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RESUMO

Esta Dissertacdo de Mestrado pretende realizar uma andlise exaustiva do problema energético
da Bolivia a partir do Géas Natural, avaliando possiveis cenarios de aproveitamento racional
deste recurso, contemplando principios de equidade e desenvolvimento sustentavel em base, a
exploragcdo deste recurso natural. Para isso, a partir do estado de arte da indUstria energética
boliviana, ser4 avaliada a capacidade interna e de paises vizinhos no contexto da nova Lei de
Hidrocarbonetos e as politicas energéticas no novo cen&io de desenvolvimento. Desta
maneira, estard garantida a disponibilidade energética deste insumo na exportacdo aos paises

vizinhos.

Apesar de que a nova Lei de Hidrocarbonetos tenha sido regulamentada recentemente (final
de junho de 2005), todavia existe e existira no médio prazo, a necessidade de buscar a
estratégia que a cadeia produtiva do gas natural seguira na Bolivia. Nela se agregam as
diferentes posic¢des politicas que amadureceram, desde o ano eleitoral de 2002. A NovalLei é

a culminac&o de um processo politico e eleitora naindustria dos hidrocarbonetos na Bolivia.

E evidente que se a Bolivia conseguir estabelecer uma estratégia sustentével vinculada ao
aproveitamento de suas reservas de gés, pode dar um salto em seu desenvolvimento e ser um
pais com poder de compra per capita que facilite a consolidagdo da estabilidade na regiéo.
Internamente, se percebe a necessidade urgente de uma politica nacional de gés, coerente com
uma melhor distribui¢do da renda mensal e uma politica energética para que Bolivia possa ter

melhores relagcbes com seus futuros clientes de gés natural.




ABSTRACT

This Dissertation of Mastery, it tries to realize an exhaustive analysis of the energetic problem
of Bolivia from the Natural Gas, evaluating possible scenes of rational utilization of this
resource, contemplating beginning of equity and sustainable development in base, to the
exploration of this natural resource. For this, from the state of the art of the energetic Bolivian
industry, it will be evaluated, the internal and cross-border capacity in the context of the new
Law of Hydrocarbons and, the political energetic ones in the new scene of development.
Hereby, there will be guaranteed the energetic safety of this input in the exportation to the

neighboring countries.

In spite of the fact that the new Law of Hydrocarbons has been regulated recently (end of
June, 2005), still it exists and it will exist in the medium term, the need to look for the strategy
that the productive chain of the natural gas will continue in Bolivia. Of her there take form
the different political positions that came maturing from the electoral year of 2002. The New
Law, it is the culmination of a process of politicization of the industry of the hydrocarbons in

Bolivia.

It is evident that if Bolivia manages to establish a sustainable strategy linked to the utilization
of hisreserves of gas, ajump can give in his development and be a country with purchasing
power per-capita, that facilitates the consolidation of the stability in the region. Internally,
there is perceived the urgent need of a national politics of the gas, coherent by a better
monthly income distribution and, an energetic politics in order that Bolivia could have better

relations with his future clients of the natural gas.




LISTA DE FIGURAS

Figural. 1- Bolivia Ligacdo Geograficano Contexto REJIONE ..........ccecvvirieirienieinenieie e 14
Figural. 2 - Bolivia Rede A€ GaSOUULOS...........cceiueiuireeieiesiese st seeeeaesee e srestesaesresse e s esessestessesressesssessessenses 16
Figura l. 3 - Bolivia: Gasodutos na Fronteira Bolivia-Brasil, Bolivia-Argentina e Corredores de Exportagéo.... 20

Figura2. 1 - Jap&o: Terminais Regasificadores para Importacao de GNL ........cccoeevereienieneiesense e 25
Figura 2. 2 - Coréiado Sul: Terminais Regasificadores para Importagdo de GNL ........ccccecvvveevineieseneiesienenns 25
Figura2. 3 - Taiwan: Terminais Regasificadores para Importagdo de GNL .........cccccveeeeivenneneicnenecseseeseenes 26
Figura2. 4 - Europa: Terminais Regasificadores para Importagdo de GNL ..........ccccvevereneriecresesese e 26
Figura2. 5 - Mundo: Consumidores de GNL POr BaCia .........cccveereeeieeierinese s eeeeesesie s seenes 27
Figura2. 6 - México: Ofertae Demanda do GAS NALUIal ...........ccereeieeriererise e ee e e 28
Figura2. 7 - México: Consumo de Gas Natural pOr CategOria..........eeerueueererierererieiesereeenesiereseseeeesessesesessesesens 28
Figura2. 8 - México: Projetos |dentificados paraa Instalagdo de Plantas de GNL.........cccoeeeevveienneienenieeennns 29
Figura 2. 9 - Estados Unidos: Preco Médio do Gas Natural 2003-2006............c.ccururrrrereneerereesnseenenesssnenenenenes 31
Figura2. 10 - Peru: Localizagdo da Planta de LiQUEfaCa0 ..........ccocooeieririiiieie e 32
Figura2. 11 - Peru: Mercados Para 0 GNL ........coiiiiiiie et s s ne e e e 33
Figura3. 1 —Bolivia: Evolugdo da Ofertae Demanda EILrICa..........ccoovvveueerrieiinsee et 35
Figura 3. 2 — Bolivia: Evolugéo e Composicao Percentual do Stor EIGITICO .....covevevienieccseecceee e 36
Figura3. 3 —Bolivia Reservas Nacionais de Gas NaUIal ..........ccoeveirieirinenieeseesesie st 37
Figura3. 4 —Bolivia: Estrutura do Setor HidroCarbONEtOS ..........cccevieeeieeicse e 38
Figura3. 5 —Bolivia: NUMEro de USUArioS POr CatEgOIIa........ecveveruerierieiesreseereseeseeseeseestestesressesseessesessesssessenses 41
Figura3. 6 - Bolivia: Gasoduto na Fronteira BoliviarBrasil ..........c.ccoceevreeviie v 43
Figura3. 7 - Bolivia: Gasoduto na Fronteira BoliVia- Argentina..........ccccevveereeeereeseeresese s eessee s 44
Figura4. 1 - Bolivia: Areas de INteresse PErOlITErO ..........cvuvcueieieceieeeeeeseteeeeesets st sns s sse s 45
Figura4. 2 - Bolivia: Participag@o do petrdleo cri e gas natural NO PIB.........cccocvievineiniineseeesee e 46
Figura4. 3 - Bolivia: Areas de Contratos de Risco Compartilhado e Areas de Operagio Reservadas para'Y PFB

............................................................................................................................................................................... 47
Figura4. 4 - Bolivia: Localizac80 de POCOS EXPIOratOrios ........ccccvveveiereeieeie e eae s neeneas 49
Figura4. 5 - Bolivia: Localizag@0 de Pogos de DeSENVOIVIMENLO .......ccvveueeirerieiirieie st seseenesens 50
Figura4. 6 - Balivia: Investimentos de Hidrocarbonetos até fevereiro de 2006 ...........oeovrreenereeenerineneseseenens 53
Figura4. 7 - Bolivia: Crescimento da Produc8o de Gas NGLUIal .........ccccoueueerrieienisiee e 54
Figura4. 8 - Bolivia: Participag@o de Producdo de Gas Natural por EStado ........c.ccevevvievieienenesenenesesiee e 54
Figura4. 9 - Bolivia: Volumes de Gas Natural EXPOratos.........cccvvirieerinierisineesesieses s eseseseses e stesessessenens 55
Figura4. 10 - Bolivia: MilhBes de Dolares por razéo das EXportagies de GaS.........covvvreerenieiesieneeieseneesesenens 56
Figura4. 11 - Estados Unidos: Preco do G&s Natural € 0 W ......ceiiieiiineninieesesie e 57
Figura 4. 12 - Bolivia: Prego do gés boliviano comparado com Henry Hub..........cccovveiiiinccnenecceeee 57
Figura5. 1 —Bolivia Emissdes de CO, SEQUNAO SELOT ......c..eceiueeuieeeieierie e se e steseereesee e seesre e e ese e s esaeeesnennas 65
Figura6. 1 - Bolivia: Organograma de Y acimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos YPFB ..........ccccccevveeviienn. 69
Figura7. 1 - Produtos que podem ser obtidos a partir do gas de SINTESE..........c.ecvrereererieiniriee e 75
Figura7. 2 - Processo Basico de GTL COM DaSE @M F-T .....ooeiiiiiiiesescseese e e 75
Figura 7. 3 - Conversdo do gas natural em combustivVeiS lIQUIOS .........cocveiiinieineecsee e 76
Figura7. 4 - Projecdo do potencial de eficiénciado processo GTL combase em FT.......cccooiiiiiiineniniecieneen, 77
Figura7. 5 - Importac&o de petrdleo de Chile @M 2001 ........ccooeiiirieiriieesenee e 78
Figura7. 6 - Estimativa dalocalizag8o da planta de GTL nafronteiracom Chile.........cccovevvinenniinencnieneenn, 78
Figura7. 7 - Estimativa do crescimento das importagBes N0 Brasil ...........ccvvveereneieneneiesense e 79
Figura7.8- O diesel GTL-FT comparado com o diesel CONVENCIONAL...........ccoceveveeereerere e 80

Figura7. 9 - Custo aproximado dO dieSel de GTL-FT ..ot 81



Figura8. 1 - Argentina: TeCNOI0gia Galil@0..........ccuevieiiieiecese e st s esee e 85
Figura8. 2 - Argentina: Sistema de Cargada Tecnologia Galil€0........cccevvvvvevecire e 86
(ST U1 =R TR I = ox g To [ [ - W @ g oo = o OSSP 86
Figura 8. 4 - Estados Unidos; TeCNOlOgia EMIMES ..ottt 88
Figura8. 5 - Bolivia: Localizagdo de Pando, Beni e 0 rio Ichilo — Mamore............cccovveinneenncecnneeseeene 90
Figura8. 6 - Bolivia: Corredor BIOCEANICO .......cciurueiieieiererieenes ettt st se et b e e b e be e seesenenen 92
Figura8. 7 - Bolivia: Viasdo Corredor BimMOUal ...........ccoeiiirieiiinieiseseseese et 93
Figura9. 1 - Esquema da Prospecg&o na Boliviacom base em MOdelo LEAP .........cocoviieinvciecrreceeeene 100
Figura 9. 2 - Dados de Demanda INTEMNAL. ........c.ciieiriieiriee ettt bbb 101
Figura9. 3 - Dados de Demanda de EXPOIrTaGA0 .........cccceruireriiriieniiee et st eeae e 101
Figura 9. 4 - Dados de Perdas em Transmissa0 € DiStribDUIGEO (90)......ccovereereriereniereneeiee e 102
Figura9. 5 - Dados da Geracdo de Eletricidade do SIN (MW) ......ccuoiiiiiiii e 102
Figura 9. 6 - Dados da Geracéo de Eletricidade do SIN (GWh)......ccoiieiiiieiriiieeseeeseese e 103
Figura 9. 7 - Dados de ProduGa0 de GAS NGLUIA] ..........ceceeiriiiniieirisiecse st 104
Figura 9. 8 - Dados de Projecao N0 Cendrio TENAENCIE .........ccvvreirireirieeseees et 105
Figura9. 9 - Dados de Projecéo Nno Cendrio TeNdENCial ...........ccvvveeeieeieresese e eeeeeseee e 106
Figura9. 10 - Dados de Projecdo no Cenario TeNdeNCial .........ccvvveeveeeererere e eeeseeie et se e neens 106
Figura9. 11 - Dados de Projecdo no Cenario TeNdeNCial .........ccvvveereeeererere s e seee et seeae e 107
Figura9. 12 - Dados de Projeg@o N0 Cenario SUSLENTAVEL ...........ccooieirricerre e 108
Figura9. 13 - Dados de Projeg@o N0 Cenario SUSLENTAVEL ..ot 108
Figura 9. 14 - Dados de Projecdio No Cendrio SUSLENTAVEL ... 109
Figura 9. 15 - Dados de Projecéio Nno Cendrio SUSLENTAVEL..........ccoviiririeiiieseeeseee e 109
Figura 9. 16 - Dados de Projecaio NO CeNArio OtIMISIA.......ccoeiiireerieeeriie e e ssesessessesenses 110
Figura 9. 17 - Dados de Projecaio N0 CeNArio OtIMISIA.......cuoevririeiriieisieiee e seeneenes 111
Figura 9. 18 - Dados de Projecaio N0 CeNArio OtIMISIA.......cuoeiririeiriieeisieeesieese s seeneenes 111
Figura 9. 19 - Dados de Projecaio N0 CeNArio OtIMISIA.......cuoeiiirieiriieirieiee st seeneenes 112
Figura 9. 20 - Resultado da Demanda Total Interna e Externa (EXPOrtaCain) .........oveveeereereereseesesessesesseeneeneens 113
Figura9. 21 - Resultado da Demanda para Exportagdo N0 ano 2030........ccccerereeerieeeeieeneeseseeseesessessesseenseneens 114
Figura9. 22 - Resultado da Demanda Internano ano 2030.........ccceeruereererenereseeeeseeseeseeseesee e sreseesesseeseenseseens 114
Figura9. 23 - Resultado da Produc8io de Gas NGLUIEl ..........cccoereirireiireniee et 115
Figura9. 24 - Consumo Energético Total — Cen. TendenCial .........coeoverueerrieinineere e 115
Figura 9. 25 - Consumo Energético de Exportagio — Cen. TendenCial ..........ocooeeeeeerrieenensenenesee e 116
Figura 9. 26 - Producdo de Gas Natural — Cen. TeNdeNCIal ........cccceeveireierinieiisinieisesieeseseeseseeseessessesessesenns 116
Figura 9. 27 - Consumo Energético Total — Cen. SUSIENTAVEL .........coveireiieireiseeceses e 117
Figura 9. 28 - Consumo Energético de Exportagaio — Cen SUSLENTAVE! ........cccccvvirieiieneeneeeseee e 117
Figura 9. 29 - Produc@o de G&s Natural — Cen. SUSLENTAVEL...........coevirririnenee s 118
Figura 9. 30 - Consumo Energético Total — Cen. OtiMISLA .......ccccveereeieeieerereses s s e see e e sre st eenesnens 118
Figura 9. 31 - Consumo Energético de EXportag8io — Cen OtiMista........cccoovveieerieenieneiseseeeseese s 119
Figura 9. 32 - Producao de Gas Natural — Cen. OtiMISta ......cccuevverrereeieeieereresesese e ssesseeeeseeseesseseesressneseneens 119

Figura 9. 33- Projecdo de Uso de Gas Natural € GNC para2030 ........ccceeveeveeriereeneseseseeseeseeseeseessessessesseeseeseens 120



10

LISTA DE TABELAS
Tabelal. 1 - Bolivia: Producdo, Venda e Importacao de Diesel no Mercado INterno .........ccvvevecevecenvneesennenn 18
Tabela2. 1 - Baciado Pacifico: Producdo e Mercados de Vendade GNL ..........cccoovvevieienevececcsseeseseenese s 22
Tabela2. 2 - Baciado Atlantico: Producéo e Mercados de Vendade GNL........cccccvveeeeiereniesesese s seeseeeeneens 23
Tabela 2. 3 - Oriente Médio: Producéio e Mercados de Vendade GNL .........cccvevveeiinicenesieesee e 24
Tabela 3. 1. Bolivia: Evolugdo e Taxas de Crescimento do Setor EIErco (MW) ..o 35
Tabela 3. 2 - Bolivia: Total Exploracdo de Campos por OPEradoraL.........cuvvreeeriinieerienesesieeeesieeeesseesseseeneeses 39
Tabela3. 3 - Bolivia: Volumes Totais de Gas Natural por Categoria, 2005 (MMPC).....ccccovveeererceeeerereresens 42
Tabela 3. 4 - Bolivia: Gasodutos INternacionai's €M OPEIACA0..........cuereerereresiesresreseeseeseeseessessessessessessesseessessens 42
Tabela4. 1 - Bolivia: Perfuracéo de Pogos Exploratérios (Janeiro — Fevereiro 2006).........ccuvvveeriererenieresennens 48
Tabela4. 2 - Bolivia: Perfuracdo de Pogos de Desenvolvimento (Janeiro — Fevereiro 2006)..........cccvvvrveerieenne. 49
Tabela4. 3 - Bolivia: Pago de Royalties pelos contratos de Risco Compartilhado..........cccccvveeececcecciececccens 51
Tabela4. 4 - Bolivia: Investimentos em hidrocarbonetos até 2005...........cccocevrerinerinieneireneeseee e 51
Tabela4. 5 - Bolivia: Investimentos Mensais em EXploracdio € EXplotaga0.........cceevevvererenenienesese s seeeeeneens 52
Tabelab. 1 - Bolivia: Producgo de Petrdleo e Gas Natural segundo SUD-SELOT .........cceevvierenirieenenieesesieesesnees 59
Tabelab. 2 - Bolivia: Caracteristicas do setor elétrico @0 an0 2004..........ccovieeerineeereneseseeeeseese s seeens 60
Tabela 5. 3 - Bolivia: Domicilios e Disponibilidade de Energia Elétrica (em Percentual)..........cccoveevevveveieiennas 62
Tabelab. 4 - Bolivia: Combustivel Utilizado para Cozinhar (em Percentual) .........ccocevevevenieieseseseseeseeiiesnens 62
Tabelab. 5 - Bolivia: Parque Automotor Por Tipo 0 SENVICO........ucueririeresesese s eee e seesesee e e ese e eeeseens 64
Tabelab. 6 - Bolivia: Inventario de Emissdo de Gases de Efeto Estufa (em gigagramos)........cceceveeeeeveereerennnns 64
Tabela7. 1 - Composicao quimica do gas natural BOlIVIN0.........ccoeviirieirinee e 73
Tabela 7. 2 - Reagbes quimicas do metano paraformar gas de SINtESE........cvvvevereninecrerees s 74
Tabela 7. 3 - Sensibilidade do preco do gés e seu efeito na estrutura de custos do diesel GTL .....coecvvevrievrienenne. 81
Tabela7. 4 - Investimentos de PlantaS GTL-FT ...t sttt e e e et sresre s neene e e eneesnens 82

Tabela8. 1 - Bolivia: Distancias do Corredor BimOOal ..........cc.coiuieceieieeecei et esee s ee s ee s tesssae e s sraessrnneans 92



EIA
IDH
INE
MMBTU
MMPC
MMm3
MW
GLP
GN
GNC
GNL
GNV
GTL
GWh
TCF
TGN

Y PFB

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Energy Information Administration
Imposto Direto dos Hidrocarbonetos
Instituto Nacional de Estadistica (Bolivia)
Milh&o British Thermal Unit

Milhdes Pés Cubicos

Milh&es metros cubicos

Mega Watt

Gas Liquefeito de Petréleo

Gés Natural

Gés Natural Comprimido

Gés Natural Liquefeito

Gés Natural Veicular

GésTo Liquids

Giga Watt hora

Trillon Cubic Feet

Tesoro General delaNacion (Bolivia)

Y acimiento Petroliferos Fiscales Bolivianos

11



12

INDICE
RESUMO ... et e e e e et e e e e et e e e et e e e et eeeee et e e e e e e e enreaeeaanes 6
A N Y AN O I PRSPPI 7
1 INTRODUGAOD ..ottt sttt sttt beebe e 14
1.1 CONSUMO INTERNO.......oocmiimnnnrrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 15
1.2 INDUSTRIALIZAGAQO NACIONAL ...ooorrrrrnresvvvvessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 16
1.3 IO = 7Y 07-X @ T 19
2 ESTADO DA ARTE DO GAS NATURAL LIQUEFEITO NO MUNDO........ 21
2.1 PRINCIPAIS PRODUTORES DE GNL NO MUNDO.......oooooeieeeeeeeeeeeeeeesesereseeeeseseeseseeneseneens 21
2.2 PRINCIPAIS CONSUMIDORES DE GNL NO MUNDO ..o eeeereeere s 24
2.3 MEXICO E SEUS PROJETOS DE GNL ..ot eeeeeeee e e seeees e eeseseseeseseeseseeesseseseeneseneees 27
24 ESTADOS UNIDOS E SUA INDEPENDENCIA DO PETROLEO........oooiiiiiioississssssssssssssss 29
25 PROJETO DE EXPORTACAO DE GNL CAMISEA-PERU .....covveveeeeeeieeseeeeiesnese s 31
3 ESTADO DA ARTE DO GAS NATURAL NABOLIVIA ..o 34
3.1 MATRIZ ENERGETICA.....cccoovvee.n. OO 34
3.2 RESERVAS CERTIFICADAS DE GAS NATURAL ......oiimnrrrrrrrvvvvviimssssssssssssesseesssssssssssssssnnns 36
3.3 ESTRUTURA INSTITUCIONAL DO GAS NATURAL ....ovtieeeteeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseeeesesesssesenes 38
33.1 UPSTREAM ..ot e e e e e e e eeee e eee e e eeee s e s eeneseeeeseeees e eseee s eseeneeeeeeneseeneneneeen 39
3.3.2 DOWNSTREAM ...t ee e eee e eee et eeeeeee s e eeee e e seeseseseeseseeeeseseen s eseeneeeeeeneseeneneneees 40
34 INTERCONEXOES INTERNACIONAIS .....eeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeste e eese e sseseeeesesesesnseseeseeesseneeens 42
4 ESTUDO DAS RESERVAS DE GAS NA BOLIVIA. ... 45
4.1 RESERVAS DE GAS NATURAL ..ot e e et s e s s eeesesesseseseessesesssssesesessessesessessens 46
4.2 CONTRATOS DE RISCO COMPARTILHADO ... 46
4.3 SUSPENSAQO DE ATIVIDADES EXPLORATORIAS ... eeee e eeeeeeeeees e eneen 50
4.4 PAGAMENTO DE ROYALTIES ... eeeeeeeeeeeeeee et ee e e eeeeeseeeeseseeeeseseesseseesseseeseseeseseseeseseseees 51
45 INVESTIMENTOS ....ooovvvvvevevsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenee 51
4.6 PRODUGAO DE GAS NATURAL ...ttt 53
4.7 EXPORTACAO DE GAS NATURAL ....oourieeeeetieeeeeeseesesstessesssesssssssssssssassssss s sssssssssssssssnsssnens 54
4.8 PRECOS INTERNACIONAIS ..ot eseteeeessessessesssessesssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssnsssnens 56
5 SUSTENTABILIDADE ENERGETICA DA BOLIVIA ..o, 58
5.1 DEPENDENCIA E VULNERABILIDADE ...........coooiiimmmmnnnnnreesssvssssssssssssssssssssessssssssssssssssssnnns 59
5.2 SEGURANGCA ENERGETICA E QUALIDADE ..ot ssees s essesnenns 60
5.3 EQUIDADE ENERGETICA ...t eeeeee st s e s s s se s ss s s essesss s ssessssennenes 61
5.3.1 I’NDIQES DE ELETRIEICAQAO E USO DE GAS ...t ee et eveese s seees 61
5.3.2 CARENCIAS ENERGETICAS ..ottt e et ee e e e ee e et es e eeeeseseeneeesesneseseesesesseneeeanneen 63
5.4 ENERGIA E MEIO AMBIENTE ..ot e e e s eeeses e eeseseeseseseessesessesessesesesseneesesesansens 64
5.5 ENERGIA E DEMOGCRACIA ..o e eee s eeeses e eesesesseseseessesessessseseseeseneseenseseees 65
5.6 POTENCIAL DE SUSTENTABILIDADE ......oeoeeeeeeeeeeeeeee e e e s ees e eees e eesesesesesees s eseneseneees 66
6 NOVA LEI DE HIDROCARBONETOS ...ttt tee e e en e e v 67
6.1 TEMAS RELEVANTES DA NOVA LEI E O DECRETO 28.701 coovvvvvvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 67
6.2 CARENCIA DE REGULAMENTOS NA LE| oo 70
6.3 POSSIVEIS IMPASSES ..ot eee e ee e e eeseeeeeeeeeeesesesesseseseesesessesesessesesesssesseseeesseseseeseseseees 70
6.3.1 SOBRE OS INVESTIMENTOS. ..ot eeee e eeee s et es s e e s e es s e es e e seseseessesseseseseesesessenaeeaneenn 70
6.3.2 SOBRE NOVOS PROJETOS ... 71
6.3.3 SOBRE AS EXPORTAGOES ... eese et s e sss s s ssssss s ssssssssssssnsssneans 72
7 PROCESSO GAS TO LIQUIDS = GTL ..eieieseeeeeeeeeeeeeee s 73
7.1 CARACTERISTICAS DO GAS NATURAL BOLIVIANO........iiiiisssccsscssssssssscssssssssssss 73
7.2 A INDUSTRIALIZACAO DO METANO ....oovvvvvvvvvivsimsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseee 73
7.3 USO DO GAS DE SINTESE ....oooouuuiinnrrnrrrssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssnns 74
74 PROJETO GAS TO LIQUIDS / GTLFT eueieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeseeseseesessssesessessesesseseanenes 75
75 MERCADO PARA OS PRODUTOS DO PROJETO GTLFT woeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees s 77



751
752

7.6
7.7
7.8
7.9

8.1

8.1.1
8.1.2
8.1.3

8.2
8.3
8.4

8.4.1

8.4.11
8.4.1.2
8.4.1.3
8.4.1.4
8.4.1.6
8.4.1.7

8.5

9.1
9.2
9.3

9.3.1

9.3.11
9.3.1.2
9.3.1.3
9.3.14

9.3.2

9.3.21
9.3.2.2
9.3.2.3

9.3.3
10

10.1

10.1.1
10.1.2
10.1.3

10.2

11
12

13

MERCADO VIZINHO: CHILE ...ttt et eesesesesesesseseseeseseeseseeesseseseaseseseees 77
MERCADO VIZINHO: BRASIL ...ttt et eeteeeeteseeeesesesessesesessssessssessssessesssessssasesensees 79
MERCADO DOS HIDROCARBONETOS LIQUIDOS.........ooieeeeeeeseeeeeseseseessessessessesesseseenes 79
INVESTIMENTO NECESSARIO PARA UM PROJETO GTL-FT...oooovovvvvrmvvmvmmnnnnmennsssnnsnnnnnes 82
TEMPO DE IMPLEMENTAGAO DO PROJETO GTL-FT oo 82
BENEFTCIOS DIRETOS ..ottt e eeeeeeeeeeteseseeteeeeeeeeeeeeseeesseseseesesessesesessssesessesesseseseeseseseeseseseees 83
GASODUTO VIRTUAL ..ottt eee e 84
TECNOLOGIA .ottt ee ettt e et e e e e et et et et e e et e eeee et eeeeees et eeeeeen e eeeeeseeseneeeasenneens 84
TECNOLOGIA GALILEOD ..o e e eeee e e es e eee s e eee s esses e eseseseees e eenesesseneeesenesens 85
TECNOLOGIA CRIOGEN ... eee e e eee s eee e s e ee e eeeseseeas e eeeseseeseneseeneeens 86
TECNOLOGIA EIMIMER ... eeeee e eee e e e s eee s e ee s eeee et eeeseseeaseeeee s seeneseeeenenens 87
JUSTIFICATIVA DO GASODUTO VIRTUAL w..cccorrrrrvvvvvvvenmssissssssssssessssssssssssssssssssssssssees 88
GASODUTO VIRTUAL PARA BOLIVIA ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeseeeess e ese s ees e snenae s 89
CORREDOR BIOMODAL ...ttt ee et et eee e et eeeseaseeseseneesesaseseseeseneeseeeseeneesaneenn o1
INFRAESTRUTURA EXISTENTE ..ot eee e e eeeee s eesesees s eeeeeseseenseseeneseeeenesens 93
COMPLEXO PORTUARIO DE GUAYARAMERIN ....ccovitteeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseesseseeneeeanenn 93
ESTALEIRO NAVAL DE GUAYARAMERIN .....oovieieeeeeeeeeeesetseeeeseeseseseesessseseeeesesesesseseseees o4
DIQUE SECO FLUTUANTE GUAYARAMERIN......covieeeeeeeeeeeeeeseseeeesseesssessesssssessseseanenes o4
PORTO FLUTUANTE TRINIDADE ...t eeeee e s e eese st eseseesseseeseseseseeeeseneeeenseneens sY]
VIA FLUVIAL PERMANENTE PARA A NAVEGAGAO MERCANTE .....coovvvieeesereesens 95
EQUIPAMENTO ..ot e ettt e s e s s e s e ss s ssesesssseesssssssessennenes 9%
VANTAGENS DO GASODUTO VIRTUAL ICHILO = MAMORE ....coooeteeeeeeeeeeeeseeeeseeernes 9%
MODELQO LEAP .o et e e e e e e e e en e e e nnns 98
MODELO LEAP - STOCKHOLM ENVIRONMENT INSTITUTE — BOSTON ....ooevvvrieeene. 98
MODELO LEAP 2004 ... eeeee e es s e e s e eesseesesesesseseseesesesesssesessssessesesessesesesseseesesesessees 99
ELABORAGAO DO MODELO ...t ssess e ssess s sness s sness e 99
DADOS DE ORIGEM ..ot eee et e e e et ese e eeesesees s s eeseseseeeaseseeseeesseneeeeneeen 100
DEMANDA .....ccooommmrmrrrrrreriiiennennnns OSSOSO 100
TRANSMISSAO E DISTRIBUIGAO .....oovoeeeeeeeeeeseeeee e 102
GERAGAO DE ELETRICIDADE ...t ss s s s sn e e 102
PRODUGAO DE GAS NATURAL ..ottt eeeeeeeee s sse s s s s eessessess s sss s s snessse s 103
ELABORAGCAOQO DE CENARIOS........oveieveieeeeeieses e ses s sessssssess s ss s sssssssssssssssssssssssses 104
CENARIO TENDENCIAL ..ot eeee e e e s e e s s e s eseeeeses e e seseeeesseseeseseseanesesseneeens 105
CENARIO SUSTENTAWVEL ..ot e e e e s e s s ese e ees e et eseeees s seenseseanesesseneeens 107
CENARIO OTIIMISTA oot e e e vt e e eeee e ees s e ese s e s eseeeeseseseesesesees e esesseseseanesesseneeens 110
RESULTADOS DO CALCULOD ..ttt ee et ese e eese et s s eeseseseeseseeseseeeesenesenseeen 112
CONCLUSOES E RECOMENDAGOES ......c.oiieeeeieeeeseee e 121
POLITICAS E ESTRATEGIAS ... ce oottt ettt e e eee st st s st et eee et st etnesaseeeeessae st seseeaeeeeeens 123
REESTRUTURACAO DO SETOR HIDROCARBONETOS .....ooevvireeeeieeeeseeeeessesseessesnenes 123
POLITICA DE IMERGCADOS ...t eee e eeeeeees et eseeeseeseeeeseseseeesesees s eseeseeeeeesesenneeen 125
PROJETOS PRIORITARIOS ...ttt ee e eeee et ese e eese e e s eesesesees s eseeseseeeenesenneeen 125
CONGCLUSOES ...ttt ee ettt eee et et et e et et et e s s eetee et et et et eeeteeeeeeeseeeeneseeeeeseneneaeaes 126
BIBLIOGRAFIA. ... oo et ettt e e ettt e e e e e e e e e e trtreeeeeeaaaeaens 129
AN X O S et e e e e 132
ANEXO A oot ee e ee e ee e ee e e e e e ee e e et et e e e e ee et et e e e et e e e e e e e e et en et eeee e eee e e e ee s e eenneneen 133
ANEXO Bttt eee et e eee e e eeteeaeeeeeeeee s e e e et s e eeeeaeeeeeeseseseeaeeeeeseeeeneeeeeeeeeeee e eeaeeneeeeneeeees 135
ANEXO Cooeeeeeeeeeeee ettt ee e e et e e ee e e e e et e e e eeeaeeeeeeseeeeeeaeeeeeeeeeeneeseteeeeeeeaneeeee e eeeneenenes 138
ANEXO Dottt eee et ee e aeeeeeeeee e e e e et e e eeee e eeeeeseeeeeeaeeee e e e e en et eteneeeee e eeee e e eeeneeeeaes 139
ANEXO E oo e e ee s e e s e eeeeeee s e ee s e eee e eeeee e eee s e eee s eees e eeeseseee s e eer s e eenneeeen 140
ANEXO F oot e e e e e e e e e s e ee e e e e e e et ee s e es s eeeeeeeeeeesaseee s eeeeseeeesesesess s e eeseneseesanenees 142
ANEXO G oo e e eee e e e et e e e eeeee e et ee s e e ee e e e ee e et e e eee s e e ee e et ereneeeen e er s e eerneeeen 143

ANEXO H oo e e 145



14

1 INTRODUCAO

A Bolivia se encontra em uma posicao privilegiada na regido (figura 1.1) que podera
funcionar como um distribuidor de energia, no contexto de uma integragdo energética
orientada pel as necessidades dos mercados consumidores. Com certeza, paraisso € necessario
estabelecer de forma transparente uma politica destado, permanente e estavel para os
préximos vinte anos, no minimo, que permita o desenvolvimento do setor de hidrocarbonetos
e do pais. Por isso, € crucial e urgente a necessidade de desenvolver uma capacidade local de

elaboracéo e execucdo dos fundamentos para um desenvolvimento sustentavel.

Figura 1. 1 - Bolivia: Localizacdo Geogréfica na Regido
Fonte: Ministério de Relagdes Exteriores e Cultura da Bolivia (www.rree.gov.bo)
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1.1 CONSUMO INTERNO

Apesar de a Bolivia apresentar reservas de gas para utilizacdo interna, atualmente o consumo
interno de gés natural é muito baixo; por isso, 0 Governo diz* estar obrigado a trocar a matriz
energética no menor tempo possivel, sempre considerando que nestes momentos existe um

planejamento para a massificagdo do uso deste recurso.

Gas Natural Domiciliar.- De acordo com os dados do Instituto Nacional de Estadistica da
Bolivia — INE, até o ano de 2003, 62,57% da populagdo utilizava GLP para cozinhar, 31,11%
utilizava lenha, 2,45% utilizava guano e apenas 1,78% da populacdo tinha acesso ao gés
natural canalizado para uso domeéstico (para detalhes observar a tabela 5.4). Esta relacéo
percentual, entre 0 uso de gas natural e outros energéticos, mostra claramente uma falta de

incentivo para massificar o uso do gés domiciliar.

Gas Natural Veicular.- Atualmente existem cerca de 500.000 carros em toda a frota
automotiva da Bolivia, dos quais, até junho de 2005 somente 34.250 usam Gas Natural
Veicular (GNV), correspondendo somente a 6,85% da frota. Estima-se® que a economia em
combustivel dos carros movidos a GNV, em substituicéo a gasolina, € superior a 60%, sendo

portanto, muito atrativo realizar as conversoes para Gas Natural .

Ampliacdo da Rede de Gés Natural Canalizado.- Geograficamente, a atual rede de
gasodutos existente na Bolivia conecta sete capitais de Estado (figura 1.2). Apesar disso,
cerca da metade do territério nacional (sobretudo o norte boliviano), ndo tem provisdo de gas
natural. Deve-se pensar no abastecimento de gés natural as zonas que atuamente néo
contemplam este servico, através de gasodutos convencionais, ou também a possibilidade de
gasodutos virtuais (GNC).

