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O fôlego do gás naturalO fôlego do gás natural

energiaenergia

As novas tecnologias para a produção de combustíveis líquidos a
partir de gás natural podem estender por mais dez anos

a duração da matriz energética baseada no petróleo
Verônica Bercht

CIÊNCIA

A indústria petrolífera sabe que
trabalha com quantidades limitadas
de matéria-prima. É praticamente
consenso que as reservas de pe-
tróleo do mundo se esgotarão em
meados do século 21. Buscar fon-
tes alternativas é o caminho lógi-
co, mas a lógica do lucro parece
apontar para soluções que visem
o máximo aproveitamento possível
da atual infra-estrutura do petró-
leo. Por isso, ganha força entre os
estrategistas da energia o desen-
volvimento de métodos e proces-
sos para o aproveitamento do gás
natural como matéria-prima para a
produção de combustíveis líqui-
dos, principalmente óleo diesel e
gasolina. Assim, a matriz energéti-
ca que move o planeta neste últi-
mo século e meio, baseada em fon-
tes fósseis, teria uma sobrevida de
algo em torno de dez anos após a
queima da última gota de petróleo.
O interesse é evidente. Além de
prolongar a rentabilidade das em-
presas petrolíferas, o gás natural e
seus derivados líquidos fariam a in-
dústria automotiva sorrir com os
tanques cheios uma década a mais.
Não se entra no mérito da questão
das emissões de gases derivados

da combustão que agravam o efei-
to estufa, mesmo no caso do gás
natural e dos combustíveis líqui-
dos produzidos a partir dele. Estes
não pesam tanto na consciência,
pois poluem menos do que os de-
rivados do petróleo. As novas tec-
nologias, portanto, trazem uma cer-
ta contradição e, por isso, preci-
sam ser bem compreendidas antes
de se iniciar um debate sobre suas
conveniências e conseqüências.
  O uso do gás natural vinha sendo
inibido devido aos altos custos do
transporte. Por isso, desde a déca-
da de 1980 as pesquisas se con-
centram na produção, a partir do
gás, de um líquido estável a tem-
peratura e pressão ambientes, fa-
cilmente transportável das distan-
tes reservas até os centros consu-
midores. As técnicas para seu
aproveitamento derivam daquelas
desenvolvidas durante a Segunda
Guerra na Alemanha e, depois, na
África do Sul, para a obtenção de
combustíveis líquidos a partir do
carvão vegetal .  As pesquisas
avançaram muito particularmente
na África do Sul, que trabalhou
também com o carvão mineral como
matéria-prima para abastecer-se de

óleo diesel e gasolina e, desse
modo, furou o embargo imposto
pelas Nações Unidas por causa da
política de apartheid.

Menos  poluente O diesel, primeira-
mente produzido a partir de gás na-
tural pela Shell na Indonésia, já sai
das bombas dos postos da
Califórnia, nos EUA, misturado ao
diesel comum. A mistura foi adota-
da porque contempla os rigorosos
padrões de emissão impostos pela
legislação ambiental daquele Esta-
do americano. O gás natural e o di-
esel dele derivado são combustíveis
ambientalmente menos incorretos:
são livres de enxofre, nitrogênio e
metais pesados – substâncias que
saem dos escapamentos na forma
de poluentes tóxicos. Mas o gás na-
tural não é apenas a mais limpa das
fontes fósseis de combustíveis. É
também das mais abundantes.
Analistas industriais estimam que
com o gás disponível seria possí-
vel produzir o equivalente a 500 bi-
lhões de barris de combustível lí-
quido – mais do que o dobro do que
seria possível obter com todo o pe-
tróleo achado até hoje nos EUA. É
dessa estimativa que saem os cál-
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culos que concluem pela possibili-
dade de o gás natural cobrir a atual
produção de petróleo por mais uma
década quando as reservas conven-
cionais se esgotarem e, finalmente,
chegar ao fim a era que teve início
quando o óleo negro jorrou pela
primeira vez de um poço cavado
pelo homem, em Titusvi l le,
Pensilvânia, EUA, em 1859.

