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APRESENTAÇÃO

A obra “A Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável” 
no seu terceiro capítulo aborda uma publicação da Atena Editora, e apresenta, em 
seus 25 capítulos, trabalhos relacionados com preservação do meio ambiente e o 
desenvolvimento sustentável. 

Este volume dedicado à preservação do meio ambiente e o desenvolvimento 
sustentável, traz uma variedade de artigos que mostram a evolução que tem 
acontecido em diferentes regiões do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias 
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos 
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a vários setores produtivos e 
de pesquisas. São abordados temas relacionados com a produção de conhecimento 
na área de agronomia, robótica, química do solo, computação, geoprocessamento de 
dados, educação ambiental, manejo da água, entre outros temas. Estas aplicações 
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituições 
públicas e privadas no país. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na 
Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável, os agradecimentos 
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área do meio 
ambiente e o desenvolvimento sustentável, assim, contribuir na procura de novas 
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia 
a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 11

DESENVOLVIMENTO DE UM MODELO DE 
SIMULAÇÃO DE UMA REDE DE DISTRIBUIÇÃO DE 

GÁS NATURAL LIQUEFEITO (GNL) NA MODALIDADE 
REDE ISOLADA PARA A REGIÃO DE LAGES – SC

Cosme Polese Borges
Universidade Federal de Santa Catarina, 

Departamento de Engenharia de Produção e 
Sistemas

Renato de Mello 
Universidade do Estado de Santa Catarina, 
Departamento de Engenharia de Produção

RESUMO: A expansão inicial da oferta de gás 
natural (GN) atendeu prioritariamente grandes 
consumidores, que têm demandas firmes, 
requerem ofertas seguras e preços atrativos. 
A fase seguinte da oferta vem ocorrendo por 
meio do atendimento a pequenos e médios 
consumidores. Assim, a utilização de distribuição 
isolada torna-se importante alternativa indutora 
de desenvolvimento e mercado, antecipando 
a infraestrutura da oferta até a chegada do 
fornecimento por gasoduto. Este trabalho 
apresenta um modelo de simulação para auxiliar 
a tomada de decisão quanto às alternativas de 
distribuição de GN em uma cidade  distante da 
malha de gasodutos. Para isso são estimados 
os potenciais de consumo, os custos de 
implantação e operação do projeto proposto, 
resultando em uma taxa de multiplicação a 
ser aplicada sobre a tarifa do insumo, visando 
o retorno econômico (payback) do sistema 
em dois anos. Os resultados indicaram um 
consumo de aproximadamente 11.000m³/

dia de GN, podendo ser atendido por apenas 
uma estação modular (Cryobox) de liquefação 
e um caminhão em viagens diárias. A taxa de 
multiplicação da tarifa resultou em 2,24, reflexo 
dos altos custos de transporte e liquefação. 
Isto torna o modal impraticável, reduzindo a 
competitividade da cadeia de suprimento. Como 
alternativa de desenvolvimento induzido, estes 
custos poderiam ser diluídos na tarifa média de 
distribuição de GN no estado, assim distribuindo 
os custos de ampliação da rede com os atuais 
consumidores da rede do gasoduto.
PALAVRAS-CHAVE: Custos, Gás natural 
liquefeito, Rede isolada, Simulação.

DEVELOPMENT OF A SIMULATION MODEL 
OF A DISTRIBUTION NETWORK OF 

LIQUEFIED NATURAL GAS (LNG) IN THE 
ISOLATED NETWORK MODEL FOR THE 

REGION OF LAGES - SC

ABSTRACT: Initial expansion of natural 
gas (NG) supply has primarily served large 
consumers, which presents firm demand, require 
safe offerings and attractive prices. The next 
phase of the offer is occurring through the service 
to small and medium consumers. Thus, the use 
of isolated distribution becomes an important 
market-inducing alternative, anticipating local 
infrastructure until the arrival of the supply by 
pipeline. This work presents a simulator to aid 
decision making of NG distribution in a city 
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distant from the main network pipeline. In order to do so, it is estimated a potential 
consumption, implementation and operation costs to proposed project, resulting in 
a multiplication rate to be applied to the input tariff, aiming at the system’s two-year 
payback. Results indicates a consumption of approximately 11,000m³/day, able to 
be attended by only one modular station (Cryobox) of liquefaction and one truck in 
daily trips. The rate of multiplication of the tariff resulted in 2.24, reflecting the high 
costs of transportation and liquefaction. This makes the modal impractical, reducing 
competitiveness of the supply chain. Alternatively, by induced development these costs 
could be diluted in the average distribution tariff in the state, thus dividing the network 
expansion costs with the current consumers next to pipeline supply.
KEYWORDS: Costs, Liquefied natural gas, Isolated network, Simulation

