

















APENDICE A - SUMARIO
METODOLOGICO

O método utilizado nesse estudo combina aspectos quantitativos e qualitativos para
elaborar as projecoes de desempenho econémico e de uso de energia de segmentos
industriais intensivos no uso de gas natural e que sdo parte do sistema produtivo dos
insumos basicos (Rocha et al,, 2010). Os segmentos industriais analisados nesse estudo
foram: pelotizacao, papel e celulose, quimica, vidro, ceramica, siderurgia e aluminio.

As principais fontes de dados quantitativos foram as publicacoes do IBGE, do Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comércio, do Ministério de Minas e Energia, da Empresa
de Pesquisa Enérgica e de associacoes industriais, citadas ao longo do texto. Foi elabo-
rado um modelo de projecao de faturamento, investimento, importacoes e exportacao.
As projecoes foram realizadas em base anual no horizonte 2030.

O modelo de projecao parte da estimativa da demanda do produto a partir de um cendrio
de crescimento do PIB, que variam de acordo com os cenarios de preco de gas natural,
como revela a Tabela 3.

TABELA 3 - Projecao do crescimento do PIB

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Wéﬁ{] 25%  25% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
lj\)wL\JBS&{ 25%  2.5% 275% 275% 275% 275% 275% 2,75% 2,75% 275% 2.75% 2.75%
EJSEU/ 25%  25% 25% 25% 25% 2.5% 25% 25% 25% 25% 25% 2.5%

Fonte: adaptac¢do de EPE (2018).

A andlise Foi construida com base em trés cendrios de precos de gds natural. Utilizamos
como premissa metodoldgica isolar o efeito do preco na competitividade industrial.
Ou seja, o exercicio considera apenas as alteracoes da situacdo competitiva decorrentes
de variacoes do preco do gas, ndo levando em conta as demais varidveis que sabidamente
impactam a competitividade industrial, como taxa de cdmbio e tributacao.

O cendrio de gdas natural mais competitivo considerou que o preco final do gas para
consumidores industriais de grande porte seria de US$ 7/MMBLtu, o que corresponderia




a uma situagdo de abundancia de gas, resultado de uma liberalizacdo bem-sucedida do
setor. O segundo cenario considerou o preco de gas de US$ 10/MMBLtu. O gas natural teria
maior disponibilidade. Nesse cenario, consideramos que nao haveria grandes rupturas
com a atual metodologia de formacao de precos na cadeia do gas natural. O cendrio de
preco de US$ 14/MMBLtu corresponde a manutencao do nivel atual de preco do gés para
os consumidores industriais dos segmentos analisados.

PROJECOES DO DESEMPENHO ECONOMICO
DOS SEGMENTOS

As previsoes contemplaram os seguintes aspectos de desempenho dos segmentos:
faturamento, balanca comercial e investimento.

O consumo aparente de cada segmento foi estimado por meio da elasticidade renda (PIB)
de cada segmento, apresentada na Tabela 2 desse Apéndice. O faturamento corresponde
a soma entre consumo aparente e exportacoes liquidas.

TABELA &4 - Elasticidade da demanda nos segmentos em relacao ao PIB

Mineracao 0,95
Papel e celulose 1,33
Quimica 1,20
Vidro 0,96
Ceramica 0,96
Metalurgia 1,71
Siderurgia 1,07

Fonte: FIPE - USP.

As importacdes consistem na varidvel mais sensivel em relacdo a variacoes no preco do gas
natural. Para analisar a situacdo de competitividade, foi comparado o preco do gas natural
para a industria no Brasil com o preco incorporado em produtos que sdo importados pelo
Brasil. Ao preco do gas natural do produto importado, foram adicionados os custos de
transporte, a tarifa de importacao e o risco do importador.

O custo de transporte foi calculado como uma média dos valores divulgados em contratos
de importacdo pelo SECEX/MDIC, adicionados de uma estimativa de custos logisticos para
embarque e desembarque dos produtos. A tarifa média de importacao seguiu os valores
estimados em Castilho et. al. (2009) e levantados nas entrevistas realizadas. O risco do
importador corresponde ao diferencial de custos que justifica recorrer a importacoes
e foi estimado em 15%, a partir das entrevistas realizadas. Ou seja, se o diferencial de



preco entre produto doméstico e importado for inferior a 15% nado ha estimulo para o
importador competir com o produto nacional. Ao importar, esse fica sujeito a maiores
riscos, ja que a interacdo com o produtor sera custosa, o prazo de entrega sera maior e
os volumes negociados serdao mais significativos.