Proibitivamente caro Embora os
estoques de gás natural sejam
enormes, a maioria dos depósitos
está longe dos centros de consu-
mo. Por ser gás, ele é mais difícil
de ser estocado e o transporte tem
de ser imediato. Ele pode ser trans-
portado, ainda como gás, mesmo
que comprimido, através de dutos
especiais – os gasodutos –, que
são mais sofisticados e mais caros
do que os oleodutos comuns; ou
transportado, liquefeito sob pres-
são, em navios com tanques igual-
mente especiais. Neste caso, o gás
liquefeito é reprocessado no porto
de destino para voltar à forma ga-
sosa e, então, ser distribuído atra-
vés de gasodutos. Isso exige ins-
talações grandes e complexas. Um
terminal de regaseificação custa
cerca de US$ 4 bilhões  e a cons-
trução de um gasoduto, entre US$
0,6 milhão e US$ 3 milhões por qui-
lômetro. Além do mais, o manejo
do gás natural liquefeito encontra
resistência por parte da opinião pú-
blica em razão dos riscos  de ex-
plosão. Nos EUA, onde há termi-
nais de regaseificação, o medo de
explosões levou os Estados da
Califórnia e da Nova Inglaterra a
bloquear as permissões para ter-
minais de conversão de gás natu-
ral liquefeito. Há quem afirme, no
entanto, que o medo é exagerado.
O pesquisador Rodger Doyle, em
art igo publ icado na revista
Scientific American de outubro de
2004, explica que “o gás natural li-
quefeito é menos inflamável que a
gasolina” e defende a expansão da
infraestrutura para sua utilização
nos EUA. Doyle diz que a produ-
ção de gás natural se manteve
constante nos últimos anos e fo-
ram feitos poucos investimentos;
a demanda por energia, porém, au-
mentou e os preços se traduziram

em problemas para os consumido-
res e para a indústria.
A existência de um processo bara-
to para transformar o gás natural
em um líquido estável a temperatu-
ra e pressão ambientes resolveria
o problema do transporte. Melhor
ainda se esse líquido pudesse ser
um dos combustíveis já utilizados
pelos veículos existentes, como o
diesel e a gasolina. A rentabilida-
de da infraestrutura da indústria
petrolífera se manteria, mesmo
quando houvesse o esgotamento
dos poços de petróleo, com a co-
mercialização desses combustíveis
e outras substâncias também deri-
vadas do gás natural.
  Atualmente, o gás liberado pelos
poços de petróleo em várias par-
tes do mundo tem tão pouco valor
que é queimado ou reinjetado no
solo. Apenas no Alasca, as empre-
sas petrolíferas injetam cerca de
200 milhões de metros cúbicos de
gás natural de volta ao solo diaria-

mente – em grande parte para evi-
tar sua queima na atmosfera, que
provoca a emissão de dióxido de
carbono, um dos gases do efeito
estufa (o principal deles é o vapor
d’água).
Avanços técnicos recentes levaram

algumas companhias de petróleo no
Alasca a considerar a construção
de fábricas para converter o gás na-
tural em combustível líquido com o
objetivo de escoá-lo através dos
oleodutos já existentes naquele ter-
ritório, especialmente o oleoduto
Trans-Canadá. Na península Arábi-
ca, o Qatar, após mais de quatro
anos de negociações, fechou no iní-
cio deste ano três acordos para ex-
plorar uma das maiores reservas de
gás natural do mundo – um único
reservatório contém cerca de 10%
das reservas conhecidas de gás na-
tural de todo o planeta. O último
deles,  em julho de 2004, com a
Exxon Mobil, prevê a construção de
uma fábrica de transformação de
gás natural em combustíveis líqui-
dos, principalmente diesel, que en-
trará em operação em 2011 e será
capaz de produzir 166 mil barris de
produtos por dia, quantia quase su-
ficiente para suprir as necessidades
energéticas da Irlanda. A maior em-

presa de petróleo da Noruega, a
Statoil, investe na construção de
módulos relativamente pequenos
sobre plataformas flutuantes para
transformar o gás dos remotos cam-
pos do Mar do Norte em combustí-
vel líquido. Essas iniciativas envol-
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A última gota de petróleo

O ciclo de produção de um poço de petróleo segue uma curva com a forma de
sino. Os especialistas concluíram que, somando as produções de diversos
poços ou diversos campos ou diversas regiões, a curva mantém o mesmo

padrão. Assim, com base no que já se produziu de petróleo desde os
anos 30, é possível inferir até quando se pode contar com o petróleo

do mundo. Antes do final do século 21, não haverá mais nada.

Fonte: Jean H. Laherrère/Scientific American
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vem detalhes tecnológicos diferen-
tes, mas todas terão que resolver o
mesmo problema fundamental em
química: produzir moléculas de
hidrocarboneto grandes a partir de
pequenas.

