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Redes de Gas

1 Diversidade energética

Existe, actualmente, uma grande diversidade de elementos naturais e ndo naturais
que podem servir como fontes de energia. Os varios tipos de energia podem-se distinguir

como Renovaveis e Nao - Renovaveis.

1.1 Energias Renovaveis

As principais fontes de energia renovavel sao:

A energia solar resulta da absorcdo da radiacdo solar, sendo utilizada em sistemas
AVAC e producéo de electricidade.

A Biomassa incorpora ndo sé os residuos domeésticos, industriais e os resultantes
do sector primario, mas também os combustiveis que resultam da sua transformacao.

A energia hidrica provém da energia cinética e potencial dos cursos de agua
provenientes do movimento da &gua e do seu desnivel. O seu aproveitamento ocorre nas
centrais hidroeléctricas, mini hidricas e azenhas.

A energia geotérmica é a energia associada ao calor armazenado no interior da
terra.

Na energia eblica a energia cinética do ar é aproveitada para produzir outros tipos
de energia. A energia pode ser através dos tradicionais moinhos de vento ou dos
aerogeradores, originando energia mecanica ou eléctrica, respectivamente.

A energia proveniente dos oceanos tem origem no conjunto de varias energias:
cinética, potencial e térmica existente a superficie e no seu interior. As centrais de energia
das ondas aproveitam o movimento oscilatério das ondas para produzir electricidade.
Nas centrais de energia das marés a subida e descida das marés é acompanhado dum

movimento horizontal periodico: as correntes das mareés.
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1.2 Energias N&do Renovaveis

1.2.1 Energia nuclear

Uma forma de energia ndo renovavel é a energia nuclear, gerada a partir da energia
existente no ndcleo de cada 4tomo. Albert Einstein mostrou que a energia varia com a
massa e com o quadrado da velocidade da luz, E=mc”2. Esta relagdo permitiu descobrir a
energia nuclear que culminou com a construcdo da bomba atomica. Este tipo de energia

pode ser obtida por cisdo ou fusdo nuclear.

! @ [ PLISIN
[} PSS

ea =
% i -
Ursnism- 235 - _:_: by
s Hislur®s '"'; &
o TN -
\ @ . E e

F
On:
Han®

FLE ]

Aedcacie
by croduin L et sl & Hinilim
MO WaEInE

Figura 1 — Ciséo e fusdo nuclear.

Em ambos os processos, a massa dos produtos (elementos finais) € inferior a massa
dos elementos iniciais, sendo a diferenga convertida em energia.

A cisdo de 1 Kg de urénio 235 liberta uma média de 2,5 neutres por cada nucleo
dividido. Por sua vez, estes neutrbes vao rapidamente causar a cisdo de mais atomos, que
irdo libertar mais neutrGes e assim sucessivamente, iniciando uma auto-sustentada série
de fissBes nucleares, que se d& o nome de reac¢do em cadeia, que resulta na libertacéo
continua de energia. O potencial, quer da cisdo, quer da fusdo, é tdo grande que da
reaccdo espontdnea deste mesmo 1 Kg de material, resulta a devastosa explosdo de

energia de uma bomba atémica.

1.2.2 Combustiveis Fésseis

Existem trés grandes tipos de combustiveis fosseis: o petroleo, o carvdo e o gas

natural. O carvao é obtido pela escava¢do mais ou menos profunda de minas.

Pag. 2



Redes de Gas

O petroleo é resultado do processo de decomposicdo da matéria organica e da
matéria mineral que ao longo dos anos formam compostos ricos em carbono, 0s
hidrocarbonetos. Os movimentos tecténicos originam as jazidas de petréleo que sendo
suficientemente grandes, para serem economicamente rentaveis, podem ser exploradas. O
petréleo pode ser obtido através de furos profundos produzidos na superficie terrestre ou
no fundo do oceano.

O petroleo bruto € constituido por diferentes tipos de hidrocarbonetos que tém que
ser separados em diferentes fraccbes de forma a serem utilizados como fontes

energéticas.

