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Processo Gas-to-liquid e Teoria das Opc¢des Reais

3.1
O Processo “Gas-to-liquid”

A projecdo do aumento da demanda mundial por cetiveis,
discriminados por tipo, pode ser acompanhado patel@ 3.1.

Tabela 3.1 - Consumo Total de Energia por Tipo ami@istivel,
1920-2030 (BTUx18)

Combustivel Histérico Projecoes Média

1990 2003 2004 2010 2016 20do 20b5s  2bamooa-2030
Cenério de Baixo Crescimento Econdmico

Liquidos 136,2 161,9 168,2 180,6 189,8 198,12 206,0 214,0 0,9
Géas Natural 75,2 99,8 103,4 1185 1294 138,6 1456 1524 5 1,
Carvéo 89,4 105,6 1145 1344 146,2 157,5 167,7 178,2 1,7
Nuclear 20,4 26,4 27,5 29,8 32,5 35,3 37,8 39,2 1,4
Outros 26,2 32,1 33,2 40,0 42,4 44,8 475 49,9 1,6
Total 347,3 425,7 446,7 503,3 540,4 574,3 604,6 633,6 1,4

[ Cenario de Referéncia |
Liquidos 136,2 161,9 168,2 183,9 197,6 210,6 224,1 238,9 1,4
Géas Natural 75,2 99,8 1034 120,6 134,3 1470 1585 1704 9 1,
Carvéo 89,4 105,6 1145 1364 151,6 167,2 182,9 199,1 2,2
Nuclear 20,4 26,4 27,5 29,8 32,5 35,7 38,1 39,7 1,4
Outros 26,2 32,1 33,2 40,4 43,4 46,5 50,1 53,5 1,9
Total 347,3 425,7 446,7 511,1 5594 607,0 653,7 701,6 1,8

| Cenério de Alto Crescimento Econdmico |
Liquidos 136,2 161,9 168,2 187,3 205,2 223,5 243,5 265,5 1,8
Géas Natural 75,2 99,8 1034 1225 139,14 155,00 170,8 189,0 3 2,
Carvéo 89,4 105,6 114,5 138,2 156,8 177,2 198,5 220,6 2,6
Nuclear 20,4 26,4 275 29,8 32,8 35,7 38,8 40,9 15
Outros 26,2 32,1 33,2 40,8 445 48,3 52,8 57,2 2,1
Total 347,3 425,7 446,7 5186 578,4 639,8 704,4 773,3 2,1

Fonte: Tabelas A2, B2 e C2, International Energjiddi — 2007.
www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/index.html
(*) Mudancga percentual média anual

Paralelamente aos cendrios de crescimento mostradtras questdes se
colocam dentro do mesmo horizonte de tempo. Doopdat vista ambiental, o
protocolo de Kioto que tem como objetivo reduzeraissdo de gases poluentes
para conter o aquecimento global, tracou suas met@so periodo 2008-2012
Neste sentido, crescem as exigéncias para que mbustiveis apresentem

! “O principal gas que o protocolo quer reduzir éiéxido de carbono, que é emitido como
residuo de muitos processos industriais e da queien@arvdo, gas natural e derivados do
petroleo.” [50]
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especificacdes ambientais mais rigorosas e paimiauicdo da queima de gas

(flare). Do ponto de vista econémico e estratégicalfa sustentavel dos precos do
petréleo e do gas, a existéncia de reservas remetgas natural que podem ser
transformadas em gas de sintese, o posicionamstraiégico das empresas no
mercado de combustiveis, a utilizacdo de meiogatesporte mais baratos para
atender a demanda global, a incerteza geopolitieapeito da oferta de petréleo,

as iniciativas governamentais, etc, sdo outrosvo®ta impulsionar a busca de

alternativas energéticas.