Assim, foi adotada como hipotese que fornecedores brasileiros substituem os produtos
importados quando o preco do gds é mais competitivo que o valor do gas embutido nos
produtos importados. Assim, nos cendrios de gas brasileiro mais competitivo, a taxa de
importacao se reduz gradualmente até 2030, quando as importacoes serdo provenientes
de paises que tem acesso a gas natural mais competitivo.

Para a taxa de exportacdo, assumimos que essa so sera alterada nos segmentos voltados
para exportacdo ou em que o peso do gas natural é mais significativo. Nesses casos,
adotamos como referéncia os cenarios de oficiais e de associacdes. No caso do aluminio,
foram utilizados os cenarios da nota técnica 4 do Grupo de Trabalho do Aluminio (GTA/
ABAL, 2011). No caso de pelotizacdo, o documento de referéncia foi o Plano Nacional
de Mineracdo — 2030 (MME/SGM, 2011). O cenario de exportacdes de celulose seguiu o
Plano 2020-2021 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2011).

De acordo com a metodologia adotada, as diferencas no faturamento para os diferentes
cenarios de competitividade do gas natural analisados estao associadas aos impactos do
preco do gas na balanca comercial do setor industrial. Dessa forma, é possivel observar
o potencial que o gas natural tem para afetar a dindmica econémica do setor.

Os investimentos foram projetados a partir da identificacdo da elasticidade do investimento
em relacdo ao faturamento de cada segmento. Para tanto, foram rodadas regressoes
estatisticas que utilizaram a base de dados da Pesquisa Industrial Anual (PIA) do IBGE
(ver resultado na Tabela 4). Portanto, para cada projecao do faturamento nas diferentes
indUstrias, podemos associar uma trajetéria para os investimentos totais esperados.
Da mesma forma que no faturamento, as diferencas nas curvas projetadas do investimento
podem ser associadas aos diferentes cenarios de preco do gas natural.

TABELA 5 - Elasticidade do Investimento em relagao ao faturamento setorial

Mineracdo 0,85
Papel e celulose 1,04
Quimica 0,94
Vidro 1,04
Ceramica 0,91
Aluminio 1,02

Siderurgia 1,20

Fonte: Elaboragdo propria.




PROJECOES DO CONSUMO SETORIAL DE GAS NATURAL

Para estimar o consumo de gas natural dos segmentos, foi utilizado um modelo desen-
volvido pelo Grupo de Economia da Energia que permite projetar a matriz energética
futura de cada segmento industrial, considerando substituicoes energéticas baseadas no
balanco de energia til (modelo intitulado GEE-Matriz). Ao levar em conta esse balanco,
o modelo GEE-Matriz considera os diferenciais de rendimento energético entre as fontes
nas estimacoes da substituicdo interenergética.

O primeiro passo do modelo consistiu em projetar a matriz de uso de energia nos segmentos
analisados em 2030, mantendo as participacoes das fontes energéticas. Aplicou-se para
tanto as projecdes de crescimento do faturamento em cada segmento e as elasticidades
do consumo total de energia em relacdo ao faturamento. As elasticidades foram estimadas
estatisticamente a partir do relacionamento entre o indice de producao fisica da Pesquisa
Industrial Mensal do IBGE e o consumo de energia por setores da industria fornecidos
no Balanco Energético Nacional, publicado pela EPE/MME, compreendendo um periodo
de 15 anos.

TABELA 6 - Elasticidade do consumo de energia em relacao ao faturamento setorial

Papel e celulose 1,25
Quimica 0,85
Siderurgia 1,02
Aluminio 1,10
Ceramica 1,03
Mineracao 0,89
Vidro™ 1,02

Fonte: Elaboragdo propria.