1.2.2.1 Gas Natural

O Gés Natural é a designacdo atribuida a uma mistura estavel de gases cujos
componentes principais sd@o hidrocarbonetos gasosos, dos quais 0 metano normalmente
tem uma proporc¢do superior a 70 % (volume) e pequenas quantidades de gases inertes
(azoto, didxido de carbono e hélio). Como exemplo de composi¢do quimica, indica-se a
do Gas Natural que Portugal recebe da jazida de Hassi R' Mel (Argélia):

Tabela 1 — Composi¢do quimica do gas natural.

Composicdo Quimica aprox.(% vol)
do Gas Natural de Hassi R"Mel
Metano CH4 83,7 %
Etano C2H6 7,6 %
Azoto N2 54 %
Propano C3H8 1,9%
Butano C4H10 0,7%
Pentano C5H12 0,2%

Uma consequéncia fisica da molécula do metano € a sua baixa densidade relativa ao
ar. Como consequéncia, 0 Gas Natural é mais leve do que o ar, o que lhe confere uma

caracteristica intrinseca de seguranca no abastecimento de edificios. Por outro lado é
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incolor e inodoro, pelo que, para maior facilidade de detec¢do de fugas, € adicionado um

quimico, usualmente o enxofre.

Tabela 2 - Principais Caracteristicas Fisicas do gas natural.

Superior:  PCS 10032 kcal / m3(n)
] 42,0 MJ / m3(n)
Poder calorifico
Inferior PCI 9054 kcal / m3(n)
37,9 MJ /m3(n)
Densidade 0,65
Grau de humidade: 0 % (% massica)

Superior:  WPCS: 12442 kcal / m3(n)
52,1 MJ/ m3(n)
Inferior: WPCS: 11200 kcal / m3(n)
46,9 MJ/ m3(n)

indice de Wobbe:

1.2.2.2 Vantagens da utilizacdo do géas natural

As vantagens imediatas da utilizacdo do gas natural como fonte de energia séo: a
reducdo da dependéncia do petréleo, 0 aumento da competitividade das empresas, pela
utilizacdo de energia mais econémica e uma maior proteccdo ambiental por se tratar do
combustivel féssil mais limpo. Esta Ultima vantagem é preponderante quando enquadrada
nos objectivos do “Protocolo de Qyoto”, que visam restituir, até 2021, as emissdes de gas

com efeito de estufa ao nivel de 1990.

2 Programa de Actuacdo para reduzir a dependéncia de Portugal face ao
Petroleo (2004)

Devido a evolucdo do preco do petrdleo, colocando em causa 0 crescimento
sustentado da economia Portuguesa e com o objectivo de reduzir a intensidade energética
de Portugal e a sua elevada dependéncia do petroleo, o “XVI Governo Constitucional

decidiu langcar um Programa de Actuacdo que permitira diminuir a intensidade energética
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de Portugal até 20 por cento, e reduzir a sua dependéncia do petréleo igualmente em
cerca de 20 por cento (de 64 para 51 por cento), até 2010”.

De seguida sdo apresentados alguns dados relevantes apresentados no documento
referido:

Pregos nominais do petréleo”™
UsD

50 r 49,7

0
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BENCHMARKING DE IDENTIFICACAO DAS PRIORIDADES POR SECTOR
2001
Percentagem

Consume doméstico e
SEervigos

Sector da energia Transportes Indistria

Consumo de
Fortugal
16% =
564 *
47.3
B 1,05

Intensidade 0,54
energética?

Dependéncia
do petroleo®

Dependéncia do
petréleo e gas
natural®

UE15S Portugal UE1S  Portugal UE1S  Portugal

* No sector da energia. perdas de energia na produgic de ici (%) nos.
industrial; no consuma doméstico/serviges, cnnsumo de energia final/habitante
* Dados de 2003 a entrada em fun 1o da central 3 gas natural TER
& Dependencla no consumo de energia pnmana [peh'olmﬁmal de energia primaria)
# Dependéncia no consumo de energia primaria (petrélen & gas naturaltotal de energia primaria)
Fonte: Agéncia Internacional de Energia; The Economist 13