E nesse contexto que ressurge o processo de rgaigdica descoberto no
Kaiser Wilhelm Institute (Alemanha), em 1923, petpgmicos alemaes Franz
Fischer e Hans Tropsch, também chamado Gas-ToelLi¢@iTL). Segundo
Gomes et. al. [51], o processo GTL consiste nangh® de hidrocarbonetos
liquidos (gasolina, diesel, nafta, lubrificantes)ed partir de material organico
como a biomassa, o carvao, o 6leo pesado, o gashatoutros.

O processo de conversdo GTL se da de duas fodmata e indireta. A
primeira delas se encontra no estagio inicial dedes; a segunda, tecnicamente
factivel, acontece por meio de trés estagios. Nuogimo estagio, se da a geracao
do Gas de SinteSeno qual a matéria prima utilizada no processaseificada;
no segundo estagio, 0 mais importante do processbamado de sintese de
Fischer & Tropsch (F&T), o Gas de Sintese € transdolo em hidrocarbonetos
liquidos, por meio de reacdes que usam como cadalies, por exemplo, o
cobalto e o ferro; no terceiro estagio, aconteaeathamento do petréleo sintético
obtido no estagio anterior, que pode entdo sesfoemado em produtos de alto
valor agregado e alta puréasomo gasolina, 6leo diesel, nafta, lubrificantes e

A figura 3.1, esquematiza o processo GTL.

% Na sintese de Fischer & Tropsch, varios fatoresociipo de catalisador, pressao e raza€B,
temperatura etc, influenciam a distribuicdo de ptosl (outputs do processo GTL), conhecida
como distribuicdo de Anderson-Schulz-Flory (ASFhisdetalhes no Apéndice B. [Gomes et. al.
[51].

* Produtos com baixo teor de enxofre, aromaticasygénio e metais.
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Matéria-prima/inputs

Produtos/Outputs

Oleo Pesado Oleo Diesel
4 3 Nafta
Gas Natural oy, | Producao o] Sintese > — o
Carvio — | Gasde - F&T 7| Acabamento| ey Lubrificantes
Biomassa > Sintese = Pparafinas
Outros ... 2 2 2 Outros ...
v v \ 4
utilidades de integracao

INFRAESTRUTURA

Figura 3.1- Esquema basico do Processo Gas-todsqui

E possivel se referir & histétido processo GTL como sendo demarcada
por trés periodos.

De 1910 a 1950, a cena é dominada pela Alemanpdpo Ja Estados
Unidos da América do Norte, quando o foco da texgial tinha em vista
objetivos estratégicos. A Alemanha, orientadagelgetivos do governo nazista,
dirigiu seus esforcos de Pesquisa e Desenvolvongatra tornar o pais
independente das importacGes de petréleo, afaode suas grandes reservas
de carvdo. Economicamente, a industria GTL foi ilieddla com tarifas
incentivadas, subsidios e contratos que diminuiams@p para o investidor
privado. O Japdo adotou uma estratégia analogafdedaanha e, em seu plano
estratégico de 1937, propds a construcdo de 87aplgara produzir em 1944
1 milhdo de kL/ano de combustiveis. Os Estados ds$niggreocupados com o
longo prazo, para o qual previam o esgotamentouds seservas de petréleo,
incluiram no programa do “Bureau de Mines” a pesgude combustiveis
sintéticos. A entrada dos Estados Unidos na seguunglaia colocou a questao dos
combustiveis liquidos na esfera da seguranca relcion

Terminada a Segunda Guerra, os esfor¢os para adgena tecnologia
GTL e operar suas plantas foram abandonados, devitiZdores como a nova
correlacdo de forcas no mundo e a dificuldade deadslizar economicamente a
producdo de combustiveis via sintese de F&T. Darasse periodo da histéria do

processo GTL, a matéria-prima utilizada como “ifiglat processo foi o carvao.

