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1. INTRODUCAO

O objetivo central desta dissertacao € descrever a evolugéo recente da industria de
gas natural no Brasil, ressaltando as varidveis que estdo associadas ao crescimento

do mercado do gas natural veicular (GNV).

A frota de veiculos da Prefeitura de Campos dos Goytacazes é utilizada em um
estudo de caso, que simulara as vantagens ndao sé econémicas como também
ambientais associadas a conversao dos veiculos movidos a gasolina e alcool para o
uso do GNV.

Diante desse proposito, a dissertacao esta organizada em oito capitulos. O primeiro
trata-se desta breve introdugdo. O segundo apresenta os fundamentos da industria
de gas natural, onde sao descritos os principais conceitos aplicados a industria, bem
como a estrutura da oferta, demanda e a politica de precos no Brasil. No capitulo

trés, é realizado um breve histérico da regulacao do setor no Brasil.

O capitulo quatro trata do mercado do GNV no Brasil, bem como dos seus aspectos
regulamentares e tecnolégicos pertinentes a sua utilizacdo em veiculos leves e

pesados.

O capitulo cinco apresenta uma avaliagdo dos aspectos ambientais, identificando as
principais fontes de emissbes veiculares e os danos causados pelos poluentes
atmosféricos presentes nestas emissbes. Neste capitulo sdo, também, avaliadas
evidéncias internacionais e nacionais acerca dos ganhos ambientais relativos ao uso
do GNV.

O capitulo seis descreve a experiéncia do municipio do Rio de Janeiro em alguns

estudos.

O capitulo sete trata de um estudo de caso, onde sdo analisados os impactos
financeiros e ambientais decorrentes da conversao da frota da Prefeitura de Campos
dos Goytacazes para GNV. Por ultimo, o capitulo oito apresenta as principais

conclusodes deste trabalho.



2. FUNDAMENTOS DA INDUSTRIA DE GAS NATURAL

A industria do gas natural remonta a segunda metade do século XIX. Originada nos
Estados Unidos durante a década de 50, o consumo de gas natural foi viabilizado
pelo desenvolvimento de novas técnicas de transporte, um dos principais entraves
para o uso do combustivel. Entretanto, foi a partir dos anos 60 e, em especial,
depois dos dois choques do petrdleo, em 1973 e 1979, que o consumo mundial de
gas natural cresceu significativamente, com a descoberta de novas reservas e

quando os paises europeus passaram a utiliza-lo em larga escala como energético.

Conforme apresentado no Grafico 1, em 2002, os Estados Unidos e Russia eram os
maiores consumidores de gas natural, com 26,3% e 15,3% do consumo mundial —
1,83 e 1,1 bilhdo de m%adia respectivamente. Na Europa, o maior consumidor é o

Reino Unido com 3,7% do consumo mundial — 0,3 bilhdo de m®/dia.

Em dezembro de 2002, as reservas mundiais provadas de gas natural totalizavam
155,8 trilhdes de m®, dos quais 35,0% concentravam-se no Oriente Médio' e 31% na

Russia, de acordo com a Gréfico 2.

Enquanto 65,4% das reservas de petréleo concentram-se no Oriente Médio, as
reservas de gas natural sdo mais distribuidas geograficamente. No entanto, os altos
custos do transporte do gas natural limitam as transag¢ées internacionais a apenas
22,9% do consumo mundial, enquanto, no caso do petréleo, correspondem a 57,6%.

' BP (2003)



Grafico 1 - Producao e consumo mundial de gas natural em 2002
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Grafico 2 - Reservas provadas mundiais em 2002 (%)
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Estimativas apontam que o consumo mundial de g&s natural devera crescer quase

100% entre 1999 — 6,4 bilhdes de m®/dia - e 20202, atingindo 12,4 bilhdes de m*/dia.
Com este crescimento, a participacdo do gas natural no consumo de energia
primaria aumentara de 22,7%, em 1999, para 27,6%, em 2020.



No periodo, o petréleo ainda sera o principal combustivel consumido, mas a taxa
média de crescimento de sua demanda, de 2,2% a.a, sera inferior a do gas natural,
de 3,2% a.a. Grande parte deste crescimento se dara pela utilizagdo do gas na

geracgao termelétrica.

Em relagdo ao total mundial de fontes priméarias convencionais, 0 consumo de gas
representou 25%° em 2002. Este elevado consumo mundial de gas natural nédo se
reproduz no Brasil. Como demonstra o Grafico 3, o combustivel teve participagao de
apenas 7% no consumo de energia primaria convencional do pais em 2002,
permanecendo atras do petréleo, com 49% do total e da energia hidraulica, com
37%.

Grafico 3 — Participacao das fontes no
consumo mundial de energia primaria em 2002
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2.1Conceitos Basicos

O gas natural como encontrado na natureza é uma mistura variada de

hidrocarbonetos gasosos cujo componente preponderante € sempre o0 metano

(CHa)*.

2 EIA (2002)

8 Utilizado para comparagées internacionais, este percentual nao inclui fontes primarias, como lenha, bagaco de

cana, entre outras.

* Para maiores detalhes Ver Costa (2003).




Os processos naturais de formagdo do gas natural sdo a degradacdo da matéria
organica por bactérias anaerébicas, a degradacao da matéria organica e do carvao
sob elevadas temperatura e pressdo ou da alteragcdo térmica de hidrocarbonetos

liquidos.

O gas natural pode ser encontrado no subsolo associado ou ndo ao petréleo. O gas
nao associado apresenta os maiores teores de metano, enquanto o gas natural
associado apresenta propor¢cées mais significativas de etano, propano, butano e

hidrocarbonetos mais pesados.

Além dos hidrocarbonetos fazem parte da composi¢cdo do gas natural bruto outros
componentes, tais como o dioxido de carbono (COz), o nitrogénio (N2), o gas
sulfidrico (H.S), a agua, acido cloridrico (HCI), metanol e particulas sélidas. A
presenga e propor¢cao destes elementos dependem fundamentalmente da
localizagéo do reservatério, se em terra ou no mar, sua condicao de associado ou
nao, do tipo de matéria organica ou mistura do qual se originou, da geologia do solo,
do tipo de rocha onde se encontra o reservatério etc. A sua composicao varia de

acordo com o campo de producédo como ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Exemplos de composicao do gas natural (%)

ELEMENTOS ASSOCIADO! |N. ASSOCIADO?| PROCESSADO?
METANO 81,57 87,12 88,56
ETANO 9,17 6,35 9,17
PROPANO 5,13 2,91 0,42
I-BUTANO 0,94 0,52 -
N-BUTANO 1,45 0,87 -
I-PENTANO 0,26 0,25 -
N-PENTANO 0,3 0,23 -
HEXANO 0,15 0,18 -
HEPTANO E SUPERIORES 0,12 0,2 -
NITROGENIO 0,52 1,13 1,2
DIOXIDO DE CARBONO 0,39 0,24 0,65
TOTAL 100 100 100
DENSIDADE 0,71 0,66 0,61
RIQUEZA (% MoL c;,) 8,35 5,16 0,42
PODER CAL.INF. (kcAL/M?) 9.916 9.249 8.621
PODER CAL.SUP. (kcaL/m?) 10.941 10.223 9.549

! Géas do campo de Garoupa, Bacia de Campos, RJ.
2Gasdo campo de Merluza, Bacia de Santos, SP.

3 Saida de UPGN-Candeias, Bahia.

Fonte: Conpet (2003)



O gas natural pode ser utilizado em fins tanto energéticos como nao energéticos,
sendo nesse Ultimo caso usado como matéria-prima na industria quimica e de

fertilizantes.

Os principais usos do gas natural sdo: cocgédo e condicionamento ambiental quente
e frio nos setores residencial e comercial, combustivel no setor automotivo,
combustivel, redutor siderirgico e matéria-prima no setor industrial, e ainda
combustivel na co-geracao e geracao termelétrica. Além disso, parte do gas natural

€ utilizada durante o processo de producéo e transporte do produto.

2.2Etapas da Industria do Gas Natural

Desde a fase da exploragdo até o consumo final, 0 gas passa por uma série de

etapas que compdem a sua cadeia, conforme descrito abaixo:

2.2.1 Exploracao

A atividade de exploragéo e desenvolvimento da jazida é similar a de petréleo. Esta
etapa € intensiva em capital e de risco elevado. Inicialmente, consiste no
reconhecimento de formacdes rochosas onde normalmente se encontram os
reservatorios. Através da sismologia, é possivel identificar a presenga de fatores que

indicam a acumulacéo de hidrocarbonetos.
2.2.2 Desenvolvimento e Producao

Uma vez confirmada a presengca de gas natural, passa-se para a etapa de
desenvolvimento, que abrange a perfuragdo dos pocos e a implantacdo da infra-
estrutura para producdo e escoamento. A producdo consiste na extragdo gas e a
sua separacao de outras substancias, tais como agua, petréleo, condensados e
particulas sélidas, através de separadores. Como no caso do petréleo, a producao

de gas pode ser realizada onshore ou offshore.

Caso o gas possua uma quantidade elevada de enxofre, € levado para uma unidade
de dessulfurizagdo. Uma parte do gas natural produzido é consumida no préprio
local, no acionamento de turbinas, compressores e em geradores de vapor. O
restante do gas é entdo enviado para a Unidade de Processamento de Gas Natural
(UPGN).



2.2.3 Processamento

Nas unidades UPGNs, o gas é desidratado, fracionado e adequado para o
transporte e utilizacao final. O processo de fracionamento propicia a obtencao de
metano e de outros hidrocarbonetos, entre os quais etano, gas liquefeito de petréleo

— GLP (propano e butano) e gasolina natural.

2.2.4 Transporte

O transporte de gas natural das zonas de producao até os city-gates das empresas
distribuidoras ou até os grandes consumidores é, em geral, realizado através de
gasodutos. O gas pode ainda ser transportado comprimido (GNC) em cilindros de

alta pressao, por barcacas ou caminhdes, ou liquefeito (GNL) em navios criogénicos.

2.2.5 Armazenagem

A etapa de armazenagem € importante para regularizar o fluxo de entrega final do
gas e ocorre, preferencialmente, em areas préximas aos centros consumidores. A
infra-estrutura de armazenagem é usualmente empregada para aliviar a demanda
por capacidade em momentos de pico, reduzir as flutuacées na entrega e balancear

o sistema de transporte.

A armazenagem pode ser feita com o0 gas sob pressdao em formagdes geoldgicas
porosas e permeaveis, tais como reservatérios aquiferos, cavernas, cavernas de sal,
minas e reservatérios esgotados de petréleo e gas natural, ou mesmo liquefeito em
depdsitos criogénicos.

2.2.6 Distribuicao

A distribuicao ao consumidor final - residencial, comercial, industrial, automotivo e
geracgao de energia elétrica - é realizada através das malhas urbanas de gasodutos,
de baixa ou média pressao, e é de responsabilidade da companhia distribuidora.
Para tanto o gas devera atender as especificagdes para uso, inclusive devera
possuir uma substancia odorante, para facilitar a sua percepcdo em caso de

vazamento.

2.3 Gas Natural Liquefeito (GNL)

O gas natural pode ser liquefeito por resfriamento a pressdo atmosférica. O gas

natural é transportado por gasoduto até uma unidade de tratamento para a retirada
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de impurezas e, em seguida, é enviado a um conjunto de trocadores de calor, onde
se torna liquido quando sua temperatura é reduzida a -1612 C. Com a liquefacao, a
densidade do gas natural aumenta 600 vezes. Finalmente, € armazenado em

tanques antes de ser transportado.

Figura 1 - Sistema de GNL
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Fonte: Gasnet (2003)

O transporte de GNL é realizado através de navios metaneiros, onde a sua
temperatura é mantida em -161° C. No destino, proximo aos centros consumidores o

GNL é regaseificado por aquecimento.

O GNL vem sendo utilizado desde a primeira metade do século XX, nos Estados
Unidos, com um forte crescimento durante a década de 70. Por se tratar de um
processo bastante oneroso - a liquefagcao e transporte sdo intensivos em capital -
apenas € viavel onde ndo ha oferta local ou a construcao de gasodutos é limitada.
As plantas de GNL sdo complexas e, em geral, levam entre 2 e 3 anos para serem
concluidas. Os elevados investimentos exigem contratos de compra de gas de longo

prazo, entre 20 e 25 anos, a precos relativamente baixos.

Conforme ilustra a Figura 2, a maioria das plantas de GNL localiza-se na Asia.

Japao, Europa e Estados Unidos atualmente sdo os maiores consumidores de GNL.
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Figura 2 - Instalacoes de GNL em operacao
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Fonte: Gasnet (2003)
2.4 Gas Natural Comprimido (GNC)

O GNC é obtido comprimindo-se o gas natural até uma presséo de cerca de 220 atm

e 0 seu armazenamento é feito em cilindros.

O GNC é empregado principalmente como combustivel veicular. Pode ser utilizado
diretamente em motores com ciclo Otto, substituindo o alcool e a gasolina, ou em
motores com ciclo Diesel, onde o gas € injetado em menor propor¢cao com o 6leo

diesel.

A principal vantagem do GNV em relagdo aos combustiveis liquidos veiculares é
quanto a emissao de poluentes, com consequiente melhoria da qualidade do ar. A
queima do gas natural é completa, praticamente ndo emite fuligem e compostos de
enxofre®. No Grafico 4, é apresentada a comparagido entre as emissdes de veiculos
a gas natural, gasolina e diesel. As emissdes de dioxido de carbono sdo 20%
inferiores no caso de veiculos a gas natural se comparados aos outros dois
combustiveis. A utilizagdo do gas natural também reduz sensivelmente as emissdes

de hidratos ndo metanicos, particulas, gases de efeito estufa e toxinas.

SA reducao da emissao de poluentes é ainda maior se comparada aos veiculos movidos a gasolina uma vez que
o diesel tem mais energia por volume, o que significa que seu desempenho é mais eficiente. Além disso, a
queima do diesel é mais completa, o combustivel é quase todo convertido em diéxido de carbono e agua.
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Grafico 4 - Comparacao entre emissoes de veiculos (%)

EmissGes de veiculos a gas natural e a gasolina: EmissGes de veiculos a gas natural e a diesel:
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Fonte: Associacdo Portuguesa do Veiculo a Gas Natural (2003)

2.5 A Estrutura dos Precos do Gas Natural (GN)

A composig¢ao do preco do gas natural para os consumidores residencial, comercial
e industrial foi definida em agosto de 2002. O preco do gas natural é composto de
trés parcelas: os custos da commodity — o preco do gas pago aos produtores do gas;
os custos de transporte do gas do local de producéo até o city-gate; e os custos de

distribuicao do city-gate até os consumidores finais.

Vale destacar o maior peso da parcela da distribuicdo no pregco final aos
consumidores comercial e residencial, devido aos pequenos volumes transportados

e a capilaridade da rede.
2.6 Estrutura da Oferta e Demanda de Gas Natural no Brasil
2.6.1 Oferta de Gas Natural

2.6.1.1. Producao Nacional

Em 2002, as reservas provadas de gas natural totalizavam 236,6 bilhdes de m®.
Conforme ilustra o Grafico 5, 68% das reservas brasileiras de gas sdo maritimas,
sendo metade delas localizadas na Bacia de Campos, no litoral do Rio de Janeiro, e
32% das reservas sao terrestres, 20% das quais na Bacia do Solimdes, no estado do

Amazonas.
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Grafico 5 - Reservas provadas de gas natural no Brasil em 2002 (%)
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Fonte: ANP (2003)

Conforme o Gréfico 6, a producdo nacional de gas alcancou 23,8 milhdes de m*/dia
em 2001. Do total produzido 8,3 milhdes de m®dia foram reinjetados, 7,2 milhdes de
m?®/dia foram queimados ou perdidos e 8,3 milhdes de m®dia foram consumidos na
producdo. Desta forma, apenas 38% do gas produzido foram disponibilizados para
comercializagdo. Entre 1992 e 2001, a produgao de gas natural cresceu, em média,

8% a.a.. Em 2001, a relagao entre reservas e producgao era de 15,7 anos.