P

de energia icula; na inddstria, de energia final/PIB
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ESCASSEZ DE RECURSOS ENERGETICOS EM PORTUGAL
Produgédo propria/Consumo total de energia primaria. 2001

1,37

1,12

0,78

=il ==l ] |0

Dina- Reino Holanda Suécia Franga Finldn-  Ale-  Grécia Austria Espanha Bélgica Halia Portugal Irlanda Luxem-
marca Unido dia manha burgo
] 17 122 2 0 2 0 4 0 1 0 0 4 0 0 0
Petroleo
Gas natural 8 a5 56 0 2 0 18 0 2 1 0 13 0 1 0
Iprl‘)pri;de
SNergld - carvio | 0 19 0 0 2 0 58 8 0 7 0 0 0 0 0
primana
Mtep
Electricidade
com recursos | 2 26 2 4 12 15 56 1 7 25 13 10 3 1 0
proprios
e — |
Fonte: Agéncia Internacional de Energia T
MAIOR DEPENDENCIA DO PETROLEO € Média da UETS
2001
Percentagem
Dependéncia do Dependéncia de combustiveis
Pais petroleo® Gas Carvio Pais fosseis importados**
B Luxemburgo |64.8 18,1 29 [ iranda |984
Bl Fortugal |642 81 129 |[Bmm Holanda |94.9
1 'anda |57.0 239 175 [=] crécia |94.5
=] ocrécia |56,2 59 324 B raia |91,9
=] Espanha |52.7 129 147 Dinamarca |88.7
B e |50,3 33,8 7.8 1 Reino Unido |88.4
Dinamarca | 44,1 234 212 B Portugal |86.2
B Austria |42.8 226 122 [ Luxemburgo | 85.8
I ségica 41,1 223 121 ™8 Aemanha |a4.0
= Aemanha lia8.3 2156 242 [] Espanha 80.3
B Holanda li38.1 46,0 108 [ Austria [ 776
B Frnca 85,3 13.8 48 B segica 76.5
ElS Reino Unido 4.6 36,9 169 = Finiandia 57,4
H= Finiandia 279 10 181 B Franca 53,9
Suécia 27, Suécia 344

Fonte: Agéncia Internacional da Energia

* Dependéncia do petrdleo no consumo de energia primaria (petrolecitotal de energia priméaria)

79,3

** Dependéncia do petrdleo, gas natural e carvo no consumo de energia primaria (petroleo, gas natural e carvio total de energia primana)
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EVOLUGAO HISTORICA DOS PREGOS DO PETROLEO, GAS NATURAL E CARVAO
— Pefroleo
» =+ = Gas natural*

— = = Carvic*™

250,00

200,00

Precos 150,00
i nominais,
1 1986=100 .

100,00

50,00

u UD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
& P &
3 & & F & & &£ £
* Prego médio das importagfes de gas natural por paises europeus em cada ano
** Prego médic dos confratos de compra de carvio por paises europeus em cada ano
Fonte: Agéncia Internacional de Energia, BP Statistical Review of World Energy, Cedigaz 10

BENCHMARKING DE IDENTIFICAGAO DAS PRIORIDADES POR SECTOR
2001
Percentagem

Consume doméstico e
Senvigos

‘ Sector da energia Transportes Indastria

[T

Consumo de
petroleo em
Portugal

564 473

Intensidade
energética?®

Dependéncia
do petroleo®

93,0 L TTTTTTTY a7

a7 B9.8 50,8 ¥

Dependéncia do
petroleo e gas
natural®

UE15S  Porfugal UE1S  Portugal UE1S  Portugal

* No sector da energia, perdas de energia na g0 de il (%) nos
industria’; no consumo doméstico/servigos. consume de energia final/habitante
® Dados de 2003 indo a entrada em i «da central 3 gas natural TER
¢ Dependéncia no consuma de energia primaria (petrdleciiotal de energia primaria)

# Dependéncia no consumo de energia primaria (petrélec = gas naturaliictal de energia primaria)
Fonte: Agéncia Intemacicnal de Energia; The Economist 13

de energia icula; na inddstria, consumao de ensrgia final/PIE
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3 Aintroducao do gas natural em Portugal

A introducdo do gas natural em Portugal d& resposta a um namero significativo de
objectivos das politicas energética e ambiental mas também da politica industrial, do
desenvolvimento regional e € um instrumento destinado a promover a correc¢do dos
desequilibrios que caracterizam o pais relativamente a Unido Europeia, quer em termos

econdmicos, quer quanto a padrdes sociais.