! Projeto de Pesquisa FAPESP — processo 2005/03059-0 (Informe final Beni)
2 Doria, M.S.; “Gés, Bolivia’; La Paz, Junio de 2003.
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Figura 1. 2 - Bolivia: Rede de Gasodutos
Fonte: Superintendéncia de Hidrocarbonetos da Bolivia (www.superhid.gov.bo)

1.2 INDUSTRIALIZACAO NACIONAL

Um dos principais objetivos da nacionalizaco® é o de fomentar a industrializagdo do gés

natural para obter maior valor agregado na extragdo deste recurso.

IndUstria Nacional.- Muitas empresas ja utilizan gas natural para aumentar sua
competitividade, no entanto, isto se realiza sem contar com uma politica real que promova a
utilizac8o deste energético para o0 crescimento e a reconversdo da industria local. Deve-se
gerar uma grande politica de industrializagdo baseada no gas natural, que tenha as seguintes

prioridades:

3 Decreto Supremo de Nacionalizaggo (Héroes del Chaco) 28.701, do 01 de maio de 2006, (detalhe anexo H).
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e Politica Industrial para alentar a instalacdo de industrias bésicas, projetos vidveis que
considerem objetivamente a limitagdo do mercado interno e a potencialidade do mercado
externo.

e Promover 0 uso do gés natural na peguena e média industria, assim como na producédo
artesanal; trata-se de uma socializac&o do processo de reconversdo industrial, de tal forma que
estas unidades produtivas aumentem sua capacidade de producdo e competitividade baseadas

no uso do gas natural.

Agricultura e Mineracgdo.- No caso da produtividade do setor agricola a utilizagéo do gés
natural implica em: massificaco da sua utilizacdo como fonte de energia em zonas agricolas,
promocdo da utilizacdo da urela na fertilizagdo (principalmente no altiplano boliviano) e a
introducdo do uso do gés natural na agroindustria. No caso da Mineracdo, a utilizagcdo do
parque tecnologico de forma eficiente, significa introduzir o gds como insumo energético
aonde seja necessario. 1sso implica em uma reconversdo para introduzir processos produtivos
intensivos de géas natural para melhorar a competitividade e poder assimilar ,sem problemas,
as quedas de precos internacionais das matérias primas. O projeto MUTUN* que se iniciou
para a extracdo de ferro para a producdo de aco no leste boliviano serd um claro exemplo para

0 uso do gas natural como fonte energética.

Gas To Liquids (GTL).- Traduzido significa conversdo de Gas Natura a Liquidos. A
Tecnologia GTL proporciona um combustivel ultra-limpo que pode melhorar drasticamente a
qualidade do ar nas éreas metropolitanas. A tecnologia de GTL utiliza o processo de sintese
de Fischer-Tropsch® para converter o gés natural nos combustiveis sintéticos liquidos,
semelhantes aos produtos refinados do petrdleo cru; os combustiveis de GTL sdo livres de
compostos de enxofre e de agentes contaminantes arométicos. Um dos combustiveis mais

importantes que se pode extrair do GTL é o diesdl.

As vantagens da tecnologia do GTL tém se mostrado cada vez mais convincentes, tem o
potencia de converter os trilhGes de pés cubicos de gas natural boliviano em milhdes de barris
de valor econdmico. A Boliviatem a oportunidade de realizar investimentos neste campo para
gerar um grande valor agregado e obter créditos importantes que resultardo do

desenvolvimento na exploragdo destes recursos. Além disto, pode se acrescentar que 0s

“ Doria, M.S.; “Gés, Bolivia’; La Paz, Junho de 2003.
® Forum Internacional “Industrializagio do Gas Boliviano ¢Sueno o Realidad?’, La Paz, 12/2003
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produtos e os combustiveis das plantas de GTL podem ser transportados e vendidos através de
infra-estrutura convencional, tal como, tubulactes, instalagcbes de armazenagem e sistemas
existentes para a distribuicdo. A Bolivia podera contar com combustiveis sintéticos de alta
qualidade, destinados ndo s6 ao mercado interno, mas destinados principamente a
exportacao.

Tabela 1. 1 - Bolivia: Producéo, Venda e Importacdo de Diesel no Mercado Interno

] Unidade de
Descricéo ) 2000 2001 2002 2003 2004
Medida
Producéo Oleo Diesel Milhdes de barris 2.74 2.92 3.02 3.12%x  3.22**
Venda Oleo Diesel Milhdes de barris 4.84 4.83 5.02 5.57 6.19
Importacdo Oleo Diesel*  Milh&es de barris 2.10 1.91 2.00 2.45 2.97

Fonte: Elaboragdo Propria. Com base em dados do Instituto Nacional Estadistica da Bolivia (www.ine.gov.bo)
* Dados Estimados da diferenca entre as vendas realizadas e a producéo interna de éleo Diesel.
** Dados preliminares

Termoelétricas.- As termoelétricas sdo centrais térmicas que baseiam seus principios de
funcionamento na conversao de energia cal 6rica em energia mecanica para depois converté-la
em energia elétrica. Estas centrais geram energia elétrica a partir da combustdo do géas natural
através de uma turbina. E séo consideradas tecnologias limpas devido a reducdo das emissdes
de contaminantes se comparadas com geracdo elétrica baseada em carvdo. Em primeira
instancia a emissao de Dioxido de Enxofre (SO,) é quase nula, devido ao fato deste elemento
ser praticamente inexistente no gas natural boliviano. Reduzem-se drasticamente as emissoes
de Didxido de Carbono (CO,) por kWh produzido, também conseguindo como consegiéncia

areducdo do efeito estufa.

A Boalivia, atualmente tem uma capacidade elétrica instalada bem acima das necessidades
internas (ver figura 3.1), e deve-se mencionar que o Sistema Interconectado Nacional da
Bolivia (SIN), possui cerca de 60 % sua capacidade de geracdo baseada em
Termoel etricidade.

Gasquimicas.- O processo de massificacdo do uso do gas natural se manifesta em toda a
cadeia produtiva. Assim, a instalacdo de usinas Petroguimicas, ou melhor, Gasquimicas tem

gue ser parte do desenvolvimento da Bolivia. Contudo, por tratar-se de grandes investimentos,
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devem ser orientados a exportacdo. Sendo 0 mercado interno um mercado secundario (por

isso o local dainstalacdo deve ser escolhido estrategicamente).

1.3 EXPORTACAO

N&o ha duvida de que as primeiras décadas do século XXI serdo do gas natural, pois existe e
existira uma demanda crescente deste recurso por ser um combustivel barato e limpo (quando
comparado aos derivados do petrdleo). Nesse sentido, em uma visdo global, o gas natural

deverd se tornar o energético mais importante desta época.

As exportacOes do gas boliviano, sem duvida asseguram ingresso de divisas por quase 20
anos ao pais, esta politica sempre serd a base de todo processo de massificagdo do gas natural
na Bolivia; isto se faz evidente também, se na regido os paises vizinhos como Argentina,
Brasil e Peru encontrem novos campos de gas e incrementem suas reservas no futuro.
Também se pode afirmar que a infra-estrutura de gasodutos da Bolivia para a exportacéo de
gas natural ao Brasil é a mais importante conexao binacional de toda América do Sul, porém

também existem conexdes de exportagdo de gas boliviano a Argentina (figura 1.3).

Na mesma figura podem ser observados os corredores legais identificados para a exportacéo
energética (eletricidade e gés natural) da Bolivia para os paises vizinhos. Cabe ressaltar que
atualmente tais corredores se encontram em vigéncia e a perspectiva é que se mantenham
assim®. Isto fortal eceria as intengdes de integracéo entre o MERCOSUL e o CAN.

® Galvéo, L.C.R.,; Paula, E.; Udaeta, M.E.M. “La Energiaen e MERCOSUR y la Integracion Energética del Cono Sur”. Rio de Janeiro-
Brasil, 1999 (Cap. Balivia).
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Figura 1. 3 - Bolivia: Gasodutos na Fronteira Bolivia-Brasil, Bolivia-Argentina e Corredores de
Exportagéo

Fonte: Petrobras 2004, Seminério Oficina: A Problemética Energética da cadeia Produtiva do GN- UMSS, 2005
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2 ESTADO DA ARTE DO GAS NATURAL LIQUEFEITO NO MUNDO

Desde 2003, Japdo, Coréia, China, Estados Unidos e os paises europeus sdo considerados
como 0s maiores consumidores mundiais do gas natural e, portanto tendo um mercado
maduro e uma infra-estrutura totalmente estabelecida. Esses paises continuam ampliando
tanto a sua infra-estrutura como a sua demanda, isto faz com que haja necessidade de
transporte de gas natural partindo dos paises produtores até os paises consumidores sgja um
dos primeiros problemas a serem resolvidos. Desta maneira, a Tecnologia do Gas Natural
Liquefeito, mais conhecida como GNL, aparece como uma das melhores aternativas do
momento. Atualmente, 0 maior transporte de gas natural em grandes distancias vem sendo
realizado através desta tecnologia.

Entéo é esperado um incremento na producéo de GNL devido a competitividade que este vem
conseguindo, de forma significativa, devido a um aumento nos pregos do gés natura e a
reducdo nos custos do GNL. No mundo existem grandes campos de Gés Natura que se
encontram a milhares de quilémetros dos centros de consumo, 0 que torna economicamente

invidvel construir gasodutos. Isto tem ajudado ao desenvolvimento do negécio de GNL.

Quem consome GNL o utiliza de duas maneiras. Uma delas € para ter abastecimento de gas
natural, ja que sdo paises que ndo contam com reservas do mesmo e estdo geograficamente
afastados dos centros de producdo e, por isso ndo podem ter acesso a este produto via
gasodutos. Este é o caso do Japdo, que tem uma das principais demandas de GNL. A outra
forma é utiliz&-la para cobrir as necessidades em periodos de alta demanda, o que se conhece

como ‘peak-shaving’. Este € o caso dos Estados Unidos.

2.1 PRINCIPAIS PRODUTORES DE GNL NO MUNDO

A EIA (Energy Information Administration) dividiu a indistria da exportacdo do GNL em 3

setores geogréficos: Bacia do Pacifico, Baciado Atlantico e Oriente Médio’.

" A divisfo daindistriado GNL foi feitapela EIA através da publicaggo The Global Liquefied Natural Gas
Market, site: http://www.eia.doe.gov/oiaf/analisispaper/global/, fevereiro-2006
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Bacia do_Pacifico.- Os paises produtores desta Bacia produziram 2.6 TCF (55 milhdes de
toneladas) de GNL em 2002, aproximadamente 49% da producdo de GNL mundia. Desde
meados de 2003, cinco exportadores da Bacia do Pacifico tinham 3.1 TCF (63 milhdes de

toneladas) de capacidade de liquefacdo anual e esperam que em 2007 tenham a capacidade de
liquefazer aproximadamente mais de 3.8 TCF (80 milhGes de toneladas) por ano.

Os paises produtores desta Bacia sdo 5: Indonésia, Malasia, Austrdlia, Brunel, Estados Unidos
e Russia (este Ultimo se encontra instalando sua primeira planta de GNL, que entrara em
funcionamento em 2007). Desses paises a Indonésia é o lider produtor-exportador mundial de

GNL. Natabela 2,1 se detalha a producéo de cada pais e seus mercados de venda.

Tabela 2. 1 - Bacia do Pacifico: Producéo e Mercados de Venda de GNL

Produt Exportacdo  Exportacdo Projecdo Principais
rodutor

2002 (TCF) 2003 (TCF) 2007 (TCF) Consumidores
Indonésia 1,1 14 14 Japéo, Taiwan e Coréiado Sul
Malasia 0,741 0,741 1,1 Japéo, Taiwan e Coréiado Sul
Austrdia 0,367 0,572 0,747 Japdo
Brunei 0,351 0,351 0,351 Japéo, Coréiado Sul
Estados Unidos 0,068 0,068 0,068 Japédo
Russia 0,234 Estados Unidos
TOTAL 2,6 3,1 3.9

Fonte: Elaboragdo Prépria, com base em dados da EIA (Energy Information Administration), 2006

Atuamente existem dois projetos de exportagdo de GNL a serem inclusos nesta bacia do
Pacifico: um deles é o de exportar 0 gés natura em forma de GNL do campo de Camisea, no
Peru aum Terminal no México. O outro € usando gas boliviano até o Peru ou até o Chile pela
Costa do Pacifico onde poderia ser liquefeito e embarcado (transportado) a um Termina na
Baixa California da América do Norte. Neste Ultimo projeto, o Governo boliviano é quem vai
decidir se a planta de géas liquefeito deverd ser instalada em territério Boliviano ou em outro

pais.

Bacia do_Atlantico.- Os exportadores desta bacia produziram 1.5 TCF (32 milhdes de
toneladas) em 2002, aproximadamente 29 % de producéo de GNL mundial. Desde 2003,
produtores de GNL da Bacia Atlantica tinham 2.1 TCF (43 milhGes de toneladas) de

capacidade anual. As extensdes na Nigéria e Trinidad e Tobago, bem como novas instal agtes
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no Egito e Noruega, aumentariam a capacidade de liquefacdo desta bacia a 3.3 TCF (73
milhdes de toneladas) até 2007.

Os principais paises produtores desta bacia séo 6: Argélia, Nigéria, Trinidad e Tobago, Libia,
Egito e Noruega (esses Ultimos 2 paises estédo em vias de construcdo de plantas GNL). Dos
paises mencionados anteriormente Argélia é o pais mais importante na producéo de GNL. Na

tabela 2.2 se pode observar os detalhes da producéo de GNL.

Existem novos projetos que desenvolverdo a indlstria do GNL na Venezuela, em Angola e

Guiné Equatorial, que logo seréo partes integrantes desta Bacia Atlantica.

Tabela 2. 2 - Bacia do Atlantico: Producéo e Mercados de Venda de GNL

Produt Exportacdo  Exportacdo Projecao 2007 Principais
rodutor
2002 (TCF) 2003 (TCF) (TCF) Consumidores
Argdia 0,935 1,1 1,1 Franca, Bélgica, Espanha, Turquia
e Estados Unidos
Nigéria 0,394 0,463 0,863 Turquia, Itdlia, Franga, Portugal,
Espanha e Estados Unidos

o Estados Unidos, Porto Rico,
Libia 0,021 0,021 0,021
Egito 0,594 |talia e Estados Unidos
Noruega 0,200 Espanha, Franca, e os Estados

Unidos.

TOTAL 1,5 2,1 3,5

Fonte: Elaboragdo Prépria, com base em dados da EIA (Energy Information Administration), 2006

Oriente_Médio.- Os exportadores do Oriente Médio produziram 1.2 TCF (25 milhdes de
toneladas) em 2002, aproximadamente 23% da producédo de GNL mundial. Desde 2003, os
trés exportadores do Oriente Médio tinham 1.4 TCF (29 milhdes de toneladas) de capacidade
anual. A capacidade das instalacdes no Qatar e em Oma atingira aproximadamente a 2.0 TCF
(42 milhdes de toneladas) de GNL por ano até 2007.

S&0 3 o0s paises produtores que pertencem a esta bacia: Qatar, Oma e Emirados Arabes
Unidos. Desses paises 0 Qatar € o mais importante no abastecimento a mercados estrangeiros.
Detalhes tabela 2.3
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Atualmente com as maiores reservas de gas encontradas, o Ird tem grande potencial para
exportar gés a mercados da Europa, Asia, e india, tanto por gasodutos como por GNL. O
governo iraniano considera ao menos quatro projetos, cada um de 0,390 a 0,490 TCF (8 a 10
milhdes de toneladas) por ano. Também foram propostos projetos desta natureza porém néo
tiveram progresso significativo.

Tabela 2. 3 - Oriente Médio: Producéo e Mercados de Venda de GNL

Produt Exportacéo Exportacdo  Projecdo 2007 Principais
rodutor
2002 (TCF) 2003 (TCF) (TCF) Consumidores
Japédo, Coréiado Sul, Estados
Qatar 0,626 0,726 1,184 )
Unidos e Europa
Oma 0,356 0,356 0,517 de Coréiado Sul, Japdo
Emirados Arabes 0,178 0,278 0,278 Japéo
TOTAL 1,2 1,4 2,0

Fonte: Elaboragdo Prépria, com base em dados da EIA (Energy Information Administration), 2006.

A Bacia do Pacifico € amaisimportante, seguida da Bacia do Atlantico e por fim a do Oriente
Médio. Os mercados dos trés setores sdo apenas alguns paises europeus, Estados Unidos e

alguns paises asiéticos.

2.2 PRINCIPAIS CONSUMIDORES DE GNL NO MUNDO
No ano de 2002, 12 paises importaram 5,4 TCF (113 milhdes de toneladas) de GNL, tudo isso
considerando que os paises importadores deste combustivel tém uma capacidade de

regasificacdo de GNL de 15,1 TCF (310 milhdes de toneladas) em conjunto.

Este mercado de GNL pode ser dividido em duas grandes zonas, a bacia do Pacifico e a do
Atléntico. Na primeira (a bacia Pacifico) encontramos paises como Japdo, Coréia do Sul e
Taiwan. O Consumo destes paises é equivalente a 68% das importacdes globais (2002), com
76 milhdes de toneladas de GNL. Na maioria destes paises, 0 GNL é utilizado para suprir
cerca de 90% suas necessidades de gés natural, o que torna este tipo de combustivel de vital

importancia.

O Japédo é o maior consumidor mundial, importando cerca de 48% da producéo mundial. Este
pais tem 23 terminais regasificadores (figura 2.1) que, combinados, tém uma capacidade de
9,2 TCF (188.3 milhBes de toneladas) de regasificacdo. O combustivel representa 12% da
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energia que necessita o Japdo e 95% do gés natural utilizado. Por outro lado, a Coréiado Sul é
0 segundo maior importador mundial (2002), com uma capacidade de 2 TCF (40.7 milhdes de
toneladas) por ano, com 3 terminais regasificadores (figura 2.2). Taiwan tem capacidade de
regasificacdo de 0,363 TCF (7.5 milhdes de toneladas) com um terminal (figura 2.3).

Figura 2. 1 - Japdo: Terminais Regasificadores para Importacdo de GNL
Fonte: Energy Information Administration (EIA), The Global Liquefied Natural Gas Market, 2006

Figura 2. 2 - Coréia do Sul: Terminais Regasificadores para Importacao de GNL
Fonte: Energy Information Administration (EIA), The Global Liquefied Natural Gas Market, 2006
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Figura 2. 3 - Taiwan: Terminais Regasificadores para Importacdo de GNL
Fonte: Energy Information Administration (EIA), The Global Liquefied Natural Gas Market, 2006

Na bacia Atlantica sete paises europeus dividem 28% das importagdes mundiais, incluindo a
Unido Européia. Neste conjunto o numero sobe para 32% das importagdes globais com 11
terminais de regasificagéo (figura 2.4).

Figura 2. 4 - Europa: Terminais Regasificadores para Importacdo de GNL
Fonte: Energy Information Administration (EIA), The Global Liquefied Natural Gas Market, 2006
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Figura 2. 5 - Mundo: Consumidores de GNL por Bacia
Fonte: Elaboragdo Prépria, com base em dados da EIA (Energy Information Administration), 2006

2.3 MEXICO E SEUS PROJETOS DE GNL

O setor energético do Governo mexicano, através da Subsecretaria de Energia, tem como
objetivo estratégico: assegurar um fornecimento suficiente de energia com normas
internacionais de qualidade e pregos competitivos para toda a industria mexicana. Para tal, o
Governo mexicano esta desenvolvendo terminais costeiros de gas natural para garantir o
fornecimento em longo prazo, em resposta & crescente necessidade deste combustivel®.

O consumo de gas natural no México tem crescido nos ultimos anos de tal forma que a
necessidade de importar este recurso € prioridade do Governo Nacional para garantir as suas
indUstrias a continuidade da operacdo. Assim, nasce a necessidade de estudar as formas para
importar os volumes requeridos para satisfazer toda a demanda de gas. Na figura 2.6 pode se

observar o crescimento da demanda mexicana e nafigura 2.7 o consumo por categoria.

8 Estrada, J. “O GNL em México”, 2002
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Figura 2. 6 - México: Oferta e Demanda do Gas Natural
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Figura 2. 7 - México: Consumo de Géas Natural por Categoria
Fonte: O GNL em México, Javier Estrada; Diretor da Comissdo Reguladora de Energia, México, D.F, 2004

Atualmente o México importa cerca de 19% dos 148.4 milhdes de metros cubicos de gés que
consome ao dia. Para 2013 as importacOes poderéo representar 40% dos 260.4 milhdes de
metros cubicos que serdo consumidos diariamente, segundo as projecfes internas da

Secretaria de Energia.
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No México, a planta da Repsol YPF seria construida no Porto de Léazaro, em Cérdenas,
Michoacan, e forneceria gés por uma rede de gasodutos a Cidade do México. Outros terminais
de regasificacdo estdo em construcéo ao norte de Ensenada e em Baja California na Costa do
Pacifico e em Altamira, Tamaulipas, no Golfo de México. Outros trés terminais propostos
estdo em diversas etapas do processo de aprovacdo, entre eles uma segunda planta em

Ensenada e outras nos portos de Manzanillo e Rosarito no Pacifico.

Em 14 de outubro de 2004 a Shell International Gas Limited (Shell) e Sempra Energy LNG,
subsidiaria de Sempra Energy (NISE:SRE) anunciaram um convenio de 20 anos que outorga a
Shell a metade da capacidade inicial do terminal de regasificagdo de gas natura liquefeito
(GNL) Energia Costa Azul em Baja California, México. O convenio também da a Shell
direito a metade de qualquer capacidade adicional que segja instalada conforme projeto de

expansao realizado no futuro”.

Os projetos identificados pelas diferentes empresas petroleiras sediadas no México

identificaram 4 pontos estratégicos para os projetos de GNL, como se pode observar nafigura

seguinte:

Ensenada ,
500 Altamira
mmpcd 1,000 mmped
Manzanillc O
500 mmpcd O
?
Lazaro
Cardenas Para el 2005

500 mmpcd?

Figura 2. 8 - México: Projetos Identificados para a Instalacdo de Plantas de GNL
Fonte: O GNL em México, Javier Estrada; Diretor da Comisséo Reguladora de Energia, México, D.F, 2004

2.4 ESTADOS UNIDOS E SUA INDEPENDENCIA DO PETROLEO

® Comunicado de imprensa da Shell Mexico, site web: www.shell.com/home, 2004
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Na atualidade as companhias internacionais de energia, os Estados Unidos e 0s paises ricos
em gas natural, lutam intensamente pela criacdo de um mercado global para o energético. A
justificativa para promover este combustivel é afirmar que é mais abundante e menos poluente
que o petrdleo e necessario para sustentar 0 crescimento econdmico.

Para que a producéo de gas natural dos Estados Unidos ndo comece ja a escassear da mesma
maneira que a producdo de petrdleo comegou a diminuir desde a década de 1960, e vem
diminuindo de forma constante como fonte de energia. Para preencher as lacunas de demanda,

0 Governo Americano tera que importar grandes quantidades de gas em suaforma liquida.

Nos Estados Unidos, as ambic¢des para se obter este recurso energético estéo enfrentando forte
resisténcia. Os estados onde as companhias de energéticos planejam construir terminais de
regasificacdo, como Alabama, California, Maine, Massachusetts, Nova Jersei, Nova York e
Rhode Idland, entre outros, afirmam que esses lugares poderiam ser vitimas de uma

catastréfica explosdo, seja acidental ou causada por atentados terroristas.

Os Estados Unidos correm o risco de tornar-se dependente do gas natural estrangeiro se
continuar com seu forte crescimento. Para o ano 2025 se prevé que o gés natural supere ao
carvao e ao petréleo em consumo. O gés natural representa 24% do consumo de energia dos
Estados Unidos™.

O preco do gés natural quase duplicou nos Estados Unidos nos ultimos 4 anos (figura 2.9), se
tornando clara a dependéncia e a possibilidade de pregos mais altos no caso de ndo se
aumentar a disponibilidade do gés. Assim, algumas das nagdes produtoras de gas natural que
desgjam ter o controle do preco do energético, de maneira muito parecida a como a OPEP

maneja o mercado do petrol eo.

0 Energy Information Administration (EIA), site web: www.eia.doe.gov/pub/oil_gés/natural_gés, 2006
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Diollars per Thousand Cubic Feet

Figura 2. 9 - Estados Unidos: Prego Médio do Géas Natural 2003-2006

Fonte: DOE: Energy Information Administration (EIA), web: www.eia.doe.gov/pub/oil_gas/natural_géas, 2006
City Gate = Ponto de Entrega

Wellhead = Boca de Pogo

Dollars per Thousand Cubic Feet = Dolares por mil pés cubicos

Dollars per Thousand Cubic Meters = Dolares por mil metros cubicos

Porém o gés tem muitas vantagens, em termos de conveniéncia e custo. O custo atual de um
barril normal de petroleo no mercado mundia € de cerca de 70 ddlares, aproximadamente
1.680 metros cubicos de gas natural, equivalentes em energia, custam muito mais barato.
Proveniente de um pais do Oriente Médio, como Qatar, provavelmente custaria entrel8 e 24
ddlares, de acordo com Bernard J. Pichi, analista da empresa Foresight Research Solutions de

NovaYork*.

2.5 PROJETO DE EXPORTACAO DE GNL CAMISEA-PERU

Na atualidade, Camisea € um dos campos mais importantes de gas natural na América Latina.
Por esse motivo o projeto exportagcdo de GNL, que consiste na exportacdo do gas natural no
estado liquido, faria do Peru o primeiro pais a ter uma planta de liquefacdo na América do

Sul, o que representara uma i mportante vantagem de posicionamento de mercado naregio.

Para isso, a empresa Peru LNG tem plangjado a construcdo de uma planta de liquefagéo de
521 hectares em uma area costeira, localizada entre 167 e 170 quilémetros ao sul de Lima, na

zona denominada “ Pampa Melchorita’ (figura 2.10).

! publicagsio da ARGENPRESS, site web: www.argenpress.info, 02/03/2006
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Figura 2. 10 - Peru: Localizacéo da Planta de Liquefacéo
Fonte: Informe da Sociedad Nacional de Mineria, Petroleo y Energia (SNMPE), 2005

O objetivo é exportar entre 600 e 650 milhdes de pés cubicos diarios de gas natural em forma
de GNL. A exportagcdo do gés natural contribuira para incrementar o PIB. Entre taxas e
impostos, estima-se que a arrecadacdo sera de US$ 200 milhdes a0 ano. Permitira reverter o
déficit comercial de hidrocarbonetos, ja que o Peru passaria de importador a exportador
liquido de combustivel, registrando vendas ao exterior entre US$ 800 milhdes e US$ 1 bilhao.
O projeto de exportagdo de gas natural, gerard 35 mil empregos adicionais, entre postos
diretos e indiretos durante a etapa de construcao (campo, gasoduto e planta de GNL)*.

Os projetos de GNL sdo comerciamente complexos e bastante intensos em investimentos de
capital, pois atualmente sdo poucos os paises no mundo que tém plantas de liquefacéo. O Peru
tem como vantagem ser a fonte mais proxima para a provisdo de gas natura a mercados

importantes como Estados Unidos e México (ver figura2.11).

%2 Projeto Peru LNG, informe quinzenal da Sociedad Nacional de Minoria, Petrdleo e Energia, 2005
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Figura 2. 11 - Peru: Mercados para o GNL
Fonte: Informe da Sociedad Nacional de Mineria, Petr6leo e Energia (SNMPE), 2005
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3 ESTADO DA ARTE DO GAS NATURAL NA BOLIVIA

Durante 0 ano de 2005 na Bolivia, a atividade energética e seu desenvolvimento como
indlstria, apresentaram o0s efeitos de uma atividade sociopolitica complexa, afetando a
atividade econémica do pais, sem mostrar grandes melhoras. Pode-se afirmar que se
realizaram poucos investimentos no setor de hidrocarbonetos. A Industria Energética do Gés
Natural praticamente paralisou seu desenvolvimento e a prova disso € a falta de mercados
para as grandes reservas de gas natural do pais, fazendo de 2005 um periodo negativo para o

setor energético.

Nestes momentos € necessario e obrigatério que Bolivia anaise sua indUstria energética
fazendo énfase no gas natural. Isto a partir das politicas de administracdo do governo
boliviano que deve visualizar o grau de importancia do gas natural ao interior do pais, fazendo
uso massivo dele. Para tanto, se podem ser construidos cenarios que contemplam a
intensificacdo da energizacdo rural, o0 ambito de exportacdo e a integracdo energética. Tudo
isso, permitira identificar o grau de insercdo da Bolivia no mercado globalizado, onde o gas
term um papel preponderante na captacao real de recursos econdmicos e o grau de liberdade no
uso dos beneficios vinculados a sua situacéo privilegiada na regido. Serd possivel também,
compreender o empenho do pais para manter-se como mercado aberto, incluindo os efeitos

diretos em seu desenvol vimento.

3.1 MATRIZ ENERGETICA

As principais fontes de energia primaria na Bolivia sdo: gas natural e petréleo, ambas com
uma presenca de cerca de 85-86% do total de fontes primarias. A energia elétrica é cerca de
16% do consumo total da energia secundaria. Esta fonte, apesar de dispor dos recursos
primérios necessarios para sua geracdo (energia hidraulica, gas natural e diesdl), enfrenta
limitagBes para sua distribuicdo™®. Até o ano 2004 somente 69,1 % da populacgo boliviana
contou com servico de eletricidade. A capacidade instalada na Bolivia é de 1.450 MW da qual
somente se utiliza 762 MW. Na tabela 3.1 pode-se observar a evolucdo da oferta e demanda
do setor elétrico.

8 |nstituto Nacional de Estadistica de Bolivia: site web: www.ine.gov.bo, 2006
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Tabela 3. 1. Bolivia: Evolugdo e Taxas de Crescimento do Setor Elétrico (MW)

Tipo de

Geragéo 1996

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

2004 Prom.

Crec. Crec.
Prom. Prom.
96-00 01-04 96-04

Crec.

HIDRAUL. 308 325 342 393 393 400 483 468 491

Participac.  30,9% 321% 32,8% 31,0% 294% 302% 348% 342% 339% 63% 7.0% 60%
Crec, 00% 56% 52% 150% 01% 18% 207% -32% 4.9%

Hidraulico

TERMICA 689 689 701 873 945 923 904 902 959

Paticipac.  69,1% 67.9% 67,2% 69,0% 706% 698% 652% 658% 661% 820 13%  42%
Crec. 00% 01% 17% 245% 83% -23% -21% -02% 63%

Térmico

Total

OFERTA 997 1014 1043 1266 1338 1323 1387 1370 1450

ngeéhTT‘fAt\a' 00% 18% 29% 214% 57% -11% 4,8% -12% 58% 7,7% 31% 4.8%
Total 588 609 648 682 692 692 722 737 762

DEMAND*

Fonte: Elaboragdo Prépriac Dados Anuario Estadistico Setor Elétrico 2004; Ministério de Servigos e Obras

Publicas.

* A Demandafoi elaborada com base nos dados da Superintendéncia de Eletricidade da Bolivia, 2004

Na figura 3.1 pode se observar que a capacidade instalada no Sistema Interconectado

Nacional (SIN) excede as necessidades atuais do sistema. O aproveitamento desta capacidade

ndo utilizada na obtencdo de uma maior cobertura elétrica é um aspecto importante da politica

energética.
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Figura 3. 1 - Bolivia: Evolugdo da Oferta e Demanda Elétrica
Fonte: Elaboracdo Prépria: Dados Anuario Estatistico Setor Elétrico 2004.



36

Como se pode observar na figura 3.2 a presenca do gas natural (66,1%) dentro da matriz
energética boliviana é predominante se compararmos com a geracdo hidraulica. Esta situacéo
faz pensar na possibilidade de exportacdo de energia elétrica baseada na geracdo térmica
conseguindo, desta maneira, 0 maior valor agregado possivel ao gas e sabendo que este

natural estaria se convertendo em uma commodity com fortes componentes geopoliticos e

estratégicos.
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Figura 3. 2 — Bolivia: Evolugéo e Composi¢ao Percentual do Setor Elétrico
Fonte: Elaborac8o Prépria: Dados Anuario Estatistico Setor Elétrico; Ministério de Servigo e Obras Publicas,
2004.

3.2 RESERVAS CERTIFICADAS DE GAS NATURAL

Atualmente a Bolivia se encontra dentre os primeiros produtores de gés natural na América do
Sul, ja que nos ultimos 15 anos, produto dos investimentos realizados em exploracdo e
explotacdo, o indice de extracdo de hidrocarbonetos cresceu 115% desde 1990.

Muitas reservas de gas natural foram encontradas. Estas reservas se encontram em 4 estados
(detalhe das areas olhar figura 4.3): Cochabamba, Santa Cruz, Chuquisaca e Tarija, sendo que
87% das reservas se encontram em Tarija, onde 0s maiores campos sdo. Margarita, San
Alberto, San Antonio/Sdbalo e Itau; as restantes estdo distribuidas em campos menores. As
reservas que o Governo da Bolivia administra classificam-se em reservas provadas, provaveis
e possiveis.
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Na figura 3.3 se mostra a evolucéo das reservas nacionais de gas natura da Bolivia em
Trilhdes de Pés Cubicos (TCF). A Bolivia, com seus 48.7 TCF's de reservas de gés livre, se

posiciona entre os principais paises produtores de Américado Sul.

10E12 pies cubicos)

Trillones de Pies Cubicos (TCF

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Afios

B Probadas (P. 1) OProbables (P. 2) B Posibles (P. 3)

Figura 3. 3 - Bolivia: Reservas Nacionais de Gas Natural
Fonte: Camara boliviana de Hidrocarbonetos da Bolivia, 2006

Fazer com que a Bolivia seja uma poténcia gasifera (fortalecimento da Y PFB, fortalecimento
do Ministério de Energia, geracdo e inovacao de tecnologia no campo dos hidrocarbonetos) a
reposiciona com vantagem e com peso proprio no contexto internacional. As cifras vistas
anteriormente, confirmam a necessidade do Governo boliviano em buscar e abrir novos
mercados para 0 gés natural, para valoriza-lo, gerar o maior valor agregado possivel e gerar

ingresso de divisas destinadas ao desenvolvimento do pais.
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3.3 ESTRUTURA INSTITUCIONAL DO GAS NATURAL

A partir das reformas estruturais no pais em 1985, com a promulgacéo do Decreto Supremo
N° 21060 que permitiu a estabilizacdo macroeconémica e a promulgacéo da Lel de Reforma
Tributaria (Lel N° 843), a Bolivia ingressa em um processo de transferéncia de empresas
produtivas estatais ao setor privado que se deu com a promulgacdo da Lel de Capitalizacdo
(Lei N° 1544) do Sistema de Regulacdo Setoria - SIRESE (Lei N° 1600) e Modificacdo a a
Lei de Impostos 843 (Lei N° 1806)™.