Grafico 6 - Producio de gas natural no Brasil (milhdes de m*/dia)
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Nota: Gas Natural Disponivel - total da produgcdo menos reinjecdo, queima e perda,

consumo proprio total, GNL e ajustes.
Fonte: ANP (2002)
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A queima e a perda de gas natural no Brasil equivalem a cerca de 19% da producao.
Este elevado percentual deve-se ao fato de 78% da producdo de gas natural ser
associada ao petroleo. Como a producgéo de petréleo cresceu significativamente nos
ultimos anos, sem haver uma correspondente realizacdo de investimentos
necessarios ao escoamento ou reinjecao para o aproveitamento do gas associado,
recorre-se a queima do gas para se priorizar a producao de petroleo.

A ANP definiu metas de reducao do percentual de queima e reinjecao de gas natural
para os proximos anos, o que demandara investimentos em infra-estrutura de

escoamento e transporte de gas natural.

Grafico 7 - Producao de gas natural associado e nao associado no Brasil
(milhdes de m®*/dia)
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Fonte: ANP (2003)

Os custos de escoamento e de transporte do gas natural sao relativamente altos e
nem sempre ha um mercado consumidor de porte que justifique os investimentos
necessarios. A reducao da queima e perda de gas é um grande desafio. A queima
resulta na emissao de gas carbbnico (CO,) e a perda libera metano na atmosfera,
ambos causadores do efeito estufa.

A atual falta de disponibilidade de gas natural para atender, principalmente, as
termelétricas localizadas no Nordeste deve-se a auséncia de infra-estrutura tanto de

escoamento como de transporte até esta regiao.
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De acordo com o Plano Estratégico da Petrobras 2015 serdo investidos cerca de
US$ 3,0 bilhdes entre 2004-2010 em projetos visando o desenvolvimento do
mercado de gas natural, priorizando a expansao da malha de transporte através dos

seguintes projetos:

= Malha de Gasodutos do Nordeste

» Gasoduto Sudeste-Nordeste (GASENE)
= Gasoduto Urucu — Coari — Manaus

» Gasoduto Campinas — RJ

= Malha de Gasodutos do Sudeste
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2.6.1.2. Importacao de Gas Natural

Atualmente as reservas domésticas sao insuficientes para garantir o suprimento do
mercado interno, sendo assim parte da demanda é atendida por gas importado da
Bolivia e da Argentina. As descobertas recentes de gas natural na Bacia de Santos
poderao reduzir o ritmo de crescimento das importacdes de gas natural dos paises
vizinhos a partir da criacdo de infra-estrutura de escoamento e transporte nesta
regido.

As reservas bolivianas sao de 680 bilhdes de mé e as de argentinas 760 bilhdes de
m3. Apesar das suas reservas menores, a Bolivia, por possuir um mercado
doméstico pequeno, constitui-se em um potencial exportador de longo prazo. Em
2002, sua capacidade de producdo era de 40 milhdes de m®/dia, limitada pela
capacidade de compressao do sistema produtor, mas sua produ¢cao média limitou-se
a 15 milhdes de m3/dia, para atender ao mercado interno e as exportagdes para a
Argentina e o Brasil. A Argentina, por outro lado, produziu 99 milhdes de m¥dia e
seu consumo foi de 83 milhdes de m?¥/dia.

De acordo com a ANP, em marc¢o de 2003, o Brasil importou cerca de 14 milhdes de
m®dia: 92% proveniente da Bolivia e 8% da Argentina®. As importacdes
corresponderam a aproximadamente 37% de uma oferta total de 37,6 milhdes de

m®/dia, como pode ser visto no Gréfico 8.

0 suprimento de gas natural da Argentina atende a termelétrica instalada em Uruguaiana, Rio Grande do Sul,
que, com a queda da demanda de eletricidade, ndo tem sido despachada frequiientemente.
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Grafico 8 - Oferta total de gas natural no Brasil (%)
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Fonte: ANP (2003).

2.6.2 Demanda de Gas Natural

Conforme apresentado no Grafico 9, em 2001, a demanda média diaria de gés
natural no Brasil foi de 35 milhdes de m*/dia (BEN, 2002), incluindo 14,4 milhdes de

m?®/dia utilizados nos centros de transformagao’.

" UPGNSs, centrais termelétricas, usinas de gasificagao.
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Grafico 9 - Consumo total de gas natural no Brasil (milhdes de m®/dia)
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Fonte: Balango Energético Nacional (2002)

Tabela 2 — Consumo de Gas Natural por Setor no Brasil em 2001

Setor Consumo 2001 | Consumo 2001
{Milhées M®) (em %)
Transfarmagéo 3.505 30%
Consurma final ndo-enery. 794 6%
Setor Energético 2.166 17%
Residencial 150 1%
Comercial & Pdblico 136 1%
Transporte 591 5%
Industrial 5.160 40%
Total 12.805 100%

Fonte: Balango Energético Nacional (2002)

O setor industrial foi o principal consumidor e respondeu por cerca de 40,3% do
consumo em 2001. Neste setor destacaram-se 0s segmentos de quimica e
siderurgia, com, respectivamente, 32% e 18% do consumo do setor (Tabela 3).
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Tabela 3 - Consumo Industrial de Gas Natural em 2001 no Brasil

Setores Industriais |milhées m3/dial %
Cimento 0,2 1%
Ferro-qusa e aco 2,5 18%
Mineracdo e pelotiz. 0,6 4%
N3o-fer. e out. metal. 0,7 5%
Quimica 4,5 32%
Alimentos e bebidas 0,9 6%
Téxtil 0,6 4%
Papel e celulose 1,0 7%
Ceramica 1,2 9%
Qutros 1,8 13%
Total 14 100%

Fonte: Balango Energético Nacional (2002)

No periodo entre 1991 e 2001, o consumo de gas natural apresentou uma taxa
média anual de crescimento de 12% a.a. As maiores taxas de crescimento
individuais foram as dos setores de transporte (GNV), residencial, comercial e
publico, onde houve uma forte penetragdo do gas, apesar de possuirem uma base
pequena de consumo (Tabela 4).

Tabela 4 — Crescimento do consumo por setor 1991-2001 no Brasil (%)

Setor Crescimento
1991-2001 a.a.
Transformacao 18%
Consumo final ndo-energq. -3%
Setor Energético 11%
Residencial 38%
Comercial & Publico 42%
Transporte 70%
Industrial 12%
Total 12%

Fonte: Balango Energético Nacional (2002)

Em 2001, a demanda de GNV era de 2,4 milhées de m®/dia para uma frota de 360
mil veiculos convertidos para o gas natural, em 15 estados do pais (Rede
GasEnergia, 2002). Dados do inicio de 2003 ja apontam para uma frota de 550 mil
veiculos, atendidos por 565 postos revendedores®. Estes nimeros colocam o Brasil
em segundo lugar mundial de veiculos convertidos para o GNV — Tabela 5.

8 International Association for Natural Gas Vehicles (2003) e Gasnet (2003).
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Tabela 5 — Frota mundial de veiculos a GNV em 2003

Pais Frota Veiculos a GNV
Argentina 926.352
Brasil 550.000
Italia 434.000
Paquistdo 350.000
fndia 137.000
EUA 126.341
China 69.300
Venezuela 44.146
Egito 44.064
Ucrania 41.000
Outros 92.235
Total Mundo 2.814.438

Nota: Dado dos EUA de setembro/2002

Fonte: IANGV - International Association for Natural Gas Vehicles
(2003)

2.6.3 Vendas de Gas Natural

Em abril de 2003, as vendas de gas natural totalizaram 27,7 milhdes de m®/dia, de
acordo com o Grafico 10. Os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Bahia
concentram 71,4% das vendas nacionais.

Apesar das altas taxas de crescimento do consumo de gas natural registradas até
meados de 2002, verifica-se um arrefecimento recente do mercado, com impactos
sobre o crescimento das vendas de gas. Como pode ser constatado na Tabela 6,
enquanto as vendas no primeiro quadrimestre de 2002 foram 32% maiores do que
as do mesmo periodo de 2001, o seu crescimento no primeiro quadrimestre 2003 foi
apenas 5% superior ao mesmo periodo de 2002. Esta desaceleracdo da taxa de
crescimento vem ocorrendo em todos os segmentos de consumo, principalmente no
segmento de geracao e cogeracao.
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Grafico 10 - Vendas de gas natural das distribuidoras por setor no Brasil
(milhdes de m®dia)
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Fonte: Revista Brasil Energia (margo de 2001 a junho de 2003)

O arrefecimento do mercado de gas natural pode ser explicado pela elevacao dos
precos do combustivel, baixo desempenho da atividade econdmica® e reducdo da

demanda de eletricidade que limitou, significativamente, a geracao termelétrica a

gas.
Tabela 6 - Taxa de crescimento acumulada 2001 e 2002 no Brasil
Acum. jan-abr Acum. jan-abr
Segmentos A A 200172002 2002/2003
Industrial 12% 15% 13%
Geragdo e Cogeragao 37% 81% -24%
Automotivo 53% 63% 41%
Comercial 19% 19% 6%
Residencial 6% 18% 2%
Total 20% 32% 5%

Fonte: Revista Brasil Energia (margo de 2001 a novembro de 2002)

De acordo com o planejamento estratégico da Petrobras para o periodo 2004-2010,
as vendas de gas natural devem crescer a uma taxa média anual de 12% no

quadriénio, atingindo um volume aproximado de 100 milhdes de m®/dia em 2010.

E importante notar que, no planejamento anterior, para o periodo 2001-2005, a
estimativa de crescimento das vendas era bem superior, apontando para a uma taxa
média anual de 35%, atingindo um volume de 73 milhdes de m®/dia em 2005.

9 A taxa de crescimento real do PIB foi 1,4% em 2001 e 1,5% em 2002, de acordo com o Banco Central.
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A revisdo das expectativas de crescimento para vendas deve-se, principalmente, a
revisdo do Programa Prioritario de Termeletricidade (PPT)™, pois os projetos de 25
das 42 usinas previstas no PPT, em 2002, foram paralisados. Ainda assim, o
crescimento das vendas de gas natural se mantém impulsionado pelo consumo das

termelétricas.

Tabela 7 - Projecao de vendas de GN no Brasil

2002 2007 2003-2007
MMm3/dia | MMm3/dia % a.a.
Outros usos 4,6 7,8 11,4
Industrial 18,5 23,9 5,2
Termelétrica 5,4 17,1 25,8
Total 28,5 48,8 11,4

Fonte: Petrobras (2003)
2.7 Politica de precos do gas natural no Brasil

Existem diferentes precos para o gas natural no Brasil: para o gas de producao
nacional, para o gas importado e para o gas consumido pelas termelétricas do PPT.

2.7.1 Preco do gas de producao nacional

Dado o carater nascente da industria, ao longo da década de 1990, o preco do gas
natural foi fixado em equivaléncia com o preco do 6leo diesel ou do 6leo
combustivel'’. Era assim em 1994, quando o Departamento Nacional de
Combustiveis — DNC, através da Portaria n? 24, fixou o pre¢o maximo do gés natural

como 75% do precgo de faturamento do 6leo combustivel A1 nas refinarias.

Em abril de 1999, com a Portaria Interministerial MME/MF n® 92, a relagdo de precos
entre os dois combustiveis foi alterada, passando o gas natural a custar 86,22% do
preco de faturamento do éleo combustivel A1 nas refinarias.

Em junho de 1999, a Portaria Interministerial MME/MF n® 153 determinou a
indexacdo mensal do preco do éleo combustivel ao preco do produto no mercado
internacional. Imediatamente, a Portaria Interministerial MME/MF n° 155 estabeleceu

%0 PPT foi instituido pelo Decreto No 3371 de 24 de fevereiro de 2000. Na Portaria MME n° 43, de 25 de
fevereiro de 2000, sé@o definidas 53 termelétricas, das quais 47 a gas natural. Na Portaria Interministerial n° 176,
de 12 de junho de 2001, estéo definidos os critérios de compra de gas para as usinas constantes do PPT, até o
limite de 40 milhdes de m? por dia.

"' Entre 1991 e 1993, o DNC fixava o preco de venda do gés natural da Petrobras para as distribuidoras, para
fins automotivos, a partir de uma relagdo com o prego maximo de venda do 6leo diesel no posto revendedor.
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novas relacdes para o preco de venda do gas natural de producédo nacional as
concessionarias de distribuicao de gas canalizado: 86,22% do preco de faturamento
do 6leo combustivel na refinaria, para o gas para fins combustiveis; 91,16% do preco
do gas para fins combustiveis, para o gas para fins automotivo; e 65,453% do preco
do gas para fins combustiveis, para o gas para uso petroquimico. Automaticamente,
0 preco do gas natural passou a ser alterado mensalmente sempre que o preco 6leo
combustivel era reajustado.

Em fevereiro de 2000, uma nova estrutura de preco foi estabelecida para o gas
natural. Reconhecendo que o custo do transporte do gas natural era uma parcela
importante do prego do gas natural e visando diferenciar os precos em diferentes
estados, incorporando gradualmente a distancia de transporte ao valor cobrado, uma
nova regra foi concebida a partir da Portaria Interministerial MME/MF n® 3. O prego
do gas nacional passou a incorporar duas parcelas: (i) a primeira referente ao preco
do produto (commodity) na entrada do gasoduto de transporte— Pgt, indexado ao

"%, (i) e a segunda relacionada & tarifa de

preco internacional do 6leo combustive
transporte — Tgrer, regulamentada pela Portaria ANP n® 108, de junho de 2000,

posteriormente revogada pela Portaria ANP n? 45 de 2002.

Conforme disposto no art. 69 da Lei 9.478/97, com a nova redacao dada pela Lei n®
9.990/2000, durante um periodo de transicdo, com término em 31 de dezembro de
2001, os precos dos derivados basicos de petroleo e do gas natural seriam
reajustados segundo diretrizes dos Ministros de Estado da Fazenda e de Minas e
Energia. Em 1° de janeiro de 2002, os precos do gas natural foram

desregulamentados.

Em dezembro de 2001, as vésperas da desregulamentacéo dos pregos, o Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE), através da Resolugdo n® 6, propbs a
permanéncia do controle de precos do gas natural nacional até o estabelecimento da
efetiva competicdo na comercializacao do gas natural. Dado que essa iniciativa nao
se concretizou, através da promulgacédo de lei, os pregcos do gas natural vendido

pela Petrobras as distribuidoras passaram a ser negociados entre as partes.

27 parcela da commodity era reajustada seguindo 50% da variagdo do preco do 6leo combustivel no mercado
internacional e da taxa de cambio no trimestre anterior da data do reajuste.
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2.7.2 Preco do gas natural importado

Os precos do gas natural importado da Bolivia e da Argentina sdo regidos por
contratos de transporte e de comercializagao, estabelecidos entre a Petrobras e as
concessionarias estaduais, e refletem as condi¢cdes pactuadas com os produtores
estrangeiros e transportadores do gas importado. Os precos sao fixados em ddlares
americanos, sendo a parcela de transporte reajustada conforme a inflacao
americana e a commodity ajustada de acordo com os precos do éleo combustivel no

mercado internacional.

