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Maxwel — 1872, definicdo de Energia:
Energia é a capacidade de promover
mudanca de estado em oposicéo a forcas
contrarias.

Energia e Vida duas palavras cujos

sentidos convergem e se confundem.
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1 INTRODUCAO

O gas natural, mais do que ser considerado comofammea nobre de energia,
pode ser concebido como um vetor de transicdo oidied de energia a partir de
hidrocarbonetos mais poluentes para as fontes elgiammais limpas. Os conceitos de
ser uma fonte de energia nobre e limpa sdo ampapoter um alto poder calorifico
por unidade de massa; ser encontrado na naturazeapmente pronto para o consumo,
se comparado as outras fontes de energia; quareimapo, em funcdo da maior
relacdo H/C (4:1), produzir baixos niveis de enus$é dioxido do carbono; e também
em fungcdo da sua composigao tipica produzir bamesis de emissdo de Oxidos de
nitrogénio e particulados.

Para sua utilizacdo, em que pese o transporte istribaicdo exigir grandes
investimentos iniciais na construcdo de rede desjué um dos mais seguros e
confiaveis; permite reducdo da freqiéncia na magéte dos equipamentos que o
consomem em comparagdo com outros combustiveieigpsado necessita de
formacbes de estoque por parte do consumidor fisa#i utilizacdo € ampla e

praticamente pode substituir qualquer tipo de catibel em qualquer aplicacéo.

Componentes | Gas Associado] Gas Nao Associado
Metano (C1) 78,74 87,12
Etano (C2) 5,66 6,35
Propano (C3) 3,97 2,91
i-Butano (i-C4) 1,44 0,52
n-Butano (n-C4) 3,06 0,87
i-Pentano (i-C5) 1,09 0,25
n-Pentano (n-C5) 1,84 0,23
Hexano (C6) 1,80 0,18
C7 e mais pesados 1,70 0,20
Nitrogénio (N2) 0,28 1,13

IDiéxido de Carbono (CO2) 0,43 0,24
Riqueza 14,90 5,16

Quadro 1: Composicao Tipica de Gas (% V)
Fonte: Petrobras (2008).

! Riqueza = teor de hidrocarbonetos com trés ou étaisos de carbono



Contudo, o mercado mundial de gas natural evokntamente até os anos de
1950, apresentando um rapido crescimento a paatidétada de 1960. Profundas
mudancas no campo da tecnologia e da preservacdierdal, associadas aos
problemas da dependéncia mundial do suprimenteutéleo, tém levado o gas natural
a conquistar uma participacao crescente no atenttincas necessidades energéticas de
muitos paises.

O gas natural € hoje o terceiro combustivel mamante na matriz energética
mundial, sendo que, atualmente, os Estados Ured@sissia e o Canada respondem por
49,9% da producdo mundial de GN (gas natural); stades Unidos, a Alemanha e o
Japao sdo os maiores mercados importadores de &Ryssia, 0 Canada e a Noruega
sdo os maiores exportadores do GN (BP, 2005). €icgréd apresenta a evolugdo da
demanda de gas natural e do petréleo, onde se puey&m 2025, estes ja apresentarao
0 mesmo nivel de consumo. Assim, 0 gas naturaktanser o combustivel do século
XXI.
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Gréfico 1: Evolugdo da demanda de gas naturalpetidleo (milhdes de boe/d)
Fonte: Adaptado de Brinded (2003).

As aplicacbes do gas natural sdo as mais vari@taeo matéria-prima, o gas
natural pode ser utilizado na industria de fediites, quimica, petroquimica e
siderargica (como redutor do minério de ferro); oognergia secundaria, o gas pode ser
usado em setores residencial, comercial, publicgrop@cuario e industrial,
principalmente em aquecimento direto ou calor @egsso e, finalmente, como energia
primaria na geracao de eletricidade em centramseiétricas ou centrais de cogeracéo

eletricidade/calor.



No caso da utilizacdo do gas natural para geragdengrgia elétrica, esta
aplicacado vem crescendo em todo o mundo. Isto poagwantagens de sua utilizagcdo

para este fim sdo muitas, tais como:

 apresenta beneficios ambientais significativosaseparados com o petréleo e
o carvao mineral (menores efeitos ambientais nsgjvo

* diminui os riscos de dependéncia do petroleo eatiedo mineral,

* rapida dispersdo em caso de vazamento;

* baixo indice de contaminantes;

* prazo relativamente menos longo de maturacdongareendimento quando
comparado a outras fontes de geracdo de energiaalé

« flexibilidade para o atendimento de cargas ddgon

Apesar dessas vantagens e da difusdo da industrigasl natural, esta tem
encontrado alguns empecilhos para seu crescim@nmaaior deles esta relacionado as
especificidades de seus ativos, pois se trata deomopdlio naturdinas atividades de
transporte e de distribuicdo de gas natural, edordas economias de escajaradas.
Estas atividades encerram elementos que eviderssancarater de indUstria de réde
altos custos fixos irrecuperaveigspecificidades dos ativos; longo prazo de mediara
dos investimentos; interdependéncia ao longo dei@adteresse econémico e social;
entre outros.

