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1. Pré-utilização de ar propanado. Efeito
de marketing. Vantagens

Um dos problemas mais importantes lev antado
pelo con umo de gás natural em Portugal e o corres-
pondente volume de investimen tos. Uma fracção
muito signif icauva do mesmo cabe às redes de distri-
buição. A título de exemplo indicam-se os seguintes
\ alores em milhões de contos, numeros de 1983'

Custo global do Projecto (não .
ln-

cluindo reserva estrategica no ter-
minal) 49,9

Custo global da l.a Fase do Projecto: 33.5
Custo do sistema de distnbuição con-

SIderado a cargo da e rnpresa na
referida 1. Fase 1] ,2

Recorde-se que a 1..1 Fase corresponde à distribui-
ção de gás natural em toda a grande Lisboa. abran
gendo a Margem Sul do Tejo, com a cidade de Setu-

bal incluída. o conjunto da 1 a Fase as redes e hga·
ções indicadas representam portanto cerca de 33,4Ofo
do inx -stimento.

Outras questões prendem-se com o mercado con-
surnidor de gas natural O volume de tnv e timentos
Impõe, com efeito, um mercado mínimo garantido de
dimensão apreciav el. E te problema e tanto mais im-
portante quanto os fornecedores exigem contratual-
mente que o cliente se comprometa a adquirir quann-
dades significativas de gás que terá de pagar quer as
utilize ou não. o caso português o G. . repre enta
também uma nova forma de energia, enfrentando
dificuldade suplementares para penetrar no mercado
Para efeitos desta análi e, pode-se, implificando, divi-
dir os consumidores em duas grande categorias: con-
surnidores «existentes» e «novos». A utilização do gás
natural por um consumidor ja existente coloca o pro-
blema da respectiva reconver ão, enquanto que para
um consumidor «novo» este aspecto pode ser rmru-
mizado. A reconversão de consumidore existente
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- simplificação do problc rna da reconversão de
consumidores a nível de canalizações c de quei-
madorcs:

- antecipação de vendas .

iruphc.t .1 ,ld,lPW,'UO ou 11uu1.1 11\':1 dL' qucim.ulurcs L'

.\ 111Ud,11l,·,\ ~k c.m ..lliza\llL's. \ titulo ele exemplo indi-
I.. nmos que, IH.l quv rcspe ira aos consumidores dornés-
ti os prevemos qUL'. :H) Iim de um certo I1lJl1l('fO de
..\IH)~. se F'I\)s~af11 ter cupt.ido 30 nu 40°'éJ dos consumi-
\.1\.)1'\.', potenciai ... l''\htL'lltl'S I1n BIlU de urrunque, cn-
q \I .1n H) liUI.: a ( L'r c c n 1tig c m ti n II ti I e q lii\ a lc 11t I.: tic 11() VU

con-uruidorcs scra de {)O .
\ concretização do projecto de gas nrnurul no

âmbito português e um emprendirne nto de grande
\ ulto. Em quaisque r circunstánc ias dcv e contar-se

ln um intcrv alo míniruo de 5 a 8 anos I.:nirc a

d .cisão til execução e o momento C111 que os pri-
meiro m~ le (la Iore m colocado no con urnidor.~

vlérn li sr poder" haver circuntâncias que aconsc-
lhern ou ate imponham adiarnentos. pelo menos no
que respc ira a sectores parcelare do projecto.

No que respeita fl rentabilidade do invcst imentos
há toda a vantagem em inicar- e ° mas cedo pu hei
a re p cnv a exploração. Por outro la lo, a previ õe
l bre a e\ olução los novos consumidores mostram
que o re pe tivo crescimento tenderá a ser tanto mais
lento. quanto mais tarde e iniciar essa exploração.

Um melado da ice de minorar estes inconx enien-
te e a pré-utilização de ar propanado nos locai de
futuro con uma de zas natural.....

Obviamente trata-se de utilizar um ar propanado
interrnutáv c] com o gás natural. isto é. na hora da

'-'

re pectiv a subst ituição não haverá necessidade de mu-
dar o queimadores.

Isto acontece ~e a mistura ar- 3 tiver um poder
calorífico superior de 13,5 tcrmias/rn' (n>. i.e.
56430 kJ !nlJ (n), correspondendo, por e xcrnplo. à
composição de 440'0 de ar para 5ó~) de propano, cm
volume.