* Os paragrafos a respeito da histéria do proceddo teram como fonte basica o artigo de
Gomes et. al., [51].
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De 1950 a 1990, o espaco € ocupado pela AfricSulaque, em 1947,
impulsiona novamente a produgcdo de combustiveiét&ios, com o objetivo de
superar as dificuldades acarretadas pela importdeguetroleo e derivados. Em
1951 tem inicio a construcdo da primeira plantgepada para uma producédo de
5.600 barris/dia. A crise do petroleo de 1973 enbargo econdmico sofrido pelo
pais devido a sua politica de segregacdo raciattfed) alavancou ainda mais a
decisdo de se prosseguir na rota dos produtostisirgé A segunda planta
(SASOL I1) foi terminada em 1980 e a terceira (SASOI) ftii terminada em
1982: a capacidade das duas plantas chegava D02&f¥is/dia e ambas usavam
0 carvao mineral como ‘“input”. Os investimentos e®@senvolvimento de
tecnologia e capacitagdo técnica promovidos pedal®ermitiram que, em 1993,
estivesse em operacdo uma nova planta GTL, pratiuZ2.500 barris/dia de
gasolina e diesel, alimentada ndo mais por camis, usando o Gas Natural
como “input” do processo.

A partir de 1990, tendo em vista os motivos memeims anteriormente,
outras empresas se apresentam para explorar caimerote a tecnologia GTL.
Costa [8], distinguiu os principais “players” do ncedo GTL, em empresas
voltadas para o mercado de energia, como Chevrompo@Guion, Shell,
Exxonmobil e Sasol; e as voltadas para a tecnoldgiaprocesso, como a
Sintroleum, Haldor Topsoe S/A, Rentech Inc. Existénclaro, empresas que
adotam o meio termo, focando tanto no mercado degencomo em atividades
de Pesquisa e Desenvolvimento, como é o caso dia&hmdemos acrescentar a
Petrobras, que trabalha na tecnologia GTL desdé &9@resentemente, mediante
um acordo com a Compact GTL, pretende construir phaata piloto para
produzir 20 barris/dia, utilizando como matériaamio Gas Natural. A tabela 3.2,

mostra as plantas que hoje produzem comercialmente.

Tabela 3.2 - Plantas GTL em Operacgao

Planta/Local Proprietéario Barril/dia  Input Output
Bintulu/Malasia Shell MDS 14.0Q0 Gas Natural Parafimpgmicos e diesel
Sasol I/Sasolburg Sasol 5.600 Carvao Oleofinas
Sasol ll, [ll/Secunda Sasol 124.000 Carvao Gasolineefioas leves
PetroSA/Mossel Bay PetroSA 22.500 Gés Nafural Goselidesel
Sasol-Qatar Petroleum/Qatay Sasol-Qatar Petroleum 00@454s Naturdl Combustiiveis e Pord. Espetiais

Fontes: Costa [8] e Wertheim [56]

® South African Coal, Oil and Gas Corporation Lirdi{&asol)
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Os produtos GTL se caracterizam por uma qualidaa similar nos
produtos obtidos pelo refino tradicional. Apesatali viabilizar economicamente
uma planta GTL é uma tarefa complexa e desafi&2fe pois ela € o resultado da
combinacdo de diversas facilidades em um mesmo leadip O impacto desta
complexidade reflete-se, naturalmente, nos gastosos investimentos de capital
(CAPEX)" e com a operacdo (OPEXJo empreendimento.

3.2
Estudos de Viabilidade Econdmica de Projetos GTL

i.bzcl)%dagem pela Metodologia do Valor Presente Liquid

Gomes et. al. [51] realizaram um Estudo de Vidade Técnica e
Econdmica (EVTE) para a construcao de uma planta@TBrasil, usando como
“input” o gas natural. Para isso, pesquisaram adestda arte das principais
unidades que formam um complexo GTL, bem como safaes enfrentados por
essa tecnologia. Para concretizar o estudo, tomamno referéncia a maior
planta GTL do mundo, de propriedade da empresa Gk, situada em Qatar
(Oriente Médio).