No setor de hidrocarbonetos, os mercados se encontram desintegrados verticalmente
referenciados na normativa promulgada e desta maneira se dividiu a atividade em dos tipos:
upstream e downstream (figura 3.4). Este setor se encontra regulado através da

Superintendéncia de Hidrocarbonetos ao amparo daLei N° 1600.

Neste sentido, o Estado passa a ser elaborador de politicas energéticas e a Superintendéncia
aplica as regras para estabelecer uma relacdo comercial entre usuarios e agentes do mercado,
em especial ante os diferentes servigos monopolizados que se estabeleceram no transporte e
distribuicdo. E importante mencionar que as atividades de exploragio e explotacio estio
livres de regulacéo e se desenvolvem em reflexos de competitividade. No outro extremo, as

atividades de transporte, refinacéo e comercializac8o estdo sob uma restrita regulacao.
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Figura 3. 4 — Bolivia: Estrutura do Setor Hidrocarbonetos
Fonte: Elaboracdo Prépria. Prof. Dr. Udaeta Miguel, 2002.

 Galvéo, L.CR.,; Paula, E.; Udaeta, M.E.M. “LaEnergiaen e MERCOSUR y la Integracion Energéticadel Cono Sur”. Rio de Janeiro-
Brasil, 1999 (Cap. Balivia).
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Com a volta da YPFB, a estrutura do negocio do gas natural mudara pois esta funcionara
como agente ativo do mercado, isto quer dizer que participara como empresa em toda a cadeia

produtiva dos hidrocarbonetos.

3.3.1 UPSTREAM

A norma geral para o setor, estabelecida na Lei N° 3058, assinala que as reservas de
hidrocarbonetos, qualquer que sgja 0 estado em que se apresente, sdo de dominio direto do
Estado boliviano. Nenhuma concess&o ou contrato pode conferir propriedade dos mesmos.

Atualmente a operacdo dos campos gasiferos, esta a cargo de 12 empresas operadoras, como
Sse observa na tabela 3.2 (detalhe completo ver Anexo A). Deve-se mencionar gue no

upstream a atividade empresarial esta conformada por propriedades mistas, com predominio

privado.
Tabela 3. 2 - Bolivia: Total Exploracdo de Campos por Operadora
Campos Por Operadora Provada Provavel Provada + Provavel  Percentagem
(MMpc) (MMpc) (MMpc) (%)
Andina 1.824,117 507,978 2.332,095 5
Bg Bolivia 290,249 204,945 495,194 1
Canadian Energy 2,936 7,543 10,479 0
Chaco 1.489,494 900,621 2.390,115 5
Dong Won 12,924 39,384 52,308 0
Matpetrol - - - -
Repsol Y PF 6.013,111 4.668,883 10.681,994 22
Petrobras Energia 169,010 529,360 698,370 1
Petrobras Bolivia 12.924,566 9.488,067 22.412,633 46
Pluspetrol 150,191 765,831 916,022 2
E&P Bolive 3.273,845 4.483,300 7.757,145 16
Vintage 597,666 433,256 1.030,922 2
Total Operadoras 26.748,109  22.029,168 48.777,277
AreasLivres - - -
Total Nacional 26.748,109  22.029,168 48.771,277 100

Fonte: Camara boliviana de Hidrocarburos, 2005

O transporte de hidrocarbonetos e derivados se faz pelo o principio de livre acesso; é dizer
gue toda pessoa tem direito a acesso a um duto na medida em que exista capacidade
disponivel no mesmo. Todos os polidutos existentes no pais foram operados pela YPFB até
novembro de 1999. A partir de dezembro deste mesmo ano, a Empresa Boliviana de
Refinacdo (EBR) e atualmente denominada Refinaria Petrobras Bolivia opera dos polidutos

(Palmasola-Viru Viru e Vale Hermoso—-Aeropuerto de Cochabamba) e os 6 restantes séo
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operados pela Companhia L ogistica de Hidrocarbonetos Bolivia (CLHB).

Os 15 oleodutos existentes na Bolivia foram outorgados em concesséo a TRANSREDES S.A.
para sua operacao e administracdo em maio de 1997. Contudo ndo existe restricdo para que
outras empresas construam novos oleodutos solicitando autorizagdo a Superintendéncia de
Hidrocarbonetos. Todos esses gasodutos, bem como os oleodutos, foram outorgados em

concessdo a TRANSREDES S.A. para sua administracdo e operacéo (gréfico 1.2).
3.3.2 DOWNSTREAM

Refino de Hidrocarbonetos.- Antes da desintegracdo da YPFB, fruto da privatizagdo e
capitalizagcdo de suas unidades, esta estatal estava realizando atividades de downstream por
trés refinarias (Gualberto Villarroel, Guillermo Elder e Carlos Montenegro). As refinarias
Gualberto Villarroel e Guilleemo Elder, localizadas em Cochabamba e Santa Cruz
respectivamente, foram privatizadas em 1999 e adquiridas pela empresa brasileira Petrobras e
pela argentina Perez Companc, que, em conjunto, tém uma capacidade de processamento de
60.000 barris de petroleo por dia. A refinaria Carlos Montenegro localizada na cidade de
Sucre, foi transferida aos ex-trabalhadores da 'Y PFB.

As plantas de armazenagem de produtos derivados liquidos e os polidutos de transporte
interno foram adquiridos pelo consorcio Oil Tanking GMBH/GMP SA/Grandea e Montero

SA, dando lugar a empresa Companhia L ogistica de Hidrocarbonetos Boliviana (CLHB).

Comercializacdo Interna.- As redes de distribuicdo tém a tarefa de transportar o gés natural
desde o City Gate até o lugar de entrega do gas para 0s usuérios finais conectados a essa rede.
Estas redes se dividem em redes primarias, que sdo utilizadas principamente para a
distribuicdo a usuarios industriais, e de redes secundarias, utilizadas para transporte e conexao

de usuarios comerciais ou domeésticos.

A distribuicdo de gas natural por redes é feita em todos os estados da Bolivia, excetuando
Beni e Pando. A rede priméria esta a cargo da YPFB, congtituida de 528,3 Km de dutos e
algumas das redes de distribuicdo no eixo secundario, com 249,3 Km de extensdo. As redes
restantes no eixo secundario foram dadas em concessdo por 20 anos para administracdo do

setor privado no ano 1991, sendo que a Y PFB, algumas prefeituras e municipios tém também
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participacdo acionaria, ainda que minoritaria. As empresas que se adjudicaram a

administracdo de algumas das redes no eixo secundario foram as seguintes:

* EMCOGAS, para atender a distribui¢céo de Cochabamba e as |ocalidades Cercado, Clizae
Punata

* SERGAS, para atender a distribuicéo da cidade de Santa Cruz e as |localidades de Bélgica,

Minero, Saipina, Montero e Warnes.

EMTAGAS, para atender a distribuicdo da cidade de Tarija e as localidades de Bermejo,

lacuiba, Villamontes, Entre Rios e Pocitos.

EMDIGAS, para atender a distribuicéo da cidade de Chuquisaca na capital Sucre.
* YPFB, paraatender La Paz, O Alto, Viacha, Oruro, Potosi e Camiri

Do total de usu&rios, a maior parte pertence a categoria residencial, isso demonstra que o
consumo industrial e comercial, continua muito pegqueno, por isso se deve implementar uma

politica de massificac8o deste recurso em esses setores dando incentivos (figura 3.5).
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ODOMESTICO | 4.701 6.469 9.276 12,524 | 15.065 | 39.765 | 50.543 | 59.240

B COMERCIAL 547 597 733 984 1.179 1.312 1.533 1.798
OINDUSTRIAL 848 889 920 934 958 1.004 1.045 1.079

Usuarios

Figura 3. 5 - Bolivia: NUmero de usuérios por Categoria
Fonte: Elaboragdo Prépria: Dados Superintendéncia de Hidrocarbonetos da Bolivia.

No que se refere ao consumo interno de gas natural se observa que o setor industrial é quem
consome a maior quantidade desse recurso, seguido pelo parque automotor (GNV), pelo setor
comercial e por ultimo pelo residencial como se observa natabela 3.3.



Tabela 3. 3 - Bolivia: Volumes Totais de Gas Natural por Categoria, 2005 (MMPC)

CATEG. JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
Industrial 131 108 121 132 141 132 137 146 134 134 140 146 16,02
GNV 03% 033 039 039 041 039 042 047 046 046 049 048 5,04
Comercial 0,04 004 005 005 005 005 005 006 006 006 005 0,05 0,61
Doméstica 0,05 0,05 0,05 006 006 006 007 007 006 006 006 0,06 0,71
TOTAL 1,75 150 170 182 193 182 191 206 192 192 200 205 22,38

Fonte: Elaboragdo Prépriac Dados Superintendéncia de Hidrocarbonetos da Bolivia.

3.4 INTERCONEXOES INTERNACIONAIS

Atualmente Bolivia conta com dois paises compradores de gas natural, que sdo Brasil e
Argentina (tabela 3.4). Ambos 0s paises reapresentam o grande mercado para 0 energético
boliviano, o que significa que se deve continuar as relagdes bilaterais com esses paises ja que
a médio prazo os cend&rios dos trés ndo vao mudar muito, isto significa que Bolivia se
constituira em um abastecedor de matéria prima e produtos com valor agregado, ja que Brasil

e Argentina se apresentam como mercados Seguros.

Tabela 3. 4 - Bolivia: Gasodutos Internacionais em Operacao
|

. Inicio de Investimento
Paises trecho Operacao MMUS$
Bolivia-Argentina Colpa (Boalivia) — lacuiba (Argentina 1972-1999 Jd
IABOG Long: 541 km, Diam: 24", Cap: 6 MMmcd 2004
. . Bermgjo (Bolivia) - Ramos (Argenting)
BoliviaArgentina 0 5'km, Diam: 12”, Cap: 1.5 MMmcd 1988 s/d
Bolivia— Brasi| Santa Cruz (Bolivia) — San Pablo (Brasil) 1999 2033

Long: 3.069 km, Diam: 32", Cap: 30 MMmcd

Fonte: Elaboragdo propria, com base em dados de OLADE e Petrobras.

O gasoduto Bolivia— Brasil € a obra de interconexdo mais importante realizada na América
Latina™® enquanto que o gasoduto Y abog é a primeira interconexdo na Bolivia, realizada em
1972 (ver figura3.6 € 3.7).

15 : . ) o . . . o
Recopilado por Francisco Figueroa da Vega do Ministério de Desenvolvimento Econdémico da Bolivia e Transportadora Brasileira

Gasoduto BoliviaBrasil SA.

Em fevereiro de 1999 se inaugurou o Gasoduto Santa Cruz — S8 Paulo. A participag8o acionaria da empresa Boliviana, Gas TransBoliviano
SA (GTB) se distribui entre Transredes (51%), Enron (17%) Shell (17%), Petrobras (9%) e British Gas (2%), El Paso (2%) e BHP (2%).
Estima-se que as vendas de gés da Bolivia a Brasil geraréo a partir do ano 2000 entre 400 e 500 milhdes de ddlares anuais. No Brasil, a
participacéo acionaria da empresa Transportadora Brasileira de Gés (TBG) se distribui entre Petrobras (51%), British Gas (8.33%) El Paso
(8.33%), BHP (8.33%), Transredes (12%), Enron (4%), Shell (4%) e empresas privadas do Brasil (4%). O gasoduto tem derivacdes
previstas para Belo Horizonte e Porto Alegre. O mercado prioritario é o industrial para substituir gas liquefeito, diesel e lenha. N&do obstante,
Eletrobrés esti estudando a instalagdo de plantas termoelétricas com base em gas natura proveniente dessas importacdes. Para isso
Petrobras, Eletrobras e o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) fizeram um acordo para o financiamento da
compra por Eletrobréas de 6 MMmcd de gés durante um periodo de 40 anos. O Programa Decenal de Geragdo 1997/2006 identifica a
instalagdo de 900 MW em centrais térmicas a gas natura nos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e quatro termoelétricas entre
Rio de Janeiro e S8o Paulo. Contudo, esse programa pode ter se atualizado em vista da incerteza de fornecimento pelas centrais
hidroel étricas.
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Gragas aos investimentos realizados e ao descobrimento de novos campos gasiferos, as
exportacdes de gés natural foram incrementadas em quase 300% de 2000 a 2003. No primeiro
semestre de 2006 se chegou a exportar ao Brasil 24 MMmcd e se espera que em pouco tempo

se alcance a capacidade méaxima do gasoduto que é de 30 MMmcd.
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Figura 3. 6 - Bolivia: Gasoduto na Fronteira Bolivia-Brasil
Fonte: Superintendéncia de Hidrocarbonetos, 2006.

Especiamente para Bolivia, o gas natural assegura a rede fisica real hoje e mais robusta no
futuro préximo. 1sso determina uma visao de mercado energético integrado com bases no gés
natural, inclusive quando as reservas bolivianas estavam em méaos de multinacionais,
recorreu-se a exportacao para recuperar investimentos e atingir os lucros pelo valor agregado.
E ainda, areserva de gés do Cone Sul, fundamental mente as reservas provadas mais provaveis
de 48,7 TCF da Bolivia, que brindam a oportunidade de usufruir deste crescimento em
proveito da indstria e das economias nacionais. E evidente que para concretizar um mercado
maduro, como o que se vislumbra, é de suma importancia implementar e sustentar politicas
coerentes que ndo atrasem nem emperrem o0 desenvolvimento dos recursos. Porém,
fundamentalmente, estas politicas devem permitir aos novos consumidores beneficiarem-se
rapidamente de suas vantagens ambientais e de custo relativo. Com tudo isso, ha a
necessidade de encontrar uma demanda suficiente para este gas, que permita a exploracdo e

producdo dos campos desde a fase potencial até a fase real e em escala suficiente. Tudo com



foco no desenvolvimento das reservas regionais a precos competitivos.
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Figura 3. 7 - Bolivia: Gasoduto na Fronteira Bolivia-Argentina
Fonte: Superintendéncia de Hidrocarbonetos, 2006.

Com os novos descobrimentos, que ampliaram significativamente as reservas provadas, a
Bolivia desenvolveu nos ultimos anos um ambicioso projeto de exportacdo de Gas Natural

Liquefeito com destino & costa oeste dos Estados Unidos e México™®.

6 Recompilado por Francisco Figueroada Vegade: Hunt Oil Co, 2003 e Energypress, 2004

O projeto de Pacific LNG constituido por Repsol IPF, BG e Pan American Energy tem enfrentado uma dura oposicdo para seu
desenvolvimento em vista das condiges que esta pretendia para a saida ao Pacifico pelo Chile e a no exportagéo do produto aos Estados
Unidos. Os operadores do projeto de LNG de Peru trataram de convencer a Bolivia sobre a possibilidade de exportar através de seu
empreendimento e o Brasil ofereceu também a possibilidade de exportar LNG da Bolivia através do Atlantico, dada a interconex&o existente
ainda com capacidade ociosa e com a possibilidade de desenvolver um segundo gasoduto. Contudo o Governo debate as aternativas
possiveis de exportacdo de gas da Bolivia e os empresarios concordam que esta se perdendo oportunidades e mercados ante a répida
evolugdo do Peru com seu projeto de LNG. Uma saida a essa situagéo parece ser a incorporagéo da Y PFB no projeto de Pacific LNG. Com
isso se buscaria acordar com a oposi¢do um novo esquema que viabilize a realizagdo do projeto de GNL, em vista da importancia
econdmica, socia e ambiental que 0 mesmo tem para o pais. Em maio 2004 Bolivia e México estavam negociando as condicdes comerciais
em que a Bolivia poderia vender GNL dentro das expectativas do México, que estima uma importacdo da Bolivia de 14 MMmcd a partir de
2008. A vantagem da Bolivia frente a competéncia é o volume de reservas provadas que asseguram uma explotacdo imediata para fazer
frente as exportages. Também, deve assegurar o fornecimento por um periodo de pelo menos 20 anos e pregos atrativos para 0 mercado
mexicano.
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4 ESTUDO DAS RESERVAS DE GAS NA BOLIVIA

A Bolivia conta com importantes zonas hidrocarboniferas, fixando-se como um dos paises
com maiores reservas gasiferas comercializaveis da América Latina, e com uma situacdo
estratégica para a provisao de gés aos paises da regido. Como se pode observar nafigura 4.1,
o territorio boliviano conta com grandes bacias gasiferas de interesse, em que se comega a
trabalhar uma politica de exploracdo (paralisada até 2006), a Bolivia poderia aumentar muito

mais as reservas atuais.
W
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Figura 4. 1 - Bolivia: Areas de Interesse Petrolifero
Fonte: Y acimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos-Y PFB, 2006.

O setor hidrocarbonifero na Bolivia teve um crescimento positivo, a partir de 1996, no setor
econdmico do pais. Para 2005 (terceiro trimestre), a participacdo da producéo de gés natural e
petréleo no PIB foi de 13,26% relativo as exportacbes (ver figura 4.2), isto faz pensar que a
atividade econébmica que este setor gera € o motor da economia boliviana, por isso as
atividades deste setor devem sofrer um controle total (regulagéo e fiscalizagdo) em todas suas
etapas, ou sgja, em toda a cadeia produtiva. A seguir pode se observar aincidéncia do setor de

hidrocarbonetos no PIB nacional.
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Figura 4. 2 - Bolivia: Participacdo do petroleo cru e gas natural no PIB
Fonte: Elaboracdo Prépria, com base em dados do Instituto Nacional de Estadistica (INE-Bolivia)

4.1 RESERVAS DE GAS NATURAL
O aumento das reservas hidrocarboniferas chegou ao maximo em 2003. Contudo, a partir de
2004 as reservas gasiferas estdo se reduzindo por conta da explotagdo dos mega-campos e a

falta de investimentos na &rea de exploragéo.

Depois da Nacionalizacdo dos Hidrocarbonetos, a Bolivia espera que sua empresa estatal de
petréleo, Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos — YPFB, leve adiante politicas de
incentivos na &rea de exploragdo associando-se a outras empresas petrolifereras que déem
seguranca econdmica a0 negdcio do gas. A industrializacdo massiva baseada no gas como
propde o Governo boliviano, traz consigo a necessidade de garantir o0 energético a todos os
investidores que decidam investir em grandes projetos em longo prazo dentro da Bolivia. Isto
significaque a Y PFB esta obrigada ainiciar uma politica de exploragdo que dard a garantia ao
negocio do gés ao longo do tempo. No capitulo 3 (figura 3.3) se observa em detalhes os

valores das reservas de gés.

4.2 CONTRATOS DE RISCO COMPARTILHADO
Até 28 de fevereiro de 2006 encontram-se vigentes 71 Contratos de Risco Compartilhado para
a exploracdo, explotacdo e comercializacdo de hidrocarbonetos, assinados pela YPFB com

diferentes empresas petroliferas, nacionais e estrangeiras.
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Com amparo no DS.26365, a decisdo de ingresso a Fase 4 do Periodo Adicional de
Exploracdo estd sujeita ao resultado do poco exploratério Rosario do Ingre-X1 que, em
consequéncia de problemas no transporte do equipamento de perfuracéo devido aos destrocos
nos caminhos vicinais, invocou Causa de Forca Maior por um prazo de 70 dias e,
posteriormente, por sérios problemas suscitados nos trabal hos de perfuracdo, o prazo da Forca
Maior se ampliou até 30 de mar¢co de 2006 para a finalizacdo do pogo. O motivo, de
conhecimento da Diretoria da YPFB que autorizou a Vice-presidéncia de Administracao,

Contratos e Fiscalizacdo da 'Y PFB a conceder o prazo solicitado®.

A figura 4.3 ilustra as éreas de exploracéo e explotacdo petrolifera com Contratos de Risco
Compartilhado vigentes, as areas livres com potencial hidrocarbonifero no pais e as areas de

operacao, reservadas a Y PFB (detalhamento completo, ver anexo B).
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Figura 4. 3 - Bolivia: Areas de Contratos de Risco Compartilhado e Areas de Operagio Reservadas
para YPFB
Fonte: Y acimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos-Y PFB

7y acimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos, Informe Primeiro Trimestre, 2006: www.ypfb.gov.bo
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O Anexo C (em que se especificam datas, empresas, etc.) corresponde a lista de Contratos de
Risco Compartilhado resultantes da capitalizacdo da YPFB, vigentes com as empresas
capitalizadas Andina S.A. e Chaco SAA.. Ambas empresas tém contratos tanto em blocos de

exploragdo como campos em expl otagéo.

O Anexo D contém informagdes dos Contratos de Risco Compartilhado, tanto em blocos de
exploracdo como em campos de explotacdo, provenientes da conversdo dos Contratos de
Operacéo e de Associacdo. No Anexo E constam os novos Contratos de Risco Compartilhado
detal hados resultantes das licitagBes internacionais de &reas e de campos menores.

A seguir, se apontam as atividades de prospeccdo geofisica e de perfuracdo exploratéria que
vém sendo realizadas em cada bloco mas que ainda ndo foram concluidas e, portanto, ainda
ndo estéo certificadas. De forma complementar, se incluem na area sombreada as atividades

ef etuadas nos blocos que foram devolvidos ou que concluiram a etapa de exploracéo.

As seguintes figuras (figuras 4.4 e 4.5) e tabelas (tabelas 4.1 e 4.2) contém informagoes
relativas a pocos exploratorios e de desenvolvimento, perfurados e em perfuracdo na presente
gestéo, indicando de maneira gera sua localizacéo, profundidade programada, alcancada e
estado atual.

Tabela 4. 1 - Bolivia: Perfuracéo de Pocos Exploratérios (Janeiro — Fevereiro 2006)

RESULTADO / ESTADO

POCO  CONTRATO OPERADOR LOCALIZACAO DATAS PROFUNDIDADE (m) ATUAL
Inicio Conclusdo Programada Alcancada
Rosariodo Entre Rios Pluspetrol Chuquisaca 13-Out-04 4,500.00 Em Perfuracdo. Side Track 1
Ingre-X1 4,291.00 ém 180m, profundidade do

poco  anterior 804 m.
Abandonado temporariamente.
Profundidade final
reprogramada. Poco profundo
se iniciou em 11-04-2005 com
Side Track 2 em 168 m e Side
Track 3 em 3163 m.

Cuevo Caipipendi
West-X2 Repsol IPF Santa Cruz 05-Dez-05 4,700.00 1,623.00 Em Perfuracso.

Fonte: YPFB (Partes diarios de perfuracdo, Informes mensais dos titulares, GCX), 2006.
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Figura 4. 4 - Bolivia: Localizagéo de Pogos Exploratdrios
Fonte: Y acimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos - Y PFB

Tabela 4. 2 - Bolivia: Perfuracao de Pocos de Desenvolvimento (Janeiro — Fevereiro 2006)

POCO  CONTRATO OPERADOR LOCALIZACAO DATAS PROFUNDIDADE (m) ESTADO ATUAL
Inicio Concluséo Programada Alcancada

Sébalo-5 San Antonio  Petrobras Tarija 21-Out-05 4,500.00 1,398.00 Em Perfuragéo.
Colpa-1001  Colpa-Caranda Petrobras Energia Santa Cruz 04-Dez-05 1,700.00 1,715.00 Esperando finalizag&o.
Caranda-1010 Colpa-Caranda Petrobras Energia Santa Cruz 19-Jan-06 850.00 807.00 Em finalizag&o.
Kanata Norte- Chimoré-| Chaco SA. Cochabamba 06- Jan-06 4,432.00 4,360.00 Em finalizac&o.
:/IHargarita-4 Caipipendi Repsol |PF Tarija 15-Out-03 5,650.00 5,801.00 Em finalizag&o

ST1

Fonte: YPFB (Partes diarios de perfuracdo, Informes mensais dos titulares, GCR), 2006.
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Figura 4.5 - Bolivia: Localizagéo de Pogos de Desenvolvimento
Fonte: Y acimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos - Y PFB

4.3 SUSPENSAO DE ATIVIDADES EXPLORATORIAS
Os Contratos de Risco Compartilhado que estdo sob Causa de Forga Maior e continuam com

suas atividades exploratérias suspensas durante esta gestéo (2006), sd0 0s seguintes:

# Bloco Amboro-Espejos. Desde 8 de maio de 2001, por superposicdo da area de contrato
com o Pargue Nacional Ambord, o que impossibilitou a execucdo de trabalhos
exploratdrios.

# Bloco Tuichi. Desde 5 de dezembro de 2002, devido a localizagdo da area do contrato,
gue se encontra, em parte, no Parque Madidi — Pildo Lajas.

# Bloco Sara Boomerang |. Desde 19 de junho de 2003, devido a grupos de colonos da
regido impediu a entrada das equipes e maquinario na area de contrato.

¢ Bloco SaraBoomerang |11. Desde 31 de dezembro de 2003 na Area de Explorac&o, devido
as demandas sociais das comunidades da regido.

¢ Bloco Charagua. Desde 15 de marco de 2004 na Area de Explorago, devido a problemas
ocasionados pelas comunidades locais.
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= Bloco Rio Hondo. Desde 24 de setembro de 2004, devido a localizag&o de parte da &rea

de contrato, no Parque Madidi — Pil&o Lajas, ocasionando problemas na obtencéo de

licensas ambientais.

4.4 PAGAMENTO DE ROYALTIES

Em aplicacdo dos Arts. 45 ao 49 da Lei de Hidrocarbonetos N° 1689 de 30/04/96 e o
Regulamento de Pagamento de Royalties, aprovado mediante D.S. 25074 de 17/06/98 e D.S.
25572 de 05/11/99, a YPFB efetuou o pagamento de royalties pelos contratos de risco

compartilhado assinados com as companhias petroliferas desde 1996 (julho a dezembro) até

31/12/05. Os royalties foram reembolsados por essas companhias com destino ao Tesouro

Geral da Nac&o. Os valores arrecadados desde 1996 (seis meses) sd0 mostrados na tabela 4.3.

Tabela 4. 3 - Bolivia: Pagamento de Royalties pelos contratos de Risco Compartilhado

ROYALTIES 1996* 1997 1998

1999 2000

2001

2002

2003 2004

2005

Em Milhares de
Bolivianos
Em Milhares de

Délares Americanos 22> 4148 6708

8112 9163

8.226

8.215

7.381 6.118

6.693 22396 36.999 46.446 55.795 53.098 56.984 55804 48.129 39.100

4.845

Fonte: Y acimientos Petrol iferos Fiscales Bolivianos

* Corresponde a 6 meses:. julho a dezembro

4.5 INVESTIMENTOS

Os investimentos diretos realizados por contratos de exploracéo e explotagdo, em milhdes de

ddlares americanos, tiveram o seguinte desenvolvimento nos Ultimos anos (tabela 4.4). na

tabela 4.5 sGo mostrados os investimentos em exploragdo e explotacéo da gestdo 2006 nos

meses de janeiro e fevereiro.

Tabela 4. 4 - Bolivia: Investimentos em hidrocarbonetos até 2005

INVESTIMENTOS 1997 1998 1999 2000 2001 2002  2003* 2004 2005 TOTAL
(MM8$us)

Exploracio 130,38 374,56 3722 25679 16899 11347 9413 86,66 4584  1643,02

Explotagio 140,42 230,25 20855 18533 237,38 231,31 171,96 14925 15372 1708,17
TOTAL 270,8 604,81 580,75 442,12 406,37 344,78 266,09 23591 19956 3351,19

Qutros investimentos; Gasoduto GASIRG 283,00 N/D

TOTAL 627,78 266,09

Fonte: Y acimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos, Informagéo de Contratos
*total retificado por investimentos em exploracdo de Total E&P, mediante carta CB/FIN249/2004 datado de

16/06/2004

Nota: A partir de 2004 ndo inclui: Operacdo de Plantas, Gastos Operacionais e Gastos de Comercializacgo



Tabela 4. 5 - Bolivia: Investimentos Mensais em Exploragéo e Explotacao

Gestdo 2006 (em milhares de d6lares americanos)

OPERADOR JAN FEV TOTAL
ANDINA -675.89 441.91 -233.98
Exploragéo - - -
Explotacéo -675.89 441.91 -233.98
BG BOLIVIA -83.28 331.85 248.57
Exploragéo - - -
Explotacéo -83.28 331.85 248.57
CHACO 2,691.31 3,060.75 5,752.07
Exploracéo 51.79 80.03 131.82
Explotagéo 2,639.52 2,980.73 5,620.25
DONG WON - - -
Exploracédo - - -
Explotacdo - - -
MATPETROL - - -
Explorag@o - - -
Explotacdo - - -
REPSOL IPF 4,771.92 2,061.29 6,833.21
Exploragéo 3,235.15 2,303.46 5,538.61
Explotacéo 1,536.77 -242.17 1,294.60
PETROBRAS ENERGIA 81.00 699.00 780.00
Exploragé@o - - -
Explotacéo 81.00 699.00 780.00
PETROBRAS BOLIVIA 909.51 3,930.86 4,840.37
Exploracéo 39.76 432.84 472.60
Explotacéo 869.75 3,498.02 4,367.77
PLUSPETROL 1,726.00 1,692.00 3,418.00
Exploracéo 1,715.00 1,641.00 3,356.00
Explotacéo 11.00 51.00 62.00
TOTAL E&P BOLIVIE 351.23 400.80 752.04
Exploracéo 351.23 400.80 752.04
Explotacdo - - -
VINTAGE - - -
Exploracédo - - -
Explotacdo - - -
TOTAL GERAL 9,771.81 12,618.46 22,390.27
Explorag@o 5,392.93 4,858.13 10,251.06
Explotacéo 4,378.87 7,760.34 12,139.21

Fonte: Informagéo enviada pelas Operadoras dos Contratos, ndo inclui :
- Gastos administrativos, Royalties, impostos e fundos de cooperacéo.

- Gastos de operacdo planta.
- Gastos de comercializagdo.

NOTA: Os dados com val ores negativos correspondem a ajustes contébeis.

Santa Cruz, Abril 2006.
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A figura 4.6 mostra a evolucdo dos investimentos ao longo do tempo desde 1997 até 2006,

observando um decréscimo consideravel nesse intervalo de tempo.
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Figura 4. 6 - Bolivia: Investimentos de Hidrocarbonetos até fevereiro de 2006
Fonte: Elaboracdo Prépria com base em dados de Y acimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos.
* SO investimentos de Janeiro e Fevereiro

Os informes de investimentos depois da nacionalizacdo ainda ndo foram publicados, ja que
pelo D.S.28.701 de 01/05/06, espera-se que as empresas atualmente ativas na Bolivia
renovem seus contratos (o prazo é de 180 dias, o que significa que as empresas tém até 01 de
novembro de 2006), com as novas disposi¢des impositivas que a Lei boliviana ordema.
Devido a isso, a atividade hidrocarbonifera encontra-se em um momento de espera até que as
empresas e 0 Governo boliviano entrem em acordo positivo; contudo, a atividade de producdo

de hidrocarbonetos e o cumprimento de contratos de abastecimento continua normal.

4.6 PRODUCAO DE GAS NATURAL

A producdo de Gés Natural, nos Ultimos anos cresceu significativamente devido ao aumento
muito rdpido na demanda deste recurso. A evolucdo da producdo de gas natural pode ser
observadanafigura4.7.

As participacOes por Estados produtores na Bolivia séo detalhados na figura 4.8, porém, cabe
mencionar que Tarija € o Estado que mais aporta a producdo de gés natural, porém é também
0 que menos massificacdo do uso deste energético.
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Figura 4. 8 - Bolivia: Participacdo de Producao de Gas Natural por Estado
Fonte: Y acimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos, 2006.

4.7 EXPORTACAO DE GAS NATURAL

A exportacdo de gas natural a Argentina (figura 3.7), mediante Contrato de Compra e Venda
entre YPFB e YPF foi finalizado em 31 de julho de 1999. A partir de 1° de agosto de 1999 a
empresa Pluspetrol Bolivia Corporation exportou gas natural diretamente a Argentina por
Bermejo, até a gestdo 2002, e desde a gestdo 2001 exportou a partir do Campo Madrejones

boliviano. Até agora, ambas exportagdes se encontram suspensas.
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Desde junho de 2004, as empresas Petrobras Bolivia S.A. e Repsol YPF E&P Bolivia SA.,
exportam gas natural através da YPFB a Petrobras Argentina SA. e a Repsol YPF SA.. A
partir de abril de 2005 a Pluspetrol Bolivia Corporation, exporta gas natural atravées da'Y PFB
a Pluspetrol, do Campo Tacobo via lacuiba®®.

A partir do 1° de julho de 1999 se iniciou a exportagédo de gas natural ao Brasil (figura 3.6)
pelo Contrato de Compra e Venda YPFB - Petrobras. Adicionalmente, desde 2001 BG
exporta gés natural ao Brasil através de um contrato com a Comgés, e a empresa Andina

exporta gas para Cuiaba (Brasil).

Os detalhes dos volumes de gés natural exportados e 0 que representam economicamente, se
encontram no Anexo F. Os resumos destas exportagoes podem ser observadas nos seguintes
gréficos. O gréfico 4.9 mostra os volumes de gas natural que foram exportados ao Brasil e

Argentina.
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250.000

200.000

150.000 - i |

100.000+

Millones de Pies Cubicos

50.000+

0|t
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

O Exportacion Argentina: | 75.069 | 73.862 | 76.553 | 72.487 | 72.571 | 56.576 | 56.329 | 22.671 666 1528 | 3.965 | 3.011 | 28.256 | 61.425
O Exportacién Brasil: 14.136 | 74.224 |133.840|168.995|195.624 | 268.310|305.609

Figura 4.9 - Bolivia: Volumes de Gas Natural Exportados
Fonte: Elaboragdo Prépria, com base nos dados de Y acimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos, 2006.

O gréafico 4.10 mostra os milhdes de dolares que a Bolivia recebe por conceito da exportacao

de gas natural ao Brasil e Argentina.

18y acimientos Petrol iferos Fiscales Bolivianos, Informe Primer Trimestre, 2006: www.ypfb.gov.bo
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Figura 4. 10 - Bolivia: MilhGes de Délares por razdo das Exportagdes de Géas
Fonte: Elaboragdo Prépria, com base nos dados de Y acimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos, 2006.

4.8 PRECOS INTERNACIONAIS

A fonte de informagdo que a YPFB emprega para referéncia de precos € o Platt’s Oilgram

Price Report™.

O preco do Gés Natural € uma nocéo regionalizada, pois ao tratar-se de um bem considerado

“ndo commaodity”, um nivel de preco em um mercado determinado ndo é necessariamente

referéncia em outro.

A figura 4.11 mostra os precos do petroleo West Texas Intermediate (WTI) (Short Term

Contrat/Spot) e se apresenta, 0 preco do Gés Natural nos Estados Unidos (Henry Hub Duke

Energy, cotacdo de fechamento, regido do Texas), durante os 14 tltimos meses™.

A figura 4.12 demonstra a diferenca que existe entre os precos de gas natural na Bolivia e o

preco Henry Hub; claro que, como mencionado anteriormente, 0 gés natura ndo € uma

commodity, entdo uma comparacdo deste tipo ndo é necessariamente base para uma discussao

de precos.