1 |  INTRODUÇÃO

O desenvolvimento socioeconômico é fortemente dependente das disponibilidades 
e usos da energia. A intensificação do uso de GN, em preços competitivos, induz 
significativo desenvolvimento urbano e industrial, beneficiando também setores 
da cadeia produção com consumo de médio e pequeno porte. No entanto, este 
desenvolvimento em específico fica restrito às regiões atendidas por gasodutos. A 
rede de gasodutos tem se expandido lentamente no Brasil, aquém das necessidades 
daqueles que não se beneficiam dessa oferta. Uma alternativa para apropriar a matriz 
energética de locais não atendidos por GN e estruturar a mudança em equipamentos 
e tecnologias, é antecipar a chegada do gasoduto com oferta antecipada do produto 
transportado em caminhões. Este é o papel das chamadas redes isoladas, que 
disponibilizam esta fonte energética alternativa para estas regiões e instauram a 
demanda em locais onde o gasoduto está prestes a alcançar.

A cidade a ser atendida pelo modal simulado é Lages – SC, que faz parte do 
caminho de expansão projetado pela Companhia de Gás de Santa Catarina (SCGás) 
para rede de distribuição do Estado. O governo de Santa Catarina tem um programa 
denominado “Crescendo Juntos”, que visa equalizar os níveis de desenvolvimento no 
estado, sendo que um projeto para tornar disponível o GN à estas regiões é uma das 
alternativas que podem auxiliar nesta equalização socioeconômica. A cidade de Lages 
– SC está inserida em região a ser atendida por este programa.

Segundo a Associação Brasileira das Empresas Distribuidoras de Gás Canalizado 
(ABEGAS, 2015), existem políticas de governo que não reconhecem formalmente o 
papel do GN como fator de desenvolvimento. Isto requer então reflexões e intervenções 
sobre o modo de atuação dos protagonistas, sobre como conferir maior dinamicidade 
e competitividade para o sistema de produção-consumo, sempre inspirados num 
objetivo comum: atrair novos investimentos e ampliar a participação do gás natural na 
matriz energética do país.

Estudos de DA SILVA et al (2013) apontam que a expansão da oferta de gás 
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natural está ocorrendo por meio do atendimento a pequenos e médios consumidores 
(média escala). Assim a utilização de distribuição secundária (virtual) torna-se 
importante indutora de mercado, antecipando a infraestrutura na forma de rede isolada 
até a chegada do gasoduto físico.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma simulação da antecipação da oferta 
do GN por meio de um gasoduto virtual, com um modelo de distribuição de gás 
natural para a cidade de Lages – SC. O propósito do trabalho também visa dar apoio 
durante a tomada de decisão de entidades envolvidas de forma direta e indireta na 
estruturação de infraestrutura de distribuição desta commodity. O uso de um sistema 
simulado busca dar suporte aos decisores do entendimento do comportamento de 
redes isoladas, bem como gera capacidade de simular alternativas de funcionamento 
do sistema de forma virtual.

A simulação é feita com uso de um software denominado FlexSim®. Este sistema 
permite a inserção das variáveis principais de cada atividade, auxiliando a mensurar a 
infraestrutura do projeto e a entender o funcionamento dinâmico do sistema simulado.

Usualmente o transporte de GN para consumidores isolados se dá por caminhões, 
carregando módulos de cilindros de aço, completos de gás natural comprimido 
(GNC). No entanto fazendo seu resfriamento em seu modal liquefeito o volume de 
gás transportado por um caminhão aumenta significativamente, cerca de quatro vezes 
mais. Também há um aumento do nível tecnológico associado a esta modalidade. O 
gasoduto virtual tem como vantagem apresentar a capacidade de gerar flexibilidade 
na escolha da localização industrial e comercial mais adequada, possibilitando 
empreendimentos a usufruir das vantagens geográficas e alcançar sua melhor relação 
entre custos e benefícios.