Esse contexto induz na fase inicial dessa induatdantratos rigidos e de longo
prazo, em virtude dos altos custos do investimeagspciados a um uso dedicado dos

ativos. Todavia a medida que aumenta o grau derihatie da inddstria com o

2 Monopolios naturais = Estdo associados & existénoilongo prazo, de custos marginais de
producdo ou de custos médios (menos restritivaledeentes com a escala de producéo.

* Economias de escala = Redugéo do custo médicodegiio em funcio do aumento da escala
de producéo ou do volume produzido. A aplicagatedasnceito na industria do gas natural
esta mais relacionada ao diametro dos gasodutoartgporte e de distribuicdo e as estacdes de
compressao.

* Industria de Rede = constitui-se de atividadesmmalmente competitivas, dependentes da
utilizacao das redes de transporte e de distribuggividades estas que configuram monopdlios
naturais.

> Custos fixos irrecuperaveis em redes de gasoestés associados a irreversibilidade dos
investimentos, indivisibilidade dos equipamentempo de construgéo e maturagéo dos
investimentos.



incremento da infra-estrutura de transporte eidisgdo e a amortizagcado de ativos o
préprio mercado clama por alguma flexibilidade.

Flexibilidade, tanto pelo lado da oferta como pkldo da demanda, € uma
caracteristica essencial para a seguranca no rent da demanda nos mercados
maduros de gas natural. A importancia da flexibdiel acontece em virtude da grande
sazonalidade da demanda que é funcéo, na maigipalees, da temperatura. Assim
nos paises que apresentam invernos rigorosos cofBuagppeus, Estados Unidos,
Canada e Japéo e até mesmo em paises bem préoxanByasil como a Argentina e
Chile, a demanda residencial e comercial, com swacteristica inelastica de preco,
gera essa grande demanda sazonal.

Para responder a tais variacdes, “flexibilidadea caracteristica-chave. Por

flexibilidade, neste contexto, se entenda a haakdpara garantir um balanco de oferta
versusdemanda sem déficits, tendo em vista, principaleyeas variagcbes sazonais
(inverno-verdo), bem como capacidade de se ajusaflutuacdes existentes de
demanda de curto prazo (exemplo: picos de demaddagndo ser observado que em
muitas vezes essa flexibilidade pode significarptalzio da demanda (restricdo em
muitos casos), quando a oferta for insuficiente.

Contrariando a légica dos mercados de outros pabtsele a sazonalidade da
demanda esta intimamente ligada a funcdo tempardtoverno rigoroso), o Brasil
apresenta no segmento de mercado termelétrico ralggreazonalidade em face da
caracteristica complementar desse segmento comgaegohidrelétrico brasileiro, uma
vez que a capacidade de geracao hidrelétrica @siéasao regime hidrolégico (chuvas)
para o0 abastecimento dos reservatorios (combustaselhidrelétricas). Essa situagao
trouxe um paradoxo: a aparente sobra e falta da@asesmo tempo, uma vez que o
gas de lastro para as térmicas tende a ficar imatld por longo tempo, prejudicando o
desenvolvimento de uma demanda potencial no meroddotermelétrico. E uma
situacdo onde a oportunidade de modulacédo do sispade gerar claros ganhos de
eficiéncia, com beneficios para a sociedade. Talulagdo sera funcédo dos diferentes
estagios de desenvolvimento operacionais dos sastemétrico e gasifero: enquanto o
primeiro conta com capacidade de armazenament@s#givatorios de agua, o segundo
ainda ndo conta com esta flexibilidade, sendo fadge para operar em regime de
despacho continuo.

Uma atuacdo de vanguarda nesse setor exigira queipggem importantes

paradigmas resultantes de uma visdo que privilegioprodugcdo e a oferta em



detrimento da visdo de mercado, seja no setoicelgfieja no setor de gas natural. Por
conta disso, temos hoje importantes lacunas ndifjoagéo e qualificagcdo da demanda
e dos movimentos dos agentes de mercado.

O desenvolvimento de mercado do gas natural pgiele assim, a sua
introducéo via prego, sendo absorvido pelos setoads sensiveis a esse estimulo, ndo
necessariamente 0os mais adequados. As distribaidergas natural e energia elétrica,
também, ndo incorporaram dispositivos que privéegém a convergéncia gas-energia.

Em funcéo dos desafios apresentados, a presestrtdisio procura apresentar
op¢cbes nos modelos comerciais e operacionais pap dee estruturacdo de uma
flexibilizacdo pelo lado da oferta e da demandagds natural que assegure a
otimizacdo dos investimentos de exploracdo e pémup gas natural, bem como os
investimentos em gasodutos de transporte e digi@ibe nos sistemas de usos finais do
gas natural.