Quebrar ligações O principal com-
ponente do gás natural é o metano
(CH4), uma molécula simples cons-
tituída por quatro átomos de hidro-
gênio ligados ordenadamente ao
redor de um átomo central de car-
bono. Essa simetria torna o metano
particularmente estável. Convertê-
lo em um combustível líquido im-
plica, inicialmente, em quebrar es-
sas ligações, o que é feito por meio
da apl icação de vapor,  calor,
catal isadores (substâncias que
aceleram as reações químicas) e in-
jeção de oxigênio. Esse tratamento
produz uma mistura de monóxido
de carbono (CO) e hidrogênio (H2)
conhecida como syngas, uma abre-
viação para synthesis gas. O se-
gundo passo para produzir com-
bustíveis líquidos ou qualquer ou-
tra substância petroquímica de in-
teresse a partir do syngas usa um
método inventado em 1923 pelos
cientistas alemães Franz Fischer e
Hans Tropsch. Esse método per-
mite obter combustíveis líquidos,
como diesel e gasolina, a partir do
carvão vegetal e foi bem desenvol-
vido e utilizado pela Alemanha du-
rante a Segunda Guerra Mundial
quando o fornecimento de petró-
leo foi bloqueado.
As primeiras usinas foram construí-
das entre 1937 e 1938. Logo após a
crise petrolífera que ocorreu no fim
da Segunda Guerra, os EUA chega-
ram a construir uma usina de trans-
formação de gás natural em combus-
tível líquido em Bronsville, no Texas,
mas a experiência não foi em frente.
Na década de 1950, a South African
Coal, Oil and Gas Corporation,
(Sasol), construiu sua primeira fábri-
ca de combustíveis sintéticos a par-
tir do syngas obtido do carvão. E,
em 1982, a mesma empresa construiu
duas novas unidades que permitiram
à África do Sul superar o embargo
econômico em razão do apartheid e
suprir a demanda de combustíveis a
preços competitivos.
O processo consiste basicamente

em submeter o syngas à ação de
um catalisador feito de cobalto,
níquel ou ferro. Nessa reação, ele
se transforma em vários hidrocar-
bonetos l íquidos.  O método
Fischer-Tropsh gera calor que,
convenientemente, é aproveitado
para conduzir o oxigênio necessá-
rio para completar o processo.
Conforme a temperatura em que a
reação é mantida, se produzem lí-
quidos diferentes. Por exemplo,
entre 330 e 350 graus Celsius a re-
ação produz principalmente gaso-
lina e oleofinas (compostos usa-
dos para produzir plástico). Uma o-
peração mais fria, entre 180 e 250
graus Celsius, produz predominan-
temente diesel e ceras. Em todos
os casos, o resultado é uma mistu-
ra e um terceiro passo é necessá-
rio para refiná-la em combustíveis
utilizáveis, em muitos aspectos
bem mais fácil do que o refino do
petróleo cru.
Esse método de converter gás em
líquido é seguro, mas é caro por-
que usa muita energia. Envolve a
compressão do metano e do vapor
de água a cerca de 30 vezes a pres-
são atmosférica normal e o aqueci-
mento destes reagentes a quase 900
graus Celsius. É necessário, tam-
bém, adicionar mais calor para pro-
longar a duração da reação. Esse
calor extra é obtido por meio da in-
jeção de uma certa quantidade de
oxigênio na mistura. Na maioria
dos casos, o processo requer gran-
des quantidades de oxigênio – e
oxigênio é muito caro. Os métodos
existentes para separar o oxigênio
do ar se baseiam no seu resfriamen-
to e liquefação, um processo que
gasta muita energia. Então, a cha-
ve para baratear a produção de
syngas é o desenvolvimento de
tecnologias que diminuam o custo
do oxigênio. E isso está se mos-
trando possível.
Desenvolvimentos recentes pro-
metem revolucionar a forma de se
produzir o oxigênio. Uma estraté-
gia consiste simplesmente em se
trabalhar com o ar em vez do oxi-
gênio puro.  A Syntro leum
Corporation, de Tulsa, Oklahoma,
EUA, já aplica esse método. Em
lugares onde o gás é suficiente-
mente barato, como nas áreas de

produção de petróleo onde há quei-
ma contínua, o processo mostra-
se viável economicamente. Junto
com a Texaco e a companhia ingle-
sa Brown & Root, a Syntroleum
começou a construir há quatro
anos a primeira fábrica comercial
baseada nessa técnica.