2 |  REVISÃO TEÓRICA 

Os pesquisadores BILDIRICI e BAKIRTAS (2013), assim como APERGIS e 
PAYNE (2010), realizaram uma ampla análise da disponibilidade de combustíveis 
como vetor de desenvolvimento. Estes autores indicam que a intensificação do uso de 
GN, em longo prazo, se relaciona de forma bidirecional com o produto interno bruto em 
diversos países tais como o Brasil, Rússia e Turquia. Estes países apresentam uma 
tendência de crescimento rápido na demanda de GN, boa parte devido a sua eficiência 
e baixas emissões de CO2, mas principalmente como fonte transitória, com função de 
auxílio, às fontes renováveis de energia. 

Diversos estudos foram realizados com uso de modelos para compreensão dos 
problemas de ampliação da oferta de gás. DA SILVA et al (2013) estudaram custos 
e identificação de cenários de substituição energética para o uso do GN, a partir da 
alternativa de distribuição isolada de GN para a região metropolitana do Cariri no 
Ceará; FRANCO (2012) analisou a viabilidade do transporte de GN para o município 
de barreiras através dos modais GNC e GNL; MELO (2007) realizou avaliação 
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mercadológica para o GNC; SHEN e MOREIRA (2006) estudaram a viabilidade técnica 
de um ciclo de liquefação de GN de pequena escala; SILVA (2003) analisou alternativas 
para a previsão de demanda de GN; ULIANA (2010) desenvolveu um modelo de 
programação por metas, como apoio à resolução do problema de distribuição do GN 
em regiões que não são atendidas por gasodutos. Ainda, MICHEL et al (2017) propõem 
um programa com intuito similar ao buscado neste trabalho.

2.1 Mercado de GN 

O gás natural é um combustível fóssil resultado da degradação anaeróbica de 
matéria orgânica, pode ser encontrado em grandes quantidades no subsolo, associado 
ou não ao petróleo. Também pode ser produzido em menor escala a partir do biogás 
purificado em biometano. A composição básica do GN contém hidrocarbonetos 
saturados, sendo que após seu refino cerca de 85% de sua composição é metano 
(CH4). É o hidrocarboneto mais simples da natureza, sendo o único menos denso 
que o ar (0,679 kg/m³) e possui o menor poder calorífico entre os hidrocarbonetos. 
Estas características fizeram da exploração do GN ter demorado a evoluir frente às 
alternativas energéticas, mesmo sendo o hidrocarboneto mais abundante na terra 
(ALMEIDA; FERRARO, 2013). 

O transporte de gás canalizado só pode ser realizado por empresas que não 
comercializem o produto, podendo estas apenas comprar o GN necessário ao seu 
consumo próprio. No Brasil a distribuição de GN é feita por concessão, de forma que 
o gás é monopólio da Petrobras. As transportadoras por sua vez vendem o gás para 
as distribuidoras, em sua grande maioria com participações acionárias da Petrobras. 

O ato de distribuição é fortemente caracterizado pela presença de infraestrutura 
de rede, que exige coordenação e suporte para operação. Os custos de implantação 
são elevados e demandam tempo para amortização. A tarifação, a regulação pública e 
a carta de clientes são fatores decisivos para o sucesso dos empreendimentos. Cerca 
de 50 a 70% do custo total de fornecimento está associado aos custos de transporte 
e distribuição. Essas atividades são portadoras de grandes economias de escala. O 
custo de atendimento de cada consumidor adicional fica menor à medida que a rede 
se desenvolve. Desta forma o incentivo público quase sempre se faz necessário para 
viabilizar a sustentabilidade econômica da indústria do gás (ALMEIDA; FERRARO, 
2013).

A atividade de distribuição de GN corresponde ao segmento downstream, que 
compreende além da distribuição, a comercialização, medição e cobrança. Engloba 
basicamente tudo que ocorre após a troca de custódia entre transportador e distribuidor 
que ocorre nas Estações de Transferência de Custódia (ETC), também chamadas de 
citygates. Quando necessário, o GN é neste ponto é odorizado para ser detectado 
mais facilmente em caso de vazamentos.

O GNL é o gás natural seco, tratado e submetido à temperatura de 161ºC 
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negativos, ainda na pressão atmosférica. Este resfriamento reduz seu volume em 
torno de seiscentas vezes, com mudança de seu estado físico. Para o consumo este 
líquido deve ser regaseíficado (ALMEIDA; FERRARO, 2013). Neste processo ainda 
lhe é conferido uma composição mais pura de metano.

