAO 184097 787154 4,3
ICA 148235 687334 4,6
CUSCO 275308 1208689 4.4
AYACUCHO 140275 550751 3.9

Tabela 4.11: Niimero de residéncias nas regides potenciais para o consumo do GN. ?

“Inclui as residéncias urbanas e rurais
bFonte:Fonte: INEI (http://www.inei.gob.pe), setembro de 2003

setor publico o GN seria utilizado para o condicionamento de ar dos ambientes, substituindo a
eletricidade. Espera-se vencer os diversos fatores que alteram a alocac¢do do uso final do gés
natural nesse setores, tais como: custos de capital e de operagdo, disponibilidade, credibilidade

por parte do usudrio, politicas de incentivo ao energético e a seus substitutos.

4.4.3 Plano de Acao e Metas

Nos setores em pauta, a introdug@o do gas natural vai sofrer muitas barreiras, fazendo com
que correspondam aos setores que maior dificuldade terdo para conseguir a cultura de consumo
desse energético. O consércio GNLC tem que fazer um trabalho efetivo de conscientizacdo do
uso do GN nestes setores, realizando férums para a troca de experiéncias, para que 0S Usuarios
interessados possam agregar conhecimentos, solidificando as bases para €ste mercado. O Peru
deverd incentivar vérios canais para disseminar informagdes, como porta a porta, panfletos,
mala-direta, jornais, revistas, a utilizacdo de jingles em radios, imagens na TV, promovem a
praticidade do uso do GN. Nao se descarta que a praticidade de incentivos possa ser mais eficaz
e mais importante que a informacdo (REDDY, 1991).

Nio se pode pensar em desenvolver um mercado de pedes. E preciso dar condigdes para
esta tdo importante parte, a da tecnologia, se desenvolva também, amparada na qualidade das
melhores universidades, no incentivo a pesquisa, na industria de equipamentos domésticos e
nas distribuidoras de gds natural. A combinagdo entres essas partes envolvidas podera resultar
nao somente na remog¢ao desta “pedra no caminho”, mas, na criacao de novas perspectivas para
o mercado tecnolégico (MORAES, 2003).

Segundo o plano que se apresenta na tabela 4.12, no primeiro ano no cendrio conservador
espera-se ter 5.000 usudrios, e no cendrio otimista de 7.000 consumidores de gas natural. Mas,
segundo os planos que se efetuaram, espera-se chegar em 2011 até 135.000 no cendrio conser-

vador e de 185.000 no cendrio otimista.
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Ano Cendrio Cendrio
Conservador Otimista
(nimero de usuarios) | (nimero de usuarios)
2003 -— -—
2004 5000 7000
2005 15000 21000
2006 30000 42000
2007 48000 67000
2008 70000 98000
2009 95000 130000
2010 120000 160000
2011 135000 185000

Tabela 4.12: Nuimero de usudrios setor residencial, comercial e publico.

Supondo um consumo médio mensal para os setores residencial, comercial e publico de
20,00 m? por més, por usudrio®®, observa-se a tabela 4.13, a qual mostra o consumo esperado
do GN para esses setores, que corresponde a um valor muito baixo quando é comparado ao
setor industrial, consumo para geracao de eletricidade e transportes. Para incrementar o con-
sumo de gds natural nos setores residencial, comercial e publico, é necessario mudar muitos
aspectos desses setores, tais como: infra-estrutura domiciliar, uso de energéticos tradicionais,
troca de tecnologia de usos finais, e outros. Isso serd possivel se o 6rgdo encarregado da dis-
tribuicdo do gds natural desenvolver as politicas adequadas com o apoio do governo peruano.
Sera fundamental o incentivo mediante subsidios, empréstimos financeiros a taxas baixas, es-
pecialmente para os primeiros usudrios. Isso motivard e intensificard nos futuros usudrios o
consumo eficiente deste energético, assim como criard a transferéncia de conhecimento para o
resto da populag@o. Assim, pode-se conseguir a tao desejada cultura de consumo e massificacao
do GN. Por exemplo, para este setor, a possibilidade da criacdo de um fundo para o financia-
mento das instalagcdes domiciliares serd bem vinda, possibilitando a importac¢do de tecnologia

para os usudrios do GN.

Segundo os cendrios estabelecidos, espera-se que o crescimento chegue em 2011 entre 12%
a 15%, uma vez que o gés natural consiga que os demandantes de energia destes setores aceitem

como uma possibilidade para satisfazer suas necessidades prioritarias ou de conforto.

O consumo do GN no ambito residencial, comercial e piblico vai requerer um grande es-
for¢o para a criacao da cultura e massificacdo desse energético. Estd serd uma tarefa encarregada
especialmente pelo Estado. Uma vez criada essa cultura, as pessoas vao ser clientes de forma
voluntdria e imediata, ja que supostamente estardo bem informados sobre as vantagens e desvan-

tagens desse energético. Na figura 4.12, observa-se o comportamento crescente, mas, espera-se

26Por exemplo, na Argentina (Cidade de La Plata o consumo médio mensal na década do 90 foi de 86 m? por
més(E.ROSENFELD, 2002). No caso peruano, espera-se que seja muito menor, por ser um mercado ainda em
desenvolvimento.
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Ano Cendrio Cendrio
conservador otimista
(milhdes de m?/d) | (milhdes de m?/d)
2003 - -
2004 0,003 0,005
2005 0,010 0,014
2006 0,020 0,028
2007 0,032 0,045
2008 0,047 0,066
2009 0,064 0,087
2010 0,080 0,107
2011 0,090 0,124

Tabela 4.13: Consumo do GN no setor residencial, comercial e publico.
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Figura 4.12: Consumo do GN no setor residencial, comercial e publico.

que, a partir de 2011, se consiga a decolagem do consumo do GN deste setor. Espera-se também

que essa curvas tenham um crescimento natural determinado pelo comportamento do mercado.

4.5 EXPORTACAO DO GAS NATURAL

Para realizar a exportacdo do GN, é preciso efetuar o procedimento da liquefagdo. A
liquefacdo consiste em processos termodindmicos que promovem a mudanca de estado dos

gases para o estado liquido. Devido as caracteristicas de alguns gases, o metano entre eles,
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a mudanga para o estado liquido ndao ocorre s6 com a elevacdo da pressdo, sendo necessario
a adocao de resfriamento. A liquefacdo do GN permite estocd-lo e transportd-lo sob a forma
condensada em condicdes técnico-econdmicas vidveis. Dentre as caracteristicas relevantes do

GNL, pode-se ressaltar:

e Incolor;

e Temperatura do liquido a pressdo atmosférica, de —165°C a —155°C, dependendo da

composi¢ao;
e Pressdo operacional da planta até 75 bar;
e Densidade relativa entre 0,43 e 0, 48, conforme a composicao;
e Calor de vaporizaciao latente de 120Kcal/Kg;

e Elevada taxa de expansdo. A vaporizagdo de 1 m? de GNL produz entre 560 e 600 m?> de

7z

gés.

Antes da liquefacdo do GN, é necessdrio submeter o gds natural bruto a tratamentos que de-

pendem das caracteristicas originais do gas e normalmente consistem dos seguintes processos:

e Desidratacdo total para evitar o risco de formacgao de hidratos ou a formacgao de gelo;
e Dessulfurizacio, para evitar riscos de corrosdo dos equipamentos;

e Descarbonatagdo e eliminagdo dos C's H1, (pentano), para evitar a formacao de particulas

abrasivas;

e Separacdo eventual do mércurio cuja condensagdo pode provocar estragos nas canaliza-

¢oes de aluminio;

e Retirada de hélio.

A exportacdo de gas natural ligiiefeito (GNL)?’, constitui-se no terceiro médulo do projeto
Camisea, a qual tem como objetivo realizar a venda deste energético ao mercado mexicano a
partir do 2007. Esse projeto seré liderado pelo grupo Peru LNG S.R.L. (segundo uma carta de
intencdo assinada entre Peru e o México), formada pelas companhias Hunt Oil Company de
Dallas (70%) e SK Corporation de Coréia do Sul (30%).