.A pré-utilização de ar propanado implica, em
regra, um sobre-inve tirnento local. Por isso. cm geral.
a sua maior vantagem está na antecipação da explo-
ração e também da captação de clientes. o que em
termos de gás natural, equivale a uma acção de
«rnarketing». Explicitando esta vantagem, ter-se-a:

- desenvolvimento prévio de um mercado local.
podendo contribuir muito significativ arnente
para que seja garantido o «mercado mínimo»
à data da chegada do gás natural;

- pré-instalação de infra-estruturas e meios huma-
nos, muito mais aptos a dar resposta aos pro-
blemas de distribuição do gás natural quando
esta se iniciar;

- acção moderadora da expansão do consumo das
outras formas de energia em desfavor das po-
tencialidades do G. N.;

pós u chegada do gás natural ainda é possível
continuar a utilizar ar propanado para «peak-sha-
ving», mi urrando convcnicntcrnentc os dois gase .

2. Características da pré-utilização. Pos-
sibilidades e limitações

Ta distribuição de gás natural di tinguem-se três
tipos de; rede:

- primária. funcionando a uma pressão de 25 b ef.
c di rribuindo gá a um conjunto de rede
ccundárias:

- secundária: de tinada a abranger uma deterrni-.....

nada «zona», conduzindo o gá para os locais
de consumo, podendo alimentar directamente
um número não muito grande de con urnidores
e corre pendendo-lhe uma pressão nominal de
4 h cf':

-Ierc;úr;a: para di tribuição no locais de consu-
mo fi grande maioria do utentes com uma
pressão limitada uper iorrnentc pela da rede
secundária.

Tirando Os caso de alimenta ão de algun gran-
dcs consumidores industriais, directamente, quer da
rede pnrnár ia, quer do próprio gasoduto de transporte,
em todas as chamadas «zonas de consumo» existem
obrigatoriamente quer a rede sccundana quer a rede
ou redes te rciárias .

A.. distribuição de ar propanado levanta drfrculda
des. ou não se pode mesmo efectuar, de-de que haja
necessidade de transporte a longas distâncias ou que
o aglomerados de consurnidore-, sejam demasiada
mente grande-, Motivos pnncrpar-

- limitação da pressão do ar propanado, sempre
menor que a do propano utilizado como maté-
ria-pnrna, e obrigando a compressão de ar
desde que ultrapasse os 300 ou 400 mbar:

- dimensão da neccssar ia armazenagem de GPL
e correspondente Importância. em termos eco-
nómicos. do condicionalismo que lhe e Imposto
por razões de segurança.

Por isso, e em regra, as estaçõe-, misturadoras de
ar propanado são de capacidade estandardizada. com
as características do Quadro T.
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QUADRO I

Características das estações misturadoras de ar propanado

umero de
consumidores
domésticos abas-
tecidos (nomi-
nal).

1 )< 25 1X 50 1X 100 2X 150

500 1 000 2000 5000100

Capacidade de
armazenagem
(número de de- I X 7
pósitos X volu-
me em m')

Capacidade dos
vaporizadores nao
(kg/h de Pro-) necessita 1X 100 1X 250 1X 600 1X 1200
pano)

Com estas capacidades é possível abastecer um
número muito variável de consumidores, desde, por
exemplo, um conjunto agrupado que justifique no
máximo um colector terciário de alimentação, até à
«zona de consumo» coberta por uma rede secundária.
Acima de 5000 consumidores dornés icos, o problema
da localização dos depósitos e da ou das estações mis-
turadoras terá de ser ponderado logo de início, po-
dendo à partida invalidar a solução que se deseja
estudar.

Num número muito significanvo de zonas de
consumo já estudadas (La Fase do projecto do gás
natural), prevê-se que o número de consumidores
domésticos entre 1990 e 1995 seja inf'enor a 5000,
pelo que são múltiplas as possibilidades ue utilização
das estações indicadas.

Além disso uma estação misturadora «standard»
pode, em regra, ser desmontada após um período de
exploração em dado local e reinstalada noutro Con-
siderando que o projecto de gás natural se efectuará
por fases, e que, no âmbito de cada fase, haverá
decisões eventuais de adiamento de determinados
abastecimentos locais, verifica-se que várias estações
misturadoras poderão VIr a ser reutilizadas, com van-
tagens econorrucas evidentes.