Transformar GN em GNL consome cerca de 10 a 15% da energia do gás para 
diminuir a temperatura e liquefazer o gás, sendo que o transporte via gasodutos 
consome apenas de 1 a 2% da energia do gás em novas compressões e perdas. 
Existe ainda a questão da escala, sendo que em pequenas plantas, para pequenas 
distâncias, os altos custos tendem comprometer a viabilidade econômica do produto. 
Embora os custos operacionais sejam elevados, os custos de manutenção e mão de 
obra são pequenos (ALMEIDA; FERRARO, 2013).

Uma alternativa interessante é a da joint venture feita entre a Petrobras e a 
White Martins na cidade de Paulínia (SP), que implementou mudanças no panorama 
brasileiro com relação ao GNL. O motivo foi a construção de uma planta de liquefação 
de pequena escala, com capacidade de produção de 380 mil m³/dia chamada Gemini. 
Este empreendimento atende clientes localizados até no Espírito Santo e concorre 
principalmente com o mercado de Gás Liquefeito de Petróleo (GLP), caracterizado 
por contratos de curto prazo e pela ausência de fidelidade aos fornecedores (ULIANA, 
2010).

Sobre o GNC sua armazenagem se dá por cilindros com cerca de 230bar e a 
capacidade de 5.600m³ de GN por reboque, enquanto os tanques criogênicos de GNL 
podem carregar até 25.000m³ GN por reboque (FRANCO, 2012). Empresas como a 
Cryobox, Wartsila e Linde oferecem plantas de liquefação de pequena escala para GN 
com capacidades de produção de 5 a 400 toneladas por dia de GNL. Uma tonelada 
de GNL com peso específico de 430kg/m³ representa 2.35 m³ de GNL e quando 
gaseíficado, multiplicado por 600, equivale a aproximadamente 1.400m³ de GN. A figura 
1 ilustra uma estação de liquefação “plug and play” projetado pela empresa Gelileo, 
com capacidade média de produção de 12 toneladas por dia, portanto 27.000m³ de 
GN/dia. Nos clientes, é instalada uma Unidade Autônoma de Gás (UAG) onde ocorre 
a regaseificação.

Figure 1 Nano estação
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3 |  METODOLOGIA

O processo de simulação segue o método científico, ou seja, formula hipóteses, 
prepara o experimento, testa as hipóteses através do experimento e valida as 
hipóteses através dos resultados obtidos. A simulação não é uma ferramenta que 
substitui o trabalho de interpretação humana, mas sim uma ferramenta capaz de 
fornecer resultados para análises mais elaboradas a respeito da dinâmica do sistema, 
permitindo desta maneira uma interpretação mais profunda e abrangente do sistema 
estudado (SOUZA, 2010).

 O maior motivo para se criar um modelo de simulação, ou utilizar qualquer outro 
método de modelagem, é que esta é a forma de menor custo para se obter importantes 
resultados, quando os custos, os riscos ou a logística de manipulação do sistema real 
se apresenta proibitiva. Os principais ganhos com a simulação são obtidos com a 
identificação e eliminação de problemas e ineficiências, chegando até a verificação 
das condições da viabilidade do projeto, antes da implantação.

Além disso, diversos benefícios particulares decorrem da aplicação da simulação 
do projeto e da avaliação dos sistemas, sejam eles de produção ou logística. São 
alguns benefícios: a maior utilização eficiente de recursos, redução de estoque em 
processo, maior velocidade e confiabilidade de entrega, menor necessidade de capital, 
menores custos operacionais, maior compreensão do sistema em razão da coleta de 
dados requerida pela simulação e finalmente a melhor reflexão sobre determinados 
aspectos do sistema de produção graças à construção do modelo (LAW; KELTON, 
2000).

Sobre o risco financeiro em investimentos HILLIER e LIEBERMAN (2001) citam a 
capacidade da simulação em avaliar uma proposta de investimento com fluxos de caixa 
futuros incertos. Gerando-se observações a partir das distribuições de probabilidades 
para o fluxo de caixa em cada um dos respectivos períodos, a simulação é capaz 
de gerar quantos cenários forem necessários, antevendo resultados operacionais 
e financeiros. Isso fornece uma distribuição de probabilidades do retorno sobre o 
investimento. Essa distribuição (algumas vezes chamado perfil de risco) permite que 
os administradores avaliem o risco envolvido em fazer um investimento.