A planta de liquefacdo e porto de embarque serd construida por Peru LNG S.R.L. e estard
localizada em Pampa Melchorita (169 Km da cidade de Lima) entre as cidades de Caiiete e

Chincha, ocupando uma érea de 522 hectares aproximadamente, onde as obras consistiram na

?7Siglas en inglés: (LGN) Liquid Natural Gas
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constru¢do de uma planta de fracionamento e uma planta do GNL para a produgdo de nafta,
propano e butano, que serdo enviados aos mercados demandantes destes combustiveis. Nessa
planta de liquefagdo, o gés natural (metano) se transformard em GNL, que seré transportado por

meio de navios criogénicos (metaneiros).

A planta do GNL realizard o processo de liquefagdo, a qual consiste em converter o gas
metano em liquido, mediante o resfriamento progressivo até aproximadamente —163 °C. Isso
permite a reducdo em aproximadamente 600 vezes de um volume natural do GN, possibilitando
o transporte nos barcos metaneiros. Em sua etapa inicial, a planta de liquefacdo em Pampa Mel-
chorita terd uma capacidade de produgdo de 17, 70 milhdes de m?/d, e suas instalagdes estardo
preparadas para serem ampliadas, caso exista a possibilidade de processar gas adicional prove-
niente de outras jazidas peruanas ou estrangeiras. Aproximadamente dois tercos da capacidade
de produgio(10, 21 milhdes de m?3/d)*®, devem ser exportados até a planta de reconversio de
Puerto de Ldzaro, Estado de Michoacdn (México). A constru¢do dessa planta estard sob a

responsabilidade de Tractebel.

O investimento total do projeto de exportacdo a realizar-se entre Peru e o México serad de
aproximadamente de US$ 3,0 bilhdes, dos quais US$ 1.8 bilhdes serdo investidos no Peru:
USS$ 1, 0 bilhdes na planta de liquefagao, US$ 500 milhdes na expansdo do gasoduto e US$ 300

milhdes no desenvolvimento dos campos de producao.

Atualmente, o deficit na balanga de hidrocarbonetos representa em média o valor de US$
700 milhdes por ano, os quais provém da importacdo de Diesel, gasolina e derivados de petréleo.
A partir de 2007, a exportacdo do GNL permitird que a balanga de hidrocarbonetos tenha um

superdvit aproximado de US$ 700 milhdes, revertendo-se o que se registra atualmente.

Na etapa de construcdo da planta de liquefacdo e o porto de embarque, assim como nas
necessarias expansoes de plantas e dutos, o consorcio estima gerar 35.000 novos postos de
trabalho diretos e indiretos. Durante a etapa operativa serdo dados empregos permanentes a

2.750 pessoas aproximadamente.

2Equivalente a 2,70 milhdes de toneladas métricas anuais do GNL, considerando a equivaléncia que 1,00
milhdo de toneladas métricas do GNL € igual a 1, 38 bilhdo de metros ctbicos do GN.



CAPIiTULO

5

ANALISE E PROGNOSTICO DA
PRODUCAO DE GAS NATURAL DAS
JAZIDAS DE CAMISEA

No presente capitulo pretende-se analisar o plano de producdo para os cendrios que tomam
como base a demanda de gds natural. Essa andlise tem como objetivo auxiliar na tomada de
decisoes através de melhoria da tecnologia do gasoduto ou mediante estratégias para o mercado
consumidor, além de servir como modelo para o mercado do GN no Peru, sujeito as possiveis
mudancas que acontecerdo no futuro. A ferramenta utilizada para o desenvolvimento da andlise

do plano de producdo, baseia-se na metodologia proposta pelo Dr. Marion King Hubbert.

No contexto do planejamento energético, a perspectiva do aumento da participacdo do gds
natural na matriz energética possui como mérito a capacidade de reducdo da dependéncia de
petréleo e seus derivados, assim como o regime hidrolégico. Quando se fala de substituicdo de
energéticos tradicionais, também € abordada a questao do planejamento ambiental, onde deve-se
destacar que gerar energia produz custos ambientais e que as tecnologias utilizadas devem ser
as mais eficientes possiveis para conseguir uma estratégia energética, incorporando ndo apenas
aspectos técnicos-econdmicos, mas, também aspectos socio-ambientais. Desta forma, observa-
mos que a estratégia de utilizacdo de térmicas se encaixa no contexto da Otica privada, tendo
em vista a menor necessidade de aporte de capital inicial e de menor tempo de recuperacdo do
capital investido, quando abordada a questao pelo aspecto técnico-economico (PEREIRA, 2003).

Com respeito ao aspecto socio-ambiental, pode-se atender a demanda de forma mais suave, sem

82
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grandes saltos de oferta, redundando em menores impactos, tendo em vista os deslocamentos
necessarios de vilas, pequenos povoados, alagamento de regides, mudangas no ecossistema,

desvio do curso dos rios, entre outros.

No contexto do planejamento econdmico, a principal vantagem de aumentar a participagao
do gés natural na matriz energética peruana, € o aproveitamento deste recurso energético, o qual
possibilitaria principalmente o melhoramento do nivel de vida da populagdo, reducio do preco

da eletricidade e modernizacdo da inddstria interna.

No contexto de politica de integracdo, o gés natural pode ser visto como uma fonte indutora
de geragdo de riqueza quando se tem a possibilidade da exploracdo de reservas, seja nos lotes
pertos ao 88 (San Martin e Cashiriari), propiciando uma descentralizacdo do desenvolvimento
econdmico das regides, além da futura integracdo nacional quando considera-se a localizacdo

dos gasodutos.

5.1 INFLUENCIA DO GN NA MATRIZ ENERGETICA

O petréleo provavelmente continuard sendo a fonte predominante pelas proximas décadas,
nao s6 no Peru, mas, também em varios paises do mundo. Espera-se que a parcela de gés natural
cres¢a na composicao energética peruana, tomando o lugar do petréleo, por que o gas natural é
o combustivel f6ssil que apresenta 0 maior crescimento em produc¢do no mundo. Espera-se que

isso aconteca também no Peru.

Os primeiros anos, segundo experi€ncias de paises vizinhos, serdo fundamentais para apro-
fundar as mudancas significativas na matriz energética peruana e a diversificagdo do consumo
do GN no mercado interno. Espera-se que o Peru, com o suporte de possuir reservas impor-
tantes do GN, consiga que a demanda e a chamada decolagem do consumo do gés natural se
consolidem, j4 que, sem nenhuma duvida, isso produzird efeitos duradouros na sua economia.
Na tabela 5.1 mostra-se o desenvolvimento interno do consumo de gas natural nos paises su-
lamericanos mais importantes, que estdo envolvidos no mercado do gis natural. A Argentina
caracteriza-se por ser o pais que possui o mercado do GN mais desenvolvido. Isso faz com
que a diversificacdo de consumo deste energético seja muito melhor com respeito aos outros
paises. A Venezuela, Colombia e o Brasil ja podem falar que seus mercados estdo dando os
primeiros passos para consolidar e conseguir a massifica¢do, isso mediante planos elaborados
pelos seus governos. Nos outros paises (Chile, Bolivia e o Peru) a diversificagdo ainda ndo estd

bem desenvolvida, mas, espera-se que isso aconteca nos proximos anos.

Atualmente a participacdo do gds natural na matriz energética peruana, referente ao con-
sumo final, € muito baixa. Por exemplo, em 2001 estimava-se em 0,23% (MEM, 2001) e em

2002 alcancgou o valor de 0, 33% (MEM, 2002). Porém, espera-se que a producdo e oferta das
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| Setores” | Argentina | Bolivia | Brasil | Chile | Colombia | Peru | Venezuela |
Geracao Elétrica(%) 38 47 26 08 62 90 36
Industrial (%) 28 53 63 79 26 10 56
Transporte (%) 06 - 07 - 01 - -
Residencial (%) 28 - 04 13 11 - 08
Total © 83,01 3,29 | 37,53 | 17,81 16,70 | 1,10 74,79
Total ¢ 30,30 1,20 | 13,70 | 6,50 6,10 | 0,40 27,30

Tabela 5.1: Consumo do GN por setores em paises sulamericanos (2002).¢

“Balances Energéticos Nacionais
bmilhoes de m?/d

“bilhdes de m?/ano

dfonte: www.bp.com

reservas de Camisea possa motivar a massificacdo do consumo do GN no mercado peruano,

para conseguir o incremento da sua participa¢do na diversificacdo da matriz energética.

A atual formagao da matriz energética peruana caracteriza-se fundamentalmente por uma
grande presenca do consumo de petréleo e energia hidrelétrica, além do consumo rural da lenha,
rejeitos animais e yareta. No que se refere ao uso da energia renovavel (solar, edlica, biomassa

e outros) esse consumo é muito baixo.