Assim a flexibilizagdo de suprimento e de demarétaessenciais na busca de

solucbes para o problema da aparente “sobra edltgis ao mesmo tenip® quadro

2 a seguir apresenta as opc¢oes de flexibilizag&wean analisadas:

Pelo Lado da Oferta Pelo Lado da Demanda

Armazenamento Consumidor Bicombustivel

Empacotamento de gasodutos Consumidor Interruptivel
Cadeia do GNL Sinal de Preco

Ar Propanado

Quadro 2: Opcdes de Flexibilidade
Fonte: Adaptado de Gandolphe (2002)

Com base no exposto acima, apresentamos a segaidesuricido do problema
objeto desta dissertacdo, a hipotese (a suposic&otenta responder ao problema), o
objetivo principal e os objetivos secundarios coistava alcancar respostas para o

problema, e finalmente a metodologia de trabalho:

1.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

Como garantir um balanco de ofeversusdemanda sem déficits no mercado de

gas natural, tendo em vista as variagcdes sazoparseikemplo, inverno-verdo); e,



principalmente, as variagfes aleatérias, que no beassileiro se traduz no despacho
termelétrico, o qual tem como principal variaveledminante o nivel dos reservatérios

das hidrelétricas?

1.2 AHIPOTESE

Flexibilidade é a caracteristica-chave no atendimda demanda nos mercados
maduros de gas natural, tanto pelo lado da ofentaocpelo lado da demanda, para
garantir um balanco de oferteersusdemanda sem déficits. Estas ferramentas de
flexibilidade, apresentadas anteriormente, visamcyalmente garantir a seguranca de
suprimento tanto para as variagdes sazonais (iowaréo), bem como capacidade de
se ajustar as flutuacdes existentes de demandaurtle mrazo (exemplo: picos de
demanda), devendo ser observado que em muitas \e=ges flexibilidade pode
significar adaptacdo da demanda (restricdo em Bgasos), quando a oferta for
insuficiente.

Posto isto, a hipotese para a solu¢do do problgmesentado nesta dissertacdo
esta nas ferramentas de flexibilidade aplicadas mesados maduros customizadas
para as peculiaridades do mercado brasileiro qugaase encontra num estagio de

transi¢cao para um mercado maduro.

1.3 O OBJETIVO PRINCIPAL DA DISSERTACAO

- ldentificar as principais ferramentas de “flek#acéo” pelo lado da oferta e
pelo lado da demanda, no mercado de gas natunal, dseno quais sdo as mais
adequadas ao mercado brasileiro com vista a ganamtibalanco de ofertaersus

demanda sem déficits.



1.4 OS OBJETIVOS INTERMEDIARIOS

- Analisar a convergéncia dos mercados de gasahatuenergia elétrica no
Brasil, identificando o0s principais pontos e sug@oi eventuais mudangcas com O
objetivo de garantir a otimizagcédo do gerenciameatacadeia de suprimento de ambas
as industrias.

- Conhecer as principais praticas adotadas nosaa@scinternacionais de gas
natural, no que tange a mecanismos de “flexibiibdcobjetivando criar os subsidios
necessarios para entender as melhores opcdesraag@ieadas no mercado brasileiro.

1.5 METODOLOGIA DA DISSERTACAO

Conforme Gil (1999, p. 42), a pesquisa tem um eargtagmatico, € um
“processo formal e sistematico de desenvolvimemtaongtodo cientifico. O objetivo
fundamental da pesquisa é descobrir respostasppattlemas mediante o emprego de
procedimentos cientificos”.

Desse modo, do ponto de vista de forma de abordadgrproblema, foi
realizada uma Pesquisa Qualitativa que considezehguma relacado dinamica entre o
mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo indigsoal entre 0 mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito que ndo pode ser tradueidonimeros. A interpretacdo dos
fendbmenos e a atribuicdo de significados sdo lmsieste processo de pesquisa
qualitativa.

Assim, para alcancar os objetivos supracitadosrdalizada uma pesquisa
exploratéria, com énfase em mercados maduros, @s®u vproporcionar maior
familiaridade com o problema com vistas a torn@iplicito, bem como a construir
hipoteses. Envolveu levantamento bibliografico gesistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisaddoteomo foco os mercados norte-
americano, Europeu e Japonés. Quando da avaliacaplidabilidade para o Brasil das
praticas ja adotadas nos mercados maduros, em menimmento se relegou as
peculiaridades do mercado brasileiro e as evenmaigssidades de adaptacdes. Na

analise de exemplos, o destaque é para o caso dedatarminada area do USA,



atendida pela Distribuidora de gas Commonwalth Géampany-Nstar, situada na
regido da Nova Inglaterra nos EUA, proxima ao Cans&hdo Boston como uma das
principais cidades. Estas pesquisas permitiram mm@llor compreensdo do tema em

tela. Em sintese, adotaram-se as Pesquisas Bificag e os Estudos de Caso.

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Com base no exposto, adotou-se uma estruturaca@pmhssertacao em tela, no
sentido de se alcancar o objetivo principal e otmes secundarios. Posto isso,
apresentar-se-a a seguir em detalhes essa estédura

No capitulo 2 sdo apresentados os tipos de “flieddnie” no mercado de gas
natural, tendo como estratégia classifica-los emarfeentas de flexibilidade pelo lado
da oferta e pelo lado da demanda.

No capitulo 3 € apresentada a aplicacdo das femtamele flexibilidade em
mercados maduros de gas natural, com destagueopararcado norte-americano,
europeu e japonés. Num primeiro momento tem-sedesericdo dos citados mercados
para que no segundo sejam mostradas, em detalhesstratégias desses mesmos
mercados para as diversas ferramentas de flexatd#didque também, neste caso, sao
classificadas pelo lado da oferta e da demanda.