9y acimientos Petrol iferos Fiscales Bolivianos, Informe Primeiro Trimestre, 2006: www.ypfb.gov.bo
2y acimientos Petrol iferos Fiscales Bolivianos, Informe Primeiro Trimestre, 2006: www.ypfb.gov.bo
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5 SUSTENTABILIDADE ENERGETICA DA BOLIVIA

A sustentabilidade no setor energético da Bolivia requer que se fundamentem condicoes,
aspectos e critérios que apontardo um desenvolvimento viavel e sustentavel, em médio e
longo prazo. A seguranca no abastecimento dos insumos energéticos e a reducdo da
dependéncia energética sdo de prioridade nacional. A nova conjuntura politica deve garantir o
acesso e a cobertura a toda populagdo, de maneira eqlitativa, aos recursos e Sservicos
energéticos, alem de garantir a participacdo democratica da populacdo nos processos de

decisdo sobre as politicas e projetos energéticos.

Dentro desta politica, se necessita considerar e satisfazer as necessidades da sociedade em seu
conjunto, entendidas como a subsisténcia fisica, econbmica, politica, social, cultura e
ambiental. Pensar no acesso e distribuicdo dos recursos energéticos pressupde ndo so reparti-
los melhor, mas sim construir as condi¢des para assegurar 0 Uso e acesso digno e adequado
dos mesmos; isto implica em alcancar maiores niveis de descentralizagdo na gestdo, desafio
atual do Governo da Bolivia para avancar para a seguranca e sustentabilidade no

fornecimento, bem como para a democratizacéo das decises energéticas.

Atualmente o ingresso do gés natural aos mercados energéticos responde principa mente a
uma estratégia de negocios, seguindo logicas tradicionais da producdo energética, onde o
principal objetivo das empresas produtoras é maximizar seus lucros através do uso intensivo
do recurso, com uma velocidade de extragdo e utilizacgo insustentével. As empresas do rubro
funcionam sob regulagdes baseadas nas leis de mercado, que favorecem principal mente aos
grandes grupos econémicos e ndo ao desenvolvimento nacional ou as populacfes locais. A
Bolivia tem o desafio de, por um lado, enxergar os interesses nacionais através do uso
adequado dos recursos econdmicos provenientes da explotagdo dos hidrocarbonetos e, por
outro, manter as relagdes de negdcios com as empresas transnacionais atraves de contratos

claros e transparentes.

Neste momento em gue os paises da América do Norte impelem aternativas de integracéo
regional com base em critérios de livre mercado, torna-se imprescindivel um debate
democrético que questione o tipo de bens que se va produzir, a quem serdo dirigidos; de que

maneiras se realizardo 0s processos de producdo, distribuicdo e comercializacdo; e finalmente,
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aquem beneficiardo tais processos.

5.1 DEPENDENCIA E VULNERABILIDADE

As principais fontes de geracdo de energia priméria na Bolivia sdo especificamente petroleo e
gas natural, apresentando um importante grau de independéncia. Em 2004 o pais produziu
14,19 milhdes de barris (MMBLYS). Enquanto a producdo do gés natural foi de 362.229,95
milhdes de pés cubicos (MMpc), havendo exportado no mesmo ano 251.562,00 milhdes de
pés cubicos (MMpc) deste energético, sendo o Brasil o principal comprador, seguido da
Argentina. Natabela 5.1 pode-se observar em detalhes a producéo de gas e petrol eo.

Tabela 5. 1 - Bolivia: Producéo de Petrdleo e Gas Natural segundo sub-setor

Descripcion 2000 2001 2002 2003 (p) 2004 (p)
Petroleo
(MMBLS) 10,11 11,43 11,34 12,22 14,19
Y.PEB.
Contratistas 5,06 5,93 5,75 7,28 9,39
Capitalizadas 505 5,50 559 4,94 4,80
GasNatural o0 0/0 o5 18627500  226.74048  261.256.82  362.229.95
(MMpc)
Y.PFB.
Contratistas 5113305 9269177 12069528 170.20471  249.122.21

Capitalizadas 75.911,20 93.584,22 106.045,20 91.052,11 113.107,74
Fonte: Elaboracao propria. Dados de Y acimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (Y PFB) — Instituto Nacional
estadistica (INE)., 2005
(p):Preliminar

Quanto as fontes secundarias, também existe um importante grau de independéncia energética.
Os derivados do petréleo representam 78% e a energia el étrica compreende 16% do consumo
total da energia secundaria. Dentre os derivados do petrdleo, os produtos de maior consumo
sd0 gasolina, diesel e 0 gas liquefeito de petréleo (GLP); os trés somam 85% do total de
derivados gue se consome no pais.

A energia elétrica, em seu cerne, apresenta uma independéncia consideravel, porém esta fonte
secundéria, apesar de dispor dos recursos primarios necessarios para sua geracaéo (energia
hidréulica, gés natural e diesel), enfrenta limitagdes na sua distribuicdo. Existe mais de um
milhdo de consumidores de energia elétrica distribuidos em trés categorias, sendo a

residencia a mais numerosa, como se observa natabela5.2.
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Tabela 5. 2 - Bolivia: Caracteristicas do setor elétrico ao ano 2004

Capacidade instaladaem MW: 1.450
Maxima demandaem MW: 762

Crec. oferta média 96-04: 4.8%

Energia Gerada em GWh: 4.434

Energia consumida em GWh: 3.516

Crec. oferta média 96-04: 4,1%

Numero de consumidores por categoria*: 979.126 Categ. residencia

131.107 Categ. gerd
8.502 Categ. Industrial
39 Categ. Mineira
240 Categ. lluminagdo
146 Outros Publico
Total 1.119.160

Fonte: Elaboragdo Prépria. Dados com base em Ministério de Servigo e Obras Publicas, Anuario 2004.
* encontram-se incluidos os consumidores pertencentes ao SIN e os de sistemas isolados.

A gquestdo da dependéncia e vulnerabilidade do sistema energético boliviano, portanto, se

relacionam mais diretamente com a perda do controle estratégico dos recursos energéticos

(derivada do processo de privatizagdo) do que com a escassez de energia. Até agora, 0S

resultados da “desregulagdo” do setor energético boliviano tem significado®, entre outros

fendbmenos:

# A entrega quase total do setor energético para empresas estrangeiras, com a conseguinte
apropriagdo dos beneficios gerados,

* A desaparicao do estado nas politicas exploratérias;

* A explotacdo irracional das reservas, sem objetivar aindustrializacéo;

#* O incremento das exportagdes do gas somente como matéria prima, ndo agregando valor
(eletricidade, diesel, ureia, etc.) €;

# A auséncia de investimentos em infra-estrutura para 0 uso do gés, sobretudo no que

concerne ao uso interno (massificagdo internado GN).

5.2 SEGURANCA ENERGETICA E QUALIDADE

Ao realizarmos uma andlise do subsetor elétrico, podemos ver que nos ultimos anos o
crescimento acelerado das principais cidades da Bolivia (La Paz, Cochabamba, Santa Cruz)
deixou uma acentuada diferenca e, por consequéncia, incapacidade deste setor para atender o
crescimento da demanda de maneira paralela, tanto na area urbana como na area rura,

deixando esta Ultima ainda sem o servico, na maioria dos casos,.

2 Desafios para a Sustentabilidade Energética no Cone Sul, 2004
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O Governo da Bolivia, dentro de seu plangjamento de expansio energética,* ja determinou o
incremento da capacidade de geragéo no Sistema Interconectado Nacional (SIN) para garantir
0 abastecimento interno do pais e a qualidade de servico a todos seus usuérios. Os projetos se
detalham a seguir:

Ano 2006: Ampliacdo da C.H. Chojila— 1.4 MW

Ano 2007: Instalacdo de uma TG naranjuez de 50 MW.

Ano 2008: Instalacdo de uma TG em Santa Cruz de 50 MW.

Ano 2009: Instalagdo de uma TG em Carrasco de 50 MW.

Ano 2010: Instalagdo de uma TG em Valle Hermoso de 50 MW.

Ano 2011: Instalacdo de uma 22 TG em Santa Cruz de 50 MW.

Ano 2012: Instalacdo de uma 22 TG em Valle Hermoso de 50 MW.

Ano 2013: Instalagdo de uma 32 TG em Santa Cruz de 50 MW.

As obras propostas sdo majoritariamente compostas por centrais térmicas de ciclo aberto que
utilizam como combustivel o gas natural. Contudo, até agora ainda existem uma serie de
projetos térmicos que ndo apresentaram avangos. Esta situacdo coloca em alerta a perspectiva
de abastecimento el étrico a partir de 2007.

Existe a possibilidade de que as zonas de Tarija e Trinidade, que atualmente se encontram
isoladas do SIN, se vincularem ao sistema até maio de 2007 e maio de 2008 respectivamente,

1SS0 porgue neste momento estéo sendo realizadas construgdes de linhas de transporte.

5.3 EQUIDADE ENERGETICA

5.3.1 INDICES DE ELETRIFICAGAO E USO DE GAS

O percentua de eletrificagdo na Bolivia é de cerca de 64,92% e a distribuicéo por setor pode
ser observada na tabela 5.3. O percentual de consumidores domiciliares de gas natural é de
1,78% apenas (tabela 5.4), o que significa que se necessitam politicas para 0 uso massivo das
atuais reservas deste recurso ainda ndo deram resultado e ndo se prevé uma politica séria neste

aspecto.

22 Plano de expansdo energética preparado pelo Ministério de Servigos e Obras Publicas da Bolivia 2003-2014. Projeto “Atualizagdo do
Plano Referencial do Sistema Interconectado Nacional boliviano™, Cap VI

A demanda de energia elétrica do SIN se incrementa 57% no periodo avaliado, o que significa um crescimento da demanda méaxima em
aproximadamente 420 MW e a tecnologia de geragdo de menor custo (investimento mais Operagéo) é por meio de centrais térmicas a ciclo
aberto (TG) que utilizam como combustivel o0 gas natural com uma capacidade no ordem dos 50 MW.



Tabela 5. 3 - Bolivia: Domicilios e Disponibilidade de Energia Elétrica (em Percentual)
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DESCRICAO 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Disponibilidade de Energia
Elétrica
Bolivia 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Tem 65,48 67,33 71,28 70,93 70,00 69,26 64,00 64,92
N&o tem 34,52 32,67 28,72 29,07 30,00 30,74 36,00 35,08
Area Urbana 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Tem 94,26 95,82 96,18 9784 9585 9421 8860 8856
Nzo tem 5,74 4,18 3,82 2,16 4,15 5,79 11,40 21,44
Area Rural 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Tem 24,47 24,55 2905 2568 2493 2840 2300 2387
N&o tem 75,53 75,45 7095 7432 7507 71,60 77,00 7613
Fonte: Instituto Nacional de Estadistica (INE). Sitio web: www.ine.gov.bo, 2006.
Tabela 5. 4 - Bolivia: Combustivel Utilizado para Cozinhar (em Percentual)
DESCRICAO 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Combustivel Utilizado Para Cozinhar
Bolivia 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Lenha 36,22 30,16 29,88 32,04 31,60 31,11
Guano, taquia 1,84 2,60 2,41 3,22 2,60 2,45
Kerosene 0,62 0,82 0,52 0,70 0,50 0,25
Gés liquefeito (Bujdo) 58,70 63,62 63,15 60,69 62,10 62,57
Gaés natural (Gas encanado) 0,71 0,87 0,94 0,80 1,78
Eletricidade 0,60 0,64 1,39 0,81 0,70 0,69
N&o cozinha 1,88 1,42 1,57 1,55 1,60 1,09
Outro * 0,14 0,02 0,20 0,05 0,10 0,07

Fonte: Instituto Nacional de Estadistica (INE). Site web: www.ine.gov.bo, 2006.
* Aqueles ndo incluidos nas categorias anteriores, como casca de castanha ou outros.

No que concerne a cobertura energética na Bolivia, 0s estados centrais, que seriam La Paz,

Cochabamba e Santa Cruz, tém uma cobertura total de aproximadamente 56%. Os outros trés
estados que se beneficiam do SIN (Oruro, Potosi e Chuquisaca) tém uma cobertura menor,

por volta de 38% ainda que com acentuadas diferencas entre eles, ja que Potosi apenas supera

30% de cobertura, Oruro tem 44% e Chuquisaca chega a 36%, finalmente os sistemas

isolados de Tarija, Beni e Pando tem uma cobertura média de 48%, em que Tarija tem

praticamente 60% de cobertura, sendo o nivel mais ato do pais. Pando chega a 37% e Beni a

47% de cobertura.
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5.3.2 CARENCIAS ENERGETICAS

A pesquisa nacional (Instituto Nacional de Estadistica-INE 2001) de consumo domiciliar
indica que existe um déficit importante no conforto ambiental e casos criticos nos setores
indigenas, em especial nas zonas do altiplano, onde existe uma caréncia total de servicos
basicos. Na maioria das éreas ndo eletrificadas tampouco existe servico de provisdo de égua
potével, devido a falta de energia para bombeamento e dessalinizacdo, 34,89% da populacéo
ndo tem acesso ao servigo de agua potével encanada, o que significa que suas fontes sdo:
cacimbas, pocos, rios, lagos, etc.

Cerca de 35,08% da populacdo da Bolivia ndo tem acesso a energia elétrica e 98,22% da
populacdo ndo tem aceso a rede de gés residencial. Também se indica que existe um
crescimento referente as estagdes de servigos de combustiveis liquidos, tanto na area urbana
como na rural, sendo que estas estdo ligadas ao abastecimento de setor do transporte em

detrimento ao setor doméstico.

O deslocamento do GLP nas zonas rurais ndo tem sido possivel, pois existem barreiras no
sistema de distribuicdo, que depende dos custos de transporte terrestre e fluvial. Novas
tecnologias como engarrafadoras moveis e engarrafadoras de pequeno porte para as areas
rurais ndo foram implementadas ainda por falta de politicas claras de melhoria na qualidade
de vida das popul agBes rurais®.

5.3.3 GASTOS ENERGETICOS

Existe atualmente uma correlagdo negativa entre ingresso e consumo de eletricidade e &gua.
Este fendmeno pode ser explicado parciamente pelos altos custos de conexdo e a fata de
tarifas progressivas de servico, que penalizam os baixos consumos. Fica explicito que existem
"Imperfeicdes de mercado” que explicam a propensdo ao gasto excessivo e ineficiente e ao
investimento insuficiente em todos 0s segmentos sociais.

No setor de transporte afetam a cesta basica: transporte urbano e rodovidrio. O indicador
essencial para ambos € a distancia percorrida por ano, por passageiro, determinado por varios
aspectos da organizacao urbana (disténcia média aos lugares de trabalho e estudo, disténciade

2 |nstituto Nacional de Estadistica, sitio web: www.ine.gov.bo, 05/032006.



servigos publicos, etc.). E possivel afirmar que hd uma tendéncia ao aumento do tempo
utilizado em transporte nas principais cidades da Bolivia, vinculado ao aumento da frota
automotiva, o que leva a problemas de congestionamentos e deterioracdo da qualidade de

vida

Segundo o INE (2006), os gastos com transporte sdo dos mais altos para 0s gastos
domiciliares bolivianos. Cabe assinalar que predominam os gastos em transporte privado
sobre o transporte publico, sendo que 81% do parque veicular € composto de frota particular,
que é a parte mais significativa do consumo energético deste subsetor, 18% do parque

veicular é dafrota publica e 1% composto de veiculos oficiais (tabela 5.5).

Tabela 5. 5 - Bolivia: Parque Automotor por Tipo de Servico

Descrigédo 2001 2002 2003 2004
Particular 298.044 322.805 348.429 397.733
Publico 99.883 85.860 85.020 85.703
Oficid 3.923 4.498 4.838 5.626
TOTAL 401.850 413.163 438.287 489.062

Fonte: Elaboracdio propria. Dados do Instituto Nacional de Estadistica (INE) - Registro Unico Para a
Administragdo Tributaria Municipal, 2005.

Ja para as fontes secundérias, predomina o uso do diesel, com 42,50% (o que reflete um
grande uso no setor industrial, no transporte pesado e na agricultura mecanizada), seguido
pelo uso do G.L.P., com 26,16% ,e 0 uso da gasolina, com 23,96%, que seriam as trés fontes

mais importantes.

5.4 ENERGIA E MEIO AMBIENTE

A problematica ambiental do consumo energético pode ser abordada, em primeiro lugar, do
ponto de vista da emissdo de gases de efeito estufa, tendo em conta que a questédo do
aquecimento global é suficientemente provado e preocupante do ponto de vista das
perspectivas de desenvolvimento. A seguir (tabela 5.6) se observam os gases emitidos até o

ano de 2000, a partir das diferentes fontes de consumo energético (detalhes, ver Anexo G).

Tabela 5. 6 - Bolivia: Inventario de Emissédo de Gases de Efeito Estufa (em giga gramas)

Categoria de Fontes EMISSOES (Gg)

1990 1994 1998 2000
Di6xido de Carbono (CO») 36.804,55 48.447,97 5252250 52.539,06
Metano (CH.,) 49566 63576 66600 706,02
Oxido Nitroso (N,0) 2,21 3,34 3,33 3,62

Oxidos de Nitrogénio (NOXx) 49,51 68,21 78,60 77,12



65

Monoxido de Carbono (CO) 1.016,23 1.297,19 134780 1.504,93
Comp. Organicos Volateis diferentes do

CH4 (COVDM) 53,39 54,95 65,11 61,52
Dioxido de Enxofre (SO,) 11,16 13,03 13,70 12,11
Hidrofluorocarbono (HCFs) 11,16 13,03 9,53 8,37
TOTAL 38.533,87 50.533,48 54.706,57 54.912,75

Fonte: Elaboracdo propria. Dados do Instituto Nacional de Estadistica (INE) — Projetos Mudancas Climéticos do
Ministério de Desenvolvimento Sustentavel e Planificagéo, 2002.

Faz-se necessario, para poder dar significado a estes dados, realizarem uma analise do peso de
cada setor de consumo energético como responsavel destas emissdes. Sobretudo se deve
trabalhar com o diéxido de carbono por ser 0 de maior peso proporcional na massa emitida de

contaminantes como se observa nafigura 5.1 (detalhes no anexo G).

L
Cambio no Uso da Tierra e Silvicultura 44756,22 '

D

607,48 | Processos industriales
Emisiognes fugitivas (Energia)

7056,38 Combust3ao (Energia)
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Masa de Contaminantes (Gg)

Figura 5. 1 — Bolivia: EmissGes de CO, por setor
Fonte: Elaboragdo propria. Dados do Instituto Nacional de Estadistica (INE) — Projetos Mudangas Climaticas do
Ministério de Desenvolvimento Sustentével e Plangjamento, 2002.

5.5 ENERGIA E DEMOCRACIA

Apesar de alguns esforcos hoje em dia na Bolivia, ndo é possivel identificar espagos
institucionais onde se possa ampliar o debate sobre a politica energética. Tudo acontece como
se as opgdes de utilizagdo de fontes energéticas, de sua transformacdo, transporte e
distribuicdo até os consumidores finais pudessem prescindir da participacdo ativa da

populacdo, que sdo direta ou indiretamente af etados.

A superacdo deste panorama, com o desgjado envolvimento da sociedade no debate

energético e em sua efetiva participagdo no processo de tomada de decisdes apresentam
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obstaculos de diversos tipos. Um deles se refere ao dificil acesso a informagéo, expediente
que tem sido utilizado para assegurar a viabilidade dos projetos empreendidos. Apesar de
exigtir uma legislacdo que assegura tal direito, os setores envolvidos acabam acatando
situagbes onde prevalece a estratégia dos fatos consumados. O insuficiente conhecimento
técnico-cientifico da populagéo se tornou argumento para ndo difundir ainformagao.

Por outro lado, 0 governo tem promovido a busca por consensos em situagdes vinculadas ao
problema energético, sem considerar que 0 estabelecimento de um consenso significa
reconhecer interesses divergentes que devem ser considerados e incorporados ao processo de
negoci agao.

5.6 POTENCIAL DE SUSTENTABILIDADE

A utilizagdo raciona dos recursos € a principal e mais barata fonte energética aternativa.
Contudo, apesar de ndo requerer investimentos de capital em muitos casos, ou ser amortizavel
em curto prazo, este tipo de medidas ndo possuem uma aceitacéo consideravel por parte dos
usuarios e ndo existe uma politica oficial por parte do estado para sua promocao na escala

necessaria.

O potencial de economia energética esta associado a todos os setores de consumo e grande
parte destes gastos por setor pode melhorar sua eficiéncia com um baixo investimento de
capital. No setor industrial, uma das principais dificuldades existentes esta no fato de se
considerar 0 consumo energético como um custo fixo do sistema produtivo. E necessério
pensar na energia, de qualquer tipo de consumidor, como uma variavel que permitareduzir os

custos de producéo a partir de economias concretas naindustria.

Outra dificuldade é a auséncia de normas de eficiéncia energética. Evidentemente, a economia
e a eficiéncia energética sdo politicas a serem priorizadas, para isso deve se levar em conta o

seguinte:

# Um forte apoio estatal que contemple a concessdo de recursos financeiros, materiais e
intelectuais para abordar o problema.

* Atualizar normas vigentes (se existirem), por exemplo: quanto as fundigdes, fabricas e
comercializagao de produtos, etc.

* Estabelecer incentivos materiais e/ou econdmicos extras por economia produzida.
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6 NOVA LEI DE HIDROCARBONETOS

Em 17 de maio de 2005, foi promulgada a nova Lei de Hidrocarbonetos No. 3058. Esta Lei
busca promover um marco de economia mista para o setor de hidrocarbonetos, com o
fortalecimento da Y acimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (Y PFB) para que tenhaum rol
mais ativo em toda a cadeia produtiva dos hidrocarbonetos, com o objetivo de massificar o
consumo interno de gas natural, aumentar sua exportacdo e fomentar sua industrializacéo,
gerando maior valor agregado. A Lei de Hidrocarbonetos também buscaria maiores beneficios
da explotacéo para 0 Estado e a populacdo. A isto se soma a normativa do Decreto Supremo
28.701 (detalhe Anexo H) de 01 de maio de 2006 do Sr. Evo Mordes presidente
Constitucional da Republica da Bolivia que formula algumas regras da Nacionalizagdo dos

Hidrocarbonetos.

6.1 TEMAS RELEVANTES DA NOVA LEI E O DECRETO 28.701

Entre os temas mais relevantes e/ou controversos da Nova Lei de Hidrocarbonetos podem ser

citados 0s seguintes aspectos:

Migracdo Obrigatéria: a Lei determina a migracdo obrigatéria a nova legislacdo dos
contratos de risco compartilhado® assinados pelas empresas petroliferas privadas, em um

prazo maximo de 180 dias, a partir da promulgacdo daLei.

Imposto Direto aos Hidrocarbonetos (IDH): Foi criado o IDH, de 32% sobre o total da
producdo de hidrocarbonetos, como um imposto ndo creditavel nem dedutivel, que € medido e
pago como as taxas. Este imposto, somado as taxas e participacdes de 18% e 0s outros
impostos (como o0 Imposto as Utilidades das Empresas), poderia implicar em uma carga
impositiva superior a 50% do valor da producdo de hidrocarbonetos, estabelecido no
Referendo sobre a Politica Hidrocarbonifera.

Distribuicdo do IDH: o IDH se distribuira da seguinte maneira 4% para os estados
produtores de hidrocarbonetos, e 2% para cada estado ndo produtor. Além disso, o Poder
Executivo disponibilizard o saldo do IDH a favor do Tesoro Geral da Nacdo (TGN), Povos

2 Nova Lei de Hidrocarbonetos da Bolivia 3058 de 17 de maio de 2005.
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Indigenas e Originarios, Comunidades Camponesas, Municipios, Universidades, Forcas
Armadas, Policia Naciona, entre outros. Os beneficiarios devem destinar 0s recursos
recebidos para os setores de educacdo, salde, transportes, desenvolvimento produtivo e

geracao de fontes de trabal ho.

Refundacdo da Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB): a partir da
recuperacdo das acfes das empresas capitalizadas do setor de hidrocarbonetos, administradas
pelas Administradoras de Fundos de Pensiones (AFP), que se destinam ao pagamento do
BONOSOL?, e com a descentralizagdo de suas oficinas em diversos estados produtores do
pais. Pretende-se que Y PFB possa participar em toda a cadeia produtiva dos hidrocarbonetos.

A novaestruturainstitucional da 'Y PFB pode ser observada nafigura 6.1.

Limites a comercializacéo: serdo fixados limites a comercializacdo (tanto em volumes como
em precos) de hidrocarbonetos, dando prioridade ao abastecimento interno. Por outro lado, se
eliminam aos grandes distribuidores privados da cadeia de comercidizacdo de

hidrocarbonetos.

Incentivos tributarios: haverd a possibilidade de conceder incentivos tributérios para
projetos de industrializacdo, redes de gasodutos, instalacfes residenciais e mudanca da matriz
energética baseados na liberagcdo e/ou desconto no pagamento de impostos, do Imposto ao
Vaor Agregado (IVA), o Imposto a Utilidades (IU) e isenc@o temporéria do Imposto a
Propriedade de Bens Iméveis, destinado a infra-estrutura industrial, além de possibilitar a

outorga de terrenos do Estado instalacéo de plantas de industrializacdo de gas natural.

Subsidios: as tarifas de distribuicdo de gas natura por redes devem contemplar subsidios aos
consumidores de menor renda, pequenas industrias, salde publica, educacdo fiscal,

eletrificacao rural, turismo, e gas natural veicular.

Na figura 6.1 pode se observar a nova Estrutura Institucional da Y acimientos Petroliferos
Fiscales Bolivianos — YPFB. A nova estrutura ja esta trabalhando nas condic¢des que a nova

Lei de Hidrocarbonetos fixa.

% BONOSOL: Pagamento minimo que se beneficia para todas as pessoas bolivianas residentes no pais que ao 31 de dezembro eram mais
velhos de 21 anos de idade e que receberam o pagamento vitalicio a partir dos 65 anos de idade.



Fonte:

Figura 6. 1 - Bolivia: Organigrama de Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos YPFB
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6.2 CARENCIA DE REGULAMENTOS NA LEI

A falta de regulamentac@o na Lei 3058 est& produzindo problemas operacionais e incertezas

ao funcionamento do setor, em que se pode mencionar:

* Devido a eliminagéo dos atacadistas da cadeia de distribuicéo, e o estabelecimento da
Y PFB como Unica distribuidora e importadora no pais, gerou-se um desabastecimento de
combustivel, que obrigou o Governo a emitir um Decreto Supremo autorizando a YPFB a
assinar temporariamente contratos de associagdo com 0s majoritérios, até que a YPFB
tenha os recursos para assumir este trabal ho.

* Néo foram estabelecidos os regulamentos claros nem vieram a luz publica as condigoes
em que foi feita a transferéncia dos fundos das AFP' s aos fundos da empresa estatal, nem
mesmo como a Y PFB garantira o pagamento do BONOSOL.

6.3 POSSIVEIS IMPASSES

6.3.1 SOBRE OS INVESTIMENTOS

Segundo os dados divulgados da YPFB, os investimentos efetuados em explotacdo e
exploragdo entre 1997 e 2005 alcancaram US$ 3.351 milhdes (tabela 4.4), dos quais US$
1.643 milhdes em exploracdo e US$ 1.708 milhGes em explotacdo. Os investimentos totais
alcancaram seu maior nivel em 1998, com US$ 605 milhdes, quando comecam a se reduzir
paulatinamente até US$ 199 milhGes em 2005, com uma queda mais acentuada dos
investimentos em exploragdo. Esta diminuicdo dos investimentos nos Ultimos anos esta
relacionada principalmente com a incerteza sobre a politica de hidrocarbonetos e o marco
legal e institucional.

A estatal boliviana (Y PFB) esperava uma reversdo desta tendéncia negativa, com a entrada da
nova administracdo do Presidente Evo Morales, entretanto, as empresas petroliferas
consideraram a Lei 3058 e 0 Decreto Supremo 28.701 como confiscatorios, e que iriam contra
a seguranca juridica dos investimentos, por isso estdo avaliando o0 congelamento de seus
investimentos no pais. Alguns campos pequenos, segundo as multinacionais também
poderiam fechar suas operaces em curto prazo, ja que ndo seriam rentveis com o novo nivel

impositivo.
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Os investimentos efetuados permitiram incrementar as reservas certificadas de gés de 5.7
trilhGes de pés cubicos (TCF), em 1997 a um maximo de 54.9 TCF em 2003, reduzindo-se a
48.7 TCF em 2005. Sem novos investimentos, espera-se uma reducdo paulatina das reservas

de gas natural no transcorrer do tempo.

6.3.2 SOBRE NOVOS PROJETOS

Apesar de no médio prazo as compras de gas boliviano se encontrarem garantidas,
principalmente pelo contrato de venda ao Brasil por 20 anos, até 2019, a nova tendéncia
internacional em torno da Lei aprovada pode implicar em uma reducdo paulatina dos

investimentos em explotacdo e exploracdo, e a postergacdo de novos projetos para:

Consolidar os mercados de exportacdo da regido (Brasil e Argentina) e ampliar a novos
mercados como Paraguai e Chile. A Argentina, apesar de estar aumentando a compra de gas
da Bolivia, inclusive, esta predisposta a pagar US$ 5/MMBTU? pelo energético, se encontra
com intencdo de buscar aternativas ao gas natural da Bolivia, tais como o desenvolvimento
da producdo de gés da provincia de Salta e outras regides que possam ter reservas gasiferas e
esta concedendo incentivos tributérios para investimentos de exploracdo. O Brasil também
indicou que buscaria reduzir sua dependéncia do gas boliviano através do desenvolvimento da
bacia de Santos. A Petrobras j4 tem em mente a possibilidade de construir duas plantas
regasificadoras em algum ponto da costa para poder receber gés importado em forma de GNL
de alguns dos grandes exportadores de gés que usam essa tecnologia. O Governo paraguaio
também se encontra na duvida de continuar com as negociacfes que se encaminhavam para a
venda de gés liquefeito de petrdleo boliviano.

Diversificar e desenvolver novos mercados externos de gas natural. O projeto de
exportacdo de Gas Natural Liquefeito (GNL) ao México e Estados Unidos se encontra
postergado. Necessitando de novos investimentos para a construcdo do gasoduto no lado
boliviano até um porto no Chile ou no Peru, e depois para a construcdo da planta de
liquefacdo do gés. Isto indica que, para este projeto, necessita-se de investidores estrangeiros.
Por outro lado, Chile continua com a idéia de consolidar o anel energético que |lhe daria a

possibilidade de contar com o gés de Camisea (Peru) e com isso poder construir uma planta

de liquefacéo.

% Novo convenio assinado entre Bolivia e Argentina para a negociagéo de pregos, 06/06/2006
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A implantacéo de tecnologia de transformacéo de Gas a Liquidos (GTL). Paraacancar a
auto-suficiéncia nas importaces de diesel e exportar excedentes. Também é necessario que a
iniciativa privada realize investimentos estimados em mais de US$ 1.000 milhdes.

A instalacédo da industria Gasquimica para promover a industrializacao e exportacéo de
valor agregado. Este projeto tenciona ficar proximo da fronteira com Brasil, para ser preciso,
em Puerto Suarez. Contudo, o Brasil anunciou a postergacdo de novos investimentos, como
consequéncia da promulgacdo daNovalLei eo D.S. 28.701.

Construcgdo de termoelétricas para exportar eletricidade. Também era um projeto que se
realizaria na fronteira com Brasil com o objetivo de vender eletricidade gerada através do uso
intensivo do gés natural, porém como dito anteriormente, o Brasil anunciou a postergacdo de
NoVos investimentos no momento.

Expandir o mercado domestico de gas natural, implementando as redes de conexdo de
gas residencial, comercial, industrial e social, e a promocao da utilizacdo de Gas Natural
Comprimido (GNC) em veiculos automotores. S80 necessarios recursos financeiros da
cooperacao internacional para impulsionar a implementacéo destes projetos, que contariam
com subsidios. Porém, anova Le pode ser pouco viavel devido afalta de recursos fiscais para
o Estado poder investir no negécio do gas e explotacdo de hidrocarbonetos.

6.3.3 SOBRE AS EXPORTACOES

As exportagOes de gés natural foram incrementadas em quase 8 vezes entre 1992 e 2005,
passando de US$ 122 milhdes a US$ 957 milhdes (ver figura 4.10), devido ao aumento da
demanda de Brasil e Argentina, ndo se esperando uma reducdo das exportacBes em curto

prazo.

Entretanto, manter estes niveis de exportagdes para o futuro pressupde que: se renove 0S
contratos de exportacdo de gés natural a Argentina e Brasil e se chegue a um acordo. Neste

momento, com o Brasil esta se negociando os novos contratos e novos precos do gas natural .

Com uma nova Consgtituicdo Politica em marcha ao interior da Bolivia, se requerera a
aprovacdo de uma Nova Lei de Hidrocarbonetos que garanta primeiramente a protecdo dos

interesses do Estado, porém também garantindo a seguranca juridica dos investimentos.
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7 PROCESSO GAS TO LIQUIDS - GTL

A Bolivia esta pretendendo industrializar o gas natural de muitas maneiras, uma delas € o
processo de conversdo a liquidos (diesel principalmente), também conhecido como processo
Géas To Liquids (GTL), se baseia na obtencéo do gés de sintese pelo método Fischer Tropsch
(F-T). A €ficiéncia de conversdo é da ordem do 60% mas se prevé que em pouco tempo se
possa alcancar 70%".

A Bolivia apresenta atualmente uma peguena industria energética baseada em gés natural e
praticamente nenhum projeto de uso massivo deste recurso, por isso, a implementagéo deste
projeto e outros de grande escala € um enorme desfio para a atual administragdo boliviana. A
implementacdo de um projeto GTL-FT, gera valor agregado para as reservas de gas natural e

permite acesso a economias de escala.

7.1 CARACTERISTICAS DO GAS NATURAL BOLIVIANO

As duas caracteristica principais do gas natural na Bolivia sdo: a primeira, ser um gas Néo
Associado e a segunda, ser um gas muito rico em metano; tais caracteristica fazem com que a
explotagcdo e uso deste recurso sejam muito atrativos. A Tabela 7.1 detalha a composi¢éo do
gas natural boliviano.

Tabela 7. 1 - Composi¢do quimica do gas natural boliviano

Componentes Férmula Percentual em

principais Quimica volume (*) [%0]
Metano CH4 89,10
Etano C2H6 5,83
Propano C3H8 1,88
Butanos C4H10 0,74
Pentados C5H12 0,23
Hexanos C6H14 0,11

Fonte: Camara boliviana de Hidrocarbonetos, website: www.cbh.org.bo, 2006.

72 A INDUSTRIALIZAQAO DO METANO

Como 0 gés natural boliviano € constituido majoritariamente por metano se deve falar de
industrializar 0 metano e, sobre essa base, 0s outros componentes minoritarios que o
acompanham. A primeira etapa na industrializacéo do metano € a obtencdo do gas de sintese.