2.7.3 Preco do gas natural consumido por termelétricas

O gas natural direcionado as termelétricas incluidas no Programa Prioritario de
Termeletricidade (PPT), até o limite de 40 milhdes de m%dia, é tratado de forma
diferenciada na politica de precos do gas. A Portaria Interministerial MF/MME n° 176
de junho de 2001, estabeleceu um preco que ja engloba o transporte e a commodity.
O gas ofertado é uma combinacdo de gas nacional (20%) e importado (80%). A
parcela de gas nacional é reajustada pelo IGP-M (indice Geral de Precos de
Mercado, FGV) enquanto a parcela de gas importada € corrigida pela taxa de
cambio e o indice de precos ao atacado dos Estados Unidos. O preco é reajustado

anualmente de acordo com as datas de aniversario de cada contrato'®.

2.7.4 Comparacao dos precos do gas

O Gréfico 11 compara os diferentes precos do gas natural praticados no city-gate do
Estado de Sdo de Paulo, em janeiro de 2003. Nesse més, o prego do gas natural
importado da Bolivia superava o prego do produto nacional em 30%. Por sua vez, o
preco do gas natural destinado ao PPT estava 23% abaixo do pre¢o do gas boliviano
e 9% acima do gas nacional.

Conforme o Grafico 12, o preco do gas nacional oscilou pouco até junho de 2002. A
partir de julho, contudo, o preco sofreu constantes elevacbes e subiu de cerca
R$5/MMBTU para mais de R$8/MMBTU em janeiro de 2003, conseqiiéncia do efeito
da desvalorizagao do real frente o délar americano e do aumento do preco do 6leo

'® De acordo com a Portaria Interministerial n° 176/2001, as parcelas serdo reajustadas trimestralmente, contudo
tais corregOes sao repassadas anualmente para os contratos. As diferencas entre os valores trimestrais e o valor
anual sdo computadas em uma conta de compensagéo financeira e adicionadas ao reajuste anual.
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combustivel no mercado internacional, seguindo os critérios da Portaria
Interministerial n® 3/2000™.

O preco do gas boliviano, por sua vez, apresentou um crescimento mais acentuado
ja a partir de abril de 2002. Devido & sua denominagdo em délares americanos'®, o
preco do produto boliviano sofreu diretamente o impacto da desvalorizagdo cambial
desde do primeiro semestre de 2002, além da tendéncia ascendente do preco do
6leo combustivel. Entre janeiro e dezembro de 2002, o valor do gas boliviano

aumentou 76% — precos city-gate Sao Paulo.

A partir de novembro de 2002, no entanto, o gas boliviano registrou uma reducao
consideravel influenciada pela valorizagao cambial do real e convergiu para um valor

préximo do gas nacional.

Grafico 11 - Precos do gas natural no city-gate Sao Paulo em janeiro de 2003 —
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Fontes: Ministério de Minas e Energia (2001), ANP (2003).
Pregos sem impostos.

1 Apo6s o fim do periodo de transigao, a Petrobras continuou utilizando a férmula de pregos contida na Portaria
Interministerial n® 3/2000.

'S Enquanto o prego do produto nacional sofre reajustes de acordo com as variagdes defasadas da taxa de
cambio, o produto importado € corrigido mensalmente pela taxa de cambio da data de pagamento dos contratos.
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Grafico 12 - Evolucao dos precos do gas natural nacional e boliviano
(R$/MMBTU)
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Fontes: Gaspetro, ANP (2003)
Pregcos sem impostos.

2.8 Agentes do mercado brasileiro de gas natural

A Petrobras é a principal atuante no mercado de gas natural brasileiro. A estatal
controla quatro importantes agentes do setor - a TBG (Transportadora Brasileira
Gasoduto Bolivia-Brasil), a Transpetro (Petrobras Transporte), a Gaspetro
(Petrobras Gas) e a BR Distribuidora. Detém toda a producdo nacional de gas,
possui reservas na Argentina, Bolivia, Venezuela, Equador e Peru e detém
participacdo em todos os projetos de transporte, com excecdo do gasoduto lateral
Cuiaba’®.

Além disso, é acionista em 18 das 24 distribuidoras presentes no pais (vide Tabela
8) e a principal investidora das usinas termelétricas a gas. Enfim, participa de todas
as etapas da cadeia produtiva do combustivel, desde a exploracdo até o consumo

final.

'® O gasoduto lateral Cuiabd tem como acionistas a Shell e a ENRON, cada empresa com 50% do
empreendimento respectivamente.
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Tabela 8 - Composicao acionaria das distribuidoras de gas natural no Brasil

o = Empresa P P
Empresa Estado | Gaspetro| Enron BG | Shell GasSNDaéural Iberdrola | Cemig | Copel | CEB |CS Part. | Gaspart ![igf:léi Dutopar | Bndespar | Pluspetrol TE;_T‘:I_'B Ementhal | Termogas Gpaﬂsrilncd Iggl.;gzi:l Gca"]z;:ir:::l ;:;;?ﬁ;;':s Outros
Algas (ALY 17,0% | 41,5% 41,5%
Bahiagas (B&) 17,0% | 41,5% 41,5%
Petrobras (ES) 100,0%
CEB (DF} 32,0% 17,0% 51,0%
CEG (R} 25,40, 16,9% 9,0% 34,5% 2,3% 9,1%
Cegas (CE) 17,0% | 41,5% 41,5%
CEG Rio (RJ) 25,0% 25,1% 13,1% 2,0% 23,8%
Cigas (anM) 100,0%
Comgas (SP) 72,7% | 23,2% 4,0%
Compagas (PR) 24,5% 51,0% 24,5%
Copergas (PE) 17,0% | 41,5% 41,5%
Emsergds (SE) 17,0% | 41,5% 41,5%
Gas Brasiliano (SP) 100,0%
Gasmar (MA) 25,5% | 23,5% 51,0%
Gasmig (MG} 95,1% 4,9%
Gds Matural SPS (SP) 100,0%
Gaspisa (PI) 25,5% | 37,3% 37,3%
Goi4sGas (GO) 17,0% | 26,2% 42,20, 12,7%
MSgas (MS) 51,0% | 49,0%
PBQas (PB) 17,0% | 41,5% 41,5%
Potigds (RN} 17,0% | 41,5% 20,8% 20,8%
SCgés (5C) 17,0% | 41,0% 41,0% 1,0%
Sulgas (RS) 51,0% | 49,0%
Rongds (RO} 17,0% | 41,5% 41,5%

Fontes: Gasnet (2003)
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Esta posicao permite a atuacao integrada ao longo da cadeia, até a comercializagao

de energia elétrica.

Com a quebra do monopdlio legal da Petrobras, em 1997, novos agentes, nacionais
e internacionais, entraram no mercado, principalmente no upstream (exploracao e
producédo). Esta entrada deu-se através das quatro rodadas de licitacbes dos blocos
exploratorios realizadas pela ANP, da aquisicao de participacdes em distribuidoras e,

em menor escala, da participacdo em empresas transportadoras de gas natural.

Dentre as empresas presentes no upstream estao a British Gas - BG, Ipiranga, Shell,
TotalFinaElf, EI Paso, Agip e Repsol-YPF. No segmento de transporte, foram

constituidas trés empresas para operarem os principais gasodutos, a saber:

— Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia-Brasil - TBG, com participacdo da
Gaspetro (51%), BBPP'" (29%), Transredes'® (12%), Shell (4%) e Enron
(40/0);

— Transportadora Sulbrasileira de Gas - TSB, com participagdo da Gaspetro
(25%), TotalFinaElf (25%), Ipiranga (20%), Tecgas (15%), e Repsol-YPF
(15%); e

— Gasocidente, com participacdo da Enron (50%), Shell (37,5%), e Transredes
(12,5%).

Finalmente, Enron, Gas Natural, Pluspetrol, Shell, Iberdrola e Italgds detém

participacdes nas principais distribuidoras do pais.

2.8.1 Redes de Transporte

Como o mercado de gas natural brasileiro é ainda recente e pouco desenvolvido, a
infra-estrutura de transporte brasileira é relativamente pequena. Enquanto os EUA
possuem uma rede de 450 mil km de extensédo, o Brasil possui uma rede de apenas
7,7 mil km, ficando atras do México, com 9,0 mil km, Argentina, com 12,5 mil km e

Franca, com 24,7 mil km.

A construcdo de gasodutos inter-regionais tem sido essencial para desenvolver o
mercado de gas na América do Sul. A Argentina e Venezuela apresentam mercados

7 Empresa constituida com participagdes iguais da BG, El Paso e TotalFina Gas & Power Brazil.
18 Empresa constituida com participagdes da Enron (25%), Shell (25%) e FP Bolivia (50%).
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maduros. Em ambos paises, 0 consumo de gas natural representou respectivamente

51% e 40% da energia primaria consumida em 2002'°.

A Argentina ja conta com infra-estrutura interligando as zonas produtoras com
paises vizinhos como Brasil, Chile e Bolivia. Em contrapartida, a Venezuela esta
isolada e distante dos grandes centros consumidores. Em relacdo aos demais
paises da América Latina, Coldmbia e Peru sdo potenciais produtores, mas que

ainda carecem de uma melhor infra-estrutura.

Diversos gasodutos para promover a integracdo no Cone Sul ja foram construidos
ou se encontram em fase de estudo ou projeto. Na Tabela 9, encontram-se os
principais gasodutos do Cone Sul.

Tabela 9 - Gasodutos de transporte de gas natural no Cone Sul

G T Distancia Capacidade Investimentos
km Milh6es m3/dia US$ Milhdes

Bolivia-Brasil Bolivia-Brasil 3.150 30 2100
Lateral Cuiaba Bolivia-Brasil 631 2,8 576
Parana-Uruguaiana Argentina-Brasil 440 15 250
Uruguaiana-Porto Alegre* Argentina-Brasil 615 12 270
Cruz del Sur* Argentina-Uruguai-Brasil 920 15-20 400
GasAndes Argentina-Chile 465 10 325
Gasoduto del Pacifico Argentina-Chile 537 9 350
GasAtacama Argentina-Chile 925 8 750
NorAndino Argentina-Chile 875 7 400

* Em construgao/ estudo.
Fonte: EIA (2002), ANP (2001) e BNDES (1999)

O gasoduto Bolivia-Brasil - Gasbol é o principal gasoduto do Brasil e o maior projeto
de integracao gasifera da América do Sul. Possui com uma extenséao de 3,2 mil km e
capacidade atual de 17 milhdes de m®dia, com previsdo de expansdo para 30
milhdes de m®¥/dia. Inaugurado em fevereiro de 1999, o gasoduto ligava Santa Cruz
de la Sierra, na Bolivia, a Guararema, em S&o Paulo. Em uma segunda etapa, em
margo de 2000, foi inaugurado o trecho que ligou Campinas, em S&o Paulo, a Porto
Alegre, no Rio Grande do Sul.

Em paralelo ao Gasbol, foi construido o Gasoduto Lateral Cuiaba pelo consércio
Gasocidente, para abastecer uma termelétrica em Cuiaba, Mato Grosso. O gasoduto

tem capacidade de 2,8 milhées de m®/dia e uma extensio de 626 km.

Para importar gas natural da Argentina, foi construido um gasoduto que conecta a
cidade Argentina de Paso de los Libres a Uruguaiana, no Rio Grande do Sul, com

9 BP (2003).
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25km de extensdo e capacidade de 12 milhdes de m*/dia. Atualmente, o gasoduto
apenas fornece gas natural a termelétrica de Uruguaiana. Com a construcao do
trecho que ligara Uruguaiana a Porto Alegre, com extensdo de 565 km, a capital do
Rio Grande do Sul podera ser abastecida também pelo gas natural proveniente da
Argentina.

Ainda em fase de estudo encontra-se o Gasoduto da Integracdo — GASIN. Sua
extensdao sera 5.250 km e os investimentos estimados para a construcdo do
gasoduto serdo da ordem de US$ 5 bilhdes. No seu trajeto, o gasoduto devera
interligar Bolivia, Paraguai, Argentina e Brasil, podendo estender-se ao Uruguai. O
trecho brasileiro com 3.450 km passara pelos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana, Sao Paulo, Goias e Brasilia. Participam do projeto a Petrobras, a
SNAN, do grupo ENI, e a Agéncia de Desenvolvimento Tieté-Parana - ADTP.

A malha de gasodutos brasileira de propriedade da Petrobras equivale a 4.900 km?,
distribuidos entre o Nordeste — com 44,6% - e Sul e Sudeste — com 55,4%. A
estimativa da Petrobras de investimentos para a expansao da rede de transportes
brasileira é de US$ 1,1 bilhdo?'.

20 petrobras (2001)
2 Santos (2002), pp. 15.
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Figura 3 - Rede de gasodutos na América do Sul

E
Gusoduios: }‘H‘\
mmm Gosodulo do Integrogdo 107
— isiEnle
=== B COAHIE
— - um lidtagde
sa-a+ em estuda
b GNL (Gds Natural Liqueleito) Mocans
Pl Produgio de Gis Notural / &
[peircipais boates) \ 1
M Compressores em licitagio

BRASIL

¥

Faverairg, 2002

Fonte: Ministério do Planejamento (2003)

2.8.2 Redes de Distribuicao

O Brasil possui cerca de 8.677 km de rede de distribuicdo de gas canalizado (Grafico
13). Em Sao Paulo estdo implantados 3.200 km pertencentes ao sistema de
distribuicdo da Comgas e, no estado do Rio de Janeiro estdo 2.560 km da CEG e
383 km da CEG-Rio. A concentracdo de consumidores nos segmentos residencial,
comercial e industrial viabilizou a implantacao dessas malhas nestes estados.
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Grafico 13 - Extensao da rede das distribuidoras em 2001 no Brasil (km)
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Fonte: Distribuidoras; Gazeta Mercantil (2002) Balango Setorial, Junho.
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3 REGULAGAO DA INDUSTRIA DE GAS NATURAL NO BRASIL

3.1 Histérico e Atores da Regulacao

No fim do século XIX, doze grandes cidades brasileiras possuiam redes de
distribuicdo de gas canalizado, entre elas, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Porto Alegre,
Recife, Santos, Belém e Salvador. O produto que era inicialmente manufaturado a
partir do carvao foi posteriormente substituido pela nafta petroquimica. Durante a
Primeira Guerra Mundial, registrou-se um declinio gradual do uso do gas canalizado,
devido a escassez do carvdo e da nafta no mercado externo. Ademais, com o
surgimento da energia elétrica, os investimentos foram deslocados para o setor
elétrico. Progressivamente, a maioria das companhias de gas canalizado foi

desmantelada.

Apesar da producgao nacional de gas natural ter se iniciado por volta de 1940, com a
descoberta de jazidas na Bahia, foi somente no final dos anos 80 e inicio dos anos
90 que o interesse pelo combustivel tornou-se crescente, apds a descoberta de gas

associado ao petréleo na Bacia de Campos.

Do ponto de vista regulatério a década de 80 foi marcada, entretanto, por
indefini¢cdes institucionais quanto ao agente responsavel pelo fornecedor ao setor
industrial - principal mercado consumidor - que foi alvo de disputa entre a Petrobras
e as distribuidoras. Esta situagdo perdurou até a promulgacdo da Constituicdo
Federal de 1988, que, ao conferir aos estados o poder concedente relativo aos
servicos de distribuicdo de gas canalizado, possibilitou uma melhor definicdo dos
papéis e criagdo de novas distribuidoras estaduais.