A Oryx GTL transforma o gas natural usando a tlgia Sasol Slurry
Phase Distillate (Sasol SPI), em diesel, nafta petroquimica e gas liquefeéo d
petréleo (GLP), possuindo uma capacidade produte/&84.000 barris por dia,
construida a um custo de US$ 27.000 o barril, oequévale a um “CAPEX” de
US$ 950x18. A escolha desta empresa se deu porque era anmdisrna do
mundo e por ter o diesel como produto principativdelo este com demanda
crescente no Brasil.

O EVTE, adaptado a situacdo brasileira, foi desko para uma planta
com capacidade produtiva de 34.000 barris porodiastruida a um custo de US$
33.260 o barril, equivalente a um “CAPEX” de US$31x10. O custo

operacional foi estimado com base no investimentus elemais, conseguidos

® Como exemplo das diferencas entre uma refinaaidicional e uma instalagdo GTL, podemos
citar que a primeira consome energia, enquantgunsie consome e produz energia, que pode ser
aproveitada para operar a propria planta e/ou dendi

" Termo resumo de Capital Expenditure, que signifisagastos para adquirir ou melhorar os
ativos reais de uma empresa.

& Termo resumo de Operational Expenditure ou OpematExpense, que significa os gastos com
itens (pessoal, manutencéo, etc) necessarios fiangionamento de um empreendimento.

° Joint Venture formada pela Sasol Chevron e a @atapleum.
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mediante correlacdes entre os diversos cthsta®s resultados do estudo foram
obtidos para cenarios em que 0s precos do “in@#s atural) e dos derivados
(diesel, nafta e GLP), pudessem variar 20% para mgara menos, em relacao
ao cenario base. Além disto, considerou-se tamlit€iecées em que a venda do
crédito de energia elétrica poderia ser feita au na

Com base numa taxa de desconto de 10% ao anoa eidanutil de 25
anos, 0s autores utilizaram o método do Valor Rteséiquido (VPL) para
derivar suas conclusdes. Os valores dos VPLs faragativos para todos os
cenarios, indicando a inviabilidade econdmica daestimento. Para explica-la,
analisou-se o impacto no VPL do projeto, do preggyés natural, do preco do
petréleo (derivados) e do custo operacional, tmm®eo os principais parametros
do EVTE.

Para os autores do estudo, no conjunto de desafgesem enfrentados
pelo Brasil para viabilizar uma planta GTL, destaeaem primeiro lugar, a oferta
de gas natural. Diferentemente de Qatar e suasaserservas de gas natural, o
Brasil ainda importa o “input” basico da plantagsinvestimentos para torna-lo
disponivel, via producdo interna e/ou importacdm de grande monta. Uma
alternativa para o gas natural seria a obtencdgasode sintese por meio da
biomassa, matéria-prima gerada em profusédo pef Rata alternativa implica
em investimentos em pesquisa para desenvolveragladTL alimentadas por
biomassa. Um segundo desafio diz respeito aosipsbderivados do processo
GTL. Por exemplo, uma planta GTL cara e funcionamdon altos custos
operacionais, dedicada a producdo de uma granchidade de Oleo diesel, pode
se tornar inviavel economicamente, quando a indudér refino tradicional atingir
0s padrdes ecologicamente determinados para estadte Tal situacdo pode se
apresentar porque uma planta GTL projetada padediEar a producdo quase
gue exclusiva de Oleo diesel podera vir a enfremtaoncorréncia das refinarias
tradicionais que operam a custos muito menores.m térceiro é o desafio
tecnolégico. Como disseram os autores, o EVTE toabecnologia como dada.
Nenhuma melhoria no seu desempenho foi inseridandfise, com o intuito de

verificar seu impacto na lucratividade do negoOdintretanto, melhorias —

1 para um maior detalhamento dos custos, vide mi8eBa(Fatores Necessarios para Elaboracéo
do Custo de Producéo) e 8.4 (Equacfes para Eldmdas Custos) e a equacdo 8.15, em Gomes
et. al. [51].
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desenvolvimento de novos catalisadores e procepsogxemplo - certamente
contribuirdo para diminuir custos. Complementanoojunto de desafios aqueles
ligados ao aproveitamento energético da plantavejiamento dos subprodutos e
a integracao com a industria petrolifera.