O gas de sintese € uma mescla de mondxido de carbono e hidrogénio, que se obtém a partir de

2 Férum Internacional “Industrializaggo do Gés boliviano ¢Sueno o Redlidad?’, La Paz, 12/2003.
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reacOes quimicas do metano com substancias abundantes na natureza, tais como o diéxido de
carbono, o oxigénio do ar e dgua. Como seu nome indica, 0 gas de sintese € a base para
sintetizar muitos compostos de importancia econdmica e industrial. Dependendo dos
compostos que se desgje produzir, 0 gas de sintese deve ser preparado com diferentes
proporc¢des de monodxido de carbono e hidrogénio, que se obtém a partir das reagcdes quimicas
natabela7.2.

Tabela 7. 2 - Reagdes quimicas do metano para formar gas de sintese

Compostos que Reacdo quimica Proporcéao (mol a mol) de
reacionam (sob condig¢des adequadas de pressdo e monoxido de carbono a hidrogénio
temperatura) no gas de sintese

Metano com didxido de CH,;+C0O, —» 2CO +2H, 11

carbono

Metano com oxigénio 2CH;+ 0, —» 2CO +4H, 1:2

do ar

Metano com agua CH,+H,0 —» CO+3H, 1:3

Por exemplo, para obter um gas de sintese em que mondéxido de carbono e hidrogeno estefam em uma
proporcdo de 1 a 2, respectivamente, se deve realizar uma combustdo parcial do metano com oxigeno do ar,
reacdo que também gera consideraveis quantidades de energia térmica.

Fonte: Forum Internaciona “Industrializacgo do Gas boliviano ¢Sueno o Realidad?’, La Paz, 12/2003

7.3 USO DO GAS DE SINTESE

A partir dareacdo entre os componentes do géas de sintese, usando-se diferentes catalisadores
pode se obter vérios produtos, como mostra a figura 7.1. Entre os produtos mais importantes,

dependendo da relagdo mondxido de carbono/hidrogénio do gés de sintese, se pode obter:

* Gés liquefeito de petréleo (GLP), gasolina, diesdl, jet fuel e parafinas ultrapuras, todos
através do processo Fischer-Tropsch. A transformacdo do gés natural nos produtos
mencionados, todos liquidos, é o que se denomina processo GTL (Géas To Liquids).

* Hidrogénio, denominado o combustivel do futuro.

* AmoOnia, base daindustria de fertilizantes, que se obtém com a reagdo do nitrogénio do ar
com o hidrogénio proveniente do metano.

® FEter dimetilico, substituto do diesel e do GLP, e que também se utiliza para a geragéo de
eletricidade.

# Metanol, apartir do qual se pode sintetizar oleafinas, como etileno e propileno.
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Figura 7. 1 - Produtos que podem ser obtidos a partir do gas de sintese
Fonte: Forum Internacional “Industrializacgo do Gas boliviano ¢Sueno o Realidad?’, La Paz, /122003

7.4 PROJETO GAS TO LIQUIDS / GTL-FT
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Tal projeto consiste em obter gas de sintese a partir da combustéo parcial do metano com

oxigénio do ar. O gés de sintese assim obtido seria transformado em combustivel liquido de

uso massivo, como gasolina, diesel e jet fuel.

O processo GTL-FT bésico se inicia com 0 metano separado de seus acompanhantes liquidos

(gés seco). Compostos como etano, propano, butanos e pentanos, podem ser industrializados

independentemente do projeto GTL-FT. Uma vez produzido o gés de sintese e realizado o

processo F-T, se obtém os combustiveis liguidos (na figura 7.2 se observa, em resumo, a

industrializagéo deste processo)

duccion TOCeso oductos
}f Se;paraj:mn  del gas de FISC]I.BI" prara uso

del G smta Tl"ﬂ]:.l

i I etana - Sl ‘Cnn}h_u.stitiles
e Dxigena Hidmgencu fAgua Liguidos

Figura 7. 2 - Processo Bésico de GTL com base em F-T
Fonte: Elaboracdo propria, 2006.
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O processo F-T é um processo de passos multiplos, com grande consumo de energia, que
separa as moléculas de gas natural, predominantemente metano, volta a junta-las para darem
lugar a moléculas maiores. O primeiro passo requer a entrada de oxigeno (O,) separado do ar.
O oxigeno € insuflado em um reator para extrair os &omos de hidrogénio do metano (CH,).
Os produtos sdo gases de hidrogénio sintético (H,) e mondxido de carbono (CO), denominado

gas de sintese (figura 7.3)%.

O segundo passo utiliza um catalisador® para recombinar o hidrogénio e o mondxido de
carbono, dando lugar aos hidrocarbonetos liquidos. Na Ultima etapa, os hidrocarbonetos
liquidos séo convertidos e fracionados em produtos que podem ser utilizados de imediato ou
serem misturados com outros produtos. O produto mais conhecido € o diesel extremamente
puro, também conhecido como gas oil. O diesel obtido com o processo F-T, ao contrério do
derivado da destilagéo do petroleo, tem contelido de Oxido de enxofre e Oxido de nitrogénio
praticamente nulos, virtualmente ndo apresenta aromaticos, sua combustdo produz pouca ou
nenhuma emissdo de particulas, e possui um ato indice de cetano®. Também pode se
produzir querosene, etanol e dimetileter (DME). Outro produto da reacdo € a nafta que tem
alto contetdo de parafinas. As ceras derivadas do processo GTL podem ser suficientemente

puras para ser utilizadas naindustria cosmética e de enlatados comestiveis.

—» Cras Liguado de Petrdleo (GLP)

Oydzenc Iiletann

Drgzel

Hafta

—
Ceras

Hidvocarburoz Liguidas
de caderia lavea =

Proceso F-T
e i

Figura 7. 3 - Conversao do gas natural em combustiveis liquidos
Fonte: Elaborag&o Propria, 2006.

% No primeiro passo, o oxigeno (O,) separado do ar é insuflado em um reator com metano (CH,). Os produtos sfo gases sintéticos:
hidrogénio (H,) e monéxido de carbono (CO). Istos passam a um reator F-T onde os catalisadores gjudam a reformar os gases em moléculas
de hidrocarbonetos de cadeia longa. Os hidrocarbonetos de cadeia longa sdo carregados em uma unidade de craqueio e fracionados para
produzir diesel u outros combustiveis liquidos, nafta e ceras. O processo de cragueio utiliza calor e pressdo para descompor 0S
hidrocarbonetos de cadeia longa e produzir hidrocarbonetos mais moles.

% Um catalisador é uma substancia que aumenta a velocidade de uma reagdo. O processo F-T utiliza normalmente catalisadores de ferro,
cobalto o niquel.

% O cetano é o equivalente do octano para o diesel, uma medida que quantifica a combust&o na gasolina. O indice de cetano mede qualidade
de ignigdo do diesel. Um valor elevado indica melhor qualidade e um combustivel de combustdo mais limpa. Os diesel GTL tém um indice
de cetano de aproximadamente 75, entanto que a maioria do diesel obtido de petroleo destilado tém um indice de cetano que oscilaentre 42 e
51.
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Por tudo isso pode se concluir que a tecnologia GTL-FT deve ser desenvolvida em escala
industrial, pela gama de produtos que se pode obter e pela quantidade de gas existente. Neste
sentido, a Bolivia pode realizar cenarios de custos de investimento e de producéo comercial

gue permitam ter um panorama geral deste projeto e analisar seus beneficios.

Um aspecto importante € que os niveis de eficiéncia tém crescido muito, chegando a

aproximadamente 60% e, em médio prazo deve chegar até 73%, como mostraafigura 7.4.

1. Pérdida inherente de etiergia ¥ obtencidn de agua
12 CHy + 5.5 0, e oo +11H,O
Proceso GTL
2. Pérdida de energia en el proceso combustible (obencion de CO4)
CHy + 20, w—— 0 + 2H0

(CO) (CO:)
23Bh’s 10 Bba’s
23 Carbonos 10 Carboros
Almendacin de Gas GTL Coneumddo Consumidor
100 Bha's &0 Bha's T3B’s
100 Cahén Hoy 77 Catboros 90 Carboros
17 Bbhas 17 Bha's
0 Cathdm 0 Carbdn
Eficiencia iifmargéﬁj:a: 60% Eficiencia 1.Ems1'*grléﬁ1i:a:: 73%
Eficiencia del Carhon: 77%0 Eficiencia del Carhon: 20%a

Figura 7. 4 - Projecédo do potencial de eficiéncia do processo GTL com base em FT
Fonte: “New Developmentsin Gas To Liquids Tecnologies’, Smith. Ronald M, 2005.

7.5 MERCADO PARA OS PRODUTOS DO PROJETO GTL-FT

Se a Bolivia processar 30 milhées de m3/dia de gas natural (a mesma quantidade de gas
contratada com o Brasil) se obteria uma producéo ao redor de 100 mil bpd de hidrocarbonetos
liquidos, diesel e gasolina, principal mente.

Para a Bolivia existem quatro mercados para a venda de diesel: Chile, Brasil, Paraguai e
Uruguai, considerando que os dois primeiros paises importam grandes quantidades deste
energético para consumo interno, portanto, deve se trabalhar com grande rapidez para a
implementacdo destas plantas e dar-lhe o maior valor agregado possivel as moléculas do gas
natural.

7.5.1 MERCADO VIZINHO: CHILE
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O Chile é um grande potencial comprador de diesel da Bolivia, ja que consome 250 mil bpd
de petréleo e 95% provém de importacdo, a isto se soma o ato grau de contaminacao
ambiental que isto representa. Por isto o Chile se converte em um seguro comprador diesel de
GTL-FT. Na figura 7.5 pode se observar que o Chile importa petréleo de vérios paises da
América do Sul e do mundo, porém néo o faz da Bolivia, mesmo essa sendo uma grande
possuidora de recursos energéti cos.

204 5% 2% 5%

6% 3%

0O Argentina
@ Brasil

0O Ecuador
O Nigeria

O Malasia

@ Peru

@ Venezuela

77%

Figura 7. 5 - Importacdo de petrdleo de Chile em 2001
Fonte: Ministério de Mineria e Energia de Chile, website: www.gobiernodechile.cl/ministerios/

Um lugar propicio para a exportacdo poderia ser na fronteira com Chile ja que neste ponto se
exportaria a este pais e ainda contaria com o porto de Arica para exportagdo a outros paises
como China e Estados Unidos (ver figura 7.6).

5

Figura 7. 6 - Estimativa da localizacdo da planta de GTL na fronteira com Chile
Fonte: Forum Internacional “Industrializac8o do Gas boliviano ¢Sueno o Realidad?’, La Paz, dezembro 2003,
CarlosKinn
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7.5.2 MERCADO VIZINHO: BRASIL

O Brasil é outro potencial comprador de diesel GTL da Bolivia ja que em 2002 a importacdo
de diesel foi de 110 mil bpd e em 2010 a importacdo de diesel e gasolina serd de
aproximadamente 860 mil bpd e faltara capacidade de refino, segundo a Agencia Nacional de
Petr6leo (ANP). Pode se observar na figura 7.7 uma projecdo de demanda, realizada pela
Agencia Nacional de Petréleo (ANP) do Brasil, para 0 ano de 2010; tal estimativa faz pensar

que o projeto GTL € viavel e deve ser estudado em curto prazo para que possa ser colocado

em marcha.
Inversiones ($us billones)

Escenarios de la .

inversion 14 E

necesaria en

L. 12

refinacion, 45

hasta el 2010, 10

para las 8 = -2

necesidades de 6 5 &2 &2

consumo de los

principales 4

productos de ) 8 8 8

petréleo,

previstos por la 0 : :

ANP Inversion minima Adecuacion de perfil y Cobertura de la

conversion demanda

Importacion Importacion Importaciéon
de de de
productos: productos: productos:
860 mil bpd 140 mil bpd 0 mil bpd

Figura 7. 7 - Estimativa do crescimento das importac6es no Brasil
Fonte: Forum Internacional “Industrializacdo do Gas boliviano ¢Sueno o Realidad?’, La Paz, dezembro 2003, ANP

O Brasil necessitainvestir grandes valores em refinarias para evitar aimportacéo de diesel. A
Petrobras tem reservas de gas sem mercado na Bolivia, as quais podem se converter em diesel

(e outros produtos) para serem exportados ao préprio Brasil, porém sempre seguindo os

lineamentos dispostos pela Nova Lei de Hidrocarbonetos da Bolivia.
7.6 MERCADO DOS HIDROCARBONETOS LIQUIDOS

O prego e a qualidade dos produtos GTL-FT determinardo, como no caso de qualquer outro

produto, sua capacidade para crescer e competir no mercado mundial de hidrocarbonetos em
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condicoes favoraveis. Seus competidores diretos sdo aquel es produtos resultantes do processo

de destilacéo do petroleo.

A figura 7.8 mostra como exemplo uma comparacéo entre a qualidade do diesel GTL e ado
diesel convencional, ou “sujo”; o diesel GTL-FT contém quantidades muito reduzidas de
hidrocarbonetos aromaticos e de enxofre, que sGo compostos prejudiciais para o ambiente. Por
isso, 0 diesel GTL-FT (chamado também diesel ecoldgico) satisfaz plenamente as
especificacOes mais exigentes da legislagdo dos paises desenvolvidos. Neste gréfico pode se
observar 0 dado rotulado “norma proposta’, que corresponde a uma norma proposta nos
Estados Unidos sobre os limites maximos permitidos de compostos arométicos (10%) e de
enxofre (15 ppm) contidos no diesel (espera-se que esta horma entre em vigéncia a partir de
2007).

Aromdticos [%]
30 ] Oiesel convencional
i T e e ﬂ[ *sucio”
|
|
l
I
MNorma :
101 ==® propuesta ;
|
| __ Diesel GTL-FT .
- —_ : .
0 7 I . ;
o 15 100 1000  Azufre [ppm]

Figura 7. 8 - O diesel GTL-FT comparado com o diesel convencional

Fonte: Forum Internaciona “Industrializac8o do Gas boliviano ¢Sueno o Realidad?’, La Paz, dezembro 2003
Com relagéo ao prego, € importante salientar que as possibilidades de que seja competitivo
dependerdo da estrutura de custos que tenha a empresa. A figura 7.10 apresenta uma estrutura
de custos tentadora, elaborada pela empresa Foster Wheeler para a producéo de diesel
ecol6gico em escala comercial. Como se observa, o custo de producéo de diesel GTL-FT €de
aproximadamente 18 US$ por barril, o que faz com que sgja muito atrativo comparado ao
diesel de petréleo, porque a margem de lucro poderia ser muito atrativa, ainda mais

considerando que o diesel ecoldgico tem uma prima adicional por qualidade.

O custo de producéo do diesel GTL-FT € por volta de 19 US$/barril (figura 7.9). Este custo

foi calculado considerando que:
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Requer-se 9 milhares de pés cubicos de gas para produzir um barril de diesel.

O custo do milhar de pés cubicos de gés natura (boca de poco) seco € de 0,7
US$MMBTU.
# Osgastos de capital estdo na ordem de 9,0 US$/barril.

Os gastos de operacdo estdo na ordem de 4,5 US$H/barril.

Precio del Gas
s 0.7 WA Bty

~ fus 6.3/ bbl
Costo de Capital o~ $us 19.8 / bbl
~ $us 2,0/ bbl o -

Costo de Clperacion

~ $us 4,5/ bbl

Figura 7. 9 - Custo aproximado do diesel de GTL-FT
Fonte: Forum Internacional “Industrializacgo do Gas boliviano ¢Sueno o Realidad?’, La Paz, dezembro 2003

Na tabela 7.3 se apresenta uma sensibilidade de custos de producéo de um barril de diesel
GTL-FT, que utiliza como variavel de controle o prego da matéria prima (do gas natural) a ser
utilizado na plantade GTL para produzir diesel ecoldgico. O caculo do prego ao qua a planta
poderia comprar 0 gas esta expresso em dolares por milhar de pés cubicos e seu equivalente
em délares por barril de diesel. Também foram mantidos sem alteragcdes os custos de capital e

de operacdo mostrados na figura 7.10, e que se expressam em dolares por barril.

Tabela 7. 3 - Sensibilidade do prego do gés e seu efeito na estrutura de custos do diesel GTL

Preco do gés Custo aproximado do

h Preco do gés Custos de capital Custos de operacao . !
(US$/milhar de . - . barril de diesel GTL
oés ciibicos) (Us$/barril) (Us$/barril) (Uss/barril) (USS/barril)
0,7 6,3 9,0 4,5 19,8
1,0 9,0 9,0 4,5 22,5
14 12,6 9,0 4,5 26,1
18 16,2 9,0 45 29,7
2,0 18,0 9,0 45 31,5
22 19,8 9,0 4,5 333
25 225 9,0 4,5 36,0
28 25,2 9,0 4,5 38,7
3,0 27,0 9,0 4,5 40,5
35 315 9,0 4,5 45,0
4,0 36,0 9,0 4,5 49,5
4,5 40,5 9,0 4,5 54,0

Fonte: Elaboracdo propria, em base a uma estimagéo de precos de venda do gés a estas plantas, 2006.
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7.7 INVESTIMENTO NECESSARIO PARA UM PROJETO GTL-FT

A tabela 7.4 mostra valores estimados de capital de investimento de 5 empresas para produzir
por volta de 50mil barris de produtos de GTL-FT, estdo em uma faixa de 1.300 a 1.750
milhGes de ddlares. Para plantas de 100mil barris por dia, 0 montante de investimento esta na
ordem de 3 bilhdes de dblares.

Tabela 7. 4 - Investimentos de plantas GTL-FT

Comparagéo das Tecnologias de GTL de Empresas Estabelecidas por CHEM SISTEM®
(de acordo com tamanho da planta de 50.000 BPD)

Companhia Eficiéncia de conversao Gastos de Capital Custos totais de producdo®®
MMBTU/bbl USSMM US$/bbl

Companhia A 8.20 1.423 23.10
CompanhiaB 8.44 1671 28.68
Companhia 9.39 1.744 3171
QUALQUER

CompanhiaD 9.70 1.350 20.79
Companhia E 10.20 1.291 26.73

Fonte: Gas To Liquids brochure, website: www.gassolutions.conoco.com, 2004.

(1) Ascompanhias participantes eram Conoco, ExxonMohill, Sasol, Shell e Sentroleum

(2) Oscustostotais de produgdo incluem os custos do gés utilizado e do catalisador, os servigo, 0s gastos trabalhistas, a
manutencgdo, 0s gastos gerais, 0s impostos, a depreciacdo de ativos de capital e o retorno da investimento.

7.8 TEMPO DE IMPLEMENTA(;AO DO PROJETO GTL-FT
Para se ter uma idéia do tempo que leva implementar um projeto GTL-FT, a seguir se

menciona a referencia®:

# O acordo assinado em 11 de setembro de 2000, entre Shell e empresas estatais iranianas,
para instalacdo de uma planta GTL-FT com capacidade de 70 mil bpd de producéo,
contemplava os seguintes prazos: o estudo foi concluido no primeiro trimestre de 2001 e a
planta estard em producdo no final do ano de 2006.

# O acordo assinado entre Qatar Petroleum e Shell, em 20 de outubro de 2003, para
construir uma planta de 140 mil bpd de capacidade de producdo, em Ras Laftan, é
contemplado com um investimento de 5 bilhGes de dblares, o desenvolvimento da
producdo em duas fases. a primeira fase, para uma producdo de 70 mil bpd, estard

concluida em 2008/2009 e a segunda fase nos dois anos seguintes.

Pelo exposto pode se concluir que o estudo e a construcéo de uma plantaindustrial GTL-FT,

tem duracéo de cerca de 5 anos.

*! Dados do Férum Internacional “Industrializagdo do Gés boliviano ¢Sueno o Realidad?’, La Paz, dezembro
2003
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7.9 BENEFICIOS DIRETOS

Para processar 30 milhées de m3 de gag/dia (7,8 TCF/20 anos), é necessario extrai-los das

reservas. Em consequéncia, se obtém as taxas regionais e nacionais por conceito de extragéo,

ndo somente pelo gas, mas também pelos hidrocarbonetos liquidos que o acompanham.

Portanto, um projeto GTL ndo muda em nada a situacdo atual da extragdo do géas natural

boliviano na boca do poco. A industrializacdo do gés, através do projeto GTL, poderia ter as

seguintes vantagens:

* A Bolivia exportaria diesel e/lou gasolina e ndo teria que import&los mais, com 0s
beneficios econdmicos que isso implica.

* A disponibilidade de diesel GTL-FT na Bolivia, por sua melhor qualidade e consequiente
mel horia no rendimento na competitividade da agroindustria e transporte.

# A melhor qualidade do diesel GTL-FT deixa o ambiente urbano menos poluido.

# De um ponto de vista macroecondémico, o0 investimento na construcdo da planta e obras

acessorias geraria fontes de empregos imediatamente.

Além das taxas estaduais pela extracdo do gas natural, do investimento em seu territério,
geracao de atividade econdmica secundaria e de empregos locais, o projeto GTL-FT geraria
agua e el etricidade em quantidades suficientes para desenvolver outras atividades industriais e

agropecuarias.

* Poderia se produzir aproximadamente 100 mil bpd de d&gua como subproduto do processo
GTL-FT, jaque se produz um barril de agua por cada barril de hidrocarbonetos produzido.

# Poderiam ser gerados aproximadamente 250 MW de poténcia.

* Pela natureza do projeto GTL, as atividades econdmicas secundarias que se
desenvolveriam nas regifes produtoras poderiam ser t&0 ou mais benéficas que o proprio

projeto em si.
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8 GASODUTO VIRTUAL

Em todo o territério em que a Bolivia assume sua soberania se encontra uma geografia muito
variada. Encontrando-se entre a Cordilheira dos Andes e a Bacia Amazobnica, entre uma
altitude méxima de 6.542 m no Nevado do Sajama e uma altitude minima de 90m, préximo ao

Rio Paraguai.

Com respeito a sua fisiografia, a Bolivia esta dividida em trés regides geogréficas. a Regido
Andina que esta compreendida entre os Altiplanos e a Cordilheira dos Andes, com alturas de
mais de 4.000 metros; a Regido Subandina, que compreende os Valles e os Yungas, com
altura média de 2.000 m e a Regido dos Llanos que esta compreendida pelas sub-regides
Amazonica, Platense e do Grande Chaco, com altura média de 400 m. A Bolivia esta
atravessada de norte a sul pela Cordilheira dos Andes, que se divide em trés sistemas

principais. A Cordilheira Ocidental, A Cordilheira Centra e a Cordilheira Oriental.

A partir do que foi mencionado anteriormente pode se deduzir que a construcdo de gasodutos
em todo o territério boliviano ndo é factivel em alguns casos, ja que teriam que atravessar
ros, picos, nevados, etc. Por esta raz&o deve se pensar em outras formas de fornecer energia
para as regioes mais af astadas das capitais dos estados.

Desta maneira, pode se pensar no que, ha algum tempo, vem sendo denominando Gasoduto
Virtual. Que consiste no transporte de Gas Natural sob Pressdo (comprimido — GNC) ou
Liquefeito a temperaturas extremas em conténeres modulares até Plataformas de Descarga,
gue permitirdo a chegada deste gas de forma menos cara, ampliando seu beneficio as zonas
af astadas da rede de gasodutos.

8.1 TECNOLOGIA

Na atualidade, existem muitas tecnologias difundidas para o transporte do denominado

gasoduto virtual, porém, em esséncia consiste no seguinte:

¢ E uma Planta que transforma o gés de gasoso a liquido (GNL) ou de gasoso a uma certa

pressdo a gasoso a ata presséo (GNC).
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# Equipamentos de transporte do gas o trazem até a zona de consumo, ali se rediza a

regasificacdo ou a despressurizacdo para utilizacdo como gas natural a baixa pressao.

A idéia basicamente consiste em fornecer gas natural por meio de tecnologias que substituam
0 transporte via gasoduto por um transporte virtual a um prego que seja competitivo com os
demais combustiveis alternativos, como o gas de bujdo (glp), gas oil, fuel oil e naftas. Um
aspecto a se considerar € que o transporte virtual deverd ser sempre escalar, ou sgja, as Plantas
devem ter a capacidade de ampliar-se por médulos, em funcdo da demanda, 0 que permitiria
plangjar adequadamente os investimentos.

8.1.1 TECNOLOGIA GALILEO

Este sistema fundamenta sua tecnologia em conceitos de desenhos modulares, que por suavez
possibilitam um crescimento proporciona ao incremento da demanda. Este tipo de Gasoduto
Virtual (figura 8.1) est& baseado em trés desenvolvimentos tecnol 6gicos™.

® EstacGes modul ares de compressdo de GNC, Microbox/Microskid/Booster.

# Plantas modulares de regulacdo de pressao.

# Sistemamodular de armazenagem "MAT" e Transporte de Gés Natural "ST"

Figura 8. 1 - Argentina: Tecnologia Galileo
Fonte: sitio web; www.galileoar.com/2005/galerias/galeria_gasoduto.htm

Em primeiro lugar se instala um compressor, depois sdo instaladas as plataformas de carga
para 0 GNC no local em um dispositivo denominado MAT (Tanques de 1500 m>; 2.2m x
3.6m x 2.6m). Os MAT sdo carregados em caminhdes e transportados por estrada até as
plataformas de descarga. Junto as plataformas de descarga se instala uma planta reguladora
gue baixara a pressdo de saida (200 bar) a pressdo nominal da rede de distribuicéo (em alguns
casos € de quatro bars, depende da necessidade). A figura 8.2 mostra 0 esgquema de
funcionamento.

%2 http://www.galil eoar.com/2005/castellano/gasoduto/gasoduto_01.htm, 03/04/2006.
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Contuwing:
Damiclliories

Figura 8. 2 - Argentina: Sistema de Carga da Tecnologia Galileo
Fonte: sitio web; www.galileoar.com/2005/castellano/gasoduto/mapa_gasoduto ventana.htm, 03/04/2006

8.1.2 TECNOLOGIA CRIOGEN

O sistema se compde de uma estacdo de captacdo de gés em um determinado ponto,
mecanismos de compressdo de gas, injecdo em tubos especiais dispostos em caminhdes e
estacdes de descompressao no ponto de consumo. O sistema desenvolvido por Criogen (figura
8.3) implementa a possibilidade de utilizar o reboque dos tubos como fonte de aimentacdo
para o consumo direto, ou sgja, € afonte de abastecimento nalinhaindustrial.

ROGN

Figura 8. 3 - Tecnologia Criogen
Fonte: website, www.gasbrasil.com.br/atualidades/tecnologia

Para ndo interrumper o abastecimento, o reboque cheio € substituido pelo vazio e levado ao
ponto de captacdo para sua recarga. A limitacdo mais representativa consiste na distancia
entre 0 ponto de captacdo e o de consumo. Distancias superiores a 200 km tornam alto o custo
da alternativa. Em contrapartida, distancias entre 150 km e 200 km colocam o sistema em

uma situagéo positiva segundo custos e beneficio.
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O Criogen vem apresentando duas alternativas de uso de GNC: a primeira por caminhdes que,
estacionados no ponto de consumo, descomprimem 0 gas com um equipamento totalmente
independente de energia, utilizando condic¢des ambiente para descomprimir o gés €; a segunda
utiliza compressores para manter a pressdo necessaria no abastecimento dos cilindros

veiculares.

O primeiro sistema -compressdo, transporte, descompressdo- para consumo industria
compreende a instalacdo de véavulas de acesso na captacdo, instalacdo do sistema de
compressao a 250 bar para abastecimento da unidade de transporte, sistema de descompressao
para uso industrial entre 2 e 30 bar. A aternativa padrédo de Criogen corresponde a uma
unidade de transporte equipada com 150 cilindros de 125 litros de capacidade cada um,
somando 5.155 m3 de GN em cada viagem.

O segundo sistema -compressao, transporte, descompressao, compressao- aplicada de maneira
direta para o setor automotivo. Este sistema é composto de uma valvula no ponto de captagéo,
sistema de compressdo a 250 bar, mecanismo de abastecimento, equipamento de carga e
descarga de cilindros e sistemas de descompressdo e compressdo para 0s pontos de

abastecimento de gés natural para uso veicular (GNV).

8.1.3 TECNOLOGIA EMMER

Esta tecnologia consiste em depdsitos de GNL em ambos os extremos da “linha’ e uma série
de veiculos de transporte. Exatamente como o transporte de gasolina entre estacBes de
servigo. Contudo, os componentes sG§0 um pouco mais complexos, considerando que o GNL
deve ser mantido a baixas temperaturas para evitar sua evaporagéo. Os containers devem ter
um duplo revestimento e estar isolado com um isolante térmico desenvolvido pela NASA,
chamado Super isolante “SE”, tal que uma polegada de SE é mais efetiva que 30 polegadas
de esponja ou fibra de vidro. Os containers estaciondrios também devem ter SE, pé isolante e

Véacuo.
O equipamento de transferéncia entre containers consiste em uma bomba centrifuga que pode

ser submersa ou separada entre o0s terminais, bombas separadas requerem um longo processo
de resfriamento. Nos Estados Unidos um veiculo dedicado ao transporte de GNL tem uma
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capacidade de 21.500 quilogramas. Deve se considerar que esta tecnologia traz consigo

grandes custos de investimento (figura 8.4).

Veiculos pequenos sdo dispostos para areas confinadas, altas pressoes de trabalho e bombas a
bordo. Por exemplo, nos EUA, os tanques especiais sdo usados para alimentar veicul os de 400

litros, em 5 minutos ou menos.

Figura 8. 4 - Estados Unidos: Tecnologia Emmer
Fonte: sitio web; www.iangv.org/component/option,com

O armazenamento estaciondario se refere a tanques isolados, instalados segundo as normas
NFPA 57 e NFPA 59 A. Geralmente estes tangques sd0 recipientes de pressdo conectados a
vaporizadores a temperatura ambiente ou aguecidos; para converter o GNL em gas

(regasificacdo) *.

8.2 JUSTIFICATIVA DO GASODUTO VIRTUAL

A construcdo de gasodutos fisicos, particularmente em terrenos ingremes e éreas urbanizadas,
podem representar grandes custos de investimento, como, por exemplo, o gasoduto Bolivia
Brasil que implicou em mais de 2 bilhdes de ddlares. Os custos relativamente elevados sdo

compensados pel os elevados volumes de gas transportados através das linhas.

Em muitos casos o fornecimento do gas natural ndo esta proximo ao gasoduto e o custo de
acessibilidade é proibitivo, em comparacio aos volumes requeridos. E nestas condicbes que o
uso de Gasoduto Virtual se posiciona como uma alternativa para reduzir os custos de

i nvestimento.

33 http://www.iangv.org/component/option,com_docman/task,cat_view/qid,29/Itemid,77/, 06/03/2006
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A escolha entre um gasoduto fisico e um Gasoduto Virtual (GV) € um tema de custos de
capital, capitalizadas conforme o tempo utilizado, disténcias de transporte, volumes de
demanda, etc. Esta claro que estas comparagtes dependem muito da situacdo de cada projeto

especifico.

As vantagens do gasoduto virtual sdo evidentes:

Permite fornecer gas natural a todas as populacdes para qual ndo chegam 0s gasodutos,

isto quer dizer que as populagdes mais afastadas poder&o ter acesso a uma energia mais

limpa.

# Sua “flexibilidade” para aproveitar o gas natural em sua totalidade, na industria, no
comercio e no setor domiciliar.

* As estagOes remotas de GNC, permitem gerenciar as descargas para que todos seus
clientes possam carregar a 200 bar.

# Qs custos operacionais por m3 de gas transportado podem ser menores comparados com

outras tecnologias.

8.3 GASODUTO VIRTUAL PARA BOLIVIA

O interesse do Governo boliviano em abastecer de gas natural todas as regifes do pais e
mudar a matriz energética baseada no em gas natural € um tema de prioridade nacional. Por
esta razéo o Ministério de Hidrocarbonetos estd comegando a analisar as melhores formas de
abastecimento de gés a todas as regides, seja da forma convencional, através de gasodutos, ou

através de gasoduto virtual**.

Atualmente um dos maiores desafios do Governo Nacional é mudar a matriz energética do
norte do pais. Isto significa substituir, sobretudo, o uso de diesel na geracéo elétrica por gés
natural. A incorporacdo do gas natural a matriz energética dessas regides ndo so contribuiria
para que os habitantes possam ter um servico energético mais barato, mas também podera
impulsionar seu uso no setor veicular, comercial e residencial, melhorando a qualidade de
vida de seus habitantes e gerando um desenvolvimento local consideravel.

Nos estados de Beni e Pando (figura 8,5) existem numerosas plantas de energia elétrica que
nao estéo integradas ao Sistema Interconectado Nacional (SIN) e que, com outras regiodes,
constituem apenas 10% do mercado elétrico nacional. Estas plantas utilizam o diesdl para

% Projeto de Pesquisa FAPESP —Processo 2005/03059-0
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geracao elétrica, absorvendo grande parte do subsidio que o Estado da a este combustivel.
Estudos realizados indicam que o Governo pouparia aproximadamente 4,5 milhdes de dolares

anuais se ndo houvesse tal subsidio.

Os governos de Beni e Pando estdo muito interessados no projeto do gasoduto virtual para
abastecer as provincias de Cobija, Guayaramerin, Riberalta e outras regifes. As cidades

mencionadas sdo as de maior crescimento no norte da Bolivia.

Bolivia

International boundary

= s Departamento boundary
* National capital
®  Departamento capital

Railroad
Road

Sucre is the legal capital
and seat of the judiciary.

0 B0 100 150 Kilometers

PERU A Rio
g ) Ichilo-Mamoré

Apolo } San Borja
* ,Mato Grosso

LA PAZ

oel
Puerto

e
lL\}Grulher

PARAGUAY

RIGENTINA
agasta { /

Figura 8. 5 - Bolivia: Localizagéo de Pando, Beni e o rio Ichilo — Mamoré
Fonte: www.embajadadebolivia.com.ar/turismo/mapas.htm, 22/09/2006

Desta feita, se observa que existe uma grande necessidade de abastecimento de gas natural ao
norte do pais. A Tecnologia existe, sgja em forma de GNC ou de GNL, porém o que se deve

avaliar sdo as vias de acesso as provincias anteriormente mencionadas.
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O norte da Bolivia tem um problema com suas estradas, feitas de terra, fazendo com que o
aceso por este meio sgja praticamente nulo em tempo chuvoso. Portanto, a opcdo a ser
avaliada é a de navegacdo através do rio Ichilo-Mamoré; tal corredor comecaria no Estado de
Cochabamba (Puerto Villarroel-Chapare) e chegaria a Guayaramerin (localizada no Estado do
Beni fronteiracom o Brasil).