A necessidade de recursos financeiros, de capacitacdo técnica e a questdo da
transferéncia de redes de distribuicao até entdo operadas pela Petrobras levaram
varios estados, onde ndo havia empresas de distribuicdo, a ado¢cdo de um modelo
tripartite para concepcdo das novas concessionarias: o controle acionario ficou
mantido com os governos estaduais, porém partes do capital social foram alocadas a
BR Distribuidora (Petrobras) e a grupos privados.

Em agosto de 1995, a Emenda Constitucional n® 5 alterou essa estrutura ao dar
nova redacdo ao art. 25 da Constituicao Federal de 1988, permitindo que a

exploracdo dos servigcos locais de gas canalizado fosse concedida as empresas
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privadas. Caberia as agéncias reguladoras estaduais ou as secretarias estaduais,

conforme o caso, a regulacao da distribuicao de gas natural canalizado.

A promessa de uma nova fase de expansao do gas natural no pais ressurge com a
montagem das novas concessiondrias e 0 processo de privatizacdo das
distribuidoras do Rio de Janeiro e de Sao Paulo. Uma maior capacidade de
investimento e modernizacao do setor eram esperadas com o aumento do ndimero
de agentes e a incorporacao de grandes empresas com experiéncia internacional na

industria.

No Rio de Janeiro, a Companhia Estadual de Gas - CEG foi adquirida por R$ 464
milhdes pelo consoércio liderado pela espanhola Gas Natural e a norte-americana
Enron em 1997, enquanto um outro consércio, com a participagdo majoritaria das
duas empresas citadas, acompanhadas pela Petrobras, arrematou a concessao da
CEG-RIO (Rio-gas) por R$ 157 milhdes.

Em abril de 1999, o controle acionario da distribuidora Companhia de Gas de Sao
Paulo - Comgas foi arrematado por R$ 1,6 bilhdo por um consércio liderado pela
British Gas e contando com a presenca da Shell e CPFL. Em novembro de 1999, o
grupo italiano ENI, através de suas controladas Agip, ltalgas e Snam, adquiriu por
R$ 275 milhdes a concessao para atuar na regido noroeste de Sao Paulo, criando a
Gas Brasiliano. O direito de exploracao de uma terceira area de gas canalizado, a
regido sul de Sao Paulo, foi concedida por R$ 534 milhdes ao grupo Gas Natural em
leildo realizado em abril de 2000.

O novo arranjo institucional foi consolidado com a Emenda Constitucional n® 9, de
novembro de 1995, que flexibilizou 0 monopdlio da Petrobras, e com a Lei n® 9.478,
de agosto de 1997, que criou a Agéncia Nacional do Petroleo - ANP, 6rgao
regulador federal da industria do petréleo e do gas natural. As atribuicdes da ANP
relacionadas diretamente as atividades da industria de gas natural estao listadas
abaixo:

* incrementar, em bases econdmicas, 0 uso do gas natural;
= garantir o suprimento do gas natural em todo o territorio nacional;
= proteger os interesses dos consumidores;

= estabelecer critérios para o calculo de tarifas de transporte do gas natural e
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arbitrar seus valores nos casos previstos em lei;

» consolidar anualmente as informagdes sobre as reservas nacionais do
petréleo e gas natural transmitidas pelas empresas, responsabilizando-se por

sua divulgacao;

= estimular a pesquisa e a adocdo de novas tecnologias na exploracao,
producéo, transporte e processamento de gas natural.

A Lei 9.478/97 criou, também, as bases para abertura ao investimento privado dos
segmentos de exploragdo, producdo, processamento, transporte, importacdo e
exportacdo de gas natural. De acordo com seu art. 56, qualquer empresa ou
consércio de empresas podera receber autorizagdo da ANP para construir ou
ampliar instalacbes e exercer qualquer modalidade de transporte de gas natural,

seja para suprimento interno ou para importacao e exportagao.
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4 GNV: MeRcADO BRASILEIRO E ASPECTOS TECNOLOGICOS

4.1 Histérico?

No Brasil, as primeiras experiéncias com GNV comegaram na década de 80, com a
iniciativa governamental de aumentar a participagdo do gas natural na matriz
energética através do segmento de transportes. Em 1987, o MME elaborou o
PLANGAS (Plano Nacional de Gas Natural)®®, cujo objetivo principal era promover a
substituicdo do 6leo diesel no transporte coletivo.

Sao Paulo foi a primeira metrépole brasileira a dispor de um 6nibus a GNV, cujos
testes iniciaram em 1987. Na cidade do Rio de Janeiro, a CTC-RJ (Companhia de
Transportes Coletivos), empresa estadual de transportes urbanos, chegou a dispor
de uma frota de 150 dnibus movidos a GNV. No entanto, varias barreiras politicas e
econOmicas impediram o avangco do PLANGAS, dentre outras se destaca a
resisténcia das empresas de O6nibus que apontavam com uma das principais
limitacdes a revenda dos veiculos usados, dado o pequeno nimero de municipios

atendidos por gasodutos.

Na realidade, naquela época, a industria do gas natural estava pouco desenvolvida
no pais e limitava-se, principalmente, ao uso industrial em cidades costeiras devido a
sua proximidade as plataformas de exploracdo. O seu crescimento exigia grandes
investimentos para a construgdo de gasodutos tanto para aumentar a oferta como
para expandir as redes de distribuicdo no interior que promoveriam o crescimento da

demanda.

Devido a problemas com a qualidade do ar da cidade, em 1991, S&o Paulo
promulgou a Lei municipal n® 10.950, que estabelecia que as empresas de
transporte coletivo da cidade deveriam substituir todos os énibus com motores a
diesel por outros movidos a gas natural, num prazo de 10 anos, a partir da

promulgacéao da lei.

22 Ver Ribeiro (2001).

% 0 Plano Nacional de Gas Natural (Plangas) foi elaborado na segunda metade da década de 1980, sendo uma
tentativa de ordenagao do setor de gas natural no Brasil. De acordo com o diagnéstico preliminar, projetava um
mercado potencial no Brasil de 63 milhdes de m*/dia em 1991 e algo em torno de 90 milhdes de m*/dia em 1995.
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No entanto, apds 5 anos, s6 133 dnibus, que representavam menos de 2% da frota,

circulavam com gas natural. Varias dificuldades conduziram ao atraso das

conversodes, conforme destacado por FARAH (2001):

problemas no fornecimento de veiculos;

investimentos requeridos para a implantacdo de postos de abastecimento;
elevado tempo de abastecimento;

baixa autonomia dos veiculos;

qualidade e padronizacao do gas natural combustivel;

deficiéncia na rede de abastecimento de gas;

custos de aquisicdo e manutencao dos veiculos.

Em 1996, a Lei n® 12.140 reviu a regulamentagdo anterior e estabeleceu novos

prazos e taxas de conversao para a frota no municipio de em S&o Paulo.

No mesmo ano, inicia-se no Rio de Janeiro um processo de crescimento da frota de

automéveis movidos a GNV, onde destaca-se a forte expansao da frota de taxis.

A partir de 1998, este movimento de conversao dos veiculos para GNV comecga a

ser significativo e a frota do Rio de Janeiro ja representava mais de 50% da frota

brasileira (Ver Tabela 10). Atualmente, o estado do Rio de Janeiro é o lider nacional,

tanto na producao de gas natural quanto no consumo de GNV.

A Tabela 10 apresenta uma estimativa da evolugao da frota de veiculos convertidos
no Estado do Rio entre 1996-2003.
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Tabela 10 - Evolucao da Frota de GNV por Estado

EstadofAno | 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 Total O'G'B:;:iTI
AL 236 1720 1.283 1725 1.754 6.718 1,0%
BA a2 39 217 3.138 5.796 6.170 §.332 24.724 3.9%
CE 443 3487 7.285 5 746 6.068 23.039 3,6%
ES 2 100 473 4915 | 4776 7.005 6.673 23.844 3,7%
WG 100 157 41583 7023 | 16539 | 10884 | 9834 48.690 7.6%
) 33 963 9296 0,2%
PBE 50 133 1652 3241 2787 1 646 764 10.273 1,6%
PE 18 98 1.1249 B.030 7887 5238 5019 25119 3,9%
PR a1 3. 668 3313 | 4533 11.545 1,8%
RJ 4.000 | 2729 | 5530 | 19.034 | 33.024 | 60.224 | 60.373 | 62.123 | 247.037 | 38,5%
R 250 362 2278 3047 5807 G156 | 4966 22.966 3.6%
R3S 11 4 367 5087 5328 14.803 2,3%
SC 3 630 2965 6.380 9978 1,6%
SE 1463 1 658 2434 1458 7514 1,2%
5P 200 1.277 2.981 9817 | 20084 | 25437 | 37,779 | 66.782 | 164.667 25,7%
;:::II 4800 | 4458 | 9.400 | 39.035 | 87.224 |147.954 | 156.564 (192.478 | 641.913 100%

Variagdo % 3M15,3%
UCE] 9.258 | 18.658 | 57.693 |144.917 |292.671 |449.435 |641.913

Acumulado

Fonte: www.gasnet.com.br

Cerca de 39% frota brasileira estd localizada na regido metropolitana do Rio de
Janeiro, sendo a maior frota de veiculos rodoviarios movidos a gas natural do pais,
Segundo Ribeiro (2001), o processo de conversado de veiculos leves, que comegou
timidamente na frota de taxis no inicio da década de 90, alcancava ja no ano 2000
cerca de 4% de toda a frota da cidade, ou seja, cerca de 63.200 carros.

Varios fatores tém contribuido para o crescimento da conversao da frota da regiao
metropolitana do Rio de Janeiro, destacando-se, além das vantagens do custo em
relagdo a gasolina, a redugédo do IPVA de 4% para 1% e o financiamento do kit de

conversao.

4.2 Regulamentacao da Conversao para o GNV

A regulamentagcao vem tentando acompanhar o avanco da disseminacdo do uso do
gas natural em veiculos automotores. A promulgacdo do Decreto Presidencial
n? 1.787%* desencadeou a publicacdo pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), em 25 de abril de 2002, a Resolugago CONAMA n? 291 de 2001 que

24 O Decreto Presidencial n? 1.787 de 12 de janeiro de 1996 dispée sobre a utilizagio do gas natural para fins
automotivos.
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regulamenta os conjuntos de componentes do sistema de gas natural para

instalacao em automoveis.

Nesta resolucdo ficou instituido o Certificado Ambiental para uso do gas natural
(CAGN), a ser emitido pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA). A partir de 25 de junho de 2002 (90 dias apds a
publicacdo do documento) os veiculos que possuirem o sistema de GNV poderao
ser registrados apenas apos a apresentagcao do CAGN. Até o final de 2003, apenas
os sistemas de conversao de 9 empresas foram certificados, apesar de existirem no

mercado dezenas sistemas de conversdo sem certificagdo®.

Quanto as emissdes de poluentes, a resolugcédo estabeleceu que em 90 dias apos
sua publicacdo todos os veiculos com o sistema de gas natural instalados deverao
atender a os limite de emissdes CO 2,0 g/km, HC 0,3 g/km, NOy 0,6 g/km; R-CHO
0,03 g/km; e CO em marcha lenta 0,5%. Ademais, os niveis de emissdes do veiculo
com o sistema de gas natural instalado deverao ser iguais ou inferiores as emissdes

da configuracao original (exceto para hidrocarbonetos totais).

O IBAMA publicou ainda a Instrugdo Normativa n® 15 em 2002 que estabelece os
procedimentos de homologacéao e certificacdo de componentes do sistema de gas
natural, para a execugdo das agbes previstas na resolucdo n® 291/01 citada

anteriormente.

4.3 Tecnologia Veicular para o Uso de GNV?®

O gas natural € um combustivel gasoso cujas propriedades quimicas se adaptam
bem aos requisitos dos motores de combustdo interna de ignicdo por centelha, em
funcdo das seguintes caracteristicas:

= O metano (CH,), principal componente do gas natural, é o hidrocarboneto que
apresenta o0 menor teor de carbono e, portanto a maior relagcédo
hidrogénio/carbono (4:1). Tal fato permite que a combustdo do produto apresente
indices de emissao de poluentes bem inferiores aos combustiveis tradicionais,

como a gasolina e o dleo diesel, utilizados nos motores;

% No Relatorio do Ar de Sao Paulo (2002) foram analisados 21 sistemas de conversdo. Destes apenas 4
apresentaram tecnologia capaz de atender aos limites do PROCONVE.

% para maiores detalhes ver Ribeiro, S. K. (2001).
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Composicao gasosa do combustivel permite uma mistura com o ar muito mais
homogénea e uniforme, otimizando a carburacdo e a distribuicdo nos cilindros.
Isto traz grandes beneficios ao desempenho do motor tanto em relagéao a partida
a frio quanto a estabilidade do seu funcionamento;

A sua combustao é mais eficiente do que a dos demais combustiveis, ou seja, a
formacao de produtos indesejados € minimizada, de forma que ocorrem menos
depositos e, conseqlientemente, aumento da vida util dos componentes do

sistema de lubrificacédo e reduz-se o desgaste dos componentes do motor;

A sua temperatura de auto-ignicao é bastante elevada, sendo que o gas natural
também apresenta excelente resisténcia a detonacao, propriedades importantes

para os motores de combustao interna de ignigéo.

O gas natural pode ser empregado em motores de combustao interna que operem

no:

Ciclo Otto: neste ciclo a combustdo da mistura (ar + combustivel), apds ser
submetida a compressdao nos cilindros, é iniciada por uma centelha.
Tradicionalmente, os veiculos leves sdo equipados com motores que operam
neste ciclo e utilizam combustiveis como a gasolina e o &lcool, os quais

apresentam boa resisténcia a detonacéo;

Ciclo Diesel: nos motores que utilizam este ciclo a combustéo inicia-se com a
auto-ignicdo do combustivel ao ser injetado e misturado com ar quente,
previamente submetido a altas taxas de compressao nos cilindros. Sdo motores
mais robustos, que utilizam 6leo diesel como combustivel e que tém rendimento
termodinamico superior aqueles que operam com o ciclo Otto. Veiculos pesados
que requerem alto torque, como 0s usados para o transporte de carga ou no

coletivo de passageiros, sdo equipados com motores que utilizam este ciclo.

Os veiculos, leves ou pesados, podem dispor de motores projetados para utilizar

exclusivamente o GNV, mas também podem ser equipados como motores que

operem com dois combustiveis: 0 GNV e um dos tradicionais (gasolina ou 6leo

diesel), conforme o ciclo de operacdo do motor.
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4.3.1. Veiculos dedicados a GNV*’

Os veiculos dedicados a GNV, aqueles cujos motores foram projetados para utilizar
exclusivamente o GNV como combustivel, utilizam o ciclo Otto, pois € neste ciclo em
que se podem otimizar as vantagens competitivas do gas em relacdo aos

combustiveis tradicionais.

Os primeiros motores que operavam em ciclo Otto a gas eram bem mais simples do
que seus similares a gasolina, mas apresentavam, comparativamente, uma perda de
potencia de cerca de 10%. Para otimizar o desempenho destes motores, a cada
nova geracdo, os fabricantes incorporam continuamente modificagdes para

maximizar a sua poténcia.

Atualmente, os avancos tecnolégicos incorporados aos sistemas de alimentacao e
de combustao dos motores deste tipo ja permitem reduzir de forma significativa esta
diferenca.

Estes motores podem ser utilizados tanto em veiculos leves como em pesados.
Ainda que o Brasil ndo disponha de automéveis com motores dedicados a GNV,
varios fabricantes no mundo, como a Ford, Honda, Toyota, BMW, Fiat, Volvo,
Daimler-Chrysler, Nissan e Mitsubishi, tém veiculos deste tipo, seja como produtos

regulares ou como veiculos experimentais ou de demonstracao.