Neste trabalho foi utilizado o software Flexsim®, classificado como um simulador 
de eventos discretos. A plataforma é apropriada para modelar sistemas que mudam 
seu estado em pontos específicos de tempo, como resultados de eventos alternativos. 
Estados comuns são classificados como ocioso, ocupado, bloqueado, desligado, entre 
outros. Como exemplos de eventos usuais temos: ordens de produção; movimento de 
produtos; paradas de máquinas, entre outros. O Flexsim® ainda apresenta recursos 
tridimensionais, recursos de fluxo de processos e linguagem aberta. É uma plataforma 
apropriada para este trabalho, pois é indicada para tratar de problemas de logística, em 
termos de atender a necessidade de alocar um produto no tempo correto (FLEXSIM, 
2016).
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4 |  MODELO SIMULADO 

O modelo desenvolvido busca obter resultados acerca do potencial de consumo 
e alteração da matriz energética da região em estudo, como também pretende estudar 
tarifas sobre o recurso que gerem para a empresa distribuidora rentabilidade positiva 
do sistema, para o prazo de dois anos. Para tal estudo foi realizado mapeamento do 
processo como indica a figura 2.

Figura 2 Mapeamento do processo

Primeiramente o fluído GN entra no sistema e passa por um macroprocesso de 
liquefação. Este processo compreende a preparação, que limpa o gás, e em seguida 
passa por transformação em GNL por meio da tecnologia Cryobox® da empresa 
Galileo Technologies, onde o gás diminui seu volume. Na sequência é estocado em 
um reservatório, que na simulação foi representado por “Fila 01”, onde cada item 
representa cada 1m³ de GNL, que por sua vez quando atinge 21 itens cria um lote 
para transporte. 

O próximo fluxo é o “atraso” (denominação da programação) de transporte que 
se dará pelo tempo do caminhão em percorrer o caminho designado entre as cidades 
de Rio do Sul e Lages, no Estado de Santa Catarina. O GNL é então descarregado em 
outra fila ou tanque. Em seguida o GNL passa pelo macroprocesso de gaseificação 
em uma unidade autônomas de gás (UAG), também com tecnologia Cryobox®. 
Após retornar ao estado gasoso, tem-se o estoque local de GN útil em um tanque 
de armazenamento. O GN fica disponível para suprir o consumo por meio da rede 
do gasoduto estruturante local. A rede é direcionada para potenciais clientes em três 
segmentos distintos: o comercial; industrial e o consumo por postos GNV.

Figura 3 Modelo simulado
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Inicialmente o sistema gera fluido com a taxa de 58,33m³/h ou 14400m³/d. Em 
seguida um processador de fluido computa 20% de perdas em volume inerentes ao 
processo de liquefação. A estrutura “Fluido para Item” converte 600m³ de GN em 1m³ 
de GNL em taxa de 1m³ de GNL/h, mesmo que a tecnologia permita atingir 1,45m³/h. 
A estrutura denominada “Fila 01” forma os lotes de 21 itens para transporte. Existe a 
possibilidade de uso de tanques de transporte para 42m³ de GNL, mas que não são 
adequados à infraestrutura rodoviária local. O transportador carrega os itens da cidade 
onde é feita a liquefação, em Rio do Sul, até Lages, com velocidade média de 50km/h 
por 200km, operando ida e volta com 8h de trabalho por dia. A estrutura “Item para 
Fluído” capta um item de GNL e o transforma novamente em fluído, em taxa de 500m³ 
de GN/h. Por esta razão, são utilizadas duas destas estruturas, a fim de equivaler ao 
fluxo de liquefação. As unidades selecionadas para a simulação são tempo em horas 
(h) e volume em metros cúbicos (m³). 

Para a saída do sistema, tem-se os valores estimados de consumo para 
empreendimentos próximos em até 200m do gasoduto estruturante da cidade de Lages. 
Este gasoduto é projetado para ter 10km de rede em perímetro urbano, em fase inicial. 
O consumo então é divido em três “Sumidouros de Fluido” no sistema, o consumo 
veicular estimado em 5.000m³/d, o consumo comercial 1.000m³/d e consumo industrial 
5.000m³/d. A figura 4 ilustra o caminho completo do projeto da rede de gasodutos de 
Lages. A fase inicial e os dados de consumo compreendem apenas uma parte da rede 
ilustrada.