O transporte tem pouca navegabilidade em periodo de estiagem, sobretudo no trecho Puerto
Villarroel (Cochabamba) — Trinidad, e na maioria dos casos somente se faz a travessia de
Trinidade até Guayaramerin. Portanto, para andlise de um gasoduto virtual deve se pensar em
um projeto bimodal, isto significa que primeiramente deve se garantir a navegabilidade do rio
durante todo o ano partindo de Puerto Villarroel até Guayaramerin, porém que o trajeto

rodoviério € um complemento de apoio a navegabilidade.

Indiretamente ao transporte de gas natural através do rio Ichilo-Mamoré, existe a
possibilidade de converter este corredor em um corredor de Exportacéo de todos os tipos de
insumo e produtos. Partindo de Porto Velho (Brasil), passando por Trinidade, Cochabamba,
La Paz (Bolivia) até chegar a Arica (Chile). Dai a importancia da navegabilidade do rio

I chilo-Mamoré

8.4 CORREDOR BIOMODAL

Na atualidade existe um estudo elaborado pela Cooperacdo Técnica Belga para a melhoria da
navegabilidade em todo o trecho Ichilo-Mamoré denominado “ Estudo do Plano Mestre para o
Desenvolvimento do Transporte Fluvial na Regi&o Amazonica’, 0 mesmo que permite definir
uma das alternativas para a implementagdo da rota de corredor de exportagdo, a partir do
sistema de transporte bimodal, que permite comunicacdo das costas do Pacifico com Porto
Velho por terra até a cidade de Guayaramerin, e dai por &gua até Puerto Villarroel, e de Puerto
Villarrodl por terra até Arica®. Na figura 8.6 mostra os paises envolvidos e o trecho que sera

percorrido pelo corredor.

% Estudo de Factibilidade Socioecondmica Financeira e Impacto Ambiental do Corredor de Exportagdo Porto Velho-Guayaramerin-
Trinidad-Puerto Villarroel; Arica/lquique ou Matarani/llo; Resumo Executivo; Ministério de Servicos e Obras Publicas, Centro de
Assessoramento Empresarial Multidisciplinar.
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Figura 8. 6 - Bolivia: Corredor Bioceanico
Fonte: SEMENA - Servico ao Melhoramento da Navegacéo Amazonica, 2006.

A dternativa do corredor de exportagdo permite vincular a zona central do Estado de
Rondonia, parte do Estado do Acre e parte do Estado de Mato Grosso, tomando como ponto
de partida a cidade de Porto Velho e, que passando pela Bolivia, permita chegar até Arica nas

costas do Pacifico, as mesmas que séo mencionadas natabela 8.1 e no gréfico 8.7.

Tabela 8. 1 - Bolivia: Distancias do Corredor Bimodal

Inicio Destino km Situacao
Porto Velho Guayaramerin 338 Por terra (pavimento)
Guayaramerin Puerto Villarroel 1.380 Por rio (navegéavel)
Puerto Villarroel Ivirgarzama 24 Por terra (pavimento)
Ivirgarzama Cochabamba 230 Por terra (pavimento)
Cochabamba Patacamaya 310 Por terra (pavimento)
Patacamaya Tambo Quemado 188 Por terra (pavimento)
Tambo Quemado Arica 201 Por terra (pavimento)
TOTAL 2.671

Fonte: Centro de Assessoramento Empresarial Multidisciplinar, 2006.
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Puerto Wiaemoe! -

Figura 8. 7 - Bolivia: Vias do Corredor Bimodal
Fonte: Centro de Assessoramento Empresarial Multidisciplinar, 2006.

8.4.1 INFRAESTRUTURA EXISTENTE

Atuamente existe uma infra-estrutura que apGia esta proposta, isso significa que o corredor
bimodal ndo se iniciaria partindo do nada, tal estrutura serd especificada no que decorre
abaixo:

8.4.1.1 COMPLEXO PORTUARIO DE GUAYARAMERIN

Encontra-se localizado na cidade de Guayaramerin na Bolivia e esta construido em uma érea
de 12.000 m2, conta com a seguinte infra-estrutura:

# Atracadouro de concreto armado.

® Areapara armazém descoberto de 10.000 m2.

# Armazém coberto, para cargas mais delicadas, de 600 m2.

* Escritorios para administracdo e secretaria

# |luminagéo completa.

* Alambrado de seguranca paratodo o perimetro.

# Tangue de elevacdo para agua potavel.
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& |nstalacOes adequadas para a habilitacdo de telefonia.
* Uma oficina mecanica de reparos, balanca de 85 T. controlada por sistema

computadorizado.

8.4.1.2 ESTALEIRO NAVAL DE GUAYARAMERIN

Este estaleiro naval se encontra localizado a trés quilémetros e meio e de Guayaramerin, a
montante, na margem esquerda do rio Mamoré. Encontra-se totalmente equipado com
equipamentos e maquinaria de tecnologia de ponta para a construcdo e reparo de embarcagtes

de aco naval.

Conta com pessoal profissional e técnicos especializados na construcdo naval e mecanica em
geral, adém de via de aceso ativa 0 ano todo. Este estaleiro permitiria a construcdo de
embarcacdes que possam levar consigo os depdsitos metaneiros para a distribuicdo de gas
natural em Trinidad, Riberata e Guayaramerin. Estas embarcacfes seriam desenhadas de tal

modo a se adaptar a qualquer tipo de tecnol ogia existente para gasodutos virtuais.

8.4.1.3 DIQUE SECO FLUTUANTE GUAYARAMERIN
Em fase de construgdo, com 80% pronto, estima-se conclusdo no presente ano (2006). Este
dique seco consiste em uma construcdo de aco naval de alta capacidade e estara dotado dos

equipamentos necessarios para submergi-lo e emergi-lo.

Tem como objetivo principal a reparacdo de embarcacOes mercantes de alta capacidade, a
embarcacdo avariada seria reparada na superficie do dique e, posteriormente com bombas de
ata pressdo, emergi-lo. Assim que o reparo da embarcagdo avariada é terminado, torna a

submergir para que a embarcacéo reparada flutue por si mesma.

8.4.1.4 PORTO FLUTUANTE TRINIDADE

A cidade de Trinidade esta localizada na margem direito do rio Mamoré e do rio Ibare. Em
época de cheias, os trabalhos de estiva das embarcacbes se realizam no rio Ibare e em época
de secas, no rio Mamoré, devido a esta situaciio o SEMENA®* construiu um deck de ata

capacidade e o dotou de uma grua, transformando-o, desta maneira, em porto flutuante mével

% SEMENA = Servico ao Melhoramento da Navegagso Amazonica
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para translado ao lugar mais requerido, de acordo a época, pelos transportadores fluviais por

suas proprias necessidades.

8.4.1.5 COMPLEXO PORTUARIO PUERTO VILLARROEL

O complexo de Puerto Villarroel se encontra localizado na margem esquerdado rio Ichilo, sua
jurisdicdo politica e administrativa corresponde a quinta secdo municipal da provincia
Carrasco, estado de Cochabamba.

Este porto esta construido em uma &rea de 8.000 m2 e conta com um atracadouro de concreto
armado em forma de T, escritorios administrativos e de enfermaria, &reas de armazenagem
coberta de 600 m2, areas de armazenagem descobertas de 6.000 m2, malha de seguranca

perimetral, iluminacdo completa oficina mecéanica de primeiros auxilios e servigos bési cos.

8.4.1.6 VIA FLUVIAL PERMANENTE PARA A NAVEGAC;AO MERCANTE
Contar com uma via natural permanente de transporte como sdo 0s rios Sajta, Ichilo,
Mamorecillo e Mamoré, com uma extensdo de 1.380 km, contar com uma boa infra-estrutura

para o transporte mercante.

A SEMENA realiza, desde 1984, todos os trabalhos para que esta via natural esteja livre de
troncos pela limpeza com barcos saca toras adaptados adequadamente para este trabalho.
Esses trabalhos de limpeza garantem uma via natural apta para navegacéo diurna e noturna

com embarcactes de alta capacidade de transporte.

Por esta razédo pode se afirmar que, se conseguir obter uma via fluvia permanente, o
abastecimento de gas natural ao norte do pais através de gasoduto virtual estaria garantido.

O tempo aproximado que demoram as atuais cisternas de transporte de diesel e gasolina no
trecho Guayaramerin — Puerto Villarroel é de aproximadamente de 288 horas (contra
corrente) e no trecho Puerto Villarroel — Guayaramerin € de aproximadamente de 144 horas (a

favor da corrente)®.

" Fonte: SEMENA - Servigo a0 Melhoramento da Navegagio Amazonica
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8.4.1.7 EQUIPAMENTO

Osterminais portudrios de Guayaramerin e Puerto Villarroel estéo equipados com maguinario
e equipamentos de manegjo de cargas pesadas, a excecdo do manegjo de containers de alta

capacidade.

Guayaramerin conta com uma grua torre com capacidade de levante de 1.8 T. Aos 40 m. e de
5 T. aos 30 m., 2 monta cargas com capacidade de 5 T. cada um, um sistema de esteiras
transportadoras para 0 manejo de graos ou materiais de construgdo, todo o sistema de manejo
de carga encaixotada, balanca de alta tonelagem e preciséo, sistema de controle de pesagem
computadorizado, grupo de geradores elétricos e todo o sistema de registro e controles de

movimento de cargas, caminhdes, embarcacfes, etc.

Puerto Villarroel conta com duas gruas, uma mével e outra fixa, monta cargas e todos os
implementos para carga e descarga de embarcactes, balanca de alta tonelagem e preciséo,

sistema de controle computadorizado, etc.

SEMENA conta com um departamento de Hidrografia com pessoal especializado que se
ocupa da investigacéo cientifica sobre o comportamento das aguas nos rios Ichilo e Mamoré
para orientar ao navegante, mediante uma adequada sinalizac&o dos pontos criticos que a via
fluvia possa apresentar, também conta com dois barcos saca toras para a limpeza do leito
navegavel do rio e o auxilio a navegantes que assim o requeiram.

8.5 VANTAGENS DO GASODUTO VIRTUAL ICHILO - MAMORE

# Contar com uma via fluvial de mais de 1.380 Km de comprimento ativas 80% do ano,
com terminais portuarios concluidos, com capacidade de armazenamento suficiente para
absorver a carga em movimento e manipulacéo.

# Os custos de transporte do gas natural especificamente no trecho Pto. Villarroel e
Guayaramerin baixariam consideravelmente. ja que a economia pela utilizacdo da via

fluvial é reamente vantajosa aos usuarios.
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= Uma aproximagado de custos relativos € a seguinte (neste caso somente tomamos em conta
custo de transporte ja que, dependendo da tecnologia que se possa usar, devera
incrementar 0s custos de investimento, operacao, etc.):
A necessidade de combustivel (diesel) mensal em todas as regifes mencionadas €
de 1.500 m® ao més.
O transporte desta energia é feito por cisternas através do rio em
aproximadamente 7 viagens (cisternas de aprox. 500.000 litros).
O custo aproximado de transporte é de:
CustOgrans= 0,12 US$ /MMBTU
Para a analise do gas natural foi tomado como referéncia o GNL ja que pela
qguantidade de energia que se necessita, € melhor realizar o transporte do géas
convertido em liquido. Em primeira instancia todos os custos assumidos para este
caso sdo custos ndo verificados com as empresas que se encarregaram do projeto.
Com estes dados se aproxima o custo:
CustOgrans= 0,09 US$ /MMBTU
Portanto se tivéssemos que decidir somente pelo custo de transporte de energia ja

estaria escolhido, e seria mais barato o gas natural.

* O movimento gue este tracado gerar, formara polos de desenvolvimento nos povoados
ribeirinhos do eixo Ichilo- Mamoré e afluentes, criando areas produtivas onde exista um
intercambio de produtos de importacdo e exportacao.

* A manutencdo da viafluvial é uma das mais econémicas formas de transporte conhecidos

eisto diminui o custo anual de gastos para manutencdo de estradas.
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9 MODELO LEAP

O desenvolvimento de model os energéticos constitui uma aplicacdo da andlise de sistemas ao
estudo total ou parcial do sistema energético, entendido como o conjunto de atividades das
guais as distintas fontes de energia se produzem, transportam, transformam, distribuem e
consomem para satisfazer determinadas necessidades dos setores socioecondmicos a que esta

ligado o sistema energético analisado (iluminacéo, calor, forca motriz, etc.).

Referente aos cenarios energéticos, a necessidade de elaborar os mesmos se justifica quando,
para um mesmo cenario socioecondmico, podem se satisfazer os requerimentos de energia
com distintas fontes energéticas e diferentes modalidades de uso das mesmas. Por esta razéo,
e com a grande diversidade de culturas com que conta a Bolivia, se faz necessario a

construcdo dos cenarios.

O trabalho prospectivo que se fara esta referido ao uso especifico do gas natural na Bolivia. A
Bolivia precisa ter, neste momento de mudancgas histéricas em sua politica nacional, uma
Politica Energética baseada em um modelo e criacdo de cenarios que se acomodem a sua
realidade socioeconémica dentro de seus pilares de desenvolvimento do pais.

Paratal efeito, pode se usar o modelo LEAP para a criacdo de cenarios energéticos que baseia
toda sua andlise em usos finais da energia e € um modelo que se gjusta a um pais em vias de

desenvolvimento como é o caso da Bolivia

9.1 MODELO LEAP - STOCKHOLM ENVIRONMENT INSTITUTE - BOSTON

Leap (Long-range Energy Alternatives Planning Sistem) permite ao Plangjamento Energético
Integrado obter uma aproximacdo através de uma ferramenta computacional. Utiliza-se para
determinar a evolucdo do sistema energético, tanto para paises industrializados como para
paises em desenvolvimento; para regides que incluem varios paises ou para propésitos de

plangjamento local.
Prové um banco de informagdo, um instrumento para obter projecdes de longo prazo em

configuracdes de oferta-demanda e um veiculo para identificar e avaliar opcOes de politica e

tecnologias aternativas.
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9.2 MODELO LEAP 2004

Este sistema € uma ferramenta de modelagem baseada em cenarios de desenvolvimento
energético e seus efeitos ambientais. Estes cenarios estdo baseados na apresentacdo detalhada
daforma como a energia é consumida, convertida e produzida em uma regiéo, sob controle de
uma gama de supostos alternativos para popul agdo, desenvolvimento econdmico, tecnologias

disponiveis e precos.

Pela estrutura de manejo de dados flexivel e a definicéo de processos, 0 modelo permite uma
andlise t&o rica em especificagdes tecnoldgicas e detalhes de demandas de uso fina como o
usuario necessite. Isto pode representar desde a simples repeticdo de calculo sobre uma
estrutura de balanco energético, até o desenvolvimento de sofisticados sistemas de simulacdo
do setor.

Diferentemente dos model os macroeconémicos, o LEAP tenta estimar o impacto de politicas
energéticas sobre o produto interno bruto ou emprego, mesmo porque estes modelos podem
ser aplicados em conjuncdo com o LEAP. De igua modo este modelo ndo gera
automaticamente cenarios de equilibrio de mercado, mas pode ser usado para identificar
cenarios de minimo custo. O LEAP permite passar rapidamente da implantacéo de politicas a

analise do efeito das mesmas, sem ter que utilizar model agBes complexas.

O cen&rio é uma representacdo auto-consistente de como um sistema energético pode evoluir
no tempo em um sistema socioecondmico particular e sob um conjunto de restricdes de
politica energética. Para cada definicéo de cenario 0 modelo, ao ser processado, determina os
requerimentos energéticos associados, seus custos, seus beneficios e seu impacto ambiental
associado.

9.3 ELABORACAO DO MODELO
Com base no modelo LEAP e os critérios econébmicos do mesmo, se faz uma peguena
prospeccdo sobre 0 uso e o0 requerimento de gas natural na Bolivia. Deve-se frizar que o ano

base assumido é 0 ano 2005 e a prospeccao, feita para o ano de 2030.

Constroem-se 3 cenarios. Tendencial, Sustentavel e Otimista. O cenério Tendencia baseia sua
analise em uma prospeccdo baseada em dados da tendéncia atual em que se desenvolve a atual

industria do gas na Bolivia. O cenario Sustentavel € uma prospeccao baseada em projecoes
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sustentéveis e viaveis de crescimento com critérios |6gicos. Por Ultimo o cenario otimista esta
baseado em projecdes otimistas que, tendo uma clara planificacéo energética, pode se chegar

aesses valores.

9.3.1 DADOS DE ORIGEM

Deve ser mencionado que o uso do modelo LEAP, para este caso especifico da Bolivia, s6
levou em conta os dados de gés natural no mercado interno e de exportacdo para Argentina e
Brasil. E necessario esclarecer que esta prospeccdo somente toma os dados do setor de gés
natural e ndo de todos 0s setores energéticos da Bolivia, isto pois, esta proposta € um projeto
especifico de uso do géas natural na Bolivia e ndo uma politica Energética geral do pais, em

que se devem levar em conta todos 0s usos e intensi dades energéticas.

Dividiu-se em Demanda Interna e Demanda de Exportacdo; paralelamente se quantificou a
geracdo elétrica em base térmica e hidrica e por Ultimo a producdo de gés natural, como

mostra a figura seguinte:

Transmission
and
Distribution

Demand

Figura 9. 1 - Esquema da Prospeccao na Bolivia com base em Modelo LEAP
Fonte: Prospeccdo LEAP

9.3.1.1 DEMANDA

A Demanda faz uma andlise em que considera somente a energia consumida de gas natural
pelos diferentes setores de consumo do mesmo. Logo, faz a construcdo dos trés cenarios
mencionados: Tendencial, Sustentavel e Otimista. Os dados de demanda interna que foram

considerados para 0s trés cenarios, sdo 0s seguintes:
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Fivel de Actividad | Intensidad Energética Final

Branch

Expression
Mame P

IGeneradaores Eléctricos 28,1
Entrega a Refinerias 3,1
Consumo Propio Gaso.,, 3,9
Consumo Propio Chac,., 2,1
Consumo Propio Qlea... 0,6
Consumo Direcko 1,5
Distribu_GH_Redes 22,7

Escala

Millanes
Millonizs
Millones
Millones
Millones
Millonies
Millones

Industria Interna: Intensidad Energética Final (Milones Milion BTU )

28 =
26
24
22:
20
18
16
14
122
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Millones Million BTLI

L L R L = e ]

LR R BRI

N .

Generadores Erfrega a COnsumo CanzUin CORSUETID ZOnSUD
Eléchicos Fefinetias Propio Prapia Propio Directo

Figura 9. 2 - Dados de Demanda Interna

Distribu
GN Redes

Unidades

Million BTU
Million BTLI
Million BTUI
Millicr BTU
Million BTU
Million BTLI
Millicr BTLI

Fonte: Prospeccdo LEAP, com base em dados da Superintendéncia de Hidrocarbonetos e a empresa Y PFB

Os dados de demanda de exportacdo que foram tomados sdo 0s seguintes:

Mivel de Actividad | Intensidad Energética Final
Branich
Tdarne

Bir asil 300
Argenting 60,7

Expression

Escala

Millones
Millones

Exportacion: Intensidad Energetica Final (Millones Milion BTL )

300 5

280
260 2
240
220
200
180
160 :
140
120
100

80 -

Millones Million BTU

i -
40 =
i

0=

Erazil Brgenting

Figura 9. 3 - Dados de Demanda de Exportacao

Unidades

Million ETU
Million ETU

[ 2005

Fonte: Prospeccdo LEAP, com base em dados da Superintendéncia de Hidrocarbonetos e a empresa Y PFB
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9.3.1.2 TRANSMISSAO E DISTRIBUICAO
Neste sentido da prospeccdo € necess&rio levar em conta as perdas na transmissdo e

distribuicdo de el etricidade e gas natural .

Losses
Fuente )
Mombre de salida Expression
Eleckricity Electricity 15
Matural Gas Matural Gas z

Figura 9. 4 - Dados de Perdas em Transmissdo e Distribuicao (%6)
Fonte: Prospeccéo LEAP, com base em dados da Superintendéncia de Hidrocarbonetos e a empresa Y PFB, 2005

Cabe dizer que estas perdas sGo uma média geral da transmissdo e distribuicdo total dentro de

todo o sistemainterconectado.

9.3.1.3 GERAC}AO DE ELETRICIDADE

Ao que concerne a geracdo de eletricidade, somente se levou em conta o Sistema
Interconectado Nacional (SIN) e as duas formas de geragéo que sdo: Hidraulica e Térmica a
Gés Natural. Os dados também sfo totais do Sistema sem fazer discriminagdes pontuais por
centrais elétricas.

Hortas de Desnachn de Procesos | First Simalation Year | Patticipacion de los Procesos Eficiencia Hiskarical Production
Capacidad Exogena Caparcidad Enddgena Maxirnurm asvailahility Capacity Credit Tasa de Interés Yida Lkl

: Unidades: _. v Megawatt v-':ch production capacity %
Maombre Expressiaon
Turbina Gas 59
Hydro Remainder{1450)
@0 Grafico | ] Tabla | =% Notas

Procesos: Capacidad Exogena (M)

[ 959 Turhina Gas
[ 491 Hydro

[ Turbina Gas 66,196 |

Hydro 33,9%

Figura 9. 5 - Dados da Geracao de Eletricidade do SIN (MW)
Fonte: Prospeccdo LEAP, com base em dados do Anuério do Ministério de Servico e Obras Plblicas
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Capacidad Exdgena | Capacidad Enddgena | Maximum Availability | Zapacity Credit | Tass de nkeegs L wida ikl |
Mormas de Diespacho de Procesos || First Simulakion Year || Participacion de los Procesos || Eficiencia | Historical Production

ELIniu:Iau:Ies:: v.?.Gigawatt-Hu:uur |
Mombre Expression
Turbina Gas 2260
Hydro Rernainderi4434)
80 Grafico | [] Tabla | 0 Motas

Procesos: Historical Production (GW-bir)

[ 2.260 Turhina Gas
: R : 1 2474 Hydro

Hydro 49%:

Figura 9. 6 - Dados da Geracéo de Eletricidade do SIN (GWh)
Fonte: Prospeccéo LEAP, com base em dados do Anuario do Ministério de Servigo e Obras Piblicas

Existem outros dados que se incorporaram no programa para poder criar os cendrios, que pode
se conhecer entrando no arquivo anexado para analisar os dados do LEAP.

9.3.1.4 PRODUCAO DE GAS NATURAL
A producdo de gés natura se refere a capacidade de exploragdo e explotacdo que tem a

Bolivia e que atualmente esta executando segundo 0s contratos vigentes com os distintos

setores que usam este energético. Tabela 9.7.
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Capstidad Exdaena | Capacidad Endbaens ' Mawimurn Availability | Capacity Credit | Tasa de Irterés. | Wida Ukl
L pipmmae de Decnacko deProceses | Firsk Sinulation Yesr | Participecidn delos Proceses | Eficiencis | Historical Production
Todas |as wariables

u:ﬁraﬂt:e Exprassmn Estals Lt
Capacicdad Exdaena i0,& Millarizs Tonries Ol Eguiv...
Eficiencia a0 Porcentsje  Efficiency
Participacion de |os Pro.., 100 Porcentaje  Share
Histarical Production 428 Millones Millicrs BT
Mainrurn v sdability 100 Porcentaje
Wida Uil 30 Years
Tasa de Inkerés 1} Porcentaje
Capaciy Creds ] Porcentaje
Firsk Simulation Year 2006 Year
€ Grafico | (7] Tabla | O Mokas |

Gas Matural; Capacidad Exdgena (Tonnes Oil Equiv/ear)
| 2 10,8 Capacidad Exdgenal

[ Caparidad Exdgena 100% | b

Figura 9. 7 - Dados de Producéo de Gas Natural
Fonte: Prospeccdo LEAP, com base em dados da Superintendéncia de Hidrocarbonetos e a empresa Y PFB

9.3.2 ELABORACAO DE CENARIOS

Como se mencionou anteriormente, 3 tipos de cenérios foram trabal hados:

# Cenério Tendencial; com os indices de prospeccdo com base em médias das taxas de
crescimento que a Boliviatem vivido através do tempo. Tais taxas e indices se assumiram
dos dados do Instituto de Estadistica da Bolivia (INE), da Superintendéncia de
Hidrocarbonetos e Y acimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos.

# Cenario Sustentavel; com taxas de crescimento e critérios |0gicos de crescimento.

# Cenario Otimista; com taxas de crescimento um pouco ideais porém que podem ocorrer
se 0 pais tiver uma planificagdo energética sustentédvel no tempo, isto quer dizer que sgja

respeitada por todos os partidos de Governo que assumam o poder.
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9.3.2.1 CENARIO TENDENCIAL

A figura 9.8 mostra os valores de crescimento da intensidade energética por setores no cenério
da tendéncia. As taxas de crescimento usadas séo os indices calculados pelo INE — Instituo
Nacional de Estatistica da Bolivia para 0 ano 2005.

A figura 9.9 mostra os valores de crescimento da intensidade energética para a exportacéo de
gas natural parao Brasil e paraaArgentina.

A figura 9.10 mostra os valores de crescimento da produgéo de energia para a geragéo hidrica
e térmica.

A figura 9.11 mostra o decrescimento da producdo de gas natural, ja que nas atuais condicoes

com afaltade exploracdo na Bolivia a tendéncia é a baixar as reservas.

Ackivity Level Final Energy Intensiky
Branch 2005

i valug Expression Scale Linits
Generadores Eléctricos 28,10 Growthid,2%) Millian Million BT
Entrega a Refinerias 3,10 Growthi(3, 5% Million Million BTLI
Consumo Propio Gaso. .. 3,90 Growkh(Z, 5%:) Million Million BTL
Consumo Propio Chac., .. 2,10 Growthil,5%:) Million Million BT
Consumo Propio Oleo. .. 0,60 Erowkhil,5%:) illion Million BT
Consumo Directo 1,50 Growkh 29 [illian Million BT
Distribu_GM_Redes 22,70 Growkhid, 3% Million Million BTLI
0 Chart | ] Table | G Motes
Show:fFinaI Energy Intensity | Units: Million BT |

Industria Interna: Final Energy Intensity (Milion Million BTL )

Gehneradores Eléctticos
Entrega a Refinerias

Consumo Propio Gasoductos
Consumo Propio Chaco Andina
Consumo Propio Oleoductos
Consumo Directo
Distribu_GH_Redes

Z
AR RA

illiar Millior BT
o
o

i
T
o

I

]

2005 2007 2008 2011 2013 2015 2017 2018 2021 2023 2025 2027 2029

Figura 9. 8 - Dados de Projecdo no Cenério Tendencial
Fonte: Prospeccdo LEAP
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.ﬂc!:ivi_t_';-.Le_véIJ Final Energy Intensity |

106

Brarich | 2005
Marne | Yalue
Brasil 300,00 Interp{2010;425,5; 2030;425,5) Iillion
Argentina 60,70 Interpl 2010;97; 2030;97) Millicir

Expression [ Scale

Linits
Millian BTU
Millian BT

Show:iFinaI Energy Intensity vl LlnitsilMiIIiDn BTL) \'fl

Exportacion: Final Energy Intensity (Milion Milion BT )

420
400
80
30
340
320

Milliar Million BT

a T T T T T T T T T T T T

anns 2007 2004 2011 2015 2015 2017 20149 2021 2025 2025 2027 2029

Figura 9. 9 - Dados de Projecdo no Cenario Tendencial
Fonte: Prospeccdo LEAP

o L FA I U e e [ LBl [P S e L e S s L

I3 Brasil
W — Argentina

| Dispatch Rules i ‘Process Shares i Efficiency | Historical Production | Exogenous Capacity |[ Endagenous Capacity

- Lnits: |Gigawatt-HDur |

2005

| ame value TR
Turbina Gas 2.260,00 Growthis, 2%%)
Hydro 2,174,000 Growth(s, 196)

ok ) N POV | A ) ) | 'S JRUARN OF) [, A () S S

005 0T M09 201 NI A5 07 M9 oM 2003 WX M7 s

Figura 9. 10 - Dados de Projecdo no Cenario Tendencial
Fonte: Prospeccdo LEAP

¥ [] Turbina Gas

v [ Hydro
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| Maximurn Avalabiity | Capadty Credt | Al Sl
'[ Dispatch Rules "_Pmmg‘jhareg:"_.Efﬁciem-' Histarical Praduction Exogenaus Capacity H-Eﬂdqgenpus Capacity

‘Units: Milion | Milion BTU |
2005 o
Mame: | i Ej!-l'ﬁ | Expression
Gas Matural 428,00 Growth(-0,3%;)
Gas Matural: Historical Production (Mikon MMBTL)
= — 1 ' . = Ga= Natural
350
300 3
B
z
ﬁm
=

005 HOT E ANd s IMS 3NMF 29 AR I RS HEF 203

Figura 9. 11 - Dados de Projecdo no Cenario Tendencial
Fonte: Prospeccdo LEAP

9.3.2.2 CENARIO SUSTENTAVEL

A figura 9.12 mostra os valores de crescimento da intensidade energética por setores no
cendrio sustentavel. As taxas de crescimento usadas s0 os indices de crescimento razoaveis.
Deve se explicar que se poderiam utilizar outros valores, mas como sdo cenarios isto significa
gue é uma ferramenta para realizar uma prospeccao, entdo o uso de taxas de crescimento pode
ser qualquer um.

A figura 9.13 mostra os valores de crescimento da intensidade energética para a exportacéo de
gés natural parao Brasil e paraaArgentina

A figura 9.14 mostra os valores de crescimento da producgéo de energia para a geragéo hidrica
etérmica

A figura 9.15 mostra o crescimento da producdo de gas natural no longo do tempo.
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Artivity Level | Final Energy Intensity

Branch

2003

i yalue Expression Scale Liniks
Generadores Eléctricos 23,10 Growkh(E,5%) rillion Tillion BTU
Entrega a Refinerias 3,10 Growth(S%:) rillion Million BTU
Consuma Propio Gasa., ., 3,90 Growthi3, 5% tillion Tillion BT

_Zonsuma Propio Chac... 2,10 Growthi?, 5%) Million Million BT
_1: Consuma Propio Qlea, .. 0,60 GrowkthiZ, 5% Million Mlillion BT
i Consumo Directo 1,50 Growkhi3e6) Million Million BT
 Distribu_GN_Redes 22,70 Growth(79%:) rillion Million BTU
Show: | Findl Energy Intensity | Linits: [Milion BTU v

Trdustria Irntarma: Bnal Ervargy Intensity. (Milion Milion BTL

1302 ¥ Generadores Eléctricos
1207 ¥ Enfrega a Refinerias
1103 ¥ Consumo Propio Gasoduclos
100 2 M Consumo Propio Chaco Andina
> 90! i Consumo Propio Oleoductos
Dy [ Consumo Directo
g W Distribu_GN_Redes
= 6
& 50
= 2
302
0
10:

0

2005 207 203 AHA 243 2045 2T 249 206 2023 225 2027 2024

Figura 9. 12 - Dados de Projecdo no Cenario Sustentavel
Fonte: Prospeccdo LEAP

Bitivity Lewel | Final Energy Inkensity

Branch
Mame

2005
‘Walue

Expression

Scale

Lnits

B asil
argenting

Millicm ETU
Millicm ETU

Million
feillion

300,00 Inkerp(Z010;425,5; 2030;451,3)
60,70 Interp(Z010;97; 2030;116]

Shiwars | Firal -Energy iﬂtgnﬂt? | Lniits: IMilion BT o

Exportacitn: Final Energy Inkensity: (Kilion Milicrs BTL

ilion Milkon BTL
2 @

g

&

50

o - -
WOS 20T 2008 A

b R 1y |

e 02 2y 2025 2T

Figura 9. 13 - Dados de Projecéo no Cenario Sustentavel

Fonte: Prospeccdo LEAP

2029

' — Brasil
¥ — Argentina
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M LB RN LT e L S S | 2 L L L= LS . .
[ Dispatch Rules i|r Process Shares }i Efficiency | Histarical Production. | Exogenous Capacity h Endogenaous Capacity |

*Units: | Gigawatt-Hour

2005

. Marne: Walle . Expression
Turbina Gas: 2,260,00 Growth(4%:)
Hydra 2.174,00 Growthd 1560

Processes: Historical Production (GW-hr)

8.500 3 . v Il Turbina Gas
£.000 3 ; = [ Hvdro

z.000 FEEES

= o s [ R Rl .—.---.--'-"":'-_‘r.'_-‘f'_'-' sl =Rl Tl i
ﬂ p—p et H it :i.: ! ‘. H _:. B | H‘ J'- !'-_'" ‘ru "! il i‘. 1 1 'u"-'.-"ll £l
W05 2007 IO MUE IS 25 AT 219 MR 2003 MRS MET 202

Figura 9. 14 - Dados de Proje¢do no Cenério Sustentavel
Fonte: Prospeccéo LEAP

l. Dispatl:h Rules ﬁ P_rDcess'SI‘rarss-i'i EFFiCiEI‘lC';.-' Historical Production i Exogenous Capacity ﬁ Endggengus Capacity i_

“Units: Million— [Milion BT |

2005 —
Mare Valis Expression
3as Matural 473,00 Growkhi1%:)

Gas Natural: Historical Production (Millan MMETU)

[E Gas Matural

e 1A 11 ) B - L 1 R - B 1 . | e S . B

Figura 9. 15 - Dados de Proje¢édo no Cenario Sustentavel
Fonte: Prospeccdo LEAP
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9.3.2.3 CENARIO OTIMISTA

A figura 9.16 mostra os valores de crescimento da intensidade energética por setores no
cenario otimista. As taxas de crescimento usadas sdo os indices de crescimento razoaveis.
Deve se explicar que se poderiam utilizar outros valores mas como sdo cenarios isto significa
gue € uma ferramenta para fazer uma prospectiva, entdo o uso de taxas de crescimento pode
ser qualquer um.

A figura9.17 mostra os valores de crescimento da intensidade energética para a exportacéo de
gas natural parao Brasil e paraa Argentina

A figura 9.18 mostra os valores de crescimento da producéo de energia para a geracdo hidrica
etérmica.

A figura 9.19 mostra o crescimento da producdo de gas natural no longo do tempo.