Uma das grandes desvantagens dos veiculos a GNV é a dependéncia do gas
natural, o que limita a sua autonomia as regides que disponham de facilidades para

seu abastecimento.

4.3.2. Veiculos bi-combustivel®®

Veiculos bi-combustivel também utilizam motores que operam no ciclo Otto. Neste
caso, instala-se um dispositivo de conversdo para que o motor opere

alternativamente com GNV ou com seu combustivel tradicional (gasolina ou alcool).

O dispositivo de conversao para GNV de 12 geragdo € composto pelos seguintes
sistemas:

= gistema de abastecimento e armazenamento de GNV;

" Para maiores detalhes ver Ribeiro (2001).
% para maiores detalhes ver Ribeiro (2001).
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» sistema de reducgao de pressao;
» sistema de dosagem e mistura de ar/GNV;
» sistema de selecao de combustivel (tradicional ou GNV).

Os dispositivos de conversao tém evoluido continuamente a fim de acompanhar o
desenvolvimento tecnolégico incorporado pela industria automobilistica nos sistemas
de dosagem e de injecao de combustivel nos motores dos veiculos, de tal forma que
os dispositivos mais recentes, de 22 e 32 geragdo, incluem componentes para
compatibilizar a operagdo com combustivel alternativo nos motores dos veiculos

equipados com sistemas de injecdo eletrénica monoponto ou multiponto®.

Os veiculos de 22 geracao possuem tanto o sistema de carburacdo como o de
injecao eletrénica monoponto. Além disso, contam com dispositivo eletronico para
dosagem da mistura ar-combustivel. Dessa forma, ha um ajuste para a relagéo 6tima
da mistura, trazendo um melhor desempenho do motor e menores niveis de emissao

de poluentes em comparacao com os sistemas de primeira geragao.

Os veiculos de 32 geracao possuem o sistema de alimentacao por injecao eletrdnica.
Além do dispositivo eletrbnico para dosagem da mistura ar-combustivel, esses
sistemas possuem sensores de oxigénio para medir os gases de escapamento,
sendo mais eficazes no controle das emissbes de poluentes. Esses sensores
permitem um ajuste fino da combustéo a partir das informacdes recebidas dos gases

de escapamento, minimizando, assim, as emissoes.

4.3.3. Veiculos com motores Dual-Fuel (Flex-Fuel)

Os motores dual-fuel foram desenvolvidos com a finalidade de substituir
parcialmente o 6leo diesel por GNV em veiculos equipados com motores no ciclo
diesel. Conforme descrito anteriormente, nos motores que operam com ciclo diesel,

o0 inicio da combustao faz-se pela auto-ignicdo do combustivel.

Como a temperatura de auto-ignicdo do gas natural € muito elevada, esta reacao
nao se processa com facilidade como ocorre com o diesel. Para contornar este
problema, nos sistemas dual-fuel promove-se uma “injecao piloto” de éleo diesel nos

cilindros em quantidade suficiente apenas para iniciar e inflamar a mistura de ar +

% Na injecao eletrénica monoponto, o combustivel é injetado em um Gnico ponto, no coletor de admiss&o de ar
antes dos cilindros. Ja na multiponto, faz-se a injecao diretamente em cada um dos cilindros.
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gas. Desta maneira, o veiculo opera em um ciclo misto, pois apresenta
caracteristicas do ciclo diesel até a injecao piloto e as do ciclo Otto apds esta
injecdo. Portanto, diferentemente dos motores bi-combustivel, os dual-fuel ndo
permitem a operacao do veiculo ora com o combustivel alternativo (GNV) e ora com

o tradicional (diesel).
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5 ASPECTOS AMBIENTAIS RELACIONADOS A0 GNV No BRASIL E NO MUNDO

5.1. Impactos Ambientais gerados pelo Setor de Transporte

A poluicado do ar € um dos problemas ambientais mais significativos tanto em paises
em desenvolvimento como desenvolvidos, € 0s meios de transportes veiculares,
como automéveis, 6nibus e caminhdes sao responsaveis por parte importante do
problema nas areas urbanas. Nesse sentido, a expansdo da frota circulante
acarretou uma elevacao preocupante nos niveis de emissoes automotivas em varias

metrépoles ao redor do mundo.

A poluicdo atmosférica pode afetar profundamente o equilibrio do ecossistema,
interferindo na fauna, na flora e no meio antrépico, provocando a deterioragdo de

bens materiais e a depreciacao dos recursos naturais.

Dentre os efeitos nocivos causados pela poluicdo atmosférica destacam-se: o
aumento de problemas respiratérios nas populagcdes atingidas (podendo inclusive
levar a morte os pacientes cronicos), a acidificacdo de rios e destruicao de florestas,
a reducao da visibilidade e, em escala global, o efeito estufa®.

Além do transporte veicular, sdo importantes fontes antropogénicas da poluicdo a
emissao de poluentes pelas industrias, em especial os setores de siderurgia,
petroquimica e de cimento, e a queima de carvao e de derivados de petréleo em
usinas termelétricas. Estas emissdes geram externalidades negativas, pois existe
uma perda de bem estar social, na medida em que afetam toda a sociedade sem
que esta seja compensada pelos poluidores.

No inicio da era industrial, em meados do século XVIII, pensava-se que a atmosfera
era capaz de absorver a poluicao aérea produzida pelo homem, limitando-se as
externalidades negativas aos ambientes fechados ou as areas préximas das fontes

de poluigéo.

Mais recentemente avancos foram obtidos na percepcdo de que os problemas
gerados pela poluicdo do ar atingem, em diferentes escalas, desde areas préximas

as fontes poluentes em zonas industriais e centros urbanos, até o planeta como um

%0 O efeito estufa é o aquecimento da superficie da Terra e da atmosfera devido a presenga de gases que
possuem a propriedade de reter o calor.
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todo. Devido a dispersdo através de correntes de ar, os poluentes ultrapassam

fronteiras regionais e nacionais.

Nos grandes centros urbanos, mais especificamente, tornam-se cada vez mais
freqlientes os periodos em que a poluicdo do ar atinge niveis criticos, seja pela
auséncia de ventos, seja pelas inversdes térmicas®'. O caso mais famoso em que os
niveis criticos de poluicao foram ultrapassados gerando perdas significativas foi o de
Londres, em 1952, quando em decorréncia de uma inversao térmica morreram cerca

de 4 mil pessoas.

Todos os anos milhdes de pessoas sofrem graves problemas de saude, muitas
vezes fatais provocadas pela poluicao atmosférica. Segundo dados da Organizagéao
Mundial de Satde - OMS®, cerca de 30 a 40 % dos casos de asma e 20 a 30% de
todas as doencas respiratérias estdo ligadas a poluicdo do ar. As estimativas
associam a esta causa a morte de 3 milhées de pessoas por ano, 0 que representa
5% do total de mortes (WHO, 2003).

Em um estudo realizado em 2000 pela Organizacdo Mundial de Saude, em parceria
com o Programa Ambiental das Nagdes Unidas, foi analisada a qualidade do ar em
20 mega-cidades, entre elas Rio de Janeiro e Sao Paulo.

A principal observacao feita pelo estudo foi que a difusdo da poluicado atmosférica
tem sido mais intensa nos paises em desenvolvimento, pois, nos paises
desenvolvidos, a legislagdo ambiental tem limitado e reduzido a emissdo de
poluentes.

A Cidade do México é a cidade com maior concentracado de poluentes atmosféricos.
Mais de 1 milhdo de pessoas, cerca de 6% da populacao local, sofrem de dificuldade
permanente de respiracdo, dores de cabeca, tosse e irritacdes nos olhos (WHO,
20083).

No Brasil, estudos realizados em Sao Paulo indicaram o aumento de 30% do
nuamero de mortes em funcdo de doencgas respiratérias em criangas menores que 5
anos (WHO, 2003). Este aumento esta relacionado a maior concentragao de didxido

de nitrogénio na atmosfera (WHO, 2003). Também em Sao Paulo, um estudo

81 Ainversao térmica ¢ caracterizada pela superposicao de uma camada de ar quente sobre uma camada de ar
frio. Este fenbmeno impede que o ar perto do solo suba e se disperse. Desta forma, aprisiona os poluentes que
se acumulam na camada mais baixa da atmosfera.

32 World Health Organization - WHO.
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desenvolvido pela Secretaria de Estado da Saude, em parceria com a Universidade
de Sao Paulo e a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sao
Paulo (CETESB), mostrou que 10% das internagdes por doengas respiratorias na
infancia e 9% das mortes em idosos estao relacionadas as elevadas concentragdes

de material particulado na atmosfera (Freitas, 2002 apud IBAMA, 2002).

Em virtude dos problemas causados a saude publica pela poluicao atmosférica, a
Organizacao Mundial de Saude, em parceria com o Programa Ambiental das Nacoes
Unidas — PNUD, criou, em 1974, o Sistema de Monitoramento Ambiental Global.
Este programa tem por objetivo monitorar os niveis de: material particulado, chumbo,
monoéxido de carbono, didxido de nitrogénio, didxido de enxofre e 0zbnio nos

grandes centros urbanos.

A poluicado veicular tem como origens a emissdo evaporativa do combustivel, a
emissao de gases do carter do motor, a emissdo de gases e particulas pelo
escapamento do veiculo e a emissdo de particulas provenientes do desgaste de

pneus, freios e embreagem.

5.1.1. Emissoes de Escapamento

As emissGes de escapamento sdo a maior fonte veicular de poluentes. Os
subprodutos da combustao séo langados a atmosfera pelo tubo de escapamento. Se
a combustao fosse ideal e completa os seus produtos seriam apenas di6xido de
carbono (CO,), vapor d’agua (H2O) e nitrogénio (N2) presente no ar e que nao

participa da combustao.

Na pratica, porém, a combustao é incompleta e produz, além de CO,, N, e vapor
d’agua, mondxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC), aldeidos (R-CHO*®) e
oxidos de nitrogénio (NOy). Verificam-se ainda outros poluentes, tais como material
particulado (fuligem) e 6xidos de enxofre (SOy), que somente sdo expressivos em

motores que utilizam éleo diesel.

A emissdo de cada um desses poluentes varia de acordo com o tipo de veiculo, o
combustivel utilizado, o tipo de motor, sua regulagem, o estado de manutengdo do

veiculo e a maneira de dirigir.

% Radical + CHO
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O mondxido de carbono resulta da combustao incompleta do combustivel féssil. Os
oxidos de nitrogénio formam-se na camara de combustdao dos motores dos veiculos
e tém como origem o nitrogénio presente no combustivel e no ar** utilizado na
combustdo. As elevadas temperaturas, as grandes quantidades de nitrogénio

reagem com o oxigénio formando esses oxidos.

Os hidrocarbonetos sédo fracées do combustivel que ndo se queimaram ou que
sofreram apenas oxidacao parcial. Em geral, as emissdes de hidrocarbonetos séo
diferenciadas em metano (CH4) e hidrocarbonetos ndo metano (HCNM). No caso
dos veiculos a gas natural, o0 metano esta presente em proporcdo de 80-90% dos
gases de escapamento do veiculo.

Os oxidos de enxofre resultam da oxidacao do enxofre presente nos combustiveis
fésseis por ocasido da queima do combustivel. Por sua vez, o material particulado é
derivado da combustdo das fragbes mais complexas de hidrocarbonetos em

condicdes de insuficiéncia de oxigénio e tempo para queima adequada.

As emissodes de dioxido de enxofre e de material particulado decorrem, sobretudo do
escapamento de veiculos movidos a Oleo diesel, tais como dnibus e caminhdes, ndo
sendo considerados importantes nos veiculos a gasolina, alcool hidratado e gas

natural.

Os aldeidos (R-CHO) sao produtos da oxidacdo parcial dos alcoois durante a
queima. Eles podem ser divididos em acetaldeido® e formaldeido (HCHO)*. O
acetaldeido (CH3;CHO) apresenta potencial poluidor mais expressivo, dada a
disseminacdo do uso do etanol, tanto adicionado a gasolina quanto como

combustivel puro.

O formaldeido € um componente dos gases de escapamento emitido em
quantidades muito pequenas nos veiculos a gasolina e a alcool e em maiores

quantidades nos veiculos a gas natural.

A composi¢ao normal do ar é: 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio e 1% de argbnio, além de outros elementos
em menores quantidades.

% Também denominado etanal, aldeido etilico ou aldeido acético.
%8 Também denominado metanal, aldeido férmico ou formol.
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5.1.2. Emissoes Evaporativas

As emissdes evaporativas resultam de perdas através da vaporizacdo do
combustivel. Estas emissdes se dao principalmente a temperaturas elevadas
quando o carro ndo estd em movimento®’. Essas emissdes originam-se da
evaporacao do combustivel no tanque, no carburador (em motores carburados), nas
mangueiras e através de vazamentos e percolagdes nas conexdes (GOMES et al.,
1994 apud AZUAGA, 2000).

5.1.3. Emissoes de Gases do Carter

As emissOes do carter sdo provenientes de gases da combustdo que passam pelos
anéis de segmento do motor e de vapores do 6leo lubrificante. Nos motores atuais®®
esses gases sao canalizados ao coletor de admissdao do motor para serem
queimados (GOMES et al., 1994 apud AZUAGA, 2000). Os hidrocarbonetos, nas
suas distintas configuracdes, sdo os elementos poluentes que aparecem em maior
proporcao nas emissdes do carter.

5.2 Principais Poluentes Atmosféricos e seus Impactos

Os poluentes presentes no ar podem ser classificados em duas categorias: primarios
e secundarios. Os poluentes primarios sao emitidos diretamente por uma fonte
identificavel. Os poluentes secundarios formam-se na atmosfera a partir dos
poluentes primarios, seja a partir de reagdes entre eles ou com constituintes comuns

da atmosfera, com ou sem irradiagao solar.

Os principais poluentes atmosféricos, primarios e secundarios, decorrentes de
emissoes de veiculos a gasolina, alcool e gas natural sdo monéxido de carbono
(CO), hidrocarbonetos (HC), 6xidos de nitrogénio (NO),, aldeidos, ozbénio (Os),
nitrato (NO3) e acido nitrico (HNOs3).

As emissdes pelos veiculos de diéxido de carbono e de metano, apesar de nao
oferecerem ameacga direta a saude humana e ao meio ambiente, contribuem para a

intensificacédo do efeito estufa.

% As perdas evaporativas com o carro em movimento — running losses — sao geralmente desprezadas.
% Com sistemas de controle de emissdes.
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5.2.1. Monoxido de carbono

O monéxido de carbono encontrado na atmosfera é oriundo principalmente do
consumo de combustivel tanto por industrias como por veiculos. Nos centros
urbanos, no entanto, os veiculos sao a principal fonte de preocupacéo, pois, além de
emitirem mais do que as industrias lancam o poluente a altura do sistema
respiratério. Desta forma, o mono6xido de carbono é encontrado em altos niveis em

areas de intensa circulacao de veiculos.

O monéxido de carbono € um gés inodoro e incolor que ndo causa irritacdo. Este
composto é uma das mais perigosas toxinas para o sistema respiratorio, ja que nao

€ percebido durante a inalagao.

Em face da sua afinidade quimica com a hemoglobina do sangue, o0 monoxido de
carbono combina-se de forma rapida e estavel com esta substancia, ocupando o
lugar destinado ao transporte do oxigénio. Este poluente é um asfixiante sistémico: a
partir de 20% de hemoglobinas saturadas com monéxido de carbono surgem
sintomas de falta de oxigenacao dos tecidos, acima de 60% de saturagdo ocorrem a
perda de consciéncia e a morte. A exposi¢ao continua a altos niveis de mondxido de
carbono estd associada a perda nos reflexos, reducdo da capacidade de estimar
intervalos de tempo, prejuizos a capacidade de aprendizado e de concentracao no

trabalho e reducgao da viséo.