No capitulo 4, através do apéndice B, sdo apredesmitaem detalhes, as
industrias de gas natural e de energia elétricBrasil, procurando-se mostrar todos os
aspectos, tais como historico, desenho institutioagulagdo e outros temas julgados
relevantes para os objetivos, ja supramencionatista dissertacdo. Por fim, no corpo
deste capitulo 4, € exposta a questdo da conveagémice a industria de gas natural e
energia elétrica, tema que se mostrou de grandeamtia para o aprofundamento e
aprimoramento das ferramentas de flexibilidadeasm o Brasil.

No capitulo 5 sdo apresentadas as ferramentasxdeilfdade ja implantadas no
Brasil, sugestdes de novas aplicacbes e questdedatas. Novamente é adotada a
estratégia de classifica-las pelo lado da ofertia @lemanda do gas natural, cabendo

destacar o aparecimento de um novo tipo de ferr@mda flexibilidade denominada



ferramenta de flexibilidade na industria de enesjérica para atendimento da cadeia
do gas natural.

No capitulo 6 encontrar-se-80 as conclusdes; buse@@guir a mesma proposta
de classificacdo das ferramentas de flexibilidagiée norteou todos os capitulos

precedentes da dissertacgao.



10

2 TIPOS DE FLEXIBILIDADE

Neste capitulo 2 o foco é apresentar os tipos légibilidade” no mercado de
gas natural. Cabe destacar que as estratégiapgrandir a flexibilidade no mercado de

gas natural variam de pais para pais em funcaGANDOLPHE, 2002):

a) do comportamento da estrutura da demanda;

b) da participacdo do gas na matriz energética do pais

c) da existéncia e tamanho das reservas de gas;

d) da diversificacédo das fontes de suprimento;

e) do estagio do quadro regulatério no que tange a@smbouco legal e a sua
estabilidade;

f) da estrutura de oferta, infra-estrutura de trarispodistribuicéo.

Para ilustrar melhor serdo mostrados a seguir esnge flexibilidade em

funcado dos quesitos apresentados acima (GANDOLRBIE):

- em paises com pequena extensdo nos dutos dedrEn® existéncia de
campos de producdo como a Holanda, a flexibilidadécancada em funcéo de
grande flexibilidade na variacédo da producao;

- em paises com longa extensédo em dutos de tra@spaom capacidade local
de producado e/ou em paises vizinhos, como os Estawidos, a flexibilidade é
provida por armazenamento, contratos flexiveis ®rimentos financeiros
(mercado futuro);

- paises importadores, de pequeno e médio portesp @ Beélgica, podem
viabilizar a flexibilidade por meio dos contratasichportacao;

- paises importadores de grande porte, como a &rahém dos contratos de
importagédo tendem a implementar armazenamento;

- uma tendéncia que cresce a cada dia, nos paisesltas variagbes sazonais
na demanda, é viabilizar a importacdo pela cadei&MNL, com contratos de

médio prazo e cargas de GNL no mercsplot.
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Nos paragrafos anteriores foram citadas diversaanfientas que buscam a
flexibilidade na oferta e na demanda, objetivanéamitir que o balanco “Oferta x
Demanda” de determinado mercado ndo apresentdatdéfcpartir de agora vamos
discorrer, em detalhes, sobre essas diversas femtame inicialmente classifica-las em
ferramentas de flexibilidade pelo lado da oferfareamentas de flexibilidade pelo lado
da demanda.

2.1 A FLEXIBILIDADE PELO LADO DA OFERTA EM MERCADOS DEGAS
NATURAL

As ferramentas de flexibilidade pelo lado da ofes& caracterizam pela
capacidade de variar o volume ofertado para umrrdetado mercado, criando as
condicOes necessarias para garantir um balancteda wersusdemanda sem déficits,
tendo em vista, principalmente, as grandes vargg¢@emo, por exemplo, variacdes
sazonais (inverno-verao), bem como capacidade dpis&r as flutuacdes existentes de
demanda de curto prazo (exemplo: picos de demabdagando evitar restricoes de
demanda. Assim apresentamos a seguir uma desdagaf@rramentas de flexibilidade

pelo lado da oferta.

2.1.1 Cadeia do Gas Natural Liquefeito - GNL

O GNL apresenta, conforme figura 1 a seguir, aiségiaadeia de valor:

)@Jlg, » Losnee w sl o ad ol

Produgéo de gas Liquefagéo Transporte Regaseificacao Mercado

Figura 1: Cadeia de valor do GNL
Fonte: Petrobras (2007).
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A opcéo pelo GNL se da quando as reservas e oadercle gas natural estéo
distantes uns dos outros. Pois 0 gas natural emigfims normais de temperatura e
presséo (estado gasoso) ocupa um volume 600 veresdo que o produto liquefeito.
E isso que torna o GNL economicamente viavel pamasporte. Contudo, para que
projetos de GNL apresentem retorno do investiméstese necessario que haja um
fluxo constante e por longo prazo de comercialiaad@ produto, tendo em vista que
sao projetos intensivos em capital e sua amortizegguer longa duracao.