Activity Level | Final Energy Intensity |

Branch Z005 : :
R s Expression Scale Linits
Generadores Eléctricns 28,10 GrowthiE, 5% Millior Millior BTLI
Entrega a Refinetias 3,10 Growkh(7 %) Million Million BTLI
Consumao Propio (3as0... 3,90 Growthi5%:) HMilliar Millior BTLL
Consumo Propio Chac... 2,10 Growthi3,59%%) Million Million BTU
Consumao Propio Qleo..,. 0,60 Growth(3,5%:) Milliar Million BT
Consumo Directo 1,50 Growkhi43 ) Million Million BTL
Distriby &N _Fedes 22,70 Growth{3%:) Millian Million BT
Shw:;FhaE Ermergy Intensity | Units: {Milion BTL W
Inchsstria Interna: Final Erergy Intersity (hlion Mlon BTU )
E 7 [ Generadores Eléciricos
<00 ¢ 4 |W ——— Enirega a Refineras
120 5 [ Corsumo Propio Gasoducios
1605 [ = Consumo Proplo Chaco Andina
=P h v Consumo Fropio Oleoductos
E E o = - Consumo Directo
3 120 3 [ - Distribu_GMN_Redes
= 100
E
-
40 S
T e

(L) ey ey T T T T T T T
2000 2007 2005 2011 2005 203 AT 2009 2 HEd 2025 02T 2028

Figura 9. 16 - Dados de Projecéo no Cenario Otimista
Fonte: Prospeccéo LEAP
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_Hctiyjtg:Lé:ife_l Final Energy Inkensity

Eé:pﬂ';h ﬁgﬁg ‘Expression Scale Units
Brasil g SDD,I_:IEI Interp(2010;425,5; 20301580_}1 Mi!linn' Milliorn BETU
Argentina 60,70 InterpiZ010;97; 2030;193) Million Million BTU
Show:|Final Energy Intensity | Unts: Milon BTU v
E}qmﬂt‘fatlfi"f' Final Ensrgy Intemgty (ilion Mifion BTU )
0 ; —:I‘r:::':"na
S0
450
400
e
é‘.:ﬁal
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= 20
150 ___,__d_._.f—'—""_’_v-'_'_‘-’_—
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005 007 008 2001 2013 2015 20T 219 W1 023 2025 2 2029
Figura 9. 17 - Dados de Projecéo no Cenario Otimista
Fonte: Prospeccéo LEAP

QI = LA L TR = 1] L - | L [ Y o LSS -
[ Dispatch Rules | Process Shares [ Efficiency | Historical Produckion. | Exngenots Capacity " Endogenous Capacity I_

{Uniks: | Gigawatt-Hour

Marme: Sgﬂi_ . . Expression:
Turbina Gas 2,260,000 Growthi(5%%:)
Hydro 2,174,000 Growkh(2%y
Processes: Historical Production {GW-h)
11.000 ]

W [ Tuthina Gas
W [ Hydro
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3,000 3
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Figura 9. 18 - Dados de Proje¢do no Cenério Otimista
Fonte: Prospeccdo LEAP
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Dispatch Rules | Process Shares | Efficiency. | Histerical Production | Exogenous Capaciky | Endogenous Capacity :

Units: Milion— [Milion BTU

2005

Yalue

zas Matural 425,00 Growth{Z9%)

Marne Expression

Gas Matural: Hetorical Production (klkon MMETLE)
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Figura 9. 19 - Dados de Projecéo no Cenario Otimista
Fonte: Prospeccéo LEAP

9.3.3 RESULTADOS DO CALCULO
Os resultados que se seguem s&o um processo de calculo do LEAP e que nos dard aidéia para

se comparar 0s trés cenarios e também poder ter idéia das capacidades por cenario.

Como explicado anteriormente no programa se pode visualizar todos os tipos de resultado que
o LEAP calculou, tanto graficamente como também em valores numéricos. A continuagdo

pode se observar alguns.

O gréfico 9.20 mostra a demandatotal de gas natural nos trés cenérios ao longo do tempo.

O gréfico 9.21 mostra a demanda para exportacéo de Brasil e Argentinaem 2030.

O gréfico 9.22 mostra a demanda interna por setor em 2030.

O gréfico 9.23 mostra o crescimento da producéo de gas natural ao longo do tempo.

O gréfico 9.24 mostra 0 consumo energético total no cenario datendéncia, ai se mostra que a
exportacdo de gés natural em 2010 para adiante sera constante.

O gréfico 9.25 mostra a demanda constante de gas natural para exportacéo.

O gréfico 9.26 mostra a producdo de gas natural que vai baixando.

O gréfico 9.27 mostra 0 consumo energético total no cenario sustentavel.
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O gréfico 9.28 mostra o crescimento da demanda e venda de géas natural para o exterior.
O gréfico 9.29 mostra o crescimento da producéo de gas natural ao longo do tempo.

O gréfico 9.30 mostra 0 consumo energético total no cenario otimista.

O gréfico 9.31 mostra o crescimento da demanda e venda de gas natural para o exterior.
O grafico 9.32 mostra o crescimento da producéo de gés natural no longo tempo.

O gréfico 9.33 mostra o crescimento de GNC no longo do tempo para os trés cenarios.
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10 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir de 1993, se iniciou a reestruturacdo do setor energético da Bolivia, as mudancas
levaram a transformacdo do sistema econémico do pais, adequando-se a nova redidade
politica econémica e social, promovendo desta maneira, a participacdo do setor privado e
estrangeiro liberando o sistema de mercado regulado e permitindo o investimento privado de
maneira irrestrita e sujeita somente as condic¢des de competitividade, eficiéncia e eliminacéo
de monopdlios. Com a liberagdo dos mercados regulados e a abertura a capitais estrangeiros,
0 Governo promulgou a Lel de Capitalizagéo, gerando sociedades anénimas mistas. O novo

gjuste indica aluta contra a pobreza e a reducdo do déficit.

Entre 1994 e 1996 se promulga a Lei de Eletricidade e a antiga Lei de Hidrocarbonetos e
paraelamente se implementam as respectivas Superintendéncias de Eletricidade e
Hidrocarbonetos. Para isto se capitalizou as empresas estatais de geracdo elétrica que se
encontram dentro do Sistema Interconectado Nacional (SIN), bem como o 'upstream’ em
hidrocarbonetos, aém do setor de TelecomunicagBes. A em meados de 1997, foram
privatizadas tanto a transmissdo de eletricidade como de gas natural; com isso, mais de 90%
da estrutura elétrica nacional ja se encontrava em maos do setor privado. Finalmente entre
1999 e 2000 foram privatizadas as duas refinarias mas importantes do pais. Gualberto
Villarroel (Cochabamba) e Guillermo Elder Bell (Santa Cruz), com isso foi concluido o

processo de transferéncia do setor energético ao setor privado.

A conclusdo do gasoduto Bolivia-Brasil (Gasbol) no ano 2000, com capacidade de 30 milhdes
m® de gés por dia, foi sem duvida, uma das realizacBes mais importantes para o setor de
hidrocarbonetos. A isto se soma ao que 0 governo veio a conhecer as reservas de gés que se
incrementaram, de 8,58 TCF (Trilhdes de Pés Cubicos) em 1999, a 32,21 TCF no ano 2000.
porém as reservas foram de 54,9 TCF em 2003 a 48,7 TCF (2005), o que significa que ndo se

investiu em exploragdo, 0 que em longo prazo pode ser contraproducente para Bolivia

Com aLei 3058 e posteriormente com o Decreto Supremo 28701 de nacionalizacdo, chamado
“Héroes do Chaco” o Estado boliviano retoma o controle sobre toda a cadeia produtiva dos
hidrocarbonetos (exploragdo, explotacdo, transporte, comercializacdo e distribuicdo). Ainda
assim, ndo se pode afirmar com seguranca a efetividade desta Lei e decreto ja que existe um
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risco de que ndo exista exploracdo e explotacéo deste recurso natural, a ndo ser, que YPFB

crie um sistema de parcerias (sociedades mistas) com investidores.

Na atualidade sdo vérios os fatores que limitam o desenvolvimento do setor de

hidrocarbonetos:

Uso ineficiente dos recursos energéticos disponiveis, que se manifesta na subutilizaco
das reservas de gas natural, considerando que este € menos poluente.

N&o existem politicas claras de gerar produtos de maior valor agregado, através de gés
natural.

A Bolivia ainda ndo consegue ser um pais com soberania absoluta nas decisdes que
encerram 0 setor, jA que 0 pais conta com poucos recursos humanos capacitados que
possam orientar ao Estado boliviano natomada de decisoes.

Os recursos que sao gerados por esta atividade ndo se destinam ao reinvestimento na
exploracéo e explotacéo.

Os setores agropecuarios, industriais, mineracdo e outros, se nutrem especiamente do
petréleo para o processamento de suas atividades, porquanto, seu aceso e distribuicdo
ainda sdo muito limitados pelo alto custo e escassa infra-estrutura de distribuicéo; gerando
uma alta dependéncia da importacdo de diesel (em 2005, o subsidio a0 6leo Diesel
alcancou 100 milhdes de ddlares).

Na foi possivel avancar nas negociagdes entre o Governo e as empresas petroliferas
privadas, pois ainda ndo se encontram elaborados os modelos dos novos contratos aos
quais deverdo migrar as empresas no prazo de 180 dias.

N&o se promulgaram os regulamentos para a cobranca do Imposto Direto aos
Hidrocarbonetos (IDH), que devia ser cobrado desde 19 de maio de 2005. Serdo realizadas
conciliacbes e compensacdes futuras.

Com respeito ao pagamento de taxas a participacdo do Tesoro Geral da Nagdo (TGN) foi
determinado que segja readlizado de acordo ao estabelecido pela nova Lei 3058 e o
Regulamento para a Liquidagcdo de Taxas e participagdo a0 TGN. estabelece que as
companhias devem cancelar uma taxa estadual, equivalente a 11% da producéo, uma taxa
nacional compensatoria de 1% para Beni (2/3) e Pando (1/3) e a participacdo de 6% para o
TGN. Uma vez que se aprove o novo Regulamento de Taxas e Participacdes serdo feitos
0S gustes com as empresas que tenham assinado 0s novos contratos e se faréo as
respectivas conciliagbes. Porquanto, a norma ndo prevé o gque seria feito com as taxas e

participacdes se as empresas N0 migrarem aos Novos contratos.
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Produto desta situacéo, o pais pode enfrentar no curto prazo, problemas de provisdo de
carburantes e geracao de energia el étrica, especialmente na regido do norte. Isto contradiz as

condic¢des de exportador de hidrocarbonetos (gas e pais auto abastecido de petroleo).

As potencialidades que o pais tem neste setor sd0 as seguintes:

* Bolivia apresenta uma localizacdo geogréafica estratégica na América do Sul ja que tem
fronteira com cinco paises e, isto lhe permite converter-se no centro de distribuicdo
energética daregido, no futuro.

* Bolivia apresenta grandes reservas de gas natural com a probabilidade de encontrar ainda
muito mais, ja que uma grande parte do territorio boliviano tem potencial e uma geologia
propicia as reservas do mesmo; convertendo-se no segundo pais da América do Sul em
reservas, depois de Venezuela.

# Por suavez, as atuais reservas provaveis e provadas sdo suficientes para cobrir a demanda
interna e 0s compromissos externos pelos proximos 20 anos, sem a necessidade de se

fazer mais exploracéo.

O setor de hidrocarbonetos se converterd no motor estratégico da economia mediante a
geracéo de excedentes (economia interna) e divisas para impulsionar o desenvolvimento
produtivo nacional; para tal, € imprescindivel que exista normas claras, regulacdo,

fiscalizagao e controle em toda a cadeia produtiva dos hidrocarbonetos.

10.1 POLITICAS E ESTRATEGIAS

10.1.1 REESTRUTURACAO DO SETOR HIDROCARBONETOS

O Governo boliviano tera que estruturar com base na nova Lei 3058 e em seu Decreto
Supremo 28701 bases sdlidas, que garantam a estabilidade econbmica do setor
hidrocarbonetos, isto €, assegurar a confiabilidade do fornecimento de gas tanto interna como

externamente, para que continue existindo um mercado para o gas.
Devem-se redlizar estudos atualizados para a determinacéo da potencialidade dos campos de

producdo, isto com a finalidade de definir as condicdes para as negociacdes futuras com

empresas e paises.
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Neste sentido, uma das estratégias que o Governo boliviano deve seguir € conseguir que, tanto
0 Ministério de Hidrocarbonetos e Energia como YPFB contem com capacidades para

participar na cadeia produtiva e se fortalegcam institucional mente.

A reestruturagdo e reorganizacdo instituciona implicam na implementacdo de um programa
que contemple a reorganizacdo administrativa do Ministério de Hidrocarbonetos e Energia,
para adequa-la a nova normativa vigente. Assim mesmo, seguindo esta linha se devem
completar a reestruturacéo integral e fortalecimento da YPFB para que possa participar em
toda a cadeia produtiva dos hidrocarbonetos. Portanto, tera que se incluir a construcéo de
infra-estrutura, desenvolvimento de sistemas de gestdo empresarial, recuperacéo de ativos,

reestruturacdo administrativa e melhoria dos sistemas de controle e fiscalizacéo.

Em primeira instancia, os ingressos fiscais gerados pela atividade hidrocarbonifera teréo que
ser reinvestidos no setor para que ocorra o seu fortalecimento, Em segunda instancia teréo que
se identificar as demandas setoriais, para estabelecer quais s80 as necessidades e necessidades
dos distintos setores do pais; entrementes, um setor que deve receber apoio econdémico a
fundo perdido é o de investigagdo e inovacdo, que tera que estar necessariamente a cargo das

Universidades do pais e devera receber, por exemplo um por cento das utilidades do gas.

Além do apoio em investigacdo e inovacdo, 0 Estado boliviano, através da YPFB deve
conseguir que, nos processos produtivos da Industrializagdo, que levam as fases de producao,
organizacao e gestéo, todas as tecnologias utilizadas pelas empresas multinacionais sejam
compartidas com a estatal boliviana, ja que a recepcao do conhecimento tecnoldgico permitira
a YPFB apropriar tecnologia e sedimentar a formulagcdo do conhecimento tecnolégico em
espacos ingtitucionais do setor publico boliviano, para que se possa reduzir em certo grau a

atual dependéncia tecnoldgica que tem o pais neste setor.

Esta estratégia podera ser implementada em programas como o desenvolvimento da industria
Termoelétrica, GTL, Gasquimicas, etc.
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10.1.2 POLITICA DE MERCADOS
S0 duas as estratégias que podem considerar 0s principios e critérios para a consolidagéo e

abertura dos mercados internos e externos do setor.

O Estado, através do Ministério de Hidrocarbonetos e este através da Y PFB, dever&o negociar
0s precos do gas com as Empresas multinacionais e estabelecer a orientagdo deste importante
recurso aos interesses mais convenientes da economia nacional, porém ao mesmo tempo

chegando a um entendimento satisfatorio com os interesses empresariais

Assim mesmo, o Estado, através do Ministério de Hidrocarbonetos e Energia e do Ministério
de relacbes Exteriores, influira também na comercializagdo dos recursos, compatibilizando-se

com 0s interesses de seus vizinhos.

A estratégia referida a0 mercado interno se assinala na mudanca da matriz energética, que
consistira em substituir progressivamente o uso de gasolina, diesel, GLP e outros
combustiveis contaminantes, pelo gas natural e seus derivados. Isto significa fomentar a
massificacdo do uso do gas natural internamente, aumentando as redes para a conexao
residencial, incentivando a substituicdo de veiculos e outros motores que utilizam gasolina ou
diesel por gas natural, etc.

Todavia, para garantir a consolidagdo e abertura de mercados internos e externos, devera se
buscar desenvolver a rede produtiva, que compreenda investimento em exploracéo
(exploracdo de campos gasiferos e petroleiros, com o objeto de contar com maiores reservas

de gés natural e petrdleo).

10.1.3 PROJETOS PRIORITARIOS

A industrializacdo dos hidrocarbonetos consiste no desenvolvimento de novas industrias
geradoras de valor agregado, empregos e uma maior diversificagdo produtiva. Para alcancar
este objetivo a Bolivia devera ter a capacidade de desenvolver a indUstria termoelétrica, a
indastria do GTL e a industria Gasquimica, dentre as mais importantes. No futuro se poderia

pensar em projetos do tipo GNL para exportacéo.

Em um dado momento o Governo poderia também colocar em vigéncia uma politica de

precos de gas natural no mercado interno, com a finalidade de atrair investimentos em
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industrias geradoras de postos de trabalho (intensivas em méo-de-obra), em que o0 géas natural

seja componente importante na estrutura de seus custos.

10.2 CONCLUSOES

Com tudo o dito anteriormente, com o0 contelido de todos os capitulos e as entrevistas

realizadas® as Instituicdes mais representativas com o uso dos hidrocarbonetos na Bolivia se

chegam as seguintes conclusdes:

=
3
-

L 4

E de vital importancia o fortalecimento da Y PFB que se constitui como o pilar ao desenho
e implementacdo de uma nova estrutura institucional que compreende: a formulacéo e
aprovagdo de novos delineamentos tanto politicos como empresariais. Por esta razéo,
devem se criar fundos de prioridade para a capacitacdo de Recursos Humanos.

A conseguéncia de que o Governo Nacional tenha iniciado o estabelecimento de um novo
marco juridico setorial; deve também reestruturar e reorganizar institucionalmente o
Ministério de Hidrocarbonetos e a Superintendéncia do setor, para que eles tenham
independéncia e autonomia em quanto as decisdes que assumam.

Se garante a exportacdo de gas natural ao Brasil e Argentina porém em condicfes que
beneficia ambas as partes, para isso que se esta negociando o preco do gas com ambos
paises.

Devem-se melhorar o controle e a fiscalizac8o da producéo hidrocarbonifera e definir as
novas condicOes de participacdo e relacdo com as empresas privadas que operem na
cadeia produtiva.

Os novos ingressos de divisas, a partir da exportagdo de gés e seus derivados, devem
necessariamente estar dirigidos a criagdo de empregos, tanto direta como indiretamente.
Por outro lado o apoio a investigacdo e inovacdo € de vital importancia para o
desenvolvimento do pais ja que serd a Unica maneira de desenvolver a ligagdo entre a
extracdo de matérias primas e processos de adi¢do de valor agregado.

POe-se em evidencia o grande interesse do Governo Naciona em mudar a matriz
energética do pais sobre todo na regido norte. Este processo implica na substituicéo
gradual do uso de combustiveis liquidos como gasolina, diesel e GLP por gas natural, que

€ mais eficiente, limpo e tem um menor custo de operacéo.

% Entrevistas realizados no Projeto de Pesquisa FAPESP — Processo 2005/03059-0
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O Governo deve redlizar um estudo de pré-factibilidade para analisar o projeto do
gasoduto virtual, através do rio Ichilo-Mamoré, que se converte em uma via de aceso ao
norte do pais durante todo o0 ano, sem interrupcoes.

Observar a necessidade de massificar o uso do gés natura residencial, ja que somente
78% da populagdo usa este servigo. Também se deve incentivar a conversdo dos veiculos
de combust&o ao uso do GNV.

Em médio prazo, e com o fomento e promocdo do Estado para a intervencéo do setor
privado, pode ser criada uma industria com toda a capacidade de inovacdo e fabricacdo
nacional em areas do setor produtivo como: fabricacdo do kit de transformacdo a Gés
Natural Veicular, fabricaco de injetores para cozinhas residenciais a gas natural, injetores
para empresas de fundicéo, etc.

Existe a necessidade de Industrializar os hidrocarbonetos em primeirainstancia através da
indUstria Gasquimica, da industria Termoel étrica, e daindustriado Gas To Liquids (GTL)
e aindustria do géas veicular. Porém, ao mesmo tempo deve se comegar a formar recursos
humanos nestas &reas para que no futuro, quando estas empresas estejam a ponto de
funcionar (normalmente entre 3 a 7 anos), 0s recursos humanos Bolivianos possam se
encarregar das mesmas sem nenhuma dificuldade, e assim néo depender tanto da méo-de-
obramais cara como € a estrangeira.

Os efeitos da aplicacdo destes projetos se refletirdo na supressdo do subsidio ao diesel
importado, a diminui¢&o do uso de diesel no mercado interno e o consequiente incremento
do potencial de exportacdo dos combustiveis excedentes, producdo de todos os produtos
de uma Gasquimica convencional, a diminuicdo dos custos de producéo e precos de
energia elétrica, a diminuicdo dos custos de operacdo veicular e industrial, o incremento
nas arrecadactes fiscais diretas (IDH, taxas) e indiretas (IVA®, 1T%, IUE*, etc), a
ampliacdo da cobertura energética promovendo a integracdo naciona e a equidade
produtiva, o incremento de empregos na cadeia produtiva hidrocarbonifera e industrial e a
diminuicéo da emissdo de gases de efeito estufa.

Atualmente pode ser observado que o setor energético apresenta ainda muitas deficiéncias
que atrasam o desenvolvimento sustentavel do pais; observam-se claramente as
contraposi¢coes existentes entre a politica social e a atual politica econdmica, das quais as

diferencas cada dia sdo maiores.

¥ VA Imposto ao valor agregado.
“O|T Imposto transagéo.
“JUE Imposto a utilidade
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= Esta parte daredidade se faz devido a falta de equilibrio na economia boliviana, quando
atral investidores para se encarregarem das empresas estratégicas do Estado e quando os
investimentos ndo se mantém ao longo do tempo €; pior ainda, quando nédo se produzem
convénios para a instalagdo de empresas com tecnologia de ponta, que possam absorver
mao-de-obra, gerar valor agregado e mais impostos para a manutencdo do Governo da
Bolivia

®» Finamente, se pode concluir dizendo que o desenvolvimento do setor energético é vita, ja
gue é o motor para o progresso; isto claro, quando se analisam as cifras de investimentos e
de movimentacdo de recursos do setor, superior a outros setores da economia nacional.
Portanto, existe a necessidade de avaliar o grau de eficacia da nova organizacéo produtiva
do setor, seus aspectos ingtitucionais e regulatorios, enfatizando aspectos de cobertura,
equidade e oportunidade para 0 aceso a energia, com o objetivo de identificar os impactos
da reforma setorial frente a problemas vinculados com a seguranca, qualidade, precos do
fornecimento energético, cobertura, aspectos ambientais, etc., buscando respostas a
situacdo atual no marco existente da reforma, complementando-a, promovendo mudancas
mais estruturais e identificando agbes que permitam melhorar os indicadores de

sustentabilidade do setor. Um grande desafio que o novo Governo deve assumir.
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Detalle de Manejo de Campos por Operadoras

ANEXO A

GAS NATURAL (MMpc)

133

Campos Por Probada Probable Probada +
Operadora Probable
CHACO
BULOBULO 465,968 190,301 656,224
CAIGUA 11,923 - 11,923
CCARRASCO 32,484 116,218 148,702
CHURUMAS 12,9% 37,105 50,101
EL DORADO 52,944 116,487 169,431
H. SUAREZ ROCHA 5,325 1,625 6,950
JUNIN 34,136 10,735 44,871
KANATA 78,271 146,979 225,250
KANATA NORTE 58,653 6,599 65,252
KATARI - - -
LOSCUSIS 508 228 736
LOSMONOS - - -
MONTECRISTO 240 - 240
PALOMETILLAS 36,349 22,289 58,638
PATUJUSAL 644 1,120 1,764
PATUJUSAL OESTE 696 - 696
SANIGNACIO 4,871 6,929 11,800
SAN ROQUE 167,908 74,217 242,125
SANTA ROSA 17,837 8,313 26,150
SANTA ROSA OESTE 21,014 42,458 63,472
VUELTA GRANDE 486,727 119,018 605,745
TOTAL CHACO 1,489,494 900,621 2,390,115
DONG WON
PALMAR 12,924 39,384 52,308
TOTAL DONG WON 12,924 39,384 52,308
MATPETROL
TATARENDA - - -
TOTAL MATPETROL - - -
REPSOL YPF
CAMBEITI 1,068 - 1,068
ITATIQUI 62,860 - 62,860
MARGARITA 5,861,860 4,647,652 10,508,876
MONTEAGUDO 6,915 435 7,350
PALOMA 72,242 5,369 77,611
SURUBI NORESTE 3742 1,068 4,810
SURUBI 5,060 14,359 19,419
TOTAL REPSOL YPF 6,013,747 4,668,883 10,681,994
ANDINA
ARROY O NEGRO - - -
BOQUERON 25,961 3,480 29,441
CAMIRI 392 - 392
CASCABEL 1,243 - 1,243
COBRA 8,719 8,241 19,960
ENCONDA 39,764 7,955 47,719
GUAIRUY 342 - 342
LA PENA 15,825 594 16,419
LOS PENOCOS 778 246 1,024
LOS SAUCES 43,865 - 43.865
PALACIOS 4,457 12,001 16,458
PATUJU 49,498 7,248 56,746
PUERTO PALOS 12,224 18,808 31,032
RIO GRANDE 603,811 383,990 987,801
SIRARI 163,316 6,046 169,362
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TUNDY 73 - 73
VIBORA 193,437 47,695 241,132
YAPACANI 660,412 11,674 672,086
TOTAL ANDINA 1,824,117 507,978 2,332,095
BG BOLIVIA

ESCONDIDO 113,265 56,144 169,409
IBIBOBO 17,125 - 17,125
LA VERTIENTE 62,841 90,055 152,8%
LOSSURIS 54,117 12,952 67,069
PALO MARCADO 42,901 45,794 88,695
TAIGUATI - - -
TOTAL BG BOLIVIA 290,249 204,945 495,194
CANADIAN ENERGY

WARNES 2,936 7,543 10,479
TOTAL CANADIAN 2,936 7,543 10,479
ENERGY
PETROBAS ENERGY

CARANDA 122,888 506,935 629,823
COLPA 46,122 22,425 68,547
TOTAL PETROBAS 169,010 529,360 698,370
ENERGY
PETROBAS BOLIVIA

SAN ALBERTO 7,192,598 4,551,783 11,744,381
SABALO 5,731,968 4,936,284 10,668,252
TOTAL PETROBAS 12,924,566 9,488,067 22,412,633
BOLIVIA

PLUSPETROL

BARREDERO - - -
BERMEJO 2,082 14,308 16,390
TAJBO 12,250 16,770 29,020
TORO - - -
HUAYCO 17,885 7,860 25,745
MADREJONES BOLIVINO 13,859 69,192 83,051
RIO SECO 13,901 24,604 38,505
TACOBO 90,214 633,097 723311
TOTAL PULPETROL 150,191 765,831 916,022
E&P BOLIVIE

ITAU 3,273,845 4,483,300 7,757,145
TOTAL E&PBOLIVIE 3,273,845 4,483,300 7,757,145
VINTAGE

NARANJLLOS 473,881 397,503 871,384
NUPUCO 123,163 33,087 156,250
PORVENIR 622 2,666 3,288
TOTAL VINTAGE 597,666 433,256 1,030,922

Fuente: Y acimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos
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ANEXO B
Areas de Contratos de Riesgo Compartido y Areas de Operacion Reservadas para
YPFB
AREAS DE EXPLORACION
COMPARIA | NOMERO BLOGUE “'E'mm”’::""" )
_}E_ AMBORD - EBPEJOS mm“ 158 125.00 208.750.00
| famoina ] BOOMERANGH | | 94, 975.00 4, 975.00 #31,875.00
BARA BOCHEER ARG NOR ﬂ 18, 37600
= BRI [ NGl B Sa7s00 24,750.00
[ | lcHACD 4 1437500 14,7500 14,375.00
5 &5 0000 %5,000.00
a 25, 000,00 5,000.00
I [FerroBaAs 7 [RioHoNDO i 1,000,000.00 1,000,000.00 1.074,012.43
BAN ALBERTO B AR
(1o 5‘"”’5""“ Immglm 8,750.00 AN
I pusPerRoL §__[ENTRE RioS 212,50000 1250000 212,500.00
10E CAPPENDI ESTE 2126000
| _fos | CAFIPEND] CENTRO | BOTEOD |
B evon  (CSEOCEE | UME e | orsem
[ [nersoL-vPF L1088 | CASPIPENDI SUR B 185000 |
|_108c (CASPIPENDI SR °0° 5.235.00 T—
11 [CHARAGUA I 78,750.00 7875000 T8,750.00
124 TUIGHI NORTE £0,000.00
T{? 'rwu: a3 0010 £42,600.00 £12,500.00
B o™ 14__man 22,750.00 22,750.00 41.18%0.00
[TOTAL AREA DE EXPLORACION 2 380 BE2 43
AREAS DE OPERACION
RESERVADAS PARA YPFB
NUMERO BLOQUE HECTAREAS ZONA
1 MADRE DE DIOS 500.000,00 NO TRADICIONAL
2 MADIDH 242.500,00 NO TRADICIONAL
3 SECURE 723.495.38 NO TRADICIONAL
4 CEDRO 124.2756,00 TRADICIONAL
5 CAROHUAICHO 408.000,00 TRADICIONAL
8 INAL 100.000,00 TRADICIONAL
7 ABUARAGUE 114.375,00 TRADICIONAL
8 _TIACIA 81.225,00 TRADICIONAL
g9 INIGUAZU 64.375,00 TRADICIONAL
10 COIPASA 515.000,00 NO TRADICIONAL
11 CORREGIDORES 655,000,00 NO TRADICIONAL
TOTAL 3'538.245,38 Has.

Fuente: Contratos de Riesgo Compartido, Escrituras Publicas, aprobacion de Declaracion de Descubrimiento
Comercia y Areas de Retencion
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Zona Tradiclonal
(Ampliacién: D.S. 28310, 26/08/2006)

EXTENSION (Hactiress,
RESEN EXPLORAGION | EXPLOTAGION TOTAL

[AREA CON CONTRATO 2,380,862.43 | T32248.06 112,908.48
AREA LIBRE 50,387,081.51

AREA DE INTERES PETROLERO 53,500,000.00

(7 AREADE COMERCIALIDAD
(™) AREA DE RETENCION
() AREA CON DEBCUBRIMIENTO COMERGCIAL EN PROFUNDIDAD

Fuente: Contratos de Riesgo Compartido, Escrituras Publicas, aprobacion de Declaracion de Descubrimiento
Comercia y Areas de Retencion
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A. EXPLORACION

ANEXO C
Contratos de Riesgo Compartido Emergentes de la Capitalizacion de YPFB
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El:::il;:a Operador Socios Fartisipacion Blogque Parcelas | Hectareas
1] 10-Lbr-97 |Empresa Petralera Lndina 5.0, |[Empresa Petrolera Bhdina 100% ALrmbord Ezpejos 83.50( 208,750.00
21 10-Lbr-37 |Empreza Petrolera Bnding 5.8, |[Empresa Petrolera Bhdina 1 00% Sara Boormerang | 35 94 57500
3| 10-Lbr-37 |Empreza Petroleta Anding 5.0, |[Empresa Petrolera Lhdina 100% Sara Boormerang lII* 13.00 F2,500.00
41 10-Lbe-97 |Empreza Petrolera Snding 5.0, |[Empreza Petrolera Bhdina 100% GHygotE** 10,00 25,000.00
31 10-0br-37 |Empreza Petrolera Chaco S .0 [Ermpreza Petrolera Chaco 5.0, A 00% Chitnorg | #* 1150 28,750.00
B 10-Bbr-97 |Empreza Pefrolera Chaco S .0 [Empreza Petrolera Chaco 5.4 100% Juan Lating || #**= -10.00 25,000 .00
B. EXPLOTACIOHN
Feéla
Erectiva Operador Sacios Purbcipnin Campo Parcelas | Hectiress
A 10-AkeAY (Eeapreza Pefrmlera Sndiea 58 [Emgreza Petroler Arcing 0% foobia 050 1,250.00
3| 10.Rbe57 [Evmpresa Petreiors fndins 5 8 Erpress Petrolers Arding 00%  |oastabel 150] 375000
3[ 10-Ree-3T [Empresy Pefrchern Anding 5.8, Empeesa Peller Arcing 0% Encondds 1.25] EAZ500)
4| 10.0Ex 57 [Erapresa Pefrolera Endina 5.8, Emgreza Petrolera Areiing 0% Bogeerin 150 3.780.00
| 10-AkeST Eripress Pecfers Andira S 4. Erpress Pebolers rding A% [Eusiny -ﬂ.nﬂi Al R )
B 10057 |Empresa Peirolera Andira 5.2 [Ergeezs Pebolers Arcing A0FE Pusde Paos I:I.SJJ! 1,250.0m
11 1085057 [Empress Peiroiers Antia 5.8, Ermgeess Pebolers Arding 100%  [Canid 20| 1575000
8-[ 10-0Ee-57 [Ernipresa Peioiers Anding 5.8, Erpresy Pelrolers Arading 100 |Rio Grands 750 HLETS.O00
8l 1045057 [Empresa Petroiera fndia 5.4, Enpreza Pefrolera Areina 100% {5 150] 375000
10 10abe 57 [Ernpress Pebolers Andina 54, Empress Pebolers Arding 100%  [Yapacani 200] 580000
1i‘1| 10k 57 [Ermpresa Pembers Andira 5 4. Engeesa Petolers Andng 1 Pl 050 12500
2 10-897 [Empresa Pelroiera Sndia 5.4, [Epreza Petrolera Arding 100%  Paiaces ozl E2s00
13 10-480-37|Ervipress Petrier Andins 5.4 Ernoress Pebolers Arding 100% s Pefia- Tundy 340]  5.500.00
| 108057 [Empresa Petreier Andia 5.4 Emgreza Pefilers Ardina 100%  {iibara 175 437500
‘Hl 0.4k 57 [Empreta Pefolers Chaod 5.0 [Empresy Pelrlers Chacn g [San lnacio 1.50]  3.750.00
ﬂl 10- Bl 37 [Empress Pelobera Chaco 5.8 Emgeesa Pemiera Chaco 0% Lo Cugiz 100] 250000
11| 108857 [Empresa Pelrmtors Chaco 5.4 Erpreza Petrolers Chaco 100%  [usits Grande 250] 628000
8| 10.0e.97 [Empresa Pelrebérs Chaco 5.0 [Erpressy Pelrolers Chaco 0 [Sanky Ross 2750 BETS0
9(  10-80.97 [Empresa Pefroiers Chaco 5.4 Ewpresa Pefrolers Chaco 100%  [Santa Fosa W sa)  1,250.00
20| 10.9.57 [Empresa Petrutors Coco 5.4 Ergresa Petrolers Chaco 1% Sen Roque 150 75000
21| 10-Ree-57 Empress Peimiora Chico 5.8 Ermgrers Pelrolers Chaco 0 Palometas M 2501 B8O
#| 10-8bw57 [Empresa Petroiera Chaco 5.4 [Empreza Pefrolera Ghaco 100%  [Bulo Bulo 350 873000
23 10.8ke.57 [Empress Petreiers Chaco 5.8 [Empresa Pefiolers Chaco 1009 [Pabiprsat 200] 580000
24 10-keST Erpresa Pefbera Chalo 5.8 Engeeza Pelrolers Chaco k% Hurbero Sudnes 1500 375000
2| 10R8eETIEmpress Pelrolers Chado 5.0 [Engresas Pebrolers Chacs 0% Lok bl 1a0) 250000
B 10-REe 57 Emiprets Pertier Ot 9.8 [Empeisa Pelnjléry Chaco 0% ks 100] 250000
27| 10457 [Empresa Pefrmiors Chaco 5.4 [Emgresa Pefrolera Chaco 00%  |din 075 187500
78| 10.0b0.97|Empress Pelreiers Chaco 5.0 Ermpresa Pelrolers Chaco 00%  |Chunenas $a0] 875000
Zﬂl 10-8br-97 [Ermpreza Petroleta Chaco 5.0 [Empresa Petrolera Chaco 100%  [Caraszco 250 E,250.00
3[l| 10-0br-97 [Ernpreza Pefrolera Chaco 5.0 [Empreza Pelolera Chaco 00%  |Caigua 075 187500
:ﬂl 25-May-04{Ermpresa Pefrolera Chaco 5.0, [Empreza Petoleta Chaco 100%  [lortecrizto 022 S50.00

#2 Patyjuzal: 0.25 parcelas zeleccionadas coma firea de Explotacion Campo Patujuzal Qeste

* Sara Boornerang Il 0.5 parcelas zeleccionadas como firea de Explotacion Campo Loz Penocos
v 1 parcela zeleccionada como firea de Explotacion Campo Arovo Megro.