A distribuição de ar propanado efectua-se:

- a baixa pressão (BP), sendo a mistura combus-
tível realizada por arrastamento do ar pelo
propano em expansão entre os depósitos e a
sede SOFREGAZ indica como pressões de
distribuição 21 mb e 300 a 400 mb,

- a média pressão (MP), sendo a mistura combus-
tível efectuada a uma pressão maior, permitindo
que a pressão de distribuição se eleve até cerca
de 4 b ef , mas implicando a compressão prévia
do ar.

Com base nos estudos do Ante-Projecto de Distri-
buição de Gás Natural na La Fase (referida) reali-
zado em 1983 por SOFREGAZ, dispomos das indica-
ções do Quadro II para colectores de polietileno a
utilizar na distribuição de gás.

Com excepção de alguns casos de reutilização das
estações misturadoras, a pré-utilização de ar propa-
nado Introduz um sobre-investimento local em relação
a distribuição de G N :

- a estação misturadora incluindo os depósitos
de C3 e sempre necessária, sendo mais dispen-
diosa a solução M. P.;

- em compensação a distribuição M. P. não im-
plica sobre-invesnmentos nas canalizações;

- o sobre-invesnrnento da solução B. P. e proibi-
bmvo no caso dos colectores de rede secundária
e sigmficativo em certas soluções menores,
desde que o número de consumidores, suposto
concentrado, seja suficientemente elevado.

Como regra grosseira diremos que acima de 1000
consumidores domésticos se Impõe a solução M. P.,
entre 500 e 1000 convém ponderar esta solução em

QUADRO II

Características para colectores de polietileno na distribuição
de gás

Tipo de canalização
Para ligaçâo a Colector Colector
edificios, etc terciário secundãrio

Gás combustível [mm] [mm] [mm]

Distribuição de
gás natural 20 40 63 a 125

Ar propanado
BP 21 mb 32 125 ver Nota

Ar propanado
BP 300 mb 20 63 ver Nota

Ar propanado
MP 20 40 63 a 125

Nota: com ar propanado B. P. os diâmetros tornam-se dema-
siado grandes sendo recomendável passar a utilizar tubos
de aço, muito mais caros
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quuntif'icumos este critério utilizando a razão
entre (JS totais de fogos no ano final e no ano
inicial cio período em que tão. COJll0 se viu,
quanto maior for a densidade de novos consu-
midores - c por isso quanto mais rápido for o
crcscirnenro do conjunto de logos - maior peso
tera o efeito de «markcting» do ar propanado

- distância entre a zona ou local de consumo e
() Futuro posto de expansão abastecedor de gá
natural. Também neste caso uma variante será
a e cistência ou não de rede primária de distri-
buição de G. N .. Pen a-5C, com efeito, que a
e te í'actor dito «de proximidade» corresponde,
em igualdade de condições dos restantes facto-
res. uma maior probabilidade de ligação rápida
à futura rede de gás natural, havendo, por isso,
vantagc m na re pectiv a exploração. Este último
critério parece er posto em cau a pejos dados
entretanto acumulados. em favor de questões
ligada com a obrccapacidade das instalaçõe
modulares de produção de ar propanado.

ulrernntiva com a disrribuiçuo BP u .100 a mb, c
abaixo 1 1'1 cf'erênc ia ir ..\ c 111 regra par as soluções BP,
sendo d ponderar os 21 mb apenas eU1 ca em
que o numero ele consumidores seja pequeno (da
ordem de 100 domésticos L' corre pondentes impli-

3. Selecção de redes para pré-utilização
de ar propanado

variedade de ca o de po sívcl pré-utilização
de ar propanado ugerc a 011\ eniênciu de estabelecer
norma OLl critérios que permitam à partida, sclcc-
ele nar aquele que prov av cl mente sejam o mais
fa\ ar \ eis,

Embora no momento actual não tenhamos ainda
reunido dado suficie nternenre completo pu ra carac-
terizar com rigor e sa norma. pe n amo 4UC a pr -
-uriliza ão ar propanado é certamente recorncndáv el

.nos scguin te L asos:

- menor cu to de investimento por con urnidor
dorné tico. em termos de redes de di tribuição.
Este critério ainda admite variantes consoante
e .ista ou não rede primária no sistema
de abastecimento considerado e se entre ou não
em linha de conta com a me ma. De momento.
pensamos que se trata do critério principal,
na medida em que de certo modo. quantifica
as ituações em que a rentabilidade da explo-
ração do gás natural é provavelmente maior,
justificando tanto mais a antecipação dessa
exploração:

- menor volume global de investimento num de-
terminado prazo da vida do projecto. Este cri-
tério complementa o critério anterior. com
fundamento, por um lado, no respectivo menor
volume de encargos financeiros, mas tarnbern
porque, em regra. se trata de um indício seguro
de que o número de con urnidores (não muito
grande) se encontra concentrado. sugerindo
soluções técnicas simples para a pre-urihzação
de ar propanado. Em termos de prazo de reali-
zação do investimento, inclinamo-nos actual-
mente para as seguintes variantes: Período
entre a deci-ão favorável ao projecto G N. e
o ano de arranque da respectiva distribuição
(cerca de cinco anos para a Ln Fase do Projecto
GN), e/ou período nominal de vida de todo o
projecto (período anterior mais vinte anos, con-
siderando-se ainda a referida l.a Fase);

- crescimento dos novos consumidores nos perío-
dos definidos no critério anterior. Actualmente

-'001 base numa primeira aplicação empírica des-
tcs critério verificou-se que cerca de 25 das 42
redes definidas crn ante-projecto para a 1. Fase do
projecto G. . de criam er eleccionadas para ana-
li e do interes e da pré-utilização de ar propanado
E~ a análi c mostrou em seguida que o resultados. .eram pOSItI\Os.

4. Programa ARPROPAN. Alguns resul-
tados

Para aprofundar os estudo obre a economia da
exploração de gás natural e ar propanado em redes
locais foi elaborado o programa de cálculo ARPRO-
PAN. Trata- e de um programa muito flexív el do
ponto de vi ta quer do tipo de oluções a estudar.
quer da possibilidade de variar os parâmetros de cál-
culo. Assim, está concebido para que. por simples
definição de períodos de tempo se possa analisar a
exploração de rede quer apenas com gás natural, quer
apenas com ar propanado, quer ainda a pré-utilização
de ar propanado seguida de exploração com gas natu-
ral. O desenrolar resumido dos cálculos é o seguinte:

- e estabelecida a evolução ano a ano do número
de consumidores domésticos no conjunto em
estudo, dispondo-se também de grande flexibi-
lidade no que respeita ao tipo de modelo de
evolução a utilizar;

- segue-se o cálculo, também ano a ano dos con-
sumos em terrnias no mesmo conjunto. O mo-
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delo utiliza os diversos 'valores dos consumos
específicos e o tipo de relacionamento admitido
entre os consumos do sector doméstico e dos
sectores terciários, tal como acordados pela
Petroquimica e Gá de Portugal e a SOFRE-
GAZ para os estudos efctuados por esta em-
presa sobre o gasoduto de transporte e a dis-
tribuição de G....

- no caso de haver período de exploração com
ar propanado e definido o equipamento a ins-
talar. com base em Instalações standardizadas,

- finalmente é efectuado o cálculo economico,
sendo a solução caracterizada pelo \ alor liquido
actualizado (VLA) conseguido ao fim de um
periodo completo de exploração de vinte a
Vinte e sei ano.

A título de exemplo apresentamos o estudo feito
sobre a zona de consumo de ova Odivelas. Trata-se
de um local que em 1983 não tinha ainda população
mas para o qual se prev ê um desenv oh imento urbano
muito rápido. A configuração estudada supõe o início
da exploração de gás natural em 1990, com ou sem
um período de pré-utilização de ar propanado de 1987
a 1989.

O resultado e apresentado sob a forma de gráfico
(fig. 1). A figura mostra que o VLA evolui linear-
mente com o preço (p) do gas natural tomado a
saída dos postos de expansão da rede de transporte,
e portanto equiv alente ao custo unitario desta mate-
ria-prima, fornecida à rede de distribuição, que no
caso de Nova Odivelas toma em conta a rede pn-
mária. O VLA é calculado tomando o ano zero em
1986 e utilizando uma taxa anual de 15010.

As duas rectas correspondem respecnx amente:

a) Exploração apenas com gás natural, de 1990
a 2010 inclusivé:

b) Mesmo período de exploração de gas natural,
precedido de utilização de ar propanado de
1987 a 1989 inc1usivé

Para custo do propano equivalente a (p) foi to-
mado o da Portaria n.? 31-B/84, i.e. 53$00/kg (l l
termias pci) a granel «ex-w orks» acrescido de 5010
para transporte e perdas.