5.2.2. Oxidos de nitrogénio

Dois O6xidos de nitrogénio sdo importantes na poluicdo do ar: o mondxido de
nitrogénio (NO) e o didéxido de nitrogénio (NO,). O NO, se permanecesse puro, seria
um gas praticamente inofensivo e ndo representaria perigos a saude. Entretanto, ele
se oxida facilmente convertendo-se em NO,, que é um gas invisivel, de odor

caracteristico e muito irritante.

O NO: reage com todas as partes do corpo expostas ao ar, pele e mucosas, e
provoca lesées celulares. Os epitélios (revestimentos celulares) que mais sofrem séo
aqueles das vias respiratérias, por serem mais sensiveis do que a pele ou os
epitélios da boca e da faringe podendo ocorrer degeneragbes celulares e

inflamacdes no sistema respiratério, desde o nariz até os alvéolos pulmonares.
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A exposicdo a este poluente pode gerar traqueiteismo, bronquites cronicas,
enfisema  pulmonar®®  espessamento da barreira  alvéolo-capilar®® e

broncopneumonias quimicas ou infecciosas.

Uma vez que haja um dano permanente ao sistema de defesa respiratéria, o
individuo estara sempre sujeito a infecgcdes das vias respiratérias e dos pulmdes. O
NO,, como os demais gases irritantes, € capaz de induzir alteracbes permanentes

ao organismo, especialmente ao sistema respiratorio.

Os oOxidos de nitrogénio também tém um papel importante na formagao de ozénio
troposférico. A formacdo do ozdnio troposférico ocorre durante o dia e esta
relacionada a concentragdo de 6xidos de nitrogénio presentes na atmosfera.

Além dos danos a saude, o dioxido de nitrogénio € um dos principais compostos
causadores da chuva acida, fenbmeno responsavel por danos a vegetacdo e
degradacado de materiais. A chuva acida € um fendmeno regional e pode ocorrer a
distancia da area onde foram produzidos os poluentes que a causam.

Estes compostos acidos caem sobre a terra juntamente com a chuva e atingem as
aguas de superficie, aumentando a acidez de rios e lagos, as florestas, causando a
degradacado da cobertura vegetal e dos solos, os materiais, contribuindo para a

corrosao de metais e a deterioragado de pinturas e minerais (como o marmore).

5.2.3. Hidrocarbonetos

Sao gases com odor desagradavel (similar ao de gasolina ou do diesel) que causam
irritacdes nos olhos, nariz, pele e no sistema respiratério superior. Além disso,
alguns hidrocarbonetos podem vir a causar danos as células humanas, sendo
agentes cancerigenos, e causadores da redugao dos glébulos vermelhos e brancos
do sangue. Os hidrocarbonetos incluem os compostos organicos volateis, tais como

alcoois, aldeidos, cetonas, acidos organicos, benzeno e tolueno dentre outros.

Na atmosfera, sob a irradiacao solar, esses compostos organicos participam junto

com o dioxido de nitrogénio na formacao do ozénio troposférico, que é responsavel

% Dilatagao anormal dos alvéolos pulmonares.
“0 Dificuldades nas trocas gasosas que ocorrem nos pulmdes: CO, por Os.

51



por sérios danos a saude humana e constitui um dos principais componentes do

“smog” fotoquimico*' que cobre as grandes metrépoles.

5.2.4. 0Ozonio

O ozbnio, por ser um gas extremamente toxico, pode causar sérios efeitos mesmo
em baixa concentracdo. Provoca irritacdo dos olhos, nariz e garganta,
envelhecimento precoce da pele, ndusea, dor de cabeca, tosse, fadiga, aumento do
muco, diminuicdo da resisténcia organica as infecgcdes e agravamento de doencas
respiratorias. Além disso, o gas tem forte acao corrosiva e reduz a vida Gtil dos

materiais.

As caracteristicas da poluicdo por ozbénio sdo ainda pouco conhecidas. A sua
presenca na troposfera tem forte relagdo com fatores climaticos. Sua formacgéao é

favorecida pela incidéncia de luz solar e periodos longos de auséncia de ventos.

Cabe ressaltar que o 0zénio troposférico tem efeitos distintos do ozdnio presente na
estratosfera, este ultimo de importancia fundamental para filtrar os raios ultravioletas

provenientes do sol.

5.2.5. Aldeidos

Os aldeidos sao emitidos diretamente para a atmosfera por industrias, incineradores
e veiculos ou séo produzidos através de reagdes fotoquimicas. Recentemente, a
determinagdo dos niveis de concentragdo deste composto na atmosfera tem
recebido uma grande atencgdao, principalmente devido as suas propriedades téxicas e
a participagcao na formagao do “smog” fotoquimico.

O metanol da origem ao formaldeido, enquanto o etanol gera o acetaldeido apés a
perda de um atomo de hidrogénio. Na temperatura ambiente, o formaldeido é um
gas incolor e de cheiro muito agressivo. O acetaldeido é liquido a 21°C e acima
desta temperatura transforma-se em gas a pressdo atmosférica. E incolor e de

cheiro caracteristico.

Pequenas concentracdes de aldeidos na atmosfera irritam as mucosas dos olhos, do
nariz e das vias respiratorias, agravando problemas respiratérios como a asma € a

bronquite, além de provocar nauseas. Em altas concentracbes podem afetar o

41Combinag:élo das palavras inglesas smoke (fumaga) e fog (neblina), usada para denominar a cobertura de
poluentes que existe sobre muitas cidades.
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sistema nervoso central e causar vertigens e convulsdes. A presenca de aldeidos na

atmosfera também prejudica a vegetagao.

5.3 Aspectos Ambientais relacionados ao Uso do GNV*

Conforme sera analisado a seguir, o uso do gas natural na substituicAo aos
combustiveis tradicionais em veiculos leves ou pesados tém vantagens

diferenciadas quanto se trata da polui¢do local ou da polui¢do global.

5.3.1 Poluicao Local

A poluicdo local pode ser entendida como o tipo de poluicao®® que é gerada em uma
cidade e que impacta a sua populacéo, vegetacédo, animais e construcoes, sem se
difundir para regides mais distantes. Entre estes tipos de problemas ambientais
estdo: a poluicdo do ar, a poluicdo da agua, a contaminacao dos solos e subsolos, a

poluicdo térmica, a contaminagao radioativa e a poluicao sonora (MATTOS, 2001).

Para a redugdo das emissdes locais, os paises desenvolvidos tém estabelecido
desde da década de 60, limites de emissdo muito restritos para os veiculos leves e
pesados. Tal fato promove uma continua entrada, no mercado automobilistico de
novos veiculos com diferentes caracteristicas de emissdes, associadas a
determinados padrdes regulatérios preestabelecidos. Na Unido Européia, as
diretivas para os novos modelos sao estabelecidas pelos padrées Euro, sendo que

desde 0 ano 2000 vigora o Euro 3.

Ja nos Estados Unidos, a legislagdo é mais complexa. Além das regulamentacdes
federais existem também as normas estaduais, programas voltados para controle
dos combustiveis alternativos e regras préprias para os motores com baixas
emissdes, por exemplo. As regulamentacbes federais americanas em vigor sdo as

Tier |; no entanto, as Tier |l ja foram estabelecidas e vigoram desde de 2004.

No Brasil, o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores
(PROCONVE), desde 1986, estabelece as diretrizes, prazos e padroes legais
admissiveis para as diferentes categorias de veiculos e motores, nacionais e

importados.

“2 Ver Ribeiro (2001).

43 Poluigdo pode ser definida como a adicdo de qualquer substancia ou forma de energia (calor, radioatividade
etc.) no meio ambiente em uma taxa mais rapida que o meio ambiente pode absorver e que traga prejuizos de
alguma ordem ou perda de bem-estar para o homem.
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A principal finalidade das diretrizes nacionais e estrangeiras é reduzir a
contaminacao atmosférica provocada pelo transporte rodoviario, mediante a fixagao
de limites de emissdo que assegurem niveis baixos de poluicdo para os veiculos
novos e baixas taxas de deterioracdo destes niveis, ao longo da vida atil dos

veiculos.

A Tabela 11 apresenta os padrdes estabelecidos pelas regulamentacdes vigentes
nos Estados Unidos, na Europa e no Brasil. Contudo, os limites ndo podem ser
comparados diretamente, pois sdo decorrentes de métodos de analise ou de ensaios
diferentes.

Tabela 11 - Regulamentacao das Emissoes de Poluentes Locais

Autombvel/Gasolina (y/'km)
Emissies Hoje Futuro
EUA Europa Brasil EUA Europa Brasil
TIER 1 Furo3  PROCONVE T('Q'EE{ ﬁ E“DES? PR(%E%NE
co 2,11 230 200 1,10 1,00 200
HCMR 016 020 0,30 0,08 010 016
MOy 0245 015 050 013 nos 024
Veiculo pesado/Diesel (g/KWh)
Emissies Hoje Futuro
EUA Europa Brasil EUA Europa Brasil
USEPA  Euo3 PROCONVE T('zEDS ﬁ EUDFDDS‘; PR%E%NE
co 2140 210 4,00 2140 150 210
HCM 155 0kE 1,10 0g2 045 0 &
MO 550 500 700 250 350 5,00
hF 0,14 0,18 025 0,14 00z 0,10

Nota: CO (monéxido de carbono); HCNM (Hidrocarbonetos Nao-Metadlicos); NO, (6xidos de
nitrogénio); MP (material particulado)

Fonte: Ribeiro (2001)

Vale ressaltar que os limites, apresentados na Tabela 11, aplicados isoladamente
nao sao suficientes para garantir a qualidade do ar, principalmente nos grandes
centros urbanos. Outros mecanismos de controle precisam ser incentivados pelos
orgaos estaduais competentes, como os programas de inspe¢dao e manutengédo de
veiculos em uso, para favorecer a qualidade ambiental. As avaliagbes que se
seguem procuram indicar o potencial de reducao dos impactos locais derivados da
substituicdo dos combustiveis tradicionais por GNV.

54



5.3.1.1. Veiculos Leves

Com relagcao ao aprimoramento dos projetos e a introdugcdo de novas tecnologias
nos veiculos leves, as vantagens ambientais da conversao para o GNV dependem
de diversos fatores, onde se destaca a compatibilidade entre as tecnologias do

veiculo e dos dispositivos de conversao.

O Gréfico 14 apresenta de forma sintética uma comparacao do potencial de redugao
de emissdes de veiculos leves movidos as diferentes etapas do PROCONVE. Vale
destacar que os potenciais utilizados sao teoricos, ja que derivam de informacdes
obtidas por fontes internacionais (IANGV, 2001)

Grafico 14 — Potencial de Reducao dos Impactos Ambientais Locais dos Veiculos
Leves a Gasolina vs Convertidos a GNV
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Fonte: IANGV, 2001 (RIBEIRO, 2001)

Pode-se observar que ha um grande potencial de redugdo das emissbes dos
veiculos mais antigos, ou seja, nos veiculos de 12 geracao. Ja os veiculos de 22 e 32
geracao, esse potencial de ganho é mais limitado para o CO e o NOy, enquanto o

HCNM mantém um potencial elevado de redug¢édo de sua emisséao.

5.3.1.2. Veiculos Pesados

Em relacdo aos veiculos pesados, especificamente os dnibus, a comparagdao do
desempenho ambiental envolve ndo somente a troca do combustivel, ou seja, de

diesel para GNV, como também a substituicdo do motor do ciclo diesel por um do
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ciclo Otto. A comparagao restringiu-se a veiculos novos, jA& que os resultados

limitam-se aos ensaios de emissdes efetuados com veiculos do tipo dual-fuel.

O Grafico 15 apresenta um comparativo de emissdo de poluentes de veiculos
pesados operando com diesel e GNV. As duas fontes apresentadas no Grafico 15
indicam resultados similares relativos a reducédo das emissdes de NOx, mas no caso
do MP (material particulado) verifica-se um potencial de redugao maior para o Clean

Cities quando comparado a Scénia.

Essa diferenca provavelmente decorre de variagbes no teor de enxofre contido no
diesel utilizado em cada teste. Apesar desta divergéncia, existe um potencial
significativo para reducédo das emissdes destes dois poluentes com o uso do GNV
em comparagao ao diesel, superiores a 50%, em ambos os testes.

Grafico 15 - Potencial de Reducao dos Impactos Ambientais Locais dos
Veiculos Pesados: Diesel versus GNV
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Fonte: IANGV*, 2001 apud Ribeiro (2001)

5.3.2. Poluicao Global

A poluigdo global esta relacionada a certos problemas ambientais que atingem
grandes distancias. A poluicdo atmosférica local além de causar impactos onde foi
gerada, pode ser carregada por longas distancias, causando problemas em outras
regides. Um exemplo de poluigdo regional € a chuva &cida, uma vez que o0s

problemas causados ultrapassam fronteiras e levam os efeitos negativos para paises

*4 JANGV — Internacional Association for Natural Gas Vehicles (www.iangv.org).
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que nao geraram a poluicdo. Em alguns casos, 0s gases responsaveis pela
formacao da chuva acida podem ser transportados por até 3.000 km de distancia.
Este deslocamento depende, entre outros fatores, do regime dos ventos, da
freqUéncia das chuvas e das condi¢cdes da atmosfera. Problemas locais como a
poluicdo das &guas, contaminagdo do solo e subsolo e contaminagdo radioativa
podem atingir amplitudes maiores, resultando em impactos regionais. A
contaminagcdo de um rio pode levar uma bacia hidrografica inteira a se contaminar,
dependendo da quantidade de poluente e das condi¢cdes de dispersdao no meio
(MATTQOS, 2001).

Atualmente, uma das maiores preocupacdes de todos os paises é em relacdo ao
aquecimento global do planeta decorrente da mudanca do clima. Esta ameaca surge
porque 0 aquecimento global é uma intensificacdo do efeito estufa, principalmente
devido ao aumento da concentragdo de carbono na atmosfera, sob a forma de gases
como o didxido de carbono (CO,) (RIBEIRO, 2001).

O potencial de reducédo de emissao de CO,, conforme apresentado no Grafico 16, é
maior nos veiculos que usam GNV em relagdo aos veiculos que utilizam gasolina.
Os veiculos movidos a GNV podem apresentar reducdo nas emissées de CO,
superiores a 20%.

Ja em relagédo ao alcool, o0 GNV néo apresenta vantagem em termos de emissdes
deste gas de efeito estufa. Uma vez que o alcool é um combustivel renovavel suas
emissodes de CO, sdo reabsorvidas no cultivo da cana de agucar.

Em relacdo aos veiculos pesados movidos a motores diesel, essa reducao nao é
significativa, podendo ser inferior a 5%. Cabe ressaltar que os resultados
apresentados no Grafico 16 ndo contemplam as emissdes fugitivas do metano e
nem as de 6xidos nitrosos (N2O), ambos também gases de efeito estufa.
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Grafico 16 - Potencial de Reducao de CO, emitido por Veiculos Leves e
Pesados
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Nota: considerando a gasolina pura
Fonte: IANGV (2001) apud Ribeiro (2001)

5.4 As Emissoes de Poluentes e as Conversoes de Veiculos no Brasil

Analisando os dados para emissdes provenientes de veiculos novos no Brasil,
coletados pela CETESB, e as informagdes do International Association for Natural
Gas Vehicles (IANGV) para emissées médias oriundas de veiculos movidos a GNV,
pode-se verificar o potencial de redugdo das emissdes decorrente do uso do géas

natural.