Figura 4 Projeto da rede isolada de Lages

A Figura 3 ilustra o comportamento do tanque reservatório da distribuição local 
para a entrega do insumo. Nota-se que o comportamento entregas ocorre conforme as 
distribuições lineares do consumo, e que ao longo do primeiro mês após o equilíbrio 
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de 5 viagens semanais há a necessidade de mais uma entrega na semana. As quedas 
a zero representam os dias em que o transporte não ocorre, como em um domingo ou 
dia de parada.

Figura 5 GN disponível em Lages

A formulação dos custos considera os valores de investimento e valores de 
operação do sistema. De acordo com a autorização de processo licitatório para a 
construção da rede de gás estruturante de Lages-SC divulgada pela SCGÁS (2017), o 
valor estimado para construção da primeira fase da rede isolada é de R$4,87 milhões. 
O valor da instalação da planta de liquefação é de R$1,08 milhões, sendo que para o 
terreno e os caminhões são adicionados R$0,85 milhões, totalizando as despesas de 
capital ou investimento em bens de capital (CAPEX).

Para formular o consumo operacional é considerado o custo do gás de forma 
isolada, resultado da entrada no sistema de 5,25 milhões de m³/ano multiplicado pela 
tarifa (R$0,97/m³) resultando em R$5,11 milhões por ano. Já as despesas operacionais 
(OPEX) restantes são contabilizadas de forma unificada e por meio de estimativas, o 
que inclui custos com a planta de R$0,48 milhões por ano, logística em R$0,12 milhões 
por ano, gasoduto em R$0,12 milhões por ano. Estes dados estão sumarizados na 
tabela 1. Para o custo do gás foi utilizado o valor da tarifa base industrial e o volume 
de 14.400m³/dia.

Tabela 1 Dados econômicos

Cada segmento de consumo possui sua própria tarifa, que deriva da tarifa 
média. Como está previamente estabelecido que o payback do investimento deverá 
ser realizado em curto prazo (2 anos), antes da segunda fase de expansão da rede 
local, resultou na taxa encontrada para multiplicação da tarifa de 2,24 que deve ser 
aplicada sobre cada um destes segmentos. Como mostra a tabela 2. A tabela 3 ilustra 
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o payback simples, nota-se que a partir do segundo ano o projeto voltaria a expandir a 
rede o que significaria novos custos de capital e novos custos operacionais.

Tabela 2 Faturamento após taxa

Tabela 3 Retorno financeiro simples

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A simulação do comportamento da distribuição do gás conforme o planejamento 
pretendido, com a tecnologia, valores financeiros e prazos pretendidos pela companhia 
distribuidora, resulta em taxa de 2,24 a ser multiplicada pelo valor de mercado do gás, 
que é inviável. O GN precisa ser competitivo em preço para ocupar a posição dos 
outros combustíveis como o GLP ou a Gasolina. Esta taxa alta ilustra os altos custos 
de transporte e transformação pelos quais o gás é submetido. 

Especificamente quanto ao modelo simulado, este foi capaz de atender o consumo 
previsto com a utilização de apenas um caminhão para o transporte e uma unidade de 
liquefação fabricada pela Galileo Technologies, a qual ainda produz o dobro do previsto 
para o consumo da cidade. Como a rede segue um plano de expansão, que segundo 
SCGÁS (2017) prevê o consumo potencial de 70.000m³ para a cidade de Lages, o 
projeto pode se aproveitar do conceito de economia de escala e ainda agrupar toda a 
serra catarinense em seu escopo. Em alternativa pode-se estudar diluição dos custos 
no mix que compõem a tarifa do estado e a possibilidade de importar ao invés de 
liquefazer. 

O modelo de distribuição ainda está em desenvolvimento, com próximos 
passos previstos de inclusão de mais varáveis econômicas, de manutenções dos 
equipamentos, de informações acerca da redução de gases tóxicos e de melhorias 
de desempenho de processos, e a partir deles criar relações mais complexas entre 
variáveis. Podem ainda ser incluídas distribuições estatísticas de consumo para 
calcular picos de demanda. Em perspectiva este sistema também pode ser otimizado 
a compreender todo o estado nos cálculos de distribuição.
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