3.2.2
Abordagem Opcional

O inicio de 2007 trouxe para os interessados owatdas Opcdes Reais
aplicadas a avaliacdo de projetos GTL trés contdims importantes. No
desenrolar das atividades desencadeadas pelo amfivBrado entre a Petrobras
e 0 Departamento de Engenharia Industrial da PURJ 4oram produzidas trés
Dissertacdes de Mestrado sobre o tema mencionado.

Francisco [7] se viu motivada a usar a Teoria @agbes Reais, ao
constatar que praticamente todos os estudos déidaale econdmica feitos para
projetos GTL consideram somente um tipo de maf#ima (gas natural, ou
carvao, ou ...) como “input” do processo produtigerando como “output” uma
combinacdo fixa de produtos (derivados). Sendomas@ssas avaliagdes
econdmicas nao incorporaram o valor que pode sefade da flexibilidade tanto
da troca dos “inputs”, como da troca dos “outp@tsiriacao percentual do mix de
produtos gerados no processo GTL) ou da trocaidpats” e “outputs”.

O estudo reproduziu os precos dos “inputs” e “otglp por meio do
Movimento Geométrico Browniano, utilizando as sehestéricas para calcular os
parametros de tendéncia (drift) e volatilidade daagéo de difusdo. O valor da
planta com e sem as opcées de trbtmi calculado com o auxilio da Simulacédo
de Monte Carlo (vide Apéndice A). O VPL do projetam e sem opcdes é obtido,
considerando a incerteza nos precos dos “inpués (gtural e 6leo pesado) e dos
“outputs” (diesel, nafta, parafina, lubrificante® valor da op¢éao de troca, ou da
flexibilidade gerencial, foi calculado subtraindem dralor da planta com
flexibilidade — que pode se dar com a troca doputs’, ou a troca dos
“outputs™?
flexibilidade.

, OU com a troca dos “inputs” e “outputs” -, o Vida planta sem

1 Switch options
2 Quando falamos em flexibilidade dos outputs, estamps referindo aos diversos perfis de
producéo correspondentes aos valores (lede Apéndice C) escolhidos para se avaliaoeatr
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Costa [8] avalia a flexibilidade propiciada pefacéo de troca de “inputs”
e “outputs” numa planta GT utiizando a Simulacdo de Monte Carlo.
Diferencia-se de Francisco [7], j& que entende gsigrecos dos “inputs” e
“outputs” seguem um processo estocastico de ravarsiédia.

A autora nomeou como parametros que mais impaathmoratividade de
uma planta GTL o investimento de capital — o maigdrtante e o maior desafio
para a viabilizacdo do projeto -, o custo do Gasitdy e os precos dos derivados
— ligados ao preco do petréleo.

Vieira [9] avaliou a planta com a mesma abordageimulacdo de Monte
Carlo e Opcgdes de troca, ou conversdo. Considgarém, que os precos dos
“inputs” e “outputs” devem obedecer a um processtocastico de reversao a
média com saltos de Poisson.

Os trabalhos de Francisco [7], Costa [8] e Vie#htjveram como base
uma planta GTL com vinte anos de vida Gtil e o ésire foi o intervalo utilizado
para se avaliar a melhor combinacdo dos “input&utputs” que conduziria ao
melhor resultado financeiro (receita menos cuspasa 0 projeto. O custo do
investimento na planta com capacidade de produe&bd00 barris por dia foi
orcado em US$25.000 o barril, correspondendo a@APEX” de US$875x10
Caso o0 6leo pesado fosse utilizado como “input®"CAPEX” necessario para o
processo de gaseificacdo e ndo mais reforma, semiamentada em 25%. O
“OPEX" da planta foi estabelecido como um percdntisma CAPEX: 2%, para
uma planta sem flexibilidade; e 4% para uma plaota flexibilidade. O VPL da
planta sem flexibilidade foi calculado considerange a planta seria alimentada
com gas natural.