A producgdo de géds e seus derivados contidas nas jazidas de Camisea vao ser de uma im-
portancia vital na economia peruana. Existe a necessidade de se apresentar propostas e alter-
nativas na utilizacdo desse energético que mudardo o padrao de consumo de energia baseado
no petréleo e derivados, recurso ndo renovdvel que cada dia tem que ser importados em quan-
tidades crescentes. Com o gas de Camisea se diminuiriam e se reverteriam os saldos negativos

da balanga comercial de hidrocarbonetos.

A importancia de uma politica energética para o estabelecimento de uma cultura de consumo
do gas natural nos diferentes setores demandantes potenciais terd que ser efetuada, ja que a
oferta deste energético praticamente estd garantida para os proximos anos, i1sso gragas as jazidas

de Camisea.

Espera-se nas proximas décadas, que o uso do gés natural passe por uma série de transfor-
macoes significativas, devido aos importantes avangos tecnoldgicos que se desenvolvem para a
exploracdo, transporte, transformacio e o consumo deste energético. Os elevados custos iniciais
de investimento na tecnologia podem ser uma barreira para o desenvolvimento do gas natural
nos setores consumidores do Peru, mas, espera-se que a reducao desses custos diminuam no
curto prazo. No desenvolvimento do mercado do GN envolvem-se muitos aspectos e fatores
e por isso o crescimento do consumo deste energético acompanhard as tendéncias de outros

indicadores, tais como: PIB, populacdo, energia e eletricidade (ANP, 2001).
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Na figura 5.1 mostra-se o histdrico recente do consumo de energia e seus vinculos como
o desempenho da economia peruana. Considerando-se o indice em base 100, o PIB cresceu
aproximadamente 50% desde 1990 até 2001, por outro lado o consumo de energia incrementou-se
em 20% e finalmente o crescimento demografico foi de 20%. No Peru, existe uma grande difer-
enca entre o crescimento do PIB e o consumo de energia, devido principalmente ao maior setor
produtivo, responsavel pelo crescimento da producao € o setor minério. A exportacao de matéria
prima, faz com que o consumo de energia nao cresca ao mesmo ritmo que o PIB, isso devido a
inddstria ndo produzir valor agregado dos produtos de mineragdo. Por outro lado, o crescimento
demogréfico acompanha razoavelmente ao consumo de energia, isso porque a producdo de
energia é consumida em grande porcentagem pela populacdo, mas ndo para processos produ-
tivos. Vale ressaltar, que a demanda de energia elétrica peruana superou as taxas de crescimento
do PIB, a partir de 2000, e do consumo total de energia a partir de 1996.

160
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Figura 5.1: Crescimento do PIB, consumo de energia e producao de eletricidade. ¢

“fonte: Elaboracdo propria

Observam-se mudangas importantes desde 1990 até 1993, periodo quando, no Peru, acon-
teceram muitos fatos econdmicos, politicos e sociais. O comportamento da curva do PIB, ndo
tem um grande crescimento, isso porque as politicas estruturais efetuadas por Fujimori afetaram
diretamente o crescimento desse pais. O consumo de eletricidade caiu em todos os setores, es-
pecialmente no 1992 (MEM, 2002). Mas, o setor mais afetado foi o industrial, j4 que no ano
de 1991 consumiu-se 14.728 TJ e em 1992 apenas 10.125 TJ, apresentando uma queda de 31%
(MEM, 2002). Um outro setor que teve uma importante queda foi o residencial, onde chegou

a cair aproximadamente 10, 77%, isso pela mudanca de consumo de energético deste setor. No
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Capitulo 2, na figura 2.8, observa-se um crescimento importante na produgdo de lenha e suas

variedades, que substituiram os hidrocarbonetos, porque seu prego facilitou essa substituicao.

5.2 O PRECO DO GN DE CAMISEA

O Peru tem reservas provadas de GN necessdrias para cobrir a demanda interna por varias
décadas. No entanto, atualmente tem um déficit comercial de hidrocarbonetos de aproximada-
mente US$ 600 milhdes a.a.

A industria do gds natural tem grandes perspectivas de desenvolvimento nesse pais, com
a possibilidade de exportar liquidos de GN (GLP, gasolina, oleo diesel e outros produtos fra-
cionados). Isso permitird reduzir os custos energéticos nesse pais e o déficit comercial de hidro-
carbonetos. Além disso, reduziria-se a poluicao das cidades abastecidas por esse energético e a
possibilidade de substituir parcialmente a lenha, o qual esta provocando atualmente a destruicao
das florestas andinas e amazdnicas. Segundo o Balance Nacional de Energia, no Peru a lenha é

o combustivel mais empregado, seguido do Diesel, gasolina, oleo residual, querosene e GLP.

Para que o gés natural possa substituir aos energéticos tradicionais nos diferentes setores,
€ necessdrio o estabelecimento das condicdes econdmicas e tributarias, as quais tem que ser
adequadas para permitir que este novo energético ingresse como insumo no mercado interno
peruano. A estratégia de mercado para promover o uso do GN poderia iniciar nos pontos de
consumo mais pertos as dreas de producdo e transporte. Posteriormente, poderia extender-se
gasodutos até os mercados economicamente factiveis, permitindo o acesso no curto e médio
prazo a todos os setores potenciais de mercado. Porém, esses setores s adotardo o gas natural
como novo energético caso este seja competitivo com os precos dos outros energéticos. Na
tabela 5.2 observa-se o preco do GN para a geragado elétrica e preco desse energético para os

demais setores (transporte, industrial, residencial, comercial e publico) L

‘ ETAPA ‘ Geragado ‘ Outros ‘
Preco do GN em boca de poco 0,894 | 1,800
Preco do tranporte (boca de pogo - City gate 0,730 | 1,643
Preco de distribuicdo (City gate - final) 0,120 | 0,270
Total 1,744 | 3,713

Tabela 5.2: Preco do GN na cidade de Lima (US$ / MMBTU). ¢

“Fonte: (OSINERG, 2003a).

Fazendo uma comparacio entre o possivel preco do GN na cidade de Lima (tabela 5.2)

e o prego dos demais combustiveis (tabela 5.3), pode-se observar que o preco do GN para

10 6rgdo encarregado na determinagio do preco do GN, esta estabelecendo planos para estabelecer precos
segundo o setor e faixas de consumo.
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geracdo elétrica ou como insumo nos outros setores € competitivo. Isso possibilita o GN ter
uma vantagem importante em relacdo aos outros energéticos, mas espera-se que as taxas de
impostos, IGV (imposto geral as vendas) e outros ndo incrementem o prec¢o final do GN para o

mercado interno peruano.

COMBUSTIVEL | US$/MMBTU

Gasolina 97 octanos 10,78
Gasolina 95 octanos 9,96
Gasolina 90 octanos 9,19
Gasolina 84 octanos 7,18
Querosene 4,86
Diesel 2 5,02

Tabela 5.3: Preco de combustiveis na cidade de Lima. ¢

“Fonte: http://www.petroperu.com (online 17 fevereiro 2004)

5.3 A CURVA DE HUBBERT

Hubbert, um gedlogo da Shell, perito mundialmente famoso por predizer que a produgdo
dos pogos de petrdleo segue uma curva em forma de sino, desde 0 momento do descobrimento,
passando por um pico maximo, para depois declinar inexoravelmente. Hubbert realizou medi-
das de multiplas curvas de exploracdo de pocos e chegou a conclusdo de que a soma de sinos
de cada pog¢o produz um sino de exploragdo petrolifera de cada pais e a somatdria dos sinos de
todos os paises produtores da como resultado uma curva de exploracao do petréleo mundial,
também em forma de sino (LAHERRERE, 2000).

A curva proposta por Hubbert baseia-se no fato do processo que conduz ao esgotamento de

um recurso finito ser constituido por trés etapas:

e A producdo principia no zero.

e O fluxo de produgdo ascende até alcancar um pico, ou seja, um maximo que ja ndo pode

ser ultrapassado.

e Ap6s o pico o fluxo de producio declina, assintoticamente, até o esgotamento do recurso.

E assim que em 1956, Hubbert, desenvolveu uma expressdo matemadtica, (equacio 5.1),

capaz de prever a quantidade de petrdleo extraivel de um pogo ao longo do tempo.