A reducdo dos custos constitui o maior desafiondlistria de GNL, pois na
mesma equivaléncia energética, o gas natural @mats caro de se transportar do que
o petréleo. E somente apds avaliar a alternativia pratica de transporte desse gas, que
€ via gasodutos, € que se pode pensar no GNL.

Com relagcéo ao historico do comércio de GNL e geaificacdo as primeiras
décadas de desenvolvimento comercial do GNL caiaatam-se por um modelo
relativamente estavel, baseado em contratos dad)au mais, com normas rigidas de
take-or-pay comprometendo 90-95% das quantidades contratdd@sica mudanca
nesse modelo se deu na precificacdo. Contratosant@gos eram baseados em precos
fixos, mas o Primeiro Choque do Petréleo, em 188com que os contratos fossem
indexados, em diferentes graus, ao preco do petrdliguns ajustes também foram
feitos apds o Contrachoque do Petréleo, em 1986,acmtuito de limitar a volatilidade
do preco do petréleo no negoécio de GNL.

O mercado pode ser dividido em trés grandes mescaatponais: o0 asiatico, o
europeu e o norte-americano, cabendo destacar quer@ado Asiatico responde por
mais de 2/3 da demanda com destaque para o Jafacogia do Sul e Taiwan; a figura

2 apresenta os fluxos de comercializacdo no mundo.
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Figura 2: Fluxos de comercializagdo de GNL no munéassado recente
Fonte: Kim (2006 apud MATHIAS, 2008)

Atualmente (STOPPARD, 2008), o Mercado de GNL repnéa algo em torno
de 7% do consumo mundial de gas natural. As esasitle preco do GNL seguem as
especificidades de cada mercado regional, assimEurapa, estdo normalmente
baseadas em cestas de 6leos combustiveis comsajustestrais ou semestrais, com
contratos de longo prazo e clausulasidike or Payno caso do mercado asiatico ha a
forte influéncia do Japdo que em 2004 respondianlsozpor mais que 60% da
demanda, com os seus precos tipicamente indexadgsti@leo; e por fim no mercado
norte-americano o balanco de oferta e demanda slsega o fator determinante dos
precos.

A tabela 1 a seguir apresenta o comportamentoat®®idos mercados regionais

nos ultimos anos.
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Tabela 1 - Historico de precos de Gas Natural

ELL dollarsilhdo Btu

LNG o s Maturl Crude Gl
Japio Inidn Elljrnpemn Reitn Unida Ell, Canada DECD
cif oif {Heren HBP Index) + Henmy Hub § [Albertal countries cif
1924 - 3,76 - - - 5,00
1925 523 3,83 - - - 475
1985 440 3,65 - - - 257
1987 2335 2549 - - - 309
1922 jepc 2,36 - - - 2486
1923 328 2,09 - 1,70 - 201
1990 254 282 - 1,64 1,05 282
1981 259 318 - 1,449 0,29 333
1952 262 276 - 177 0.8z 319
l=l= ) 242 253 - 212 1,62 282
1954 318 224 - 182 1,496 270
1995 245 237 - 1,69 0,29 296
1955 ey al] 293 1,87 276 1,12 23459
1957 281 265 1,55 24532 1,25 2,29
1953 305 226 1,55 208 1,42 216
jl=t= =] 314 1,80 1,582 227 2,00 248s
2000 472 3,25 2.7 423 3,75 483
2004 45 415 3,17 407 3,61 4082
2002 427 3,46 237 3,33 2587 417
2002 477 .40 e 563 53 459
2004 518 456 4,495 585 5,02 527
2005 G605 595 T= 2,79 T.25 274
2006 A4 8,69 TaT 6,76 583 10,66
2007 EE] 583 & ,01 5,95 5,17 11,95

T FPrice & for MBP Day-Ahead Inde:.
F Source: Matural Gas WMeek.
Mote: cif = costtinsurancetfreight (awverage prices).

Fonte: BP (2008).

Com o gés natural assumindo uma participacdo magieessiva no setor de
geracdo de energia elétrica, a demanda mundialGptr tem sido freqientemente
reajustada para cima por analistas de energia (DEIVEDO7). As reducdes nos custos,
aliadas a liberalizacdo dos mercados de gas nat@malimpulsionado a industria do
GNL.

No curtissimo prazo devera se firmar um mercspiot em torno de 10% da
comercializacdo de GNL com arbitragens, resultangdoa convergéncia de preco nos
trés mercados regionais que tenderdo a se torimamurcados: Bacia do Atlantico e

Bacia do Pacifico. A figura 3 ilustra essa tendé@&nci
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Figura 3: Fluxos de comercializacdo de GNL no mun&ituacédo Futura no curto prazo
Fonte: Shell (2007)

Uma questéo tecnoldgica que corrobora para o expasparagrafo anterior € a
tendéncia das plantadf shorede regaseificacdo. Elas permitirdo vendas de GNL e
mercados que ndo possuem plaotashorede regaseificacdo, viabilizando arbitragens
nos diferentes mercados gasiferos internacionaisa@ovacao sdo 0s navios capazes
de transportar e regaseificar 0 GNL. A operaciaaghio dessa tecnologia resultara no
impulso definitivo ao mercadgpotde GNL.