Conforme pode ser observado na Tabela 12, a emissdo de CO, HC e NOx pelos

veiculos movidos a GNV é inferior a dos veiculos movidos a gasolina e a alcool.

Tabela 12 - Fatores de Emissao de Veiculos Leves
Ano co HC NOx RCHO CO2

Base (g/km) {g/km) {gfkm) {gfkm) (gfkm)

GMNY BNGY 2001 0100 0081 0,020 n.d. n.d.
Gasolina C CETESE 2002 04320 0110 0120 0004 1980
Alcool  CETESB 2002 0,740 060 0080 0017 1910

Fonte: Cetesb, IANGV e Petrobras (apud Santos)
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No entanto, vale assinalar que os ganhos ambientais relativos ao GNV demandam
que a conversdao dos veiculos seja realizada de maneira adequada e haja

fiscalizag@o para garantir o cumprimento das regras estabelecidas.

Tomemos, por exemplo, o caso de Sdo Paulo, onde a CETESB, em 2002, realizou
testes de laboratorio com 21 tecnologias diferentes de conversao para o GNV. Os
ensaios foram realizados no Laboratério de Emissdo Veicular da CETESB e

envolveram 21 veiculos analisados em 4 etapas®.

Primeiramente, o teste foi empreendido com os veiculos na sua configuragao original
(gasolina). Depois de convertidos para o uso do GNV, a CETESB realizou duas
sessoes de testes utilizando o gas natural como combustivel. Finalmente, foram
feitos testes com os veiculos convertidos utilizando a gasolina. A Tabela 13 resume

os resultados dos ensaios realizados.

Das 21 tecnologias dos conjuntos de conversao analisadas pela CETESB, apenas 4
atenderam aos limites de emissdes de poluentes do PROCONVE.

Tabela 13 - Emissdo Média' de Poluentes de Veiculos Convertidos para GNV
(g/km)

Poluente (g/km)

Atendimento

Medicao Motorizagao
co HC NO, co, ao Proconve
Antes da Conversédo Gasolina C 1,16 0,13 0,24 200,4 |Atende
GNV 0,80 0,44 0,90 159,1 | Nao atende
Apds a conversao
Gasolina C 3,95 0,24 0,20 198,6 |N&o atende

"Médias de 21 convertedoras com veiculos em uso que originalmente atendiam aos limites da fase Ill do
PROCONVE. Dessas conversdes apenas quatro atenderam os limites do PROCONVE, utilizando tanto GNV
quanto gasolina C.

Fonte: CETESB (2003)

De acordo com a Tabela 13, a conversdo de veiculos para bi-combustivel tem
aumentado as emissdes de poluentes acima dos padrbes estabelecidos pelo
PROCONVE.

Os veiculos convertidos, quando utilizando gasolina, emitem cerca de 241% mais

monoxido de carbono e 85% de hidrocarbonetos do que os veiculos originais

5 Os veiculos aferidos eram de diferentes anos de fabricacdo. Com o objetivo de uniformizar as condi¢bes de
funcionamento de cada veiculo em relacdo ao seu ano de fabricagdo, a CETESB empreendeu uma revisdo
mecanica compreendendo troca de velas, filtro de ar e regulagem em geral. Sendo assim, a CETESB assegurou
que os veiculos atendiam aos padrdes de emissées do PROCONVE para os respectivos anos de fabricagao.
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movidos a gasolina. Quando consumindo GNV, os veiculos emitem 238% mais HC e

245% mais NOy do que os veiculos originais a gasolina.

Esta constatacdo merece atengédo especial, na medida em que, no estabelecimento
de vantagens fiscais e de pregos para o GNV, ha um entendimento geral que o uso
do combustivel traz vantagens ambientais significativas. No caso de conversdes mal
feitas ou empregando kits de baixa qualidade, o GNV torna-se um fator de

deterioracao potencial em termos ambientais.
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6 A EXPERIENCIA DOS MuNICiPIOS DO RiIO DE JANEIRO NA CONVERSAO DE VEICULOS
PARA GNV

6.1 Analise da Experiéncia da Cidade do Rio de Janeiro

De forma a embasar a avaliacdo da experiéncia do municipio de Campos dos

Goytacazes com o GNV, serdo revisados nessa secao alguns aspectos

fundamentais da penetracdo do GNV na cidade do Rio de Janeiro.

Tabela 14 - Frota de Veiculos da Cidade do Rio de Janeiro por Classe de
Veiculo e Combustivel

. Classe de Veiculo
Tipo de C e T it Bicicl
Comsbustivel omerciais ransporte iciclos Total
Passeio Leves |Coletivo| Carga | Triciclos

Rio de Janeiro | 1.399.247 | 113.005 | 19.313 32.578 80.624 | 1.644.767
Gasoling 1.117.419 | 81.493 349 227 80.512 | 1.281.990
Alconl 262919 11.720 g 111 101 274859
Diesel 2.400 11.947 18.709 30.182 10 B3.245
Dutros 16.509 7.845 247 B3 1 24.670
% RJ/Brasil 6% 3% 5% 2% 2% 5%
Brasil 23.241.966 | 3.469.927 | 427.213 | 1.836.203 | 4.732.331| 33.707.640

Fonte: GEIPOT, 2000

Em 2000, a frota do municipio do Rio de Janeiro representava 5% do total da frota
brasileira, posicionando-se como a segunda em tamanho no pais. A cidade de Sao
Paulo ocupava a primeira posicdo com cerca de 5.031.732 veiculos, o que

representava 15% da frota nacional.

O primeiro posto de GNV inaugurado no Brasil foi no municipio do Rio de Janeiro em
1991 a partir da publicagdo, em 2001, das seguintes Portaria do Ministério de Infra-
Estrutura n?® 107 e 222 e da Portaria do DNC (Departamento Nacional de

Combustiveis) n° 26.

A evolucao expressiva da frota é resultante da publicacdo das presentes Portarias,
da rede de gas natural existente no municipio do Rio de Janeiro bem como a
proximidade da Bacia de Campos, onde é produzida a maior quantidade de gas
natural no pais. Vale ressaltar também a alta densidade demografica do municipio,
fator este que beneficiou a sua posicao de destaque em relagdo as demais capitais
do Brasil.
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Vale destacar que 85% a frota do municipio do Rio de Janeiro é de veiculos de
passeio e 0s outros 15% restantes sao divididos entre os veiculos comerciais leves
(7%), biciclos e triciclos (5%), transporte de carga (2%) e transporte coletivo (1%).

De acordo com o Grafico 17, a frota de veiculos do municipio do Rio de Janeiro
registrou um crescimento de 5,9% a.a. entre 2001 e 2003, enquanto a taxa
verificada na frota de GNV foi de 65,2% a.a..

Cabe salientar que este crescimento pode ser ainda maior, pois os dados do
Departamento de Transito (Detran—RJ) sédo reconhecidamente subestimados, dado

que nem todos os veiculos convertidos para GNV comunicam a conversao ao 6rgao,
Grafico 17 - Frota do Municipio do Rio de Janeiro por Combustivel
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Fonte: DETRAN-RJ

Entre 2001-2003, os veiculos a gasolina mantém uma participagdo de 76% da frota
do municipio do Rio Janeiro. A frota de veiculos a diesel mantém o percentual de 4%
enquanto a frota de veiculos a alcool registrou um decréscimo no periodo, passando
de 16% para 14%. Notadamente, o destaque é para o aumento da participacdo da
frota de veiculos a GNV que era de 2% , em 2001, e ja chegou a quase 4% em
2003. (ver Gréfico 18).
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Grafico 18 - Frota de GNV do Municipio do Rio de Janeiro
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Fonte: Detran-RJ

Grafico 19 - Evolucao do N2 de Postos de GNV no Municipio do Rio de Janeiro
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Fonte: Gasnet

Entre jan/02 e nov/03, verificou-se um crescimento de 194% no numero de postos de
GNV no municipio do Rio do Janeiro, acompanhamento o crescimento da frota
conforme apresentado no Grafico 19.

Na Tabela 15 sdo apresentados os parametros basicos referentes ao mercado de
GNV no municipio do Rio de Janeiro. De acordo com a Gasnet (O site do Gas Natural
- www.gasnet.com.br), em novembro de 2003 foram vendidos cerca de 1.416 mil

m®/dia de GNV pelos 141 postos existentes no municipio.
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Tabela 15 - Perfil do Mercado de GNV no Municipio do Rio de Janeiro em
nov/03

Perfil do Mercado de GHY no Rio de Janeiro

Venda [mil m3/diaj: 1.416
Nimero Postos: 141
Niamero Veiculos: 232.096
Veiculos/Posto: 1.646
Consumo Médio/Veiculo {m3/dia): 183
Venda média/posto {mil m3/diaj): 30

Fonte: Gasnet

6.2 Comparacao do Rendimento Médio (R$/km) entre os Veiculos Movidos a
Gasolina, Alcool e GNV

Tabela 16 - Comparacio entre o Consumo de Gasolina, Alcool e GNV

Consumo FIECD Gasto Mensal (LTI
1l ou m3) Combustivel {(R$/1| Gasto/dia | Custo/km (30 dias) (km/l ou
ou R%/m3) km/m3)
GNY 18 1073 R% 1931 F% 0,03 R% 579 A2 138
Alcool 31 1,231 R% 35,16 R$0,15 RE 1.144 83 8.0
Gasolina 28 1977 R% 55 36 R$ 022 R% 1.660 B8 a0

Nota: Prego GNV, Fonte: ANP. Preco médio de dez/03 para o RJ. Base para calculo: 250 km/dia
Fontes: Gasnet e ANP.

A principal vantagem econdémica diz respeito ao menor preco de comercializacdo do
GNV quando comparado com a gasolina e o &lcool hidratado, conforme pode ser
verificado na Tabela 16. Os precos dos combustiveis sdo referentes a dezembro de
2003 e coletados pela ANP. O parametro de consumo (km/l ou km/m3) é o apurado
pela Gasnet para veiculos de passeio.

Utilizando-se estas informagdes, o gasto médio de um automével movido a GNV,
gue percorre 250 km/dia, seria de R$ 19,31 por dia (R$ 579,42 por més), enquanto
para um veiculo movido a alcool o gasto seria de R$ 38,16 (R$ 1.144,83 por més) e
a despesa de um veiculo movido a gasolina seria de R$ 55,36 (R$ 1.660,68 por
més).
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7  ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA DE CONVERSAO DOS VEICULOS DA PREFEITURA
DE CAMPOS DOS GOYTACAZES

O municipio de Campos dos Goytacazes possui mais de 400 mil habitantes, sendo a
oitava maior populacao do estado do Rio de Janeiro. Campos dos Goytacazes tem a
maior concentracdo populacional no estado do Rio de Janeiro, fora da regido
metropolitana do municipio do Rio de Janeiro, haja vista que 90% de sua populacao
é urbana. Em 2000, o PIB do municipio girava em torno de R$ 1,7 bilhdo o que
conduz a uma renda per capita de R$ 4.280 — 40° no ranking estadual.

Em dezembro de 2003, a frota de veiculos da cidade era de 95.502, cabendo
ressaltar que enquanto a frota total de veiculos apresentou uma taxa de crescimento
de 6,8% a.a., a frota de GNV registrou um crescimento de 92,5% a.a. (Ver Grafico
20).

Grafico 20 - Frota de Campos por Combustivel (mil veiculos)
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Fonte: Detran-RJ

O expressivo crescimento da frota de GNV entre 2001-2003 €& decorrente do
abastecimento pela Ceg Rio do Pélo Ceramico de Campos que propiciou a
inauguracdo do primeiro posto no final de 2000. Em dezembro de 2003, os
investimentos na extensdo do gasoduto Cabilnas-Campos foram concluidos e
propiciaram o atendimento da demanda dos segmentos residencial, comercial,

industrial, postos de GNV e projetos de climatizagédo e cogeracao.
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A principal razdo associada a elevacao da frota de veiculos movidos a GNV esta
relacionada as vantagens associadas a utilizacdo deste combustivel: preco
competitivo do GNV em relagdo aos principais concorrentes (gasolina, alcool e
diesel) e o desconto concedido no IPVA do automoével, compensando a despesa na

conversao com a aquisi¢cao do kit.

De acordo com o Grafico 21, a frota de GNV representava 1,3% da frota de Campos
em 2001 e, em 2003, ja é de 4,3%. A frota de veiculos a gasolina é a maior,

representando cerca de 74% da frota total do municipio.

A composigao da frota do municipio assemelha-se a do municipio do Rio de Janeiro.
Observa-se uma reducao da frota de veiculos a alcool de 14% para 13%, enquanto
a frota de veiculos a diesel manteve uma participagcdo de 9% no periodo. Cabe
ressaltar que o municipio de Campos dispbe de apenas 5 postos com o
fornecimento de GNV e a composicao da frota de GNV, em 2003, ja era de 4,3%.

Grafico 21 - Frota de Campos por Combustivel (em %)
110% -

100% 0,9% 0,8% 0,0%
* 1,3% Z.2% 4,3%

90% -
80% - 13.9% 12,8%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -

10% -

0% -

2001 2002 2003
H Gasolina m Alcool diesel GNV W Qutros

Fonte: Detran-RJ

De acordo com os dados do DETRAN-RJ, a frota de veiculos de Campos é
composta, basicamente, por particulares que representam cerca de 95% da frota
total (95.502 veiculos). A frota de taxi € de cerca de 8% (7.410 veiculos) e a frota
oficial é inferior a 1% da frota total (481 veiculos), sendo da Prefeitura de Campos

dos Goytacazes de 282 veiculos.
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7.1 Consumo da Frota de Campos dos Goytacazes

Com o objetivo de estimar o gasto com consumo de combustivel da frota de veiculos
da prefeitura de Campos dos Goytacazes foram utilizados os parametros para o
consumo (km/lI ou km/m3) do GNV, gasolina e alcool, apresentados pela Gasnet, e

0s respectivos precos coletados pela ANP no municipio.

Tabela 17 - Comparacdo entre o Consumo de Gasolina, Alcool e GNV para o
Municipio de Campos dos Goytacazes

Consumo Prego Gasto Mensal Consumo
Diario Comhustivel Gasto/dia | Custo/km (30 dias) (km/l ou
(1l oum3) | (R%/1 ou R$/m3) km/m3)
GNVY 14 1.070 R$ 1551 R% 0,03 R§ 465 22 138
Alcool 25 1,066 R 26 b5 REO13 R$ 799 50 an
Gasolina 22 1,992 R§ 44 27 RE 022 R$1.3268,00 a0

Nota: Pregco médio de dez/03 para o municipio de Campos dos Goytacazes - RJ (ANP). Base para
calculo: 200 km/dia

Fontes: Gasnet e ANP,2003

Conforme pode também ser observado na Tabela 17, o veiculo movido a GNV €
mais econdmico que os veiculos a gasolina e a alcool. Para o mesmo percurso diario
de 200km/dia, o gasto mensal de um veiculo movido a GNV representa 58% do
gasto mensal de um veiculo movido a alcool e 35% de um veiculo movido a

gasolina.

Tomando como exemplo a frota da Prefeitura de Campos dos Goytacazes, podemos
comparar o gasto atual com alcool e gasolina (ver Tabela 18) e a estimativa de gasto
(ver Tabela 19), caso a frota da Prefeitura fosse totalmente convertida para o GNV.