B 2% Pm
1+ cosh(b* (t —tm))

(5.1
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Figura 5.2: Curva de Hubbert. ¢

“Fonte:(LAHERRERE, 2000)

Onde:

P = Produg@o anual (dQ/dt).

Pm = Producao no pico.

t = Data de referéncia.

tm = Ano do pico (ponto médio entre o inicio e fim da producgdo).

b = Fator que descreve a inclinacdo da curva.

Como pode-se ver na figura 5.2, a curva de Hubbert € andloga a curva de Gauss. Observa-se

varios dos pardmetros ja mencionados na relagdo equagdo 5.1.

Os fatores b, ¢ e d sdo obtidos das equacdes 5.2 a 5.7:

_4*Pm

v b

=0,8%c*x Pm

(5.2)
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2xdx* P
3
b:§ (5.4)
C
2% Pm
Pe=-——~ """ = 27 x P 5.5
& 1+ cosh(3)) 0,027 « Pm (5.5)
6
h=— 5.6
y (5.6)
2% P
Pe=—""""™ () 010% Pm (5.7)

(14 cosh(6))

Onde U = EUR: Maxima quantidade recuperdvel estimada.
Mas, verifica-se também:

¢ = Duracdo da meia vida obtida a partir de uma interrupg¢ao de producao em 0, 027 Pm.

d = Duragdo da meia vida obitda a partir de uma interrup¢do de producao em 0, 010 Pm.

Tendo como base o modelamento matemdtico descrito anteriormente e tomando em con-
sideracdo a demanda interna no mercado peruano, pode-se obter um retrato claro da situagao
do GN das jazidas de Camisea. As curvas mostradas para diferentes cendrios determinam as
variagdes da produgdo anual e a drea abaixo da curva a produgdo acumulada. E assim que
aproveitando essa metodologia, nesta pesquisa estimou-se o comportamento da produgdo do

GN para o mercado peruano.

5.4 CENARIOS CONSIDERANDO O TEMPO DE EXTRACAO
(c)

Para a andlise dos cendrios propostos na presente pesquisa, foram estudadas trés respostas
da produgdo em funcio ao tempo de extracdo (c) das jazidas de Camisea, a qual baseia-se na
metodologia proposta por Hubbert. A anélise foi feita considerando o valor de EUR? para os

seguintes casos:

e Quando o EUR ¢ igual s6 as reservas provadas (229, 60 bilhdes de metros cubicos).

ZPor suas siglas em inglés: Estimated Ultimate Recovery
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e Quando o EUR ¢ igual as reservas provadas mais as reservas provaveis minimas (304, 73

bilhdes de metros ctibicos).

e Quando o EUR ¢ igual as reservas provadas mais as reservas provaveis maximas (342, 96

bilhdes de metros cubicos).

O incremento das descobertas do GN, possivelmente vai fazer com que a producdo desse
energético cresca, possibilitando maiores investimentos para a promog¢do do consumo e mas-
sificacdo nos setores potenciais identificados, tal como estd acontecendo em paises que estao

iniciando esse processo®.

5.4.1 Plano de Producao considerando c=21

Neste caso, considerou-se c=21 anos, que € a duracdo média de extragdo das jazidas de
Camisea. Porem, essas reservas terdo aproximadamente um tempo de vida de 40 anos. Além

disso, o ano pico (tm) aconteceria em 2021.

Na tabela 5.4 tem-se o consumo de gas natural nos diferentes setores identificados no capi-
tulo 4 para o cendrio conservador. O comportamento das taxas de crescimento seria muito
similar para todos os setores, exceto para o consumo do GN na geracdo de eletricidade. Como
normalmente acontece em mercados novos, nos primeiros anos, as taxas de crescimento se-
riam bem elevadas, mas, no percurso de adaptacdo para esse novo energético, essas taxas iriam

diminuindo até atingir um valor determinado pelo comportamento do préprio mercado.

No ano de 2004, o consumo do GN para a geracdo de eletricidade e o setor industrial
teria uma participagio de 59, 65% (0, 68 milhdes de m?>/d) e 39,47% (0, 45 milhdes de m?/d),
respectivamente, com respeito ao consumo final. Uma pequena porcentagem seria consumida
pelos setores residencial, comercial e publico. Por outro lado, o setor veicular ainda ndo terd
consumo, pelo fato da construcdo de postos de abastecimento ndo estarem ainda concluidas.

Espera-se que no ano de 2005 se tenha os primeiros veiculos movimentados a GNV.

Até 0 ano de 2011 espera-se que o consumo do GN atinja os 4,79 milhdes de m?3/d, dos
quais as centrais térmicas para geracdo de eletricidade e o setor industrial seriam os maiores
consumidores deste energético no mercado peruano, com uma participacao de 41,50% (1,94
milhdes de m?/d) e 50,90% (2,44 milhdes de m3/d), respectivamente. No caso do setor
veicular, teria-se uma participacdo de 5, 80% e finalmente em menor grau, os setores residencial,

comercial e pablico com 1,80% (0, 278 milhdes de m?/d) do consumo final.

3Colombia, esta incrementando sua produgio para abastecer ao crescente mercado interno de gés natural. As
descobertas de reservas adicionais originou a promog¢do do programa de “massificacdo” do uso do gés natural.
Implementou-se uma rede de gasodutos e a extensdo de sua utilizacdo a todos os setores produtivos. A produgdo
total o 2001 foi de 14 bilhdes de metros ciibicos, trés vezes maior a de 1990. A metade da mesma é re-injetada
para incrementar a produgao de petréleo.
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Setores potenciais de consumo do GN*

Ano | Eletricidade | Industrial | Veicular | Residencial | TOTAL
2003 - - - - -
2004 0,68 0,45 - 0,003 1,14
2005 0,68 0,74 0,006 0,010 1,44
2006 1,52 1,10 0,015 0,020 2,66
2007 1,52 1,56 0,038 0,032 3,15
2008 1,52 1,81 0,086 0,047 3,46
2009 1,99 2,07 0,133 0,064 4,25
2010 1,99 2,27 0,200 0,080 4,53
2011 1,99 2,44 0,278 0,090 4,79

Tabela 5.4: Consumo do GN no cenario conservador.

“Milhdes de metros cibicos por dia

Observa-se na figura 5.3 que o consumo do GN no setor industrial tem uma certa tendéncia
de acompanhar o consumo para a geracdo de eletricidade, mas, pelas caracteristicas desse pais,
espera-se que no percurso o consumo industrial seja maior que o consumo para geragdo de
eletricidade*. Esse consumo caracteriza-se por ter um comportamento da taxa de crescimento
diferente dos demais setores consumidores potenciais, ja que este dependerd primeiramente do
numero de plantas instaladas e do fator de capacidade de cada planta. Dessa forma, o consumo
nao tem um comportamento crescente continuo, mas, sim em forma de escadas, pelas mudancgas
bruscas que apresenta (figura 5.3). Espera-se que até o ano de 2011 as politicas e estratégias
desenvolvidas consigam manter o crescimento desses setores € a decolagem do consumo do
GN no Peru, fazendo com que a populagdo adquira o costume de seu consumo em seus diversos
usos finais. Além disso, espera-se que o crescimento do consumo total de gis natural tenha
uma taxa de crescimento de 5,74 % em 2011, com a finalidade de conseguir consolidar esse

energético no mercado peruano nos préximos anos.

Observa-se o comportamento do mercado interno, manifestado pelos niveis elevados de con-
sumo na geragdo de eletricidade e o setor industrial, e pelos niveis muito pequenos de demanda

do GN, nos setores veicular, residencial, comercial e publico.

Com esses dados estabelecidos do tempo meio de extracdo (c), ano pico (tm) e a demanda
interna do GN, pode-se construir a funcio de produgdo futura mediante a metodologia esta-
belecida por Hubbert. Pois espera-se que a extragdo cresg¢a, depois atinja o maximo e final-
mente decresca até a extin¢cdo. Por tanto, consegue-se desenvolver uma curva de produgio para

diferentes cenarios das jazidas de Camisea, que teoricamente seguird uma trajetoria normal.

4Isso est4 acontecendo em paises que ainda ndio tem fortalecido seu mercado interno de consumo do GN,
seja por prevalecer a demanda de energéticos tradicionais, problemas de preco, mercados insuficientes, e outros.
Podemos citar o Brasil, Chile e Bolivia, como exemplos desses fatos.