S&o essas inovacgdes tecnoldgicas aliadas ao ceggoimigoroso do mercado
spotde GNL que torna essa ferramenta de flexibilidpel® lado da oferta uma das
opcdes mais atraentes para os mercados, com \gstamtir 0 atendimento quando das
variacbes sazonais (inverno-verao), bem como nacgcdgde de se ajustar as flutuacdes

existentes de demanda de curto prazo (exemplos gdeaemanda).

2.1.2 Estocagem Subterranea de Gas Natural - ESGN

Na maioria dos paises do mundo, (GORAEIB et alQ520a Estocagem
Subterrdnea de Gé&s Natural-ESGN em reservatériomur@ialmente usada para o

armazenamento de gas em grandes volumes a altsd@rgsor meio de injecdes,
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realizado durante periodos de baixa demanda, radas das ESGN para uso durante
periodos de alta demanda, quando ocorrem picoSIeIn0.

A ESGN ainda previne possiveis falhas no sistema trd@sporte e
abastecimento, bem como procura regular as osesagdzonais de preco e permite um
melhor planejamento e controle de sua distribuiggmmente para exemplificar, na
Europa Ocidental € possivel enfrentar uma inte&dope fornecimento de gas natural
por seis meses consecutivos, utilizando somen&GNE

As estocagens sdo geralmente localizadas nas pdaxies de seus principais
centros de carga industriais e urbanos, por ras@emdmicas e técnicas, e sao
geralmente constituidas: a) em reservatorios riatwle Oleos e gas natural ja
depletados; b) em aquiferos em estruturas antigjir@nstituidos por rochas de
porosidade elevada, capeadas por camadas poucegw&is) c) em cavernas artificiais
construidas por meio de lixiviacdo de espessas dasnde rochas salinas; d) e em
cavidades de minas subterraneas abandonadas.

A correta selecado de reservatorios candidatos ériante para permitir uma
operacdo apropriada e econdmica em projetos de lprago. A seguir, baseado no
artigo de Bennon et al. (2000), sdo descritos peciss de reservatirios que precisam
ser considerados quando se analisa a aplicacaostd@afgem Subterranea de Gas
Natural.

Esses aspectos incluem a analise da capacidadermdazemamento, a
manuteng&o por longo prazo da injetividade e prodigide e os problemas que podem
estar associados a presenca de agua livre ou aibdoyetos no reservatorio (sejam
moveis ou imoveis) bem como danos a formacdo quepree estdo associados a
perfuracéo e completacdo de novos pocos nos ré@eogapara Estocagem Subterranea
de Gas Natural.

A grande maioria desses reservatorios € de campagasl depletados até a
pressédo de abandono durante sua producdo convaheiaque sdo agora utilizados
sazonalmente para estocagem de gas.

Para um reservatorio ser um candidato para estocalge gas, 0s seguintes

critérios devem ser satisfeitos:

® Fontes: IPT — Goraeib, et al. - ESTOCAGEM SUBTERAEA DE GAS — Tecnologia para
Suporte ao Crescimento do Setor de Gas NaturatasilB CEDIGAS Underground Gas
storage in the World: a new era of expansion, dyi&¥ornot-gandolphe
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a) volume de reservatério suficiente para permitirarmazenamento da
guantidade exigida de gas, sem exceder a pressaonfieamento e sem
requerer compressdes nao econdmicas para nivpieskio muito altos;

b) condicdo de selagem satisfatoria pela competédas rochas capeadoras
(superiores e inferiores);

c) permeabilidade suficiente para permitir injegd@roducdo em niveis de
vazdes exigidos durante os periodos de ofertaos plie demanda;

d) sensibilidade limitada para reducdes de perridate

(injetividade/produtividade) relacionadas a:

- presenca de agua (movel ou imoével);

- presenca de hidrocarbonetos (méveis e imoveis);

- tamponamento da regido préxima aos pocgos por d@iboficante de
compressores ou outros liquidos introduzidos neente de gas;

- flutuacdo nas tensdes das rochas-reservatorentups sucessivos ciclos de

pressao.

e) auséncia de gas sulfidrico (natural ou gerad@g&o bacteriana);
f) possibilidade de perfurar e completar pocosiadais sem causar severo dano
as formacbes (devido as condicbes de pressdo extrente baixas que

podem ser encontradas nesses reservatorios).

Colocando em numeros, os dados médios internasiodai investimento
(CAPEX)" indicam, em funcao do tipo de ESGN, de acordo Gamdolphe (1995):

Reservatorios exauridos — de 0,05 a 0,025 US$/ m3
Aquiferos —de 0,3 a 0,5 US$/ m3

Cavernas salinas —de 0,4 a 0,7 US$/ m3

Com relacdo aos custos operacionais (OBEétes se dividem entre os custos
operacionais fixos, que na realidade da Europadbtadl podem ser aproximados por

"CAPEX é uma sigla derivada da express&o Capitaéfitkifure, que significa o capital
utilizado para adquirir ou melhorar os bens fis@sima empresa, tais como equipamentos,
propriedades e imoveis.(fonte: Obtido em "http-Wikipedia.org/wiki/CAPEX"



18

valores da ordem de 0,5 a 0,7 US$/( m3¥diajilizando-se a disponibilidade méaxima
diaria. (KLAFKI, 2003a). Para os custos variaveeracionais, os valores médios
anuais gastos na Europa Ocidental situam-se ef@d®e 0,0050 US$/ m3 de gas util.
(KLAFKI, 2003a).