Uma vez estimada a demanda total de energia dos segmentos industriais, foram construidos
cendrios de substituicdo de outras fontes energéticas por gas natural, que se basearam
na avaliacdo dos precos relativos entre os energéticos. Ou seja, em cada cenario de preco
do gés natural, a taxa de substituicdo foi estimada a partir da competitividade em relacdo
aos combustiveis utilizados em cada segmento. As entrevistas serviram para identificar
o potencial de substituicao dos segmentos.

12 Como o balanco ndo disponibiliza dados para o segmento de vidros, tomamos como referéncia a média das elasticidades dos segmentos.



No cenario de gas a US$7/MMBLu, a substituicdo é mais intensa, alcangando combustiveis
atualmente mais competitivos que o gas natural, como carvao, lenha plantada, coque de

petréleo’. Ao preco atual, a substituicdo seria limitada ao 6leo combustivel e GLP.

TABELA 7 - Cenarios de substituicao de fontes energéticas por gas natural no periodo 2018-2030

Siderurgia

Vidro Aluminio

Quimica

Papel e

Ceramica

celulose

[ 3 , 80% Carvao -
;Oefafﬂargiig 50% Oleo 80‘; . B0%Carvo  50%Lenha
(o] 7
Uss 7/ (finos) 100% Oleo Coomb. Comb. 25% L/enha 50% Oéeo
MMBTU 80% Oleo Comb. >0% GLP 80% GLP 50% Oleo Comb.
Comb. 25% Coque o Coque Comb 25% Coque
(o]
80% GLP Pet Pat 50% GLP Pet
25% Oleo 80% Oleo 25% Lenha
. 12,5% lenha )
USS$ 10 80%Oleo 100 61 comb. comb. 500/001 50% Oleo
MMBTS Comb. CO"mbeo 25% GLP 80% GLP C;mbeo Comb.
80% GLP . 12,5% Coque  25% Coque 0 12,5% Coque
p Pet >0% GLP Pet
80% Oleo % 6l 80% Oleo 50% Oleo % 6l
I&JA?\;?I;T% Comb. 1080/°m% €o Comb. Comb zsc’jﬁn?beo
80% GLP ' 80% GLP 50% GLP ‘
Uss 17/
MMBTU i i

Fonte: Elaboragdo propria.

Assumimos que a substituicdo ocorre de forma gradual e linear entre 2018 e 2030.
E importante salientar que, como os setores experimentam crescimento no periodo,
a substituicdo nem sempre implica em diminuicdo absoluta do consumo do combustivel
substituido. Em um cendrio de precos competitivos do gas natural, uma parcela relevante
de seu consumo na inddstria correspondera a cogeracdo (produc¢do conjunta de calor e
eletricidade). Foi elaborado um estudo de viabilidade técnico-econémica de um projeto
padrdo para identificar o preco do gds natural que estimularia a cogeracdo. Adotou-se as
seguintes premissas:

e taxa de retorno do capital préprio: 12%;

+ taxa de Cambio: 3,80 R$/USS;

« cogerag¢do em ciclo simples;

« preco da eletricidade: R$150/MWHh;

» geracao de eletricidade na base (sem excedentes); e

» eficiéncia energética: 30% energia elétrica, 50% energia térmica e 20% perdas.

13 No caso da lenha nativa e do coque do petréleo, a substituicdo seria parcial (apenas na expansdo dos setores) e motivada por questoes
ambientais, jd que seus precos sdo muito baixos.



Nessas condicOes, o projeto de cogeracao seria vidvel com um pre¢o do gas natural de
USS 8,14/MMBTU. Assim, consideramos o consumo adicional de gas natural para cogeracao
apenas no cenario de menor preco (US$ 7/MMBTU).

Baseados nas entrevistas, assumimos que cerca de metade do calor de processo prove-
niente da utilizacdo de gas natural pode ser utilizada para cogeracdo. No segmento de
ceramica, dada as caracteristicas técnicas do processo produtivo, sistemas de cogeracao
utilizam calor de queima direta (fornos). O potencial de producéao de eletricidade é menos
relevante, ja que a eficiéncia elétrica é menor (eficiéncia: 72% calor, 18% eletricidade;
10% perda). Assumimos que a participacdo da cogeracdo no segmento alcanca o padrao
da Espanha, onde a cogeracdo é bastante comum no segmento (Miralles, 2011).
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