5.4. CENARIOS CONSIDERANDO O TEMPO DE EXTRACAO (C) 92

3,0
—&— transporte
2,5 —@- eletricidade
—&— industrial
2,0 —o—residencial —® 4
1,5

" />/
0,5
0. . —p——

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

anos

milhées de metros cubicos por dia

Figura 5.3: Comportamento do consumo do GN (cendrio conservador).

Tomando em consideracdo esses aspectos, espera-se desenvolver um plano de producao futura

para o mercado energético peruano.

Os resultados aqui obtidos servirdo como modelo na tomada de decisdes e desenvolvimento
de estratégias para as possiveis mudancgas na drea energética que aconteceriam no Peru. Para a
elaboracdo do plano de producgdo na exploracdo do GN nesse pais, assume-se que nao existird

5

grande influéncia de conflitos politicos e sociais®> ou qualquer outro tipo de externalidades que

possa mudar o ritmo de producdo e exploracao.

5.4.1.1 CASO I: Reservas Provadas

A figura 5.4, mostra o comportamento de prognoéstico de producdo do GN no cendrio
conservador, cujo EUR corresponde as reservas provadas das jazidas de Camisea. Os dados
hipotéticos estabelecidos em 2003 até o ano de 2011 e mediante a metodologia de Hubbert,
possibilitam a construcio da curva de produgdo. Neste cendrio, observa-se que a partir do ano
de 2011 (ponto A), estabeleceu-se o crescimento da demanda a taxas de crescimento de 2%,
8% e 17%. No caso em que a taxa de crescimento seja de 8%, observa-se que existiria um
grande excedente das reservas do GN (4rea sombreada ABCF), equivalente a 80, 04 bilhdes de

3Como por exemplo, o acontecido na Bolivia o 10 de outubro de 2003, onde a populacio indigena “quechua”
e “aymara” da cidade de La Paz e o Alto originaram protestos contra o governo do Presidente Gonzales Sanchez
de Lozada para evitar a venda do g4s natural desse pais para o exterior. Esse fato originou a morte de mais de 90
pessoas pelos enfrentamentos com o exército e a policia desse pais.
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metros cubicos, considerando que a producao seja limitada pela capacidade maxima do gaso-
duto. Esse excedente do GN é bem considerdvel, ja que significa praticamente o 35, 85% das
reservas provadas. Assumindo-se que o preco em boca de poco para a exportagdo seja de US$
0, 60 por milhdao de BTU, entdo significaria que se teria um ganho pela possivel exportacdo de
aproximadamente US$ 1,66 bilhdes. Outra alternativa seria de promover o consumo interno
intensivamente, com o objetivo de superar a taxa de crescimento de 8%, mas, pelas caracteris-
ticas do mercado interno do Peru, é muito dificil que se atinja uma taxa superior. Ao contrério,
espera-se taxas de crescimento na demanda menores, isso motivaria e possibilitaria a exportacao
do GNL.
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Figura 5.4: Curva de Hubbert no cendrio conservador (provadas =229, 68 bil-
hoes de metros cubicos).

Outra consideracdo muito importante € que o pico de producdo ocorrerd no ano de 2025,
com uma possivel producio de aproximadamente 37,5 milhdes de m?/d. A érea sombreada
BPC, com uma quantidade do GN de 14, 08 bilhdes de metros cubicos, representa a economia
do GN na situag@o em que o gasoduto chegue a transportar sua capacidade méaxima (30 milhdes
de m?3/d). Considerando o fato de que o gasoduto tem um limite de capacidade méxima, e que
as empresas encarregadas nao facam mais investimentos na ampliacao do gasoduto, por nao ser
economicamente vidvel, existe a possibilidade que esse excedente seja deslocado a direita da

curva de produ¢do (CDH), permitindo que a vida das jazidas seja maiores.

Considerando a taxa de crescimento de 8%, a partir do ponto F, a demanda do GN superior
a 24 milhdes de m?/d, teria que ser abastecido por provdveis ou possiveis novas descobertas

no Peru. No caso que o excedente seja deslocado a direita (CDH), demandar-se-ia aproximada-



5.4. CENARIOS CONSIDERANDO O TEMPO DE EXTRACAO (C) 94

mente 23 milhdes de m?3/d do GN de Camisea (ponto E), mas, a partir desse ponto, teria-se que
procurar outras alternativas para o abastecimento. Se ndo existir a possibilidade de descobrir
novas jazidas, entdo o Peru teria que optar pela importacdo do GN e/ou GNL. Com respeito
ao consumo interno, até o ano de 2031 o mercado peruano consumird 90, 88 bilhdes de metros
cubicos (drea OAFG), o que corresponde ao 39, 58% das reservas provadas de Camisea. Con-
siderando o preco em boca de poco (OSINERG, 2003b) para o mercado interno de US$ 0, 894
por milhdao de BTU, entdo teria-se um ganho aproximado de US$ 2, 80 bilhoes.

Tem-se uma grande necessidade de efetuar decisdes em 2021, referente a ampliacdo do
gasoduto ou manter a producdo de Camisea constante até o ano de 2029. Esta tltima pelo fato
que em 2021 o gasoduto atingird sua capacidade médxima de transporte. Se a demanda tiver uma
taxa de crescimento de 2%, ter-se-iam maiores possibilidades de exportacdo do GN. Por outro
lado com uma taxa de crescimento de 17%, essas possibilidades seriam pequenas, porque essas
jazidas seriam consumidas em grande porcentagem pelo mercado interno do Peru. Mas, pelas

caracteristicas desse pais, ndo se espera um grande crescimento da demanda pelo GN.

5.4.1.2 CASO II: Reservas Provadas mais Provaveis minimas

No segundo caso, para o cendrio conservador, figura 5.5, considera-se como EUR as reser-
vas provadas mais as reservas provaveis minimas, onde pode-se observar que o pico maximo

serd atingido em 2025 com um nivel de produgio aproximado de 43 milhdes de m?/d.

Analogamente ao Caso I, estabeleceram-se trés curvas de demanda a partir do ponto A,
de 2%, 8% e 17% de taxa de crescimento. Assumindo que a demanda cresca a uma taxa de
8%, ter-se-ia um excedente das reservas (area sombreada ABCF) de 101, 63 bilhdes de metros
cubicos, considerando que a producgdo seja limitada pela capacidade méxima do gasoduto. Tal
como no caso anterior, esses excedentes teriam a possibilidade de ser exportados ou incrementar
0 consumo interno a uma taxa maior que o 8%. Considerando a primeira op¢ao (exportagao), e
assumindo-se que o pre¢o de exportagdo do GN em boca de poco seria de US$ 0, 60 por milhao
de BTU, ter-se-ia um ganho de US$ 2, 10 bilhdes, ou seja, US$ 400 milhdes a mais que no Caso
L.

A economia do GN seria de 32, 87 bilhdes de metros cibicos (drea sombreada BPC), a qual
teria que ser deslocada para a direita (CDH), isso na situa¢do que ndo se realizem trabalhos para
incrementar a capacidade do gasoduto. Em 2032 existird um desequilibrio entre a demanda
e a producdo de gds natural. Esse desequilibrio podera atenuar-se deslocando-se a economia
do GN (area BPC) para a direita (drea CDH). Mas, essa situacdo ndo resolvera o problema, ja
que em 2033 ter-se-ia a mesma situacdo (ponto E). A possibilidade de importacdo do GN e/ou
GNL, especialmente das grandes reservas da Bolivia, seria outra possibilidade para abastecer o

mercado peruano no longo prazo.
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Figura 5.5: Curva de Hubbert no cendrio conservador (provadas + provaveis
minimas =304,73 bilhdes de metros cubicos).

Por conseguinte, a demanda a uma taxa de crescimento de 8%, chega a ser maior que a
oferta em 2032 (ponto F), onde até esse ano o mercado interno consumiria 113, 53 bilhdes de
metros cibicos (OAFG), o qual corresponde aos 37, 26% das reservas provadas mais as provaveis
minimas. Com respeito a capacidade maxima de transporte do gasoduto, este seria atingido no
2019 (ponto B). Em caso de ndo se desenvolverem trabalhos de ampliacdo da capacidade do

gasoduto, a produgdo seria constante até aproximadamente o ano de 2030 (ponto C).