2.1.3 Empacotamento de Gasodutos

Empacotamento de gasoduto significa armazenar @apndprios gasodutos de
transporte e distribuicdo por meio de colocacaciaahl de pressdo no sistema; sua
capacidade de atender a variagbes de demanda, ntevicente, depende das
caracteristicas dimensionais do sistema de tramesmordistribuicdo como um todo
(extenséo, diametro, resisténcia a pressao e disjdede de compressores).

Entretanto, apesar de ser também um importanteniseca de flexibilizacéo,
sua abrangéncia € restrita a variagfes diariag@uias, ou seja, ocorre empacotamento
do gas nos gasodutos durante os periodos do diguemrhd menor demanda, e 0
consumo desse gas empacotado ocorrera no mesmo dia.

Além disso, o empacotamento de gasoduto atua cetabikzador das redes de
gasodutos quando um grande consumidor, como umzeltdrica a gas, entra em
operacdo, dando prazo suficiente para que demastexg supridores (campos de

estocagem, por exemplo.) entrem em operacao.

2.2 PELO LADO DA DEMANDA

As ferramentas de flexibilidade pelo lado da demaasd caracterizam pela
capacidade de variar a demanda para um determmadwado, criando as condi¢des
necessdrias para garantir um balanco de ofertasrelsmanda sem déficits, tendo em

vista, principalmente, as grandes variacGes, cooroepemplo, variagcbes sazonais

8 OPEX é uma sigla derivada da expresd@perational Expendituree representam as despesas
operacionais que vem a ser 0s custos continuoa@peais para dirigir negdcio, ou o sistema.

° O valor bruto para os custos operacionais fixosima instalacdo de ESGN, com base em 0,5 a 0,7
US$/(M3/dia), pode ser calculado pela multiplicagéovalor da disponibilidade méaxima diaria.
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(inverno-verao), bem como capacidade de se ajusaflutuacbes existentes de
demanda de curto prazo. (exemplo.: picos de demaAdaim apresentamos a seguir

uma descricdo das ferramentas de flexibilidade lpelo da demanda.

2.2.1 Consumidores Interruptiveis

Consumidores Interruptiveis s@o consumidores, merte do segmento
industrial ou termelétrico, que podem eventualmepaear parte de sua producao
baseada em gas natural ou s&o consumidores egsiipadm queimadores
bicombustiveis, podendo consumir gas natural owoocwmbustivel, tal como, por
exemplo, o 6leo combustivel.

Os contratos de suprimento de gas natural na noadiiinterruptivel permitem
ao comprador obter um desconto que varia de 2%a (BANDOLPHE, 2002)Em
contrapartida, o supridor pode interromper o0 suenim baseado nos critérios
acordados.

2.2.2 Consumidores Bicombustiveis

Consumidores Bicombustiveis se caracterizam pglacidade de o gas natural
poder ser substituido por outro combustivel seresgdade de interrup¢cdo no processo
industrial.

O gas natural é mais facil de ser substituido pdroocombustivel, quando
aplicado em aquecedores, producédo de vapor e emelé&ricas, como, por exemplo,
gquando as necessidades do setor industrial sdovgmmr, 0 gas natural pode ser
substituido por 6leo combustivel. No caso do setétrico, com o incremento das
plantas de ciclo combinado, a Unica alternativases destilados, como o diesel.

Para o segmento de mercado de gas natural veioulMV é por exceléncia um

consumidor bicombustivEl

9 Gas natural veicular sera explorado no subiten3 5l8sta dissertacao.
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2.2.3 Sinal de Preco

Do ponto de vista do funcionamento de mercados, was bases da
racionalidade econdmica para seu funcionamento € ajipreco de mercado seja
definido a partir da compatibilizacdo entre as prgbes a pagar e receber dos
diferentes agentes participantes (geracéo, conligegjao e consumo,) sob a otica do
balanco de oferta x demanda.

Com base no exposto, se um determinado mercadseapae caracteristica de
um mercado competitivo (sinal econémico em fungéidalanco de oferta x demanda),
o sinal de preco tornar-se-a4 uma poderosa ferranpart permitir a flexibilidade pelo
lado da demanda, atuando, por exemplo, no desppohamérito econdmico nas
térmicas de outras fontes em detrimento as térnaiagds natural, quando a demanda

sazonal for alta e vice-versa.

2.2.4 Ar Propanado

E um gas combustivel formado a partir da mistur&HE (com maior teor de
propano) com o ar, com caracteristicas de queimmelbantes ao Gas Natural e foi
idealizado para servir como alternativa ao Gas Mdhtipermitindo assim que o
consumidor possa trabalhar com Gas Natural, Ar &ra@o ou ambos, a0 mesmo
tempo. Existe aplicagdo nos segmentos de mercddstitel, comercial e termelétrico.