No que diz respeito as despesas cabe ainda a afamue que quando da
troca de “input” existe um custo de “settfh’que deve ser agregado ao “OPEX",

e caso a troca seja de output ndo se agrega dgigto.a

13 Costa [8], d4 0 nome XTL a planta, para caracierzaceitacio de varios inputs (gas natural,
carvao, biomassa, 6leo pesado, etc) para geras degsintese.

14 Custos de “setup” sdo os gastos associados paestaeelecer um novo procedimento de
fabricacéo ou operacéao.
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Outras informacdes utilizadas na andlise sdo ees$ra seguir: r = taxa
de juros livre de risco = 5% aa; taxa de dividerdd% aa; investimento: feito
linearmente ao longo dos trés primeiros anos;é&faa da planta = 93%.

Os estudos conduzidos por Francisco [7], Costa €8Vieira [9],
culminaram com o desenvolvimento de uma planilhra pacalculo do Valor de
uma planta “Gas-to-liquid” com e sem a flexibiliégagermitida pela troca de
“inputs” e “outputs”. Além desse aspecto, a plamilpossibilita que o usuério
escolha o processo estocastico (Geométrico BrowniReversdo a Média ou
Reversao a Média com saltos de Poisson) seguidadndimente pelos “inputs”
e “outputs”, e um menu com outras escolhas imptasgpara a projeto que se esta
analisando.

Os estudos da viabilidade econémica da planta & o auxilio da
Teoria das Opc¢des Reais, apresentaram resultaddarggam uma nova luz sobre
o problema. Como exemplo pode-se citar os quea&ongdo trabalho de Costa &
Samanez [54], em que os valores das plantas sgiilftade que utilizam o Gas
Natural como “input” apresentam valores negativis; as plantas com
flexibilidade de input (Gas Natural e Oleo Peasam@liadas com a Teoria das
OpcOes Reais, para a maioria dos perfis de produtiiizados, mostram VPL's
positivos.

Esses resultados e os apresentados pelas trédadi8ee de mestrado
mencionadas, estimulam o aprofundamento dos tr@dalbs autores, bem como
o desenvolvimento de novos modelos que captemsilgrabilidades, agregando

assim mais valor ao empreendimento.

3.3
Pesquisa e Desenvolvimento em Tecnologia Gas-to-uids

Mesmo que os resultados econdmicos obtidos petadasse viabilidade
econbmica sejam passiveis de muita discusséo,ooéfajue o interesse pelo
desenvolvimento da tecnologia GTL apresenta um merio ascendente. A
tabela 3.3, apresentada no trabalho de Almeidal.g65], serve muito bem para

ilustrar esse ponto.
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Tabela 3.3 - Evolucdo do NUumero de Patentes Reladas
com a Tecnologia GTL

Periodo Gés de Processo
Sintese | Fischer&Tropsch
1996 a 2002 433 1008
1991 a 1995 250 514
1986 a 1990 265 443
1981 a 1985 190 394
1976 a 1980 51 334
Anterior a 1975] 0 0
Total 1189 2693

Fonte: Almeida et. al. [55]

Embora em um ritmo decrescente, o custo do imiesto (CAPEX) é
considerado um fator importante a travar o baratetondas plantas GTL. Dado
que uma inovacéo revoluciondiainda ndo se materializ8umuitos esforcos de
P&D que buscam a reducgéo dos custos de investif€ABEX) e operacionais
(OPEX) estdo sendo feitos pelas empresas que gesterse posicionar em
relacéo as oportunidades reservadas pelo futuro.

Para Francisco [7], Costa [8] e Vieira [9] a dmticdo do CAPEX entre
as diversas fases do processo GTL, para uma pdaetautiliza como matéria-
prima o gas natural se d4 de acordo com a tabela 3.