5.4.1.3 CASO III: Reservas Provadas mais Provaveis maximas

O fato de que existe mais reservas de gds natural implicaria em uma maior producdo e o
possivel incremento da demanda. Isto € mostrado na figura 5.6, onde o EUR est4 determinado
pelas reservas provadas mais as provaveis miximas. Nesse cendrio, tem-se 0 pico maximo em
2025, com um nivel de produgio de 47 milhdes de m?3/d. Além disso, a economia do GN
seria de 43, 88 bilhdes de metros cubicos (drea BPC), onde existe a possibilidade de deslocar
para a direita da curva de Hubertt, no caso em que nao se realize a ampliacao da capacidade de

transporte do gasoduto.

Igualmente aos casos anteriores, a curva de demanda foi estabelecida assumindo taxas de
crescimento de 2%, 8% e 17%. Considerando que o crescimento seja de 8%, a demanda seria
maior que a oferta no ano de 2032 (ponto F). Esse desequilibrio teria que ser solucionado pelo
abastecimento do GN de outras jazidas que possam ser descobertas até esse ano. O desloca-

mento da drea BPC para a direita da curva, adiaria para 2034 (ponto E) o desequilibrio entre
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Figura 5.6: Curva de Hubbert no cendrio conservador (provadas + provaveis
maximas = 342,96 bilhdes de metros ctbicos).

a demanda e produgdo. Outra alternativa para solucionar esse desequilibrio seria a importacao
do GN de paises vizinhos mediante futuros gasodutos ou do GNL mediante barcos metaneiros,
o que teria que ser convertida a GN em plantas instaladas em portos estratégicos no litoral

peruano.

A drea ABCF de 111, 34 bilhdes de metros ctubicos, representa o excedente das reservas, os
quais teriam a possibilidade de ser exportados, ou dever-se-iam elaborar planos para incremen-
tar a taxa de crescimento e conseguir um maior consumo do mercado interno. Isso permitiria
incrementar os 119, 12 bilhdes de metros cubicos (drea OAFG), consumidos até 2032 (ponto F),

o qual representa 34, 73% das reservas provadas mais as reservas proviveis maximas.

O deslocamento da economia do GN (4rea BPC) a direita (drea CDH), faz que o desequi-
librio entre a demanda (taxa de crescimento de 8%) e a curva de producdo seja adiado do ano
de 2032 até 2034.

A tabela 5.5, mostra o resumo dos resultados para a variacio do EUR nas trés condicdes
estabelecidas para o cendrio conservador. Quanto maior o EUR, isso faz com que a economia
do GN (BPC), o excedente (ABCF), o consumo interno (OAFG) e o resto (FGH) também sejam

maiores. Observa-se também que o consumo interno seria quase a terca parte das jazidas.
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EUR para o GN de Camisea
Provadas | Provadas mais | Provadas mais

provaveis provaveis

minimas mdximas
Nivel de reservas 229,68 304,73 342,96
Economia do GN (BPC) 14,08 32,87 43,88
Excedente (ABCF) 80,04 101,63 111,34
Consumo interno (OAFG) 90,88 113,53 119,12
Resto (FGH) 44,68 56,72 68,62

Tabela 5.5: Resultados para ¢ = 21 (bilhdes de m?).

5.4.2 Plano de Producao considerando c=14

Neste caso, considerou-se c=14 anos, que € a duracdo meia de extracdo das jazidas de
Camisea. Porem, essas reservas terdo aproximadamente um tempo de vida de 30 anos. Além

disso, o ano pico (tm) aconteceria em 2021

Na tabela 5.6 apresenta-se o consumo de gas natural, obtido para os diferentes setores , de
acordo com as condigdes estabelecidas no Capitulo 4 para o cendrio otimista . Nesse cendrio,
tém-se para o ano de 2011, um consumo total de 6, 25 milhdes de m?3/d a uma taxa de cresci-
mento de 7.39%, enquanto que no cendrio conservador o consumo seria de 4, 79 milhdes de

m?/d a uma taxa de crescimento de 5, 74%.

Setores potenciais de consumo do GN*

Ano | Eletricidade ‘ Industrial ‘ Veicular ‘ Residencial | TOTAL
2003 - - - - -
2004 0,86 0,44 - 0,005 1,31
2005 0,86 0,71 0,009 0,014 1,59
2006 1,90 1,13 0,025 0,028 3,08
2007 1,90 1,70 0,061 0,045 3,71
2008 1,90 2,18 0,118 0,066 4,26
2009 2,49 2,69 0,181 0,087 5,45
2010 2,49 2,97 0,257 0,107 5,82
2011 2,49 3,26 0,371 0,124 6,25

Tabela 5.6: Consumo do GN no cendrio otimista.

“Milhdes de metros ciibicos por dia

Igualmente ao cendrio conservador, o setor veicular em 2004 ainda nao teria desenvolvido
devido as restri¢des tecnoldgicas, econdmicas, conhecimento e outros. A instalacdo de postos

de abastecimento, além de implementar uma tecnologia adequada, para troca dos veiculos, terd
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que ser implementada de acordo com as politicas efetuadas pelo governo®. A participacdo
do consumo do GN em 2004, referente as centrais térmicas elétricas seria de 65,65% (0, 86
milhdes m3 /d), setor industrial teria-se 33,59% (0,446 milhdes m3 /d). Por outro lado, nos
setores residencial, comercial e publico, o consumo € muito pequeno, o qual representa 0, 38%
(0,005 milhdes m?/d), do consumo total.

Para o ano de 2011, espera-se que o consumo no setor industrial seja o mais importante,
alcangando uma participagdo de 52,16% (3,26 milhdes m?3/d). O consumo para geragio
de eletricidade representaria 39, 84% (2,49 milhdes m?/d). Finalmente, o consumo do setor
veicular seria de 5, 34% (0, 371 milhdes m? /d) e, em menor grau, os setores residencial, com-

ercial e publico, com uma participagdo de 1,98% (0, 124 milhdes m3/d).

Na figura 5.7 observa-se o possivel comportamento do consumo de gas natural para o
cendrio otimista dos quatro setores identificados como consumidores potenciais. A caracteris-
tica de crescimento durante os primeiros anos € mantida pelas politicas e planos a serem desen-
volvidos, até se conseguir que os setores adotem o GN na sua cultura de consumo, pois a
consolidagdo do consumo é muito importante para a decolagem no mercado interno peru-
ano. Uma vez que esses aspectos estejam estabelecidos, a taxa de crescimento teria menores

variagdes, as quais estariam estabelecidas pelo comportamento préprio do mercado interno.
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Figura 5.7: Comportamento do consumo do GN (cendrio otimista).

6Na Bolivia, no dia 02 de fevereiro de 2004, o governo de Carlos Mesa, mediante um Decreto Supremo,
objetivava incentivar o uso do GN, outorgando aos proprietarios de veiculos, um kit de conversido para GNV em
forma gratuita. Isso serd garantido pelo Estado boliviano, através de um “fideicomisso”.
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Observa-se que a tendéncia de crescimento € muito similar ao que se tinha no cenério con-
servador. No percurso, o consumo do GN pelo setor industrial, tornaria-se 0 mais importante
a partir do ano de 2007. O consumo das centrais térmicas elétricas seriam maiores sO nos
primeiros 3 ou 4 anos. Como ja foi mencionado anteriormente, 0s setores cCom menor consumo

do GN seriam o setor veicular, residencial, comercial e piblico.

5.4.2.1 CASO I: Reservas Provadas

Os dados hipotéticos da demanda de gas natural estabelecidos no cendrio otimista, fazem
com que a vida das jazidas de Camisea seja menor comparado ao cendrio conservador. No
cendrio conservador, tem-se para as reservas uma vida util de aproximadamente 45 anos, en-
quanto que no cendrio otimista observar-se que a vida util seria de aproximadamente 35 anos.
Outra caracteristica € que o pico da capacidade maxima de producdo aconteceria no ano de
2021 (figuras 5.8 a 5.10), o que significa dizer 04 anos antes com respeito ao outro cendrio, cuja

produ¢do maxima atingiria aos 56 milhdes de m?/d.

Y I I N

70 i i i i

o | EUR = 220,68 bilhdes m3
tm =2021

0T ¢ =14

55 =

P
17% |
% 53,79 bilhdes de
metros cubicos
~

50

. I

40

35 ﬁ

B

30

25 /
Curva de /

2 demanda /
15 A

A

L~m

8%

AP\
ANEHAN
N 2%

~S— '

milhdes de metros cuibicos por dia

Z.&ﬁﬁ | 'H

T
2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021 2024 2027 2030 2033 2036 2039

Figura 5.8: Curva de Hubbert no cenario otimista (provadas =229, 68 bilhdes
de metros cubicos).