Vectores fundamentais:
e Versatilidade para os sectores consumidores, como seja, o industrial, o
domeéstico, o comercial e a producéo de electricidade.
e Melhoria substancial da eficiéncia energética.
e Melhoria dos padrdes de qualidade do ambiente.

e Motor de desenvolvimento da actividade econémica.

A deciséo sobre a introducdo do gas natural em Portugal foi tomada em 1989. O
abastecimento baseava-se num terminal para importacdo, armazenagem e regaseificacao,
ficando a ligag&o por gasoduto a rede europeia para uma fase posterior do abastecimento.

O edificio juridico que suporta as actividades ligadas ao gas natural é constituido
por uma série de diplomas cuja publicacdo se iniciou em 1989 e que abrangem o0s
principios do regime juridico do sector, a definicdo das bases das concessbes, a
regulamentacdo dos concursos das concessdes, as regras técnicas e de seguranca relativas
ao projecto, a construcdo, a exploracdo e a manutencdo do sistema de abastecimento dos
gases combustiveis canalizados, aos grupos profissionais associados a esta indudstria e ao

regime de serviddes.

3.1 Implantacdo da rede

A implantacdo da rede de transporte e das instalacdes auxiliares ao longo da mesma

processa-se através da constituicdo de serviddes de passagem, implicando algumas
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restrices a utilizacdo das propriedades atravessadas e muito pontualmente com recurso a
expropriacao.

Visando o alargamento do acesso ao gas natural as regides do interior do pais, ndo
abrangidas por esta forma de energia, foi, posteriormente, criada a figura de regime de
licenga.

O regime de licenca é utilizado para a distribuicdo de gas natural em zonas nédo
concessionadas a uma distribuidora regional e desde que o potencial de consumo
estimado justifique a construcdo e a exploracdo de uma unidade autdnoma de distribuicéo
de géds (UAG). Estas instalacdes de fornecimento de gas natural funcionam de forma
independente do actual sistema de transporte e distribuicdo por gasodutos, recebendo o
gas natural liquefeito (GNL) transportado a partir dos terminais de importagdo por meio

de camides cisterna.

Numa primeira fase, portanto, o abastecimento € feito a partir da Argélia atravées do
gasoduto do Magrebe e da rede espanhola, sendo a rede de transporte, em territorio
nacional, constituida por um gasoduto principal entre Setdbal e Braga e por dois
gasodutos de interligacdo a Espanha (Campo Maior - Leiria - Braga e Braga - Tuy). A
construcdo do gasoduto principal iniciou-se em 1 de Julho de 1994 e foi inaugurado em
27 de Fevereiro de1997. Este trogo, com tubagem de 28" de didmetro, tem uma extenséo
de 379 km, sendo a pressdo de servico cerca de 82 bar. Os ramais de fornecimento aos
clientes directamente ligados a rede de transporte (grandes consumidores industriais,

empresas distribuidoras e centrais termoeléctricas) estendem-se por cerca de 220 km.
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Figura 2- Implantacdo do sistema de gasodutos (Transgas)

O abastecimento do sistema nacional é assegurado pelo troco Campo Maior -
Leiria, com 220 km, continua¢do do gasoduto Cérdova - Campo Maior.

A interconexdo norte é constituida pelo tro¢o Braga - Tuy, com 75 km em territorio
nacional, destinando-se, no inicio, a abastecer a Galiza.

A rede de transporte compreende ainda estacGes de reducdo de pressdo e de
medicao e o despacho. Esta dimensionada para fornecer anualmente 4 500 milhGes de m3
ao mercado nacional, embora no inicio do abastecimento a capacidade seja de cerca de 2

500 milhdes de m3/ano.