Enfoque diferente Outros centros
de pesquisa de empresas privadas
ou instituições governamentais in-
vestem em um enfoque totalmente
diferente: as membranas cerâmicas
que permitem apenas a passagem do
oxigênio e funcionam como filtros
que o separam do ar. Os EUA estão
na dianteira dessas pesquisas e têm
investido altas somas na área. Ape-
sar das dificuldades técnicas para
a produção das membranas cerâmi-
cas e dos altos custos do seu de-
senvolvimento, elas têm se mostra-
do muito eficientes em versões de
laboratório e acredita-se, que em
torno de uma década, estarão dis-
poníveis comercialmente. Seu uso
elimina a necessidade de altas tem-
peraturas no processo de produção
do syngas, representando uma eco-
nomia de 25% no custo. Elimina,
também, os gastos com o processo
de liquefação do oxigênio, reduzin-
do em 15% o custo da segunda eta-
pa da reação, a da produção dos
combustíveis líquidos.
O estudo de outros processos tec-
nológicos estão em andamento,
como a produção do metanol – co-
nhecido no exterior como álcool da
madeira, de onde é destilado – que
é facilmente convertido em gasoli-
na. Também há uma linha de pes-
quisa com bactérias que podem, na
presença de oxigênio, transformar
o metano do gás natural  em
metanol. Reações biológicas des-
se tipo requerem baixa temperatu-
ra e são promissoras porque, com
pouca energia, podem produzir
substâncias químicas especifícas.
 A engenheira química Saafa A.
Fouda, do Canmet Energy Techno-
logy, um laboratório canadense em
Nepean, Ontário, afirmava em arti-
go da Scientific American, em mar-
ço de 1998, que com a tecnologia
existente naquela época já era pos-
sível converter o gás natural em
combustíveis líquidos a preço ape-
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nas cerca de 10% mais alto do que
o do barril de petróleo. Um relató-
rio do Ministério de Minas e Ener-
gia da Argélia, apresentado em
simpósio sobre a produção de
combustíveis a partir de gás natu-
ral, em janeiro de 2002, avaliava que
o custo de produção de um barril
de combustível líquido obtido do
gás natural nas fábricas então em
operação girava entre US$ 2,0 e
US$ 7,0. Para se ter uma idéia, o
custo de produção do barril de pe-

Os preços e os fatos
Em 2004 os preços do petróleo subiram 70% em termos nominais, mas em

termos reais estavam bem abaixo do recorde do início de 1990

O preço do petróleo não é composto apenas por seu cus-
to técnico de produção. Sobre ele incidem tributos,
royalties e toda a especulação que deriva do jogo entre a
oferta e a demanda, principalmente nos momentos em
que as complexas relações econômicas e políticas entre os
países permitem embaralhar a visão futura dos mercados.
Este ano, os preços subiram cerca de 70% em termos
nominais, em boa parte devido a especulações motiva-
das pela demanda do óleo para calefação, diante da
aproximação do inverno no Hemisfério Norte, dos es-
tragos feitos pelo furacão nas plataformas de petróleo
do Golfo do México, das instabilidades políticas no
Oriente Médio e na Nigéria e de notícias sobre as difi-
culdades da gigante petrolífera russa, a Yukos, às vol-

tas com enormes dívidas fiscais.
O recorde de US$ 55,17 o  barril foi alcançado no dia 22 de
outubro na Bolsa de Mercadorias e Futuros de Nova York.
Em menos de uma semana, no entanto, os preços fariam o
maior recuo nos últimos 20 meses, de quase 5% em um só
dia, voltando para a casa dos US$ 52 o barril. A agência
Dow Jones Newswires explicada o porquê: os grandes
especuladores aproveitaram a alta para vender suas posi-
ções e realizar lucros.
O vaivém diário, porém, compõe uma curva com picos e
vales de períodos mais longos associados a fatos de re-
percussão em maior escala na política mundial. É o que se
pode ver no gráfico produzido pela edição online do jor-
nal americano The Wall Street Journal.

tróleo na mesma época variava en-
tre pouco menos de US$ 1,0 em al-
guns campos da Arábia Saudita e
pouco mais de US$ 12,0 em boa
parte dos campos terrestres da
costa leste dos EUA. No Brasil, o
custo técnico do barril produzido
na Bacia de Campos era inferior a
US$ 6,0 e, nas bacias terrestres da
Bahia, pouco superior a US$ 18,0.
Essa variação, assim como a de
combustíveis líquidos a partir do
gás natural, ocorre em função das

características geológicas e geoe-
conômicas da região produtora.
Com os preços internacionais do
petróleo na casa dos US$ 50 dóla-
res o barril neste segundo semes-
tre de 2004, as tecnologias de con-
versão do gás em combustíveis lí-
quidos pareciam ainda mais inte-
ressantes. Pelo menos, como se
disse acima, do ponto de vista de
quem imagina continuar ganhando
com a matriz energética das fontes
fósseis.
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