Considerando o EUR igual ao valor das reservas provadas (229, 68 bilhdes de metros ctbi-
cos), obtém-se o comportamento da producdo na figura 5.8, segundo a metodologia estabelecida
por Hubbert e com base nas hipdteses pelo lado da demanda do GN para o cendrio otimista.
Da mesma forma que no cendrio conservador, estabeleceu-se a partir do ponto A, trés opgdes
de taxa de crescimento da demanda total do GN (2%, 8% e 17%). Considerando a taxa de

crescimento de 8%, tem-se um excedente (irea ABDGQG) de 78, 44 bilhdes de metros cubicos,



5.4. CENARIOS CONSIDERANDO O TEMPO DE EXTRACAO (C) 100

admitindo-se que a producgdo seja limitada pela capacidade méxima do gasoduto. Esse exce-
dente representaria 34, 15% das reservas provadas. Atualmente pela conjuntura energética do
Peru, essa quantidade do GN possivelmente seja exportado a mercados do México e Estados
Unidos. Assumindo-se que o pre¢co em boca de poco, para a exportacdo seja de US$ 0, 60 por
milhdo de BTU, entao se teria um ganho de US$ 1, 62 bilhdes.

De acordo com a figura 5.8, até o ano de 2027, o mercado interno peruano teria demandado
75,96 bilhdes de metros cubicos do GN, que corresponde a 33, 07% das reservas provadas no
cendrio otimista. O desequilibrio entre a demanda e a produ¢do do GN (ponto G), seria apds
0 2027, quando o mercado interno estd consumindo aproximadamente 20 milhdes de m?/d
do GN. Por outro lado, decidindo-se nao realizar a ampliacdo do gasoduto e realizando-se o
deslocamento da economia do GN (4rea BPD), entdao esse desequilibrio daria-se no ano de
2029 (ponto F), quando a demanda interna atinjird aproximadamente os 24 milhdes de m?/d do
GN..

Se o gasoduto chegar a transportar a plena capacidade, sem qualquer perspectiva de am-
pliacdo de sua capacidade, ter-se-ia uma economia do GN de 53, 79 bilhdes de metros cubicos
(4rea BPD), que representaria 23, 42% das reservas provadas (quantidade muito importante de
gds natural) e que podem ser deslocados para a direita (DEI). Porém, em se tratando de uma
grande quantidade de reservas improdutivas, seria recomenddvel a ampliacdo do gasoduto, ja
que isso possibilitaria uma maior producao para abastecer o mercado interno e a de incrementar

os niveis de exportagdo do GNL.

5.4.2.2 CASO II: Reservas Provadas mais provaveis minimas

Para o segundo caso, na figura 5.9, considerou-se o EUR para o cendrio otimista igual as
reservas provadas mais as provaveis minimas. Teria-se entdo, um méximo de produ¢do do GN
de 65 milhdes de m?/d, que aconteceria em 2021. A partir do ponto B (ano 2016), fazem-se
necessdrias as mudangas para o incremento da capacidade do gasoduto, ja que nesse ano a de-
manda atinge a capacidade maxima de transporte do gasoduto (30 milhdes de m?/d). Para esta
situacdo, ter-se-ia uma economia do GN de 80, 44 bilhdes de metros ctbicos (drea BPD), a qual
representa 26,40% das reservas provadas mais provdveis minimas. Essas reservas poderiam
deslocar-se a direita (DEI) ou realizar a ampliacio da capacidade do gasoduto. Considerando-se
a segunda possibilidade e o fato de que o mercado interno ndo se desenvolveria rapidamente,
a melhor opcdo seria a exportacdo do GN, ja que possibilitaria uma rdpida monetizagido das

jazidas, e desenvolver planos de investimento que permitam o crescimento do mercado interno.

Estabeleceram-se trés taxas de crescimento, para observar o comportamento da demanda do
GN no mercado interno. Os niveis de crescimento seriam de 2%, 8% e 17%, e no caso em que o
crescimento seja de 8%, observa-se que no ponto G acontece um desequilibrio entre a demanda

e a producdo do GN, isso quando a demanda interna atinge aproximadamente os 23 milhdes



5.4. CENARIOS CONSIDERANDO O TEMPO DE EXTRACAO (C) 101

75

70 )

65 —— EUR = 304,73 bilhdbes m3
S g | tm =2021 .z 17%
g =14
g 55— ° 80,44 bilhdes de
o 50 metros cubicos
g /
% 40 ﬁ %
3 35 7~ 2
5 )=z D F ¢
s 25 Curva de / C \ 8% \
z ”0 demanda 7 NS /% G \
L A ,/()— AN <— 2% ~L

5 — : *
0 n3=ld"'/ ‘H -\T\H

2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021 2024 2027 2030 2033 2036 2039

Figura 5.9: Curva de Hubbert no cendrio otimista (provadas + provaveis mini-
mas =304,73 bilhdes de metros ciibicos).

de m? /d, durante em 2027. Com o deslocamento da economia do GN, esse desequilibrio seria

adiado para o ano de 2031 (ponto F).

Neste caso, o consumo interno peruano (OAGH) seria de 97, 54 bilhdes de metros ctibicos,
o qual corresponde a 32, 01% das reservas provadas mais provaveis minimas. Considerando-se
que o preco em boca de pogo para o mercado interno peruano seja US$ 0,894 por milhdo de
BTU, teria-se um ganho de US$ 3, 00 bilhdes, s6 pelo consumo interno peruano. O excedente
do GN seria de 86, 77 bilhdes de metros cubicos (ABDG). Considerando que a producio seja
limitada pela capacidade maxima do gasoduto, a mesma terd que ser exportada pelas condi¢des
e possibilidades que tém esse pais. O preco em boca de pogo para a exportagdo do GN de
Camisea esta estimado em aproximadamente em US$ 0, 60 por milhdo de BTU, isso significaria
um ganho de US$ 1, 80 bilhdes pela exportagao do GNL.

Nessa situacao, o incremento da capacidade de transporte do gasoduto € fundamental, j4 que
se isso ndo for feito, estaria-se perdendo a possibilidade de desenvolver o mercado interno e a
exportacdo de maiores quantidades do GN, o qual permitiria monetizar essa jazidas no menor

tempo possivel.

5.4.2.3 CASO III: Reservas Provadas mais provaveis maximas

Neste tltimo caso, o incremento das reservas é considerdavel, isso motiva a que o ritmo de
producdo também se incremente. Fato que é observado na figura 5.10, onde considerou-se o

EUR como as reservas provadas mais as provaveis maximas. Observa-se que o nivel méximo de



5.4. CENARIOS CONSIDERANDO O TEMPO DE EXTRACAO (C) 102

produgio dado por o pico de Hubbert é de 70 milhdes de m?/d, o qual serd alcangado em 2021
(ponto P). Nesse cendrio as mudancas tecnoldgicas para o gasoduto teriam que estabelecer-se
durante o ano de 2015 (ponto B), ja que nesse ano a produgdo atinge a capacidade maxima de
transporte do gasoduto (30 milhdes de m?/d). No caso de ndo se incrementar a capacidade do
gasoduto, originar-se-ia uma economia do GN de 94, 55 bilhdes de metros cibicos (drea BPD),
o qual representa aproximadamente o 27, 57% das reservas provadas mais provaveis maximas.
A possibilidade de incrementar a capacidade de transporte do gasoduto € fundamental, ja que
isso permitiria a exportacdo das grandes quantidades do GN (drea BPD), mas é importante

desenvolver planos para o mercado interno.
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Figura 5.10: Curva de Hubbert no cendrio otimista (provadas + provdveis max-
imas = 342,96 bilhdes de metros cubicos).

A uma taxa de crescimento da demanda de 8%, teria-se um excedente do GN (drea ABDG)
de 99, 71 bilhdes de metros cuibicos, considerando que a producdo esteja limitada pela capaci-
dade mdxima do gasoduto. Esse excedente teria que ser exportado ou entdo se incrementar a
demanda interna. Em 2028, dar-se-ia o desequilibrio entre a demanda e a producdo do GN
(ponto G), isso quando o consumo interno seria aproximadamente de 21 milhdes de m3/d.
Se o gasoduto mantiver sua capacidade de transporte de 30 milhdes de m?/d, o desequilibrio
dar-se-ia aproximadamente em 2032 (ponto F), na situacio que se desloque a economia do GN
(4rea BPD) para a direita (DEI). Além desse ponto a demanda do GN atingiria a capacidade de

transporte do gasoduto. Esse fato adiaria o desequilibrio do ano de 2028 até o 2032.