O preço de venda ao consumidor quer do G. N ,
quer do ar propanado fOI identificado ao preço a
termia (pci) do propano a granel fixado pela mesma
portaria, ou seja 61~90/kg (11 termias pci), i.e.
5,627 E~c/Th (pci),

O npo de grafico permite delimitar claramente
não so os dornírnos em que VLA é ou não fav orável,
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fig. 1- Rede de ova Odivelas.
A - Exploração apenas com gas natural de 1990 a JOIO
B - Pré-utilização de ar propanado. de 1987 a 1989

como também aqueles em que a pre-u tilização de ar
propanado e ou não recornendav el o que respeita
ao caso apresentado, as estimativ as de que dispomos
actualmente apontam para que o preço (p) referido
a época em que esta configuração fOI estudada (Fev e-
reiro 1984) se situe entre os 36 e os 40 Esc/rri' (n),
rsto e, em regiões em que o VLA de qualquer das
soluçôes e declaradarnente fav orável. a mesma zona
a pre-utilização de ar propanado e recomendável.

5. Utilização do ar propanado fora da
exploração do gás natural

O custo CIF Setúbal do gás natural por unidade
do seu conteudo energetico (MJoule ou Termia) sera
certamente mal- baixo que o correspondente custo
CrF do propano. Por sua vez a concretização de um
mercado mírnrno adequado para o G. N. permitira
que o mesmo custo urntário à salda do gasoduto de
transporte se mantenha favorável.

o limite das zonas de consumo o gás natural
apresenta- e deste modo com maior capacidade de
amortização de investimentos e justifica redes mais
extensas do que aquelas que são, em regra, utilizada,
para o GPL a granel.
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omo se \ iu .• } I1IH,'I d ..\ rede de distribuição, o
nr propana h implica um sohrc-invcxtimcruo local.
Feudo e m \,"'JIH..l as diferenças de 01\1\)\ unitários da
matéria-prinu \..inclui- l: que II ar propanado não
..\.H 1" ti t u i. e m ~i m c ~mo. a I t c r n a t i\u Pa r a o g á s n a tu r a I.
Por isso. e corno regra, o encaramos na pcrspccux ~
de pré-utilização que \ imos anuli ando.

tadu puru alirne nrar Os mesmos co» um idorcs
(ou, em lodo () caso, nunca crâo rnai caros);

- li cvtaçào 111 istu rudoru í rnplica, um obre-in ve -
t iment o correspondente ao equipamento de mi -
tur a eventual compressão de ar (neste caso
com maior dispêndio de energia), mais instru-
mentação maior manutenção;

- a di tribuição a granel de G PL nccc sita de
tubagens de menor diâmetro

\ 1\1\ ('1 de consumidor os uumcrox de que e vai
lispondo permitem 1 rcx ('I" que II , \l suportará bem
.l ('\'1\\'\)1'1'\'1,,:1.\ (tHH as outras Ior ruu-, dr energia.

Fo r a lias Zot 1,t" liI..: ut it iz ti~ã o lie
sarn h que u ar propanado deverá
a di tribuição l e J. P. L. a granel.
dircrno que:

gús natural, pcn-
comparar-se com

est as cond ições

:m conclusão pcn amo que. nu locai onde não
se preveja Iu t L1 ro consu mu de gás natu ral e onde
se po a distribuir (JPL a granel, o ar propanado,
regra geral. não se ju tifica.

Deve Iazer-sc. contudo. uma ressalva para o ca Os

em que () conjunto de depó itos - e ração mistura-
dora já tenha sido completamente amortizado em

uma ela maiores dcs \ an taaen
'-'

pois desaparece então
quanto ao custo do

- para mesmo rendimento de queima a quanti-
dade de propano consu rnida enquanto G PL
cpuro) ou apo mistura com ar c a me ma:

pc nodo de u ti Iizaç ão ant e rior

- ern termo de armazenagem e \ aporização de
GPL l) ec uipurncntos c o consumo de energia
duma distribuição a granel ão equix alentes ao
duma e taçao mist uradora propano/ar projcc-

invc tirncnto .
Deixamos em aberto o problema da ponderação

das alrernat iv a: di rribuição de ar propanado por
rede vs. distribuição de GPL em garrafa.
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