Tabela 3.4 - Distribuicdo Percentual do CAPEX

ESTAGIOS CAPEX
Producédo de Gas de Sintepe 600
Sintese F&T 25%
Hidroprocessamento 15%

Fonte: Francisco [7]

Em termos monetéarios, uma planta projetada conoomma capacidade
nominal de 35.000 barris/dia, a um custo de US$®b6.0 barril, teria seu
investimento distribuido de acordo com os valorestmdos na tabela 3.5.

15 “De forma a se obter um grande impacto na econamiprocesso, inovagdes radicais futuras
deveriam ser em areas que diminuisse o custo dealcdp geracdo de gas de sintese e/ou
melhorasse a eficiéncia térmica como um todo.” [57]

8 0 que n&o quer dizer que ndo existam atividad@&dleneste sentido.
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Tabela 3.5 - Distribuicdo do “CAPEX”

ESTAGIOS CAPEX (x10%
Producédo de Gas de Sintefpe 525
Sintese F&T 218,75
Hidroprocessamento 131,25
Total 875

Fonte: Francisco [7]

Os custos operacionais (OPEX), conforme mencionaelatério de
Gaffiney & Cline [58], sé@o valores sujeitos a grandcerteza. Costa [8] fixou o
“OPEX” anual em 2% do “CAPEX” — equivalente a e US$1,38/barril -
para uma planta sem flexibilidade, enquanto o valogerido pelo relatério
mencionado indica uma faixa de US$4,0 a US$5,%aoil.

Almeida et. al. [55] informam que os esforgos dgsmes envolvidos na
melhoria do processo Gas-to-Liquids tém como presmesreducdo dos custos de
capital, de forma a viabilizar economicamente o repdimento. Neste sentido
vale a pena mostrar o quadro 1, elaborado pelasesuée renomeado para tabela
3.6, que mostra os caminhos tomados pela pesqtisa G

Tabela 3.6 - Diferentes Direcdes de Pesquisa em&dias Caracteristicas

Tecnologia Principais Atores|Natureza dg Estagio
Esforco de
Inovacgéo
Conversao direta British Petroleum |Radical Pesquisa basica
Universidades
Uso de baixas raz6es de vapor/carbono nas plaiil@s A |Haldo Topsoe Incremental Pesquisa aplicagla
Sasol Desenvolvimentd
Uso de ar atmosférico em substituicdo ao oxigénio ntrBlgum Incremental Pesquisa aplicafla
Reator de leito fluidizado Exxon Chemicall Incremenfal Planta piloto
em operagao
Reforma por membrana catalitica Consoércio 1 Radical Pesquisa basica
Consorcio 2
Conversao pelo processo Fischer-Tropsch Sasol Inateing Pesquisa aplicad

Desenvolvimento

Consoércio 1: Air Products, ARCO, Ceramatec, ElecResearch, Agonne National

Laboratory, McDemott Technology, Babcock&Wilcox, @han, Norsk Hydro, Pacific
Northwest National Laboratory, Pennsylvanic Staméversity e University of Alasca

Consércio 2: BP-Amoco, Praxair, Statoil, PhilipgrBleum e Sasol

As consideracdes feitas nesta se¢do colocam era gaat de um lado, os
desafios existentes para a viabilidade econdémicardoesso GTL estdo sendo
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enfrentados por meio de investimentos em projetlss Pesquisa €

Desenvolvimento, e que o caminho para o0 sucessteat®logia mencionada
passa pela reducéo dos custos, especialmenteegelgho do CAPEX; de outro
lado, que o modelo para a avaliar economicament@mwestimento do porte e da
complexidade de um planta GTL ndo pode ser codstredm base nos métodos
de desconto dos fluxos de caixa cujo principal erp® é 0 método do Valor
Presente Liquido. Essa perspectiva é uma grameatino para que se procure
desenvolver um modelo com base na Teoria das OpRéas, que permita

avaliar o impacto de um projeto de Pesquisa e Debamento em tecnologia

direcionado para a redugéo dos custos de invediingeoperacionais, no valor de
uma planta GTL.
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