Vale mencionar que, neste ultimo caso, a necessidade de incrementar a capacidade do gaso-
duto é fundamental, pelo fato que a economia do GN (drea BPD) mais o excedente (drea ABDG)

somam 194, 26 bilhdes de metros cubicos, representando o 56, 64% das reservas provadas mais
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as provaveis maximas. Uma grande quantidade do GN, que faz factivel o investimento na am-

pliacdo do gasoduto, o qual possibilitaria niveis maiores de exportacao e consumo interno deste

energético.

A tabela 5.7, mostra o resumo dos resultados para a variacio do EUR nas trés condicdes
estabelecidas para o cendrio otimista. Analogamente ao cendrio conservador, o nivel do EUR

tem uma relacdo direta com a economia do GN (BPD), o excedente (ABDG), o consumo interno

(OAGH) e o resto (GHI).

EUR para o GN de Camisea

Provadas | Provadas mais | Provadas mais

provaveis provaveis

minimas mdximas

Niveis das reservas 229,68 304,73 342,96
Economia do GN (BPD) 53,79 80,44 94,55
Excedente (ABDGQG) 78,44 86,77 99,71
Consumo interno (OAGH) 75,96 97,54 102,84
Resto (GHI) 21,49 39,98 45,86

Tabela 5.7: Resultados para ¢ = 14 (bilhdes de m?).
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CONSIDERACOES E SUGESTOES
FINAIS

Uma anélise dos resultados e fatos encontrados nos assuntos abordados, conduz a algumas

conclusdes que merecem destaque no final do presente trabalho.

e Para que o gés natural apdie o desenvolvimento peruano, é preciso que a producio e
demanda desse energético seja eficiente. Esse fato fard com que os processos produtivos
sejam também eficientes, levando a uma reducdo dos custos de produ¢do, manutencao
de equipamento entre outros, que refletirdo em menores precos dos produtos e servigos

finais.

e Para a disponibilidade e demanda do GN no mercado energético peruano, é preciso pro-
mover uma nova cultura de consumo de energia das cidades proximas ao gasoduto. Uma
mudanga cultural de tal magnitude para ser efetuada no menor tempo possivel, e ser
duradoura, requer uma participacdo efetiva dos diversos entes encarregados (governo,

empresas, populacdo, consumidores).

e A decolagem do consumo do GN no mercado peruano ndo se criard pela livre oferta e
demanda, mas se baseard na promoc¢do do energético, no acordo com o setor privado,
na difusdo e educacdo dos consumidores, e através da forte participacdo estatal, me-
diante a elaboracdo de politicas e estratégias (politica de precos, tarifa de transporte,
infra-estrutura de distribuicdo, assisténcia técnica, equipamentos de usos finais, infor-

macao subsidios, leis promocionais, vantajoso marco tributdrio e outros). SO assim, se
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conseguirdo multiplas oportunidades para o desenvolvimento do GN para as diferentes

atividades que esse energético requer.

A adoc¢do do GN pelos setores urbanos e/ou rurais de baixa renda enfrentard muitas bar-
reiras, relacionadas principalmente as vdrias fungdes que a lenha atualmente realiza, es-
pecialmente no setor rural. Além disso, o uso deste energético tradicional estd acom-
panhado de manifestagdes culturais, costumes, tradicdes etc, os quais minimizardo as

possibilidades de inser¢do do GN como novo energético.

Com base nas experiéncias de outros paises, espera-se também que no Peru o consumo
do GN no setor industrial e para a geracdo de eletricidade sejam os maiores. Ja nos se-
tores de transporte, residencial, comercial e publico, a demanda por este energético sera
provavelmente muito menor. Entretanto existe a possibilidade de diminuir essa difer-
enca mediante uma forte participacdo do governo, que podera promover os investimentos
através de facilidades tributarias, regras bem definidas e outros instrumentos utilizados

para estes setores.

Os planos de produgdo das jazidas da Camisea apresentados neste trabalho foram desen-
volvidos segundo as hipéteses de duragao média de extragdo do GN (2c), o ano pico (tm)
e a demanda interna no Peru. Além disso, consideram-se trés opcoes de variagdo do EUR
(reservas provadas, provadas mais provaveis minimas e provadas mais provaveis maxi-
mas). Para a construcdo de cendrios, assumiu-se o tempo médio de exploracao de 2¢c = 42
e 2¢ = 28 anos. Em todos os casos, até o ponto A (ano 2011) ndo havera problemas para
que o nivel de producdo acompanhe a demanda interna, uma vez que a diferenca entre
ambas serd muito pequena e o abastecimento deste energético serd garantido. A partir do
ponto P (pico de produgdo), a demanda interna nao podera ser satisfeita pelas jazidas de
Camisea, ja que nao existird a possibilidade de incrementar a produgdo. Para esta ocasiao,
espera-se descobrir novas jazidas, assim como importar GN ou GNL de paises vizinhos,

Se necessario.

Segundo os resultados obtidos na tabela 5.4, no caso de c=21 anos, os planos de producao
para os trés niveis de EUR mostram que as jazidas de Camisea abastecem sem nenhum
problema a demanda interna do Peru. Isto, considerando uma taxa de crescimento max-
ima de 8% a.a. Neste caso, quando a demanda atinge a produ¢do, o consumo interno sera
aproximadamente de 38% da quantidade total das jazidas, nos trés niveis de EUR. Ex-
iste uma quantidade ndo consumida que é o excedente (drea ABCF) e a economia do GN
(4rea BPD), que somadas, correspondem a aproximadamente 42% da quantidade total das
jazidas. Isso mostra a necessidade de se efetuar politicas e decisdes para essa importante
quantidade do GN.

Quando c=14 anos, tem-se os resultados mostrados na tabela 5.5. Em relagdo ao primeiro

caso (c=21), a velocidade de producdo é maior. Esse fato faz com que as jazidas da
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Camisea se esgotem em aproximadamente 28 anos, considerando que a demanda interna
do Peru, a partir de 2011, tenha uma taxa de crescimento mdxima de 8% a.a. O consumo
interno sera de aproximadamente 30% da quantidade total das jazidas, nos trés niveis de
EUR, e as reservas excedentes (ABDG) e a economia do GN (BPD), que somadas, cor-
responderdo a aproximadamente 55% da quantidade total das jazidas. Isso fard com que
o tempo de exploracio seja menor, proporcionando maiores possibilidades de potenciar o
mercado interno e a exportacdo do GN. Neste caso, ter-se-a4 que fazer investimentos im-
portantes para incrementar a capacidade de transporte do gasoduto, ja que, como o fator

€6 9

c” € pequeno, o pico de producao serd bem maior.

Para todos os casos analisados neste trabalho, quando a producgdo das jazidas de Camisea
atingir os 30 milhdes de m?/d, os 6rgdos encarregados da produgdo, transporte e dis-
tribuicao do GN terdo que decidir o que fazer com a economia do gas natural (drea BPD).
Tem-se a possibilidade de deslocar essa reserva para a direita, incrementando o tempo de
duracdo da jazida, ou a possibilidade de uma grande promocao do consumo interno, que

terd que atingir niveis superiores a 8% a.a.
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TEMAS PARA FUTUROS TRABALHOS

O comportamento do novo mercado de gas natural no Peru serd muito complexo, pois envolve
muitos fatores de cardter técnico, econdmico, socioldgico, territorial e cultural. Desse modo, a
dissertacdo deixa aberto alguns temas o estabelecimento de futuras pesquisas, entre as quais se
pode mencionar as seguintes:

e Estudo do consumo do gas natural no mercado informal peruano.

e Andlise do impacto ambiental e sociocultural do projeto Camisea.

e Geopolitica e sua relacdo com os projetos do GN em América do Sul: Caso Bolivia, Chile

e o Peru.

e Andlise socio-econdmica da integracdo do GN de Camisea com as jazidas de Tarija no

sul do Peru.
e Impactos no mercado de GLP, com a introdu¢do do GN nas cidades de Lima e Callao.

e Estudo das reais oportunidades de uso de gds natural em aplicacdes de petroquimica e

siderurgia.
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