O investimento global do projecto da rede de transporte em territério nacional,
incluindo a armazenagem subterrnea e o terminal de GNL, ascendeu a cerca de 179,1
milhdes de contos até 2001, prevendo-se que entre 2002 e 2004 o investimento seja de

cerca de 65,4 milhdes de contos (Figura 3).
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At

2002

2003

(milkarss de contas)

2004

|997 1998 1959 2000 2001 (Ore) (Plna) (Plano) Total
Terminal GML 0 0 403 9 508 & 478 23032 13 888 0 3 309
Armazeragem Subterrinea 839 362 | 698 4188 3721 Lol | 042 | 786 |8 702
Gasodutos (Lotes) |19 758 & 45 8824 | 315 | 43 7033 3263 0| 147 78l
Ramais Industriais 3872 343 3103 2 539 | 359 3921 5370 | 071 24 706
Redes de Distribuicio 35 539 20 59] 20 525 24518 23729 20 300 15 979 [T E45 | 173 126
Conversio de Cliertes 7 E53 6512 7520 [1&%0 ['1 880 13 453 11754 9828 80 a05
Reconversio de Lisboa 332 452 3862 F0la 9189 0 0 0 22 841
Cutros Invest. Distribuidoras |7 &be E 043 5707 6244 8052 8741 6 577 523 63 244
Outros Investimentos Transgas(l| &7 703 2352 & 63l 2749 4 |68 3230 | 413 | 284 8% 530
TCOTAL 253312 44 785 L3063 | 71768 70178 B4 732 L9 173 30 738 | 473850

Figura 3 — Investimentos totais (GalpEnergia)

A vulnerabilidade da economia portuguesa face a uma situacdo de crise de
abastecimento, para um combustivel que ja é essencial no consumo energético do pais,
fez com que a diversificacdo das fontes das origens de abastecimento constituisse um
imperativo estratégico da politica energética nacional.

A Transgas procedeu a realizacdo do estudo de viabilidade técnico-econdmica de
construgdo de um terminal de GNL na costa portuguesa, estudo esse concluido em
Setembro de 1998, que confirmou a deciséo de construcdo do terminal de regaseificacéo,

tal como previsto no contrato de concessao da Transgas, e que entra em servi¢co em 2003.

Em Dezembro de 1998 foi decidida a constru¢cdo de um terminal de recepcdo e
regaseificacdo de gas natural liquefeito em Sines, dimensionado para a recepcdo e
armazenagem de GNL e emissdo para a rede nacional de gas natural. Este terminal
funciona como instalacdo de base que permitira diversificar o abastecimento proveniente
da Argélia, através do gasoduto do Magrebe, e, também, permitird aumentar os niveis de
fiabilidade e disponibilidade do GN, resultantes da diversificagdo das opcdes de
importacdo. Esta instalacdo € ligada a rede de gas natural ja existente, por meio de um
gasoduto com cerca de 90 km, entre Sines e Setubal. Para além da emissdo de GN atraves
do gasoduto, o projecto do terminal prevé ainda instalagcbes de enchimento de camides
cisterna de GNL, para o abastecimento de gas a areas do interior em que ndo seja viavel o

fornecimento por gasoduto.
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Em Dezembro de 1998, foi cometido a Transgas, por despacho ministerial, o estudo
da viabilidade técnica, econémica e financeira das alternativas que possibilitassem o
abastecimento de GN a zonas ainda ndo concessionadas, designadamente os distritos de
Braganca, Vila Real, Evora, Beja e Faro. Em Abril de 1999, foram identificados pela
Transgas os pélos de consumo que reunem condi¢des minimas para instalacdo de
unidades autonomas de gas natural (UAG). Estas unidades sdo instalagbes de
fornecimento de gas natural que funcionam de forma independente do actual sistema de
transporte e distribuicdo por gasodutos existentes em Portugal. As UAG recebem o gas
natural liquefeito, transportado a partir de terminais de importacdo por meio de camioes
cisterna.