Tabela 18 - Consumo da Frota da Prefeitura de Campos dos Goytacazes

Veiculo | Frota |\ i C':)rilzlrli?': CurrF:lrJ?Jgtuiuel Gasto/dla (Rg) | @2St0 Mensal
{combustivel) {n°) (litro) {R$0) (30 dias)
Alcool RS 169 107 REESTE5 | RS 1672954
Gasalina 61 | 1% 15,0 199 R§749988 | RS 22499640
Total 282 31,9 R$8.057,53 | RS 241.72594

Nota: Prego médio de nov/03 para o RJ (ANP). Base para calculo: 200 km/dia
Fontes: Prefeitura de Campos dos Goytacazes, Gasnet e ANP
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De acordo com a Tabela 19, caso a frota da Prefeitura de Campos dos Goytacazes
fosse convertida para GNV, seria possivel economizar cerca de R$ 5.105,73

diariamente, o que representaria uma economia mensal de R$ 153.171,81.

Tabela 19 - Estimativa de Consumo (m®) e Custo (R$/ m®) de GNV pela Frota da
Prefeitura de Campos dos Goytacazes

) Consumo Prego
{m:‘;‘l'f;t';en F{'n“fla Kmiia | Didrio Combustivel | Gastordia {R$) Ga{s;"]’ ;":::lsa'
{litro ou m’} (R31)
Gy 262 | 135 a8 107 R$ 295180 | RS B.554,13
Alcool 31 135 169 107 R 557 65 R$ 16.729.54
Gasolinz 25 | 135 150 159 R§ 749088 | R$ 224.996 40
Economia (R$ 5.105,73) | (RS 153.171,81)

Fontes: Gasnet e ANP

Cabe ressaltar que somente a frota da Prefeitura consumiria em media cerca de
82.908 m*/més, volume de venda de GNV acima do ponto de equilibrio econémico-
financeiro de 60.000 m*més, apontado pela Compagas como necessario para

viabilizar esse tipo de investimento.

Considerando a frota atual de GNV do municipio de Campos dos Goytacazes,
verifica-se um volume médio de venda de 380.000 m*/més. Esse volume de venda é
compativel também com o numero de postos de GNV, no caso cinco, disponiveis no

municipio e suficientes para atender a demanda e a rentabilidade dos mesmos.

7.2 Conversao da Frota da Prefeitura de Campos dos Goytacazes

A estimativa de gasto de conversdao da frota da Prefeitura de Campos dos
Goytacazes foi realizada utilizando o custo médio de conversdo (R$ 2.562,00) a
partir dos dados disponiveis no site das empresas convertedoras listadas na Tabela
20.
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Tabela 20 - Pesquisa de kits para conversao de GNV

Kit Capacidade do Valor da Parcelamento
cilindro instalacéao (s/juros)
Rodagas 14 m? R$3.270 3
Mazzi 16 m* R$2.170 3
REG 16 rm® R$2.170 3x
BRC/REG 16 m® R$2.600 Ay
KGM 16 m° R$2.500 Ay
GHNC/Galilen 16 m° R$3.100 4y
BRC 15 R$2.250 Ay
Tomasetto 15 m? R§2.500 ax
Landi Renzo 16 m° R$2.500 Ay
Valor Médio R%$2.562

Nota: Levantamento de pregos dos kits de GNV em 12/11/03. Veiculo pesquisado: Santana 1.8 a
gasolina 2001
Fonte: Elaboracao Prdpria

O investimento em conversado da frota da Prefeitura de Campos dos Goyatacazes
para GNV seria de aproximadamente R$ 722.484,00 (ver Tabela 21), levando em

consideracao os valores de mercado apresentados na Tabela 20.

Tabela 21 - Custo de Conversao da Frota da Prefeitura de Campos dos
Goytacazes para GNV

Veiculo " S df Custo conversdo| Financiamento | Financiamento | Financiamento
) Frota (n°)| conversio
(combustivel) e da frota em 3 parcelas em 4 parcelas em 5 parcelas
unitario
Alcoal 31 R% 2.562,00 RE 79.422 00 R 26.474,00 R% 19.855 50 R% 15.884 40
Gasolina 251 R$ 256200 | R§E43.062,00 R% 214.354 00 R% 160.765 50 R$128.612 .40
Total 282 R§ 722.484,00 R$ 240.828,00 R$ 180.621,00 R$ 144.496,80

Fonte: Elaborag&o Prdpria

Do ponto de vista das oficinas especializadas somente na conversdo dos veiculos, a
instalacdo de uma empresa que ofereca esse tipo de servigo prescinde da realizacao
de, no minimo, 20 conversdes por més. E desejavel que a oficina oferega outros
servicos, tais como: regulagem de injecdo, cambio, mecanica geral etc., e nao

dependa exclusivamente do servico de conversao.

Vale ressaltar que, de acordo com estimativa feita pela Gasnet, o gasto com
manutengado de veiculos convertidos a GNV € o mesmo dos veiculos movidos a

gasolina e alcool.

Na Tabela 21, confronta-se o fluxo de pagamentos realizados para conversao dos

veiculos da Prefeitura com a economia mensal estimada de acordo com os dados da
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Tabela 19. Na analise, foi considerado que o investimento inicial seria pago em trés

parcelas iguais a comecar no primeiro més de utilizacao dos veiculos.

A Tabela 22 apresenta o fluxo de receita (Economia) decorrente da conversao para
GNV da frota de veiculos da prefeitura de Campos dos Goytacazes para um periodo

de 6 meses.

Tabela 22 - Estimativa do Fluxo de Gasto com a Frota movida a GNV
Gasto Més 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Més 5 Més 6
Gas+Alc | R§241726 | RE241.726 | R§ 241726 | RE241.726 | R§241.726 | R$ 241726
Gasto GNY | R$ 88.554 R$EA.554 | R$O8.554 | R$E8.554 | R$BA.554 R$ 808.554
Economia | R$153.172 | R$ 306344 | R$ 459.515 | R$612.687 | R$765.859 | R$ 919.031

Fonte: Elaboragao Prdpria
Para o calculo do VPL (Valor Presente Liquido) e da TIR (Taxa Interna de Retorno),
utilizamos os seguintes dados de entrada: investimento na conversdo da frota de
veiculos da prefeitura no valor de R$ 722.284,00; receita mensal do projeto de
R$ 153.172,00 por més e uma taxa de desconto de 1,5% a.m., refletindo a SELIC
que é o custo de oportunidade do capital, conforme demonstrado na Tabela 23.

Tabela 23 — Calculo do VPL e da TIR

Dados de Entrada para Calculo do VPL e TIR

Investimento R$ 7224584
Receita Mensal do Projeto R$ 153172
Taxa de Desconto

(Custo de Oportunidade = SELIC) el
Periodo YPL (Valor Presente Liquido) TIR
6 meses R$ 150164 7 .34%
12 mases R$ 948238 18.41%
24 meses R$ 2345609 20.98%
36 meses R$ 3514353 2118%
48 meses R$ 44918186 21,20%
B0 meses R$ 5300463 2120%

Fonte: Elaboragao Propria
De acordo com a Tabela 23, o VPL e a TIR sao positivas para todos os periodo
analisados. Conclui-se que o projeto em questdo € um excelente investimento, pois

a TIR para o periodo acima de 24 meses supera 20%.

Na Tabela 24, o VPL é apresentado uma comparacao das emissdes médias que a

principio estariam relacionadas a frota de veiculos da Prefeitura, utilizando-se como
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base os fatores de emissbes definidos na Tabela 12. Como nao se dispde de
informagbes precisas acerca do estado da frota e das emissdes efetivas, os dados
levantados sé@o estimativas indicativas do potencial de reducdo de emissdes. No
caso, destaca-se para as possiveis reducoes das emissoes de CO, NOx e CO..

No caso especifico da frota de veiculos da Prefeitura de Campos dos Goytacazes, a
conversao para GNV traria duas principais vantagens. A primeira é financeira haja
vista o prego por Km do GNV ser mais baixo que a gasolina e o diesel. A segunda
vantagem esta relacionada a redugao da emissao veicular, cabendo ressaltar que o

seu sucesso dependera da qualidade dos kits que serao utilizados na conversao.

Sendo assim, os resultados financeiros aliados a reducdo da emissdo de gases
poluentes, os quais estao respectivamente apresentados nas Tabela 22 e Tabela 24,
além de proporcionar uma reducdo dos gastos em combustivel com a frota da
Prefeitura de Campos dos Goytacazes, reduziriam também a emissdao de gases
poluentes colaborando desta forma para a redugdo da poluicdo local e,

conseqguentemente, para a melhoria da qualidade do ar.

Tabela 24 - Comparacao da Emissao Diaria da Frota Atual da Prefeitura de
Campos dos Goytacazes com Frota movida a GNV

AT ) Lo “?::t: ? | co tidia) [galf-ld(i:a] {.;3;; (Efdljg [g(;:::i)iza]
GasolinaC | 251 195 | 46435 | 19967 | 5108 | 5572 186 | 9.194.130
Alcool 31 70 | 2170 1 606 347 174 37 414.470
Total 282 | 255 | 48605 | 21573 | 5455 | 5.746 223 | 9.608.600
GNY 282 | 255 | 48605 | 4861 3.937 972 nd | 7.110.364
% Reduciio 7% 28% 3% n.d. 26%
Balango 16712 | 1518 | 4774 | nd. | 2.498.236

Fonte: Elaborac4o Prdpria

De acordo com a Tabela 24, a conversdo da frota da Prefeitura de Campos dos
Goytacazes para GNV representaria uma reducéo das emissdes de CO (77%), NOy
(83%) e de CO, (26%) quando comparado aos niveis atuais de emissdo desses

mesmos poluentes.

Conforme verificamos anteriormente, no teste realizado pela Cetesb a simples

conversao dos veiculos para GNV nao garante a reducao das emissdes veiculares, é
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preciso ater-se a qualidade dos kits e da conversdo como também no monitoramento
dos veiculos convertidos. Esse acompanhamento é necessario para que a prefeitura
possa alcangar os dois objetivos associados ao uso do GNV: a redugcédo dos gastos
com combustiveis e a melhoria do ar do municipio de Campos dos Goytacazes.
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8 CONCLUSAO

8.1 Resumo

Até o inicio da década de 1980, o Brasil tinha ainda uma oferta de gas natural
incipiente e limitada, exclusivamente, ao Estado da Bahia. As descobertas na Bacia
de Campos, no final dos anos 70, comegaram a dar um novo impulso para o

crescimento do mercado de gas no Brasil.

No final da década de 90, a constituicdo da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP)
fomentou a esperanca de se alcancar um arcabouco regulatério transparente e
estavel. A criacao das distribuidoras estaduais traria a expansao da capilaridade e a
conclusdo das obras do Gasoduto Bolivia-Brasil (Gasbol), finalmente, proveria o
mercado da oferta do produto. Adicionalmente, vislumbrava-se, com a escassez de
eletricidade que marcou o ano de 2001, o sinal econbémico para impulsionar a

expansao das termelétricas, ancora para a demanda de gas no pais.

A partir de 2001, verifica-se, entretanto, um arrefecimento do mercado de géas
natural, explicado pela elevacao dos precos do combustivel, baixo desempenho da
atividade econémica e reducdo da demanda de eletricidade ap6s o racionamento

que limitou, significativamente, a geragao termelétrica a gas.

Em 2003, apesar da desaceleracdo da economia, o consumo de GNV apresentou
em crescimento de 40%, sendo impulsionado principalmente pela forte

competitividade deste energético em relacéo ao alcool e gasolina.

No caso do Estado do Rio de Janeiro, o crescimento da demanda de GNV vem
impulsionando investimentos na expansdo da infra-estrutura de transporte e de
distribuicdo de gas natural para o interior do Estado. Apés um forte crescimento da
frota de veiculos convertido a GNV na regidao metropolitana do Rio de Janeiro, esse

movimento comega a ser observado em outras regiées do Estado.

Nota-se, também, que a expansao do GNV da suporte a expansao da infra-estrutura
de distribuicdo para outros municipios que ainda ndo contam com o gas natural. A
expansdo do GNV podera trazer beneficios consideraveis relacionados a reducao
dos gastos com combustiveis e para a melhoria da qualidade do ar, decorrente da
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reducdo das emissdes veiculares que sao hoje a principal fonte de poluigao

atmosférica tanto local quanto global.

8.2 Analise e Recomendacoes

Em relacdo ao futuro do GNV no Brasil, duas questbes mostram-se fundamentais.
Primeiramente, ha uma necessidade de uma politica de longo prazo que assegure
precos competitivos e promova a expansado da rede e do consumo para outras
regidbes que ainda nao dispde de acesso ao gas natural e também a segmentos

como o de transporte publico e pesado.

Segundo, os governos dos municipios, estados e da Unido devem coordenar
esforcos no sentido de fiscalizarem as condi¢cdes de seguranga das instalagbes nos
postos de servico e dos veiculos convertidos e de fazerem cumprir os padrdes de
qualidade técnica e ambiental relativo ao processo de conversao. Pois na pratica, o
beneficio ambiental do GNV no Brasil vem sendo questionado. A baixa qualidade e o
atraso tecnolégico de muitos dos kits utilizados nas conversbées veiculares nao
trazem reducado da emissao de poluentes e, em muitos casos, verifica-se até mesmo
um aumento da emissado de alguns poluentes. Por exemplo, a CETESB analisou
recentemente 21 tecnologias de conversao e constatou que apenas 4 atendiam aos
limites de emissdes de poluentes do PROCONVE.

Os incentivos ao uso do GNV deveriam ser direcionados a frota oficial, transporte
coletivo urbano, estimulando, principalmente, a substituicdo dos veiculos movidos a
diesel e gasolina por veiculos movidos a GNV. Este tipo de politica traria uma
melhoria na qualidade do ar nos centros urbanos, além de reduzir o custo do

transporte publico.

8.3 Consideracoes Finais

No caso especifico de Campos dos Goytacazes, a utilizacdo do gas natural teve
inicio com o uso de GNV como a maioria dos municipios distantes das grandes
metrépoles, mas que ficam localizados proximos a malha de gasoduto. Sem duvida,
o GNV tem funcionado como ancora para a implantacdo de infra-estrutura de
transporte e de distribui¢cdo no interior do Estado do Rio de Janeiro.

Na maioria dos casos, a oferta de gas natural é dimensionada em funcdo do

mercado potencial. A realizacdo de investimentos na implantacao de infra-estrutura
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de distribuicdo de gas natural em Campos dos Goytacazes deve-se as seguintes
caracteristicas: municipio de médio porte com alta concentracdo demografica e

industrial.

Como o GNV foi o primeiro segmento a ser explorado na regido, a andlise desta
dissertacdo ateve-se somente a este mercado, avaliando os ganhos financeiros e
ambientais relacionados a conversao da frota de veiculos leves da prefeitura. Caso a
frota considerada fosse convertida para GNV, seria possivel economizar cerca de
R$ 5.105,73 diariamente em decorréncia do custo (R$/km) do GNV, o que
representaria uma economia mensal de R$ 153.171,81 para prefeitura. Para tanto,
seria necessario um investimento de R$ 722.484,00 para a conversao dos veiculos.
No entanto, o VPL e a TIR séo positivas para todos os periodos analisados. Conclui-

se que o projeto em questao € um excelente investimento.

O balanco positivo também se estende para um potencial de reducado de emissoes,

com destaque para as possiveis reducdes das emissdes de CO, NOx e CO..

Mas para que esses ganhos sejam efetivos € preciso que a Prefeitura coordene
acOes que incentivem a conversao de forma correta utilizando kits de boa qualidade

juntamente a um programa de monitoramento constante desta frota.

Esse acompanhamento é necessario para que a prefeitura possa assegurar os dois
objetivos associados ao uso do GNV: reducdo dos gastos e a melhoria do ar do

municipio de Campos dos Goytacazes.
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