* Stigota: 10 parcelas selecciohadas cofmo firea de Explotacian Carmpo Loz Sauces

*#* Chimoré |: 4 parcelas seleccionadaz como firea de Explotacion Campo Kanata

y 1.75 parcelas adicionales coro ampliacion para el Campo Kanata More

2% lyan Lating Il: 10 parcelas zeleccionadas camo firea de Retencidn Campo Percheles
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ANEXO D

Contratos de Riesgo Compartido Emergentes de la Conversion de los
Contratos de Operacion y Asociacion

A. EXPLORACION
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Ectia Operador Socios Participacicn Blogue Parcelay Hectareas
1| 05-Mow-30 | Repzol YPF E&P Bolivia 5.0, Fepzal YPF E4P Bolivia 5.4, FrANG  [Caipipendi®** (4] (5] TT 46 194,900.00
EiS Bolivia Comporation 37.50%
PLE E&P Bolivia Ltd. 25.00%
2| 29-Jul-96[1] |virtage Petroleum Boliviana Lid.  |Wintage Petraleurn Boliviana Lid. 100.00% [Blogue ¥IH-Chaco** 1.80 4.500.00
3| 10.0ct96 |Petrobras Bolivia 5.0, Petrobraz Bolivia 5.0. 35.00%  [San Llbeto 12 50 1,520.99
Total Exploration Production Bolivie 1a.00%
Etrpreza Pefralera Snding 5.0, 50.00%
4 10-0ct96 |Petrobras Bolivia 5.0, Petrobras Bolivia 5.0. F500%  [San Brtonio®**** 13.78 34,450.00
Taotal Exploration Production Bolivie 15.00%
Empresa Petrolera Bndina 5.8, 50.00%
3| 29-Jul-96[2] |BG Bolivia Corporation EiS Bolivia Comporation 100.00%  [Blogue *+-Tarija Ezte 504 15,100.00
E2EiitEtd
6| 29-Jul-96[2] [Total Exploration Production Bolivie |Total Exploration Production Bolivie 41.00%  [Blogue X&-Tarija Ceste 995 24,900.00
hdobil Boliviana de Pefrdlens Inc. FA00%,  [reasees
EiS Bolivia Comporation 25.00%
7| 23-Feh.95 |Repzol YPF E&P Bolivia 5.0, Repzal ¥PF E4AP Bolivia 5.0 2000%  [Charagua *4H (5] 39.70 99,250.00
Ei5 Bolivia Comporation 20.00%
EPEC Wertires Bolivia Corporation 10.00%
Empresa Petrolera Chaco 5.8, 50.00%
& 04-090-33 |Repszol YPF E&P Bolivia 5.0, Repzal ¥PF E4P Bolivia 5.4, 100.00%  [barmoré | [7] 10.00 25,000.00
EEEEEEEE
B. EXPLOTACION
Feclia
Efsctlva Operadol Socios Farticipasién Campo Parcelas| Heotireas
1| 11-0ct-77 [Wirdaue Petroleurn Boliviana Lid. Wirtage Petroleurn Boliviana L, 100.00%  [Porvenir 3.0 7.400.00
2| N4-igo-53|Repsol YPF EAP Bolivia 5.4, Fepzol YPF EAP Bolivia 5.0 100.00% [Surubi [7) GO0 15,000.00
3| 04-8g0-59 |Petrobraz Energia 5.4, Sucursal Bolivia |Pefrobras Energia 5.0, Sucursal Bolivia | 100.00% |Colpa-Caranda®* (3] [6) 442 2280000
4 23-0ct-30|Pluspetral Bolivia Cotporation 5.0, Pluzpetrol Bolivia Corporation 5.0, 100.00% (Betnejo, Toro Barvedern, 4.04] 10,057 50
Tigre,5an Telmo
3| 09-Jul-32 Dang Won Comaration Bolivia Dang Mon Comporation Bolivia A00.00% [Palmar 1.0 250000
B 21-ar-77 B3 Balivia Comparation B3 Bolivia Corporation A00.00% [La Verberte 1500 3750000
T| 26-0hr-74|B3 Balivia Comparation EG Bolivia Comporation 100.00% [Loz Suriz 2.0 5,000.00
&) 09-0ct-33 Yirdaue Pefroleurn Boliviana Lid. Wiritage Petroleurn Boliviana L. S0.00% ﬂupuco 360 4,000 .00
Empresa Petrolera Chace 5.0, 50.00°%

=+ Campo Caranda: Descubrimiento carmercial en niveles profundos del mizmo campo

* San Alberto: 7.00 parcelas seleccionadas como Area de Explotacion Campo San Alberto.
* Chaco: 3.30 parcelas seleccionadas como Area de Explotacion Campo Chaco Sur. 1.50 parcelas devueltas, area de
explotacion actual 1.80 parcelas.
e Caipipendi: 34.96 parcelas seleccionadas como Area de Explotacion Campo Margarita.
*eeek San Antonio: 13.78 parcelas seleccionadas como Area de Explotacion Campo Sabalo.
weeeek Charaguas: 8.20 parcelas seleccionadas como Area de Retencion Campo ltatiqui.

weeeeek Tariia Oeste: 9,96 parcelas seleccionadas como Area de Retencion Campo Itad.

weeeeeek Tarja Este: 2.5 parcelas seleccionadas como Area de Retencion Campo Palo Marcado y 3.54 parcelas
seleccionadas como Area de Retencion para el Campo Ibibobo.
weeeeeeek \amoré |: 10 parcelas seleccionadas como Area de Explotacion Campo Surubi Noroeste.
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ANEXO E
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Contratos de Riesgo Compartido resultantes de las licitaciones internacionales de areas
y de campos menores

LICITACIONES VPNC-001/97 y VPNC-002/97

A, EXPLOBACION

[t Operador Socios mescipscin]  Blogue  [Parcela Hectireas
1 10.0c97]Chaco 5.0 Chato 5.0 0 0% I Dorado (5] 1300 18.250.00
Putrolex 5 1, A0 D, [
2| 05D 97| Repeol YEF ESP Bolvia 5.8, |Repsol YPF ESP Boivia 54, 00 0% {Tuichi (2) 20500 512,500,060
3 06.Dic-97|Puspelrl Bolivia Corporation 5. [Phuspetrl Bolivia Comorstion 5.4, 40,00 |Entre Rios (1] 85000 212,500.00
Petrobras Bolvia 5.4, 60 00%
4] 08.Dic-97{Phuspetrol Balivia Corporafion 3., [Fhuspetrol Bolvia Corporstion 5.8, | 100 00% [racuiba 1) 0000 25,000,060
3| f-Dic-57[Phuspetrol Buiivia Gomporation 5. [Phuspetrol Boinvia Gomorstion 5.4 | 100.00% {San feidro (1) 2= | 1520]  56,000.00
2497 [ Total Exploration Production Bol [Total Explorstion Producton 0.00% foati (5) 24550 6157500
Tecpelol de Bofvia 58, 20 A
7| 0%.Dic97|Fhuspelrol Boiivia Comoration 5. [Phuspelrol Bofivia Comorglion 5.4, | 100.00% |Rio Sieco * 1) 7500 1875000
8| 06 .0ic-47jPhusperol Bofvia Comuoration . [Fluspetrol Biokvia Comorstion 5.8, | 100 oeelo Conmortuayeer | 300l 750000

* Rio Seco: 7.50 parcelas de Explotacion.

** O’Connor-Huayco: 3.00 parcelas de Explotacion.
4k Yacuiba: 10 parcelas seleccionadas como Area de Explotacin Campo Madrejones Boliviano.
*eekk San [sidro: 9.45 parcelas seleccionadas como Area de Explotacion Campo Tacobo y 5.75 parcelas como Area de Explotacién Campo Tajibo.
ook E| Dorado: 7.30 parcelas seleccionadas como Area de Retencion Campo El Dorado.
*eeeekk Inati: 15,05 parcelas seleccionadas como Area de Retencion Campo Incahuasi.

B. EXPLOTACION

Fedina

o Operador Socios Futcipasion | Lo |Parcelas Hectireas
1| 01097 [Repsal YOF EP Bolivia 5., |Repssd YPF EAP Bokvia 5.4, 30.00% ordeagudo (103 | 1.20] 300000
Petraler 5.8, 30.00%
Empresa Pefrolesa Lreding 5.0 20.00°%
Petribias Bolivie 5.0, 20.007%
2 5Ene-08{Vinkage Petoleur Bofiviana Ui, [Vinkae Petroleun Boliviana Lid. 100 00% [Maranfilos = 2500 625000
3 HJmﬂEICanadian Energy Erderprises  [(Cahadian Energy Erderorizes Eﬂﬂﬂ‘%iﬂames [3] 033 182500
hanelen 5 R 30100%
2% Campo Maranjilles: Dezcubrirmsznbo cormercizl en nivel kquin Inferior em ef mismo campe
LICITACIONES VPNC-001/98 y VPNC-002/98
B. EXPLOTACION
Ftlad T
Enctia Operador Socios Rutitipacion | Campo  |Parcelas Hectireas
1) 03-pove-93 | Fepeol VP F B4P Bolnda 5.8, [Repsol YPF B4P Bolivia 5.0 00000 Cambett (4] 080 20000
2 03:Dic-95 Pulatpetrol 5. Miatpetral 5.0 42 00°% [ Tatavenda (5] 200] 500000
Servicios Inbegralies EPSI Lida, 42 00
terner Investments Corp, B0
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LICITACION VPNC-002/2000

B. EXPLOTACION

141

Fetla

| Enetiva Operador Socios Rudcipasion | Ao [Parcelas Hectireas
1| 0-Nene-00 Pulitpetrol 5.8, [atpetol 5.8, 60.00°% Pillamonites [7) 300| 7,500.00
nca 5.4, 25000
Gepdyne Enengy Inc. Suc Bolivia 15 00%
LICITACION VPNC-001/2001
A. EXPLORACION
Fetlia .
Erictiva Operador Socios Puteipaitn|  Blogue Lmlnj Hectareas
1] 30-0ct01 Petrobezs Boliviz 5.8, Petrobras Bolivia 5.0, S0.00% |Rin Hondo 0 000 A, (00, 0D e
Totst Explorabon Production 50 00%
2| 30.0cb07 | Total Explorston Producton Boli [Tokel Explorstian Production &0 00% [ euin [3) 048]  254m.00
Tecpedol de Bolvia 5.0, 20.00%
F 07 oy 01 [Petrobras Bolivia 5.8, Fefbras Bolivia 5.4, B0 00% finige 1400 35,000.00
LICITACION VPNC-001/2003
A. EXPLORACION
I_“*“‘ Operad Soci iipsiial _Bloque _[Parcelas| Heetireas
Efectiva reradaor aClios Paeticipa<icn ]
1| 26-0ct03|Petrobras Balivia 5.8, Petrobias Bolivia 5.4, 100.00% firenda 10.00] 2500000
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ANEXO F

Volumenes y Valor de las Exportaciones
Volimenes de Gas Natural Exportados en Millones de Pies Cubicos (MMPCS)

142

EXPORTACION (MMPCs) 1092 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001
Exportacién Argentina:
Contrato Compray Venta Y PFB-Y PF 75.069 73.862 76.553 72487 72571 56,576 56.329 22.069
Exportacion Directa Pluspetrol
- Bermejo 602 666 967
- Madrejones 561
Exportacion YPFB aRepsol Y PF, Petrobras
Argentinay Pluspetrol - Yacuiba
Sub Total - Argentina 75069 | 73862 | 76.553 | 72487 | 72571 | 56576 | 56.320 | 22671 | 666 | 1528
Exportacién Brasil:
Contrato Compray Venta'Y PFB-Petrobras 14136 74224 127.370
Contrato Compray VentaBG-COMGAS 4.282
Contrato Compray Venta ANDINA 2188
CUIABA
Sub Total - Brasil 14136 | 74.224 133.840
GRAN TOTAL 75.069 73.862 | 76.553 | 72.487 | 72.571 | 56.576 | 56.329 | 36.807 74.890 135.368
Volimenes de Gas Natural Exportados en Millones de Metros Cubicos por Dia (MMm3D)
EXPORTACION (MMm3D) 1092 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1097 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Exportacién Argentina:
Contrato Compray Venta Y PFB-Y PF 5,81 573 5,94 5,62 5,61 4,39 4,37 1,71
Exportacion Directa Pluspetrol
- Bermgjo 0,05 0,05 0,08
- Madrejones 0,04
Exportacion Y PFB a Repsol Y PF, Petrobras
Argentinay Pluspetrol - Yacuiba
Sub Total - Argentina 581 | 573 | 594 | 562 | 561 | 430 | 437 | 176 | o005 0,12
Exportacién Brasil:
Contrato Compray Venta Y PFB-Petrobras 1,10 574 9,88
Contrato Compray VentaBG-COMGAS 0,33
Contrato Compray Venta ANDINA CUIABA 0,17
Sub Total - Brasil 1,10 574 10,38
GRAN TOTAL 5,81 573 | 594 | 562 | 561 | 4,39 4,37 2,86 5,79 10,50
Valor de las Exportaciones en Millones de Dolares (MMUS$)
EXPORTACION (MMUS$) 1992 | 1993 | 1994 | 1095 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Exportacién Argentina:
Contrato Compray Venta Y PFB-Y PF 122,81 90,19 91,65 9241 94,22 69,18 55,78 17,96
Exportacion Directa Pluspetrol
- Bermejo N.D. N.D. N.D.
- Madrejones N.D.
Exportacion YPFB aRepsol Y PF, Petrobras
Argentinay Pluspetrol - Yacuiba
Sub Total - Argentina 12281 | 9019 | 9165 | 9241 | 9422 | 6918 | 5578 | 1796 | 000 | 000
Exportacion Brasil:
Contrato Compray Venta Y PFB-Petrobras 15,12 119,95 220,75
Contrato Compray VentaBG-COMGAS N.D.
Contrato Compray Venta ANDINA CUIABA N.D.
Sub Total - Brasil 15,12 119,95 220,75
GRAN TOTAL 122,81 90,19 91,65 92,41 | 94,22 69,18 55,78 33,08 119,95 220,75
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ANEXO G

Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
Segun Actividad, 1990-2000 (en giga gramos)
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CATEGORIA DE FUENTES EMISIONES
1990 1994 1998 2000
TOTAL 38533,87 50533,48 54706,57 54912,75
Dioxido de Carbono (CO,) 36.894,55 48.447,97 52.522,50 52.539,06
Combustion (Energia) 4,981,32 757240 8133,71 7056,38
Emisiones fugitivas (Energia) 90,89 110,36 143,16 118,98
Procesos industriales 313,97 463,50 654,02 607,48
Uso de solventes y otros Productos
Agricultura
Cambioen el UsodelaTierray
Silvicultura 31.508,37 40.301,71 43591,61 44756,22
Residuos
Metano (CHy,) 495,66 635,76 666,00 706,02
Combustion (Energia) 8,41 8,37 7,14 6,58
Emisiones fugitivas (Energia) 35,57 85,61 44,72 32,01
Procesos industriales
Uso de solventes y otros Productos
Agricultura 397,07 441,66 486,61 516,38
Cambioen el UsodelaTierray
Silvicultura 50,34 79,86 80,82 98,15
Residuos 4,27 20,26 46,71 52,9
Oxido Nitroso (N,0) 2,21 3,34 3,33 3,62
Combustion (Energia) 0,21 0,25 0,28 0,26
Emisiones fugitivas (Energia) 0,01 0,03 0,01 0,01
Procesos industriales
Uso de solventes 'y otros Productos
Agricultura 1,35 2,15 2,09 2,25
Cambioen el UsodelaTierray
Silvicultura 0,35 0,55 0,56 0,67
Residuos 0,29 0,36 0,39 0,43
Oxidos de Nitrogeno (NOX) 49,51 68,21 78,60 77,12
Combustion (Energia) 31,38 42,56 52,37 45,99
Emisiones fugitivas (Energia) 0,07 0,08 0,1 0,09
Procesos industriales
Uso de solventesy otros Productos
Agricultura 5,55 5,73 6,05 6,65
Cambioen e UsodelaTierray
Silvicultura 12,51 19,84 20,08 24,39
Residuos
Mondxido de Carbono (CO) 1.016,23 1.297,19 1.347,80 1.504,93
Combustion (Energia) 295,24 305,11 330,82 304,53
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Emisiones fugitivas (Energia) 0,12
Procesos industriales
Uso de solventes y otros Productos
Agricultura 280,40
Cambioen el UsodelaTierray

Silvicultura 440,47
Residuos

Comp. Organicos Valatiles diferentes al

CH4 (COVDM) 53,39
Combustién (Energia) 43,65
Emisiones fugitivas (Energia) 6,02
Procesos industriales 3,63
Uso de solventes y otros Productos 0,09
Agricultura
Cambioen el UsodelaTierray

Silvicultura
Residuos

Dioxido de Azufre (SO,) 11,16
Combustién (Energia) 9,83
Emisiones fugitivas (Energia) 1,15
Procesos industriales 0,18
Uso de solventes y otros Productos
Agricultura
Cambioen el UsodelaTierray

Silvicultura
Residuos

Hidrofluorocarbono (HCFs) 11,16
Combustion (Energia) 9,83
Emisiones fugitivas (Energia) 1,15
Procesos industriales 0,18
Uso de solventes y otros Productos
Agricultura
Cambioen el UsodelaTierray

Silvicultura
Residuos

0,13
0,01

293,16

698,78

54,95
43,80
7,02
3,95
0,18

13,03
11,42
1,34
0,27

13,03
11,42
1,34
0,27

0,16
0,01
04
309,2

707,21

65,11
49,61
8,22
6,88
04

13,70
11,75
1,57
0,38

9,53

9,53

144

0,14
0,01

341,44

858,81

61,52
44,51
7,42
8,6
0,99

12,11
10,32
1,42
0,37

8,37

8,37

Fuente: Proyectos cambios climéticos - ministerio de desarrollo sostenible y planificacion - INE
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ANEXOH
Decreto Supremo 28.701

DECRETO SUPREMO 28.701

EVO MORALESAYMA

PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA REPUBLICA

“HEROES DEL CHACO’

CONSIDERANDO:

Que en historicas jornadas de lucha, el pueblo ha conquistado a costa de su sangre, €l derecho
de que nuestra riqueza hidrocarburifera vuelva a manos de la nacion y sea utilizada en
beneficio del pais.

Que en e Referéndum Vinculante de 18 de julio de 2004, a través de la contundente respuesta
alapregunta 2, el pueblo ha decidido, de manera soberana, que e Estado Nacional recupere
la propiedad de Todos los hidrocarburos producidos en el pais.

Que de acuerdo alo expresamente dispuesto en los Articulos 136, 137 y 139 de la
Congtitucion Politica del Estado, los hidrocarburos son bienes nacionales de dominio
originario, directo, inalienables e imprescriptibles del Estado, razén por la que constituyen
propiedad publicainviolable.

Que por mandato del inciso 5 del Articulo 59 de la Constitucion Politica del
Estado, los contratos de explotacion de riquezas nacionales deben ser autorizados vy
aprobados por € Poder Legidativo, criterio reiterado en la sentencia del Tribunal
Constitucional NO 00 19/2005 de 7 de marzo de 2005.

Que esta autorizacion y aprobacion legidativa constituye fundamento del contrato de
explotacion de riquezas nacionales por tratarse del consentimiento que otorga la nacion, como
propietaria de estas riquezas, a través de sus representantes.

Que las actividades de exploracion y produccion de hidrocarburos se estén Ilevando adelante
mediante contratos que no han cumplido con los requisitos constitucionales y que violan
expresamente los mandatos de la Carta Magna al entregar la propiedad de nuestra riqueza
hidrocarburifera a manos extranjeras.

Que ha expirado €l plazo de 180 dias, sefialado por € Articulo 5 de laLey NO 3058 de 17 de
mayo de 2005 Ley de Hidrocarburos, parala suscripcién obligatoria de nuevos contratos.

Que el llamado proceso de capitalizacion y privatizacion de Y acimientos Petroliferos Fiscales
Bolivianos - YPFB ha significado no sdlo un grave dafio econdmico al Estado, sino ademéas
un acto de traicion a la patria a entregar a manos extranjeras €l control y la direccién de un
sector estratégico, vulnerando la soberaniay la dignidad nacionales.

Que de acuerdo a los Articulos 24 y 135 de la Constitucién Politica del Estado, todas las
empresas establecidas en € pais se consideran nacionales y estan sometidas a la soberania,
leyesy autoridades de la Republica

Que es voluntad y deber del Estado y del Gobierno Nacional, nacionalizar y recuperar la
propiedad de |os hidrocarburos, en aplicacion alo dispuesto por la Ley de Hidrocarburos.

Que € Pacto Internaciona de los Derechos Civiles y Politicos, como también el Pacto de los
Derechos Econdmicos y Culturales, suscritos el 16 de diciembre de 1966, determinan que: ...
todos los pueblos pueden disponer libremente de sus riquezas y recursos naturales, sin
perjuicio de las obligaciones que derivan de la cooperacion econdmica internacional basada
en € principio del beneficio reciproco, asi como del derecho internacional. En ningln caso
podra privarse a un pueblo de sus propios medios de subsistencia

Que Boliviahasido € primer pais del Continente en nacionalizar sus hidrocarburos, en el afio
1937 ala Standar Qil Co., medida heroica, que se tomd nuevamente en el afio 1969 afectando
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ala Gulf Qil, correspondiendo a la generacion presente llevar adelante la terceray definitiva
nacionalizacion de su gas'y su petroleo.

Que esta medida se inscribe en la lucha histérica de las naciones, movimientos sociales y
pueblos originarios por reconquistar nuestras riguezas como base fundamental para recuperar
nuestra soberania.

Que por lo expuesto corresponde emitir la presente disposicion, para llevar adelante la
nacionalizacion de los recursos hidrocarburiferos del pais.

EN CONSEJO DE MINISTROS

DECRETA:

ARTICULO 1.- En gercicio de la soberania nacional, obedeciendo € mandato del pueblo
boliviano expresado en e Referéndum vinculante del 18 de julio del 2004 y en aplicacion
estricta de los preceptos congtitucionales, se nacionalizan los recursos naturales
hidrocarburiferos del pais.
El Estado recuperala propiedad, laposesiony €l control total y absoluto de estos recursos.

ARTICULO 2.-
[. A partir del 1 de mayo del 2006, las empresas petroleras que actuamente realizan
actividades de produccién de gas y petroleo en € territorio nacional, estan obligadas a
entregar en propiedad a Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos YPFB, toda la
produccion de hidrocarburos.

I1. YPFB, a nombre y en representacion del Estado, en gercicio pleno de la propiedad de
todos los hidrocarburos producidos en el pais, asume su comercializacion, definiendo las
condiciones, volimenes y precios tanto para el mercado interno, como para la exportacion y
laindustrializacion.

ARTICULO 3.-
|. S6lo podran seguir operando en el pais las compafiias que acaten inmediatamente las
disposiciones del presente Decreto Supremo, hasta que en un plazo no mayor a 180 dias desde
su promulgacion, se regularice su actividad, mediante contratos, que cumplan las condiciones
y requisitos legales y constitucionales. Al término de este plazo, las compafiias que no hayan
firmado contratos no podran seguir operando en € pais.

[l. Para garantizar la continuidad de la produccion, YPFB, de acuerdo a directivas del
Ministerio de Hidrocarburos y Energia, tomara a su cargo la operacion de los campos de las
compafias que se nieguen a acatar o impidan e cumplimiento de lo dispuesto en € presente
Decreto Supremo.

[1l. YPFB no podra gecutar contratos de explotacion de hidrocarburos que no hayan sido
individualmente autorizados y aprobados por €l Poder Legisativo en pleno cumplimiento del
mandato del inciso 5 del Articulo 59 de la Constitucion Politica del Estado,

ARTICULO 4.-

|. Durante el periodo de transicion, para los campos cuya produccion certificada promedio de
gas natural del afio 2005 haya sido superior alos 100 millones de pies cubicos diarios, €l valor
de la produccion se distribuira de la siguiente forma: 82% para €l Estado (18% de regaliasy
participaciones, 32% de Impuesto Directo a los Hidrocarburos IDH y 32% a través de una
participacion adicional para YPFB), y 18% para las compafias (que cubre costos de
operacion, amortizacion de inversionesy utilidades).

1. Para los campos cuya produccion certificada promedio de gas natura del afio
2005 haya sido menor a 100 millones de pies cubicos diarios, durante el periodo de transicion,
se mantendra la actual distribucion del valor de la produccion de hidrocarburos.

[11. El Ministerio de Hidrocarburos y Energia determinara, caso por caso y mediante
auditorias, las inversiones realizadas por las compafiias, asi como sus amortizaciones, costos
de operacién y rentabilidad obtenida en cada campo. Los resultados de las auditorias serviran
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de base a Y PFB para determinar la retribucion o participacion definitiva correspondiente alas
compariias en los contratos a ser firmados de acuerdo a lo establecido en el Articulo 3 del
presente Decreto Supremo.

ARTICULO 5.-
I. El Estado toma e control y la direccion de la produccion, transporte, refinacion,
almacenaje, distribucion, comercializacién e industrializacién de hidrocarburos en el pais.

[1. El Ministerio de Hidrocarburos y Energia regularay normard estas actividades hasta que se
aprueben nuevos reglamentos de acuerdo a L ey.

ARTICULO 6.-
I. En aplicacion a lo dispuesto por € Articulo 6 de la Ley de Hidrocarburos, se transfieren
en propiedad a YPFB, a titulo gratuito, las acciones de los ciudadanos bolivianos que
formaban parte del Fondo de Capitalizacion Colectiva en las empresas petroleras
capitalizadas Chaco SA., Andina SA. y Transredes SA.

Il. Para que esta transferencia no afecte € pago del EONOSOL, € Estado garantiza la
reposicién de los aportes por dividendos, que estas empresas entregaban anualmente al Fondo
de Capitalizacion Colectiva.

[1l. Las acciones del Fondo de Capitalizacion Colectiva que estdn a nombre de las
Administradoras de Fondos de Pensiones en las empresas Chaco SA., Andina SA. y
Transredes SA. serdn endosadas a nombre de Y PFB,

ARTICULO 7.-
|. El Estado, recupera su plena participacién en toda la cadena productiva del sector de
hidrocarburos.

I1. Se nacionalizan las acciones necesarias para que Y PFB controle como minimo el 50% més
1 en las empresas Chaco SA., Andina SA., Transredes SA., Petrobras Bolivia Refinacién SA.
y Compafiia L ogistica de Hidrocarburos de Bolivia SA.

[11. YPFB nombrara inmediatamente a sus representantes y sindicos en los respectivos
directorios y firmar& nuevos contratos de sociedad y administracion en los que se garantice el
control y ladireccion estatal de las actividades hidrocarburiferas en e pais.

ARTICULO 8.-
En 60 dias, a partir de la fecha de promulgacién del presente Decreto Supremo y
dentro del proceso de refundacion de YPEB, se procederd a su reestructuracion
integral, convirtiéndola en una empresa corporativa, transparente, eficiente y con
control social.

ARTICULO 9.-
En todo lo que no sea contrario a lo dispuesto en el presente Decreto Supremo, se
seguirdn aplicando los reglamentos y normas vigentes a la fecha, hasta que sean
modificados de acuerdo aley.

Los Sefiores Ministros de Estado, el Presidente de YPFB y las Fuerzas Armadas de la
Nacion, quedan encargados de la ejecucion y cumplimiento del presente Decreto
Supremo.

Es dado en e Paacio de Gobierno de la ciudad de La Paz, a primer dia del mes de
mayo del afio dos mil seis.

FDO. EVO MORALES AYMA. David Choquehuanca Céspedes, Juan
Ramo6n Quintana Taborga, Alicia Mufioz Ala, Walker San Miguel Rodriguez, Carlos
Villegas Quiroga, Luis Alberto Arce Catacora, Abel Mamani Marca, Celinda Sosa
Lunda, Salvador Ric Riera, Hugo Salvatierra Gutiérrez, Andrés Soliz Rada, Walter
Villarroel Morochi, Santiago Alex Galvez Mamani Ministro de Trabagjo e Interino de
Justicia, Félix Patzi Paco, Nila Heredia Miranda.

147



	Capa
	Folha de Rosto
	Ficha Catalográfica
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Resumo
	Abstract
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABELAS
	LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
	ÍNDICE
	1 INTRODUÇÃO
	1.1 CONSUMO INTERNO
	1.2 INDUSTRIALIZAÇÃO NACIONAL
	1.3 EXPORTAÇÃO

	2 ESTADO DA ARTE DO GÁS NATURAL LIQUEFEITO NO MUNDO
	2.1 PRINCIPAIS PRODUTORES DE GNL NO MUNDO
	2.2 PRINCIPAIS CONSUMIDORES DE GNL NO MUNDO
	2.3 MÉXICO E SEUS PROJETOS DE GNL
	2.4 ESTADOS UNIDOS E SUA INDEPENDENCIA DO PETRÓLEO
	2.5 PROJETO DE EXPORTAÇÃO DE GNL CAMISEA-PERU

	3 ESTADO DA ARTE DO GÁS NATURAL NA BOLÍVIA
	3.1 MATRIZ ENERGÉTICA
	3.2 RESERVAS CERTIFICADAS DE GÁS NATURAL
	3.3 ESTRUTURA INSTITUCIONAL DO GÁS NATURAL
	3.3.1 UPSTREAM
	3.3.2 DOWNSTREAM

	3.4 INTERCONEXÕES INTERNACIONAIS

	4 ESTUDO DAS RESERVAS DE GÁS NA BOLÍVIA
	4.1 RESERVAS DE GÁS NATURAL
	4.2 CONTRATOS DE RISCO COMPARTILHADO
	4.3 SUSPENSÃO DE ATIVIDADES EXPLORATORIAS
	4.4 PAGAMENTO DE ROYALTIES
	4.5 INVESTIMENTOS
	4.6 PRODUÇÃO DE GÁS NATURAL
	4.7 EXPORTAÇÃO DE GÁS NATURAL
	4.8 PREÇOS INTERNACIONAIS

	5 SUSTENTABILIDADE ENERGÉTICA DA BOLÍVIA
	5.1 DEPENDÊNCIA E VULNERABILIDADE
	5.2 SEGURANÇA ENERGÉTICA E QUALIDADE
	5.3 EQUIDADE ENERGÉTICA
	5.3.1 ÍNDICES DE ELETRIFICAÇÃO E USO DE GÁS
	5.3.2 CARÊNCIAS ENERGÉTICAS
	5.3.3 GASTOS ENERGÉTICOS

	5.4 ENERGIA E MEIO AMBIENTE
	5.5 ENERGIA E DEMOCRACIA
	5.6 POTENCIAL DE SUSTENTABILIDADE

	6 NOVA LEI DE HIDROCARBONETOS
	6.1 TEMAS RELEVANTES DA NOVA LEI E O DECRETO 28.701
	6.2 CARÊNCIA DE REGULAMENTOS NA LEI
	6.3 POSSÍVEIS IMPASSES
	6.3.1 SOBRE OS INVESTIMENTOS
	6.3.2 SOBRE NOVOS PROJETOS
	6.3.3 SOBRE AS EXPORTAÇÕES


	7 PROCESSO GÁS TO LIQUIDS - GTL
	7.1 CARACTERÍSTICAS DO GÁS NATURAL BOLIVIANO
	7.2 A INDUSTRIALIZAÇÃO DO METANO
	7.3 USO DO GÁS DE SÍNTESE
	7.4 PROJETO GÁS TO LIQUIDS / GTL-FT
	7.5 MERCADO PARA OS PRODUTOS DO PROJETO GTL-FT
	7.5.1 MERCADO VIZINHO: CHILE
	7.5.2 MERCADO VIZINHO: BRASIL

	7.6 MERCADO DOS HIDROCARBONETOS LÍQUIDOS
	7.7 INVESTIMENTO NECESSÁRIO PARA UM PROJETO GTL-FT
	7.8 TEMPO DE IMPLEMENTAÇÃO DO PROJETO GTL-FT
	7.9 BENEFÍCIOS DIRETOS

	8 GASODUTO VIRTUAL
	8.1 TECNOLOGIA
	8.1.1 TECNOLOGIA GALILEO
	8.1.2 TECNOLOGIA CRIOGEN
	8.1.3 TECNOLOGIA EMMER

	8.2 JUSTIFICATIVA DO GASODUTO VIRTUAL
	8.3 GASODUTO VIRTUAL PARA BOLÍVIA
	8.4 CORREDOR BIOMODAL
	8.4.1 INFRAESTRUTURA EXISTENTE
	8.4.1.1 COMPLEXO PORTUÁRIO DE GUAYARAMERÍN
	8.4.1.2 ESTALEIRO NAVAL DE GUAYARAMERIN
	8.4.1.3 DIQUE SECO FLUTUANTE GUAYARAMERIN
	8.4.1.4 PORTO FLUTUANTE TRINIDADE
	8.4.1.5 COMPLEXO PORTUÁRIO PUERTO VILLARROEL
	8.4.1.6 VIA FLUVIAL PERMANENTE PARA A NAVEGAÇÃO MERCANTE
	8.4.1.7 EQUIPAMENTO


	8.5 VANTAGENS DO GASODUTO VIRTUAL ICHILO - MAMORÉ

	9 MODELO LEAP
	9.1 MODELO LEAP - STOCKHOLM ENVIRONMENT INSTITUTE - BOSTON
	9.2 MODELO LEAP 2004
	9.3 ELABORAÇÃO DO MODELO
	9.3.1 DADOS DE ORIGEM
	9.3.1.1 DEMANDA
	9.3.1.2 TRANSMISSÃO E DISTRIBUIÇÃO
	9.3.1.3 GERAÇÃO DE ELETRICIDADE
	9.3.1.4 PRODUÇÃO DE GÁS NATURAL

	9.3.2 ELABORAÇÃO DE CENÁRIOS
	9.3.2.1 CENÁRIO TENDENCIAL
	9.3.2.2 CENÁRIO SUSTENTÁVEL
	9.3.2.3 CENÁRIO OTIMISTA

	9.3.3 RESULTADOS DO CÁLCULO


	10 CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
	10.1 POLÍTICAS E ESTRATÉGIAS
	10.1.1 REESTRUTURAÇÃO DO SETOR HIDROCARBONETOS
	10.1.2 POLÍTICA DE MERCADOS
	10.1.3 PROJETOS PRIORITÁRIOS

	10.2 CONCLUSÕES

	11 BIBLIOGRAFiA
	12 ANEXOS
	ANEXO A
	ANEXO B
	ANEXO C
	ANEXO D
	ANEXO E
	ANEXO F
	ANEXO G
	ANEXO H