Deste modo, visa-se abranger zonas do pais actualmente sem acesso a esta forma de
energia, minimizando diferenciacGes regionais, e promovendo o desenvolvimento
econdmico, 0 emprego, 0 bem estar social e ambiental. Estando as UAG de Chaves,
Braganca, Olhdo, St* Comba D&o (situada no interior da fabrica Aquatis), Evora e Vila

Real j& a funcionar (2002).
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Figura 4 — Mapa da rede de transporte e distribuicdo de gas natural em 2002 (GalpEnergia).
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4  Mercado de gas natural no Mundo

O comércio mundial de gés natural € realizado através de gasodutos (transporte de
GN) ou através de navios tanque (transporte de GNL). Dadas as caracteristicas de rigidez
quanto a infra-estrutura de transporte, e relativa dificuldade de armazenagem, nao se pode
considerar que exista um mercado mundial de gas e sim diversos mercados regionais.
Pode considerar-se a existéncia de trés mercados: o da América do Norte, o da OCDE
Europa e o do Pacifico, com caracteristicas diferentes.

Os maiores produtores mundiais de gas natural sdo a Rassia e o Canada, seguidos
de paises da OCDE Europa (Holanda e Noruega), norte de Africa (Argélia) e Pacifico
(Indonésia). Por outro lado, os maiores consumidores situam-se na OCDE Europa

(Alemanha, Itélia, Franca, Bélgica), Estados Unidos da América, Japdo e Europa Central.

GAS NATURAL: REDE IBERICA

Figura 5 — Rede de gasodutos europeus (GalpEnergia)

Na Figura 6 sdo apresentadas as linhas de escoamento do gas natural no mundo, assim como o

consumo per-capita nos diversos paises.
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Trade flows worldwide (billion cubic metres) Tonnes oil equivalent

toe per capita

W Mexico

B 5. & Cent. America 0-0.5
W Europe & Eurasia - 0.5-1.0
W Middle East W 1015
::_ici - — Natural gas M 15-20

ia Pacific NG H.op

Figura 6 — Movimentacdo do gés natural e consumo per-capita mundial (Sustainability Report 2005, BP)

Distribution of proved reserves in 1985, 1995 and 2005
Percentage

42%
5.9% 31.6%
0%
23% £.9%
10.4% 27.8%
83%
7.3%
6.2%
7.6%

44.7% 44.0%

1985 total 99.54 1995 total 143.42 2005 total 179.83
Trillion cubic metres Trillion cubic metres Trillion cubic metres

. Middla East . Europe & Eurasia Asia Pacific Africa Morth America . 5. &Cant. America

Figura 7 — Reservas de gas natural confirmadas (Sustainability Report 2005, BP).

5 Precos da energia

As cotacOes médias internacionais do petroleo bruto, que ja se tinham agravado
cerca de 15% em 2003 face a 2002, apresentam ja de Janeiro a Maio de 2004 um
agravamento médio de cerca de 30% face ao ano transacto. Em Maio de 2004, a cotacédo
“spot dated” do Brent ultrapassou os 37 USD/barril, devido a persistente instabilidade no
Médio Oriente, a decisdo da reducdo da produgdo por parte da OPEP de um milhdo de
barris/dia, a par do processo de uma certa retoma econdémica a nivel mundial
(designadamente nos EUA). Esta situacdo tem provocado um progressivo agravamento
nos custos de importacdo ndao sé da matéria-prima como dos refinados, com reflexos
inevitaveis nos precos de venda ao publico.
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Figura 88 - Evolucdo das Cotacdes do Crude desde 1861 (Sustainability Report 2005, BP)

Portugal apresenta para os consumidores tipo D1 e D2 do sector doméstico tarifas,
respectivamente, 22,9% e 30,4% superiores a média da UE sem Portugal. Para os
escal@es de mais baixo consumo do sector industrial (12 e 13-1) as tarifas sdo 37% e 17%
superiores, respectivamente, enquanto que para escaldes de maior consumo as tarifas sao

inferiores a média EU ( 14-1 e 14-2: -4,2% e -11,2%, respectivamente).
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