Os gases que possuem o mesmo numero de Wols® totalmente
intercambiaveis. Assim, 0 ar propanado e 0 gasralghwssuem o0 mesmo namero de
Wobbe, e, portanto, no momento de comutacdo denmsua transicdo € instantanea,
nado havendo a necessidade de nenhuma regulageruste aos equipamentos de
gueima.

A seguir o capitulo 3, no qual sdo apresentadaplascdes das ferramentas de
flexibilidade em mercados maduros e gas naturah destaque para o mercado norte-

americano, europeu e japonés.

X Numero de Wobbe =¢ a relacdo entre o PCS e a raiz quadrada dalddesile um gas. Essa
caracteristica expressa a combustibilidade de we g&sim os detalhes construtivos de um combustor.
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3 A FLEXIBILIDADE EM MERCADOS MADUROS

Para uma melhor avaliacdo das alternativas denfienta flexibilidade, seja pelo
lado da oferta, seja pelo lado da demanda, pararoagio de gas natural brasileiro, se
faz necessario avaliar e entender como os mercadismaduros trabalharam com as
alternativas de flexibilidade.

Posto isto, busca-se apresentar uma sintese d@doenorte-americano com
énfase para as alternativas de ferramentas debifldade, bem como o mercado
europeu e finalmente o Japéao.

Também € interessante ressaltar que essas allamde ferramentas possuem
diferentes capacidades de prover flexibilidade asrcado: algumas permitem um
pequeno incremento na oferta de gas apenas poudm periodo de tempo e outras
podem atender a boa parte da demanda por periadentbo mais prolongados.
Assim, 0s mecanismos variam de pais para paispreoaefas condicdes de oferta e
demanda que cada um apresenta, e conforme as @esdigturais e financeiras que
cada um possui para implanta-las.

O quadro 3, abaixo, ilustra swing? do mercado e ®wing propiciado por
diversos mecanismos em algumas regides do globnoGe pode observar o swing no
consumo € sempre maior que 0 swing no suprimergot sso a grande importancia de

se dispor de um mecanismo de flexibilizacdo paradsr & demanda do mercado.

0 swingé uma referéncia para as variagdes de oferta ardkarde gas natural, obtido pela razéo entre
a maior producédo (ou consumo) mensal e a produgiodnsumo) mensal média em determinado ano.
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Estados Unidos & Canada Furopa | Japdoe, Coréiae Awstrailia

Swing na Producio 1055 1345 116%

Swing na Importacio 1194 1158% 113%

Swing total no  suprimento

. 107% 125% 10595
(producio + importacio)
Swing no Conswmo 137% 152% 111%
Estocage nr 17% 13% 1%
Estocagem através de GNL" 0,026 0,25 T
Parcela de CONSH M0
150 0% 230

dependenie da temperatura

Quadro 3:Swingde oferta e demanda em diversas regides do planeta
Fonte: Gandolphe (2002)

No caso das estocagens de ESGN e GNWingsignifica a razéo entre

capacidade de estocagem e consumo anual total.

3.1 SINTESE DOS MERCADOS NORTE-AMERICANO, EUROPEU E JAIRES
DE GAS NATURAL

Conforme explicitado anteriormente, o capitulor@ t®mo foco uma sintese do
mercado norte-americano, com énfase parta asatiteas de flexibilidade, bem como o
mercado europeu e finalmente o Japonés.

Entretanto no subitem 3.1 ser& apresentado, enthéeta funcionamento dos
mercados de gas natural norte-americano, europgapenés, sua evolucdo e
perspectivas, sem focar as ferramentas de fledaoi®, para que num segundo
momento seja apresentada (ver os subitens 3.2 @gjesraplicacéo das ferramentas de

flexibilidade nesses mesmos mercados.
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3.1.1 O Mercado Norte-americano

Os EUA s&o o segundo maior produtor de gas naterahund®, com 1.435,9
milhdes de m3/dia em 2006, bem como o maior mercatbsumidor do mundo com
1.697,8 milhdes de m3/ano em 2006. Assim em toe®@4157% do consumo norte-
americano foi suprido a partir de fontes prépripge representaram em 2006 algo como
21,74% da producdo mundial. Por outro lado, ap8#@asias reservas de gas natural no
mundo estéo localizados nos Estados Unidos.

Em 2005 o gas natural representou 23% da produgdnergia primaria nos
Estados Unidos. Sado mais de 8.000 pocos de gasainafio associado representando
86% da producéo total. Dois estados americanosesahm na producao, Texas e
Louisiana que juntos, respondem por 34% da proddedas natural.

A relacdo reserva/producédo (R/P) esta em tornoOdanbs, logo os volumes
importados serdo cada vez mais relevantes (EI12)2@bm relacéo as importacdes - o
Canada responde por algo em torno de 13% do confl®@dbcm em 2005) e o GNL
representou 3% do consumo do mercado american® lft&) em 2005). Contudo é na
importacéo a partir de terminais de regaseificdGadL), oriundos de varios paises, que
se espera um forte crescimento dos volumes impustad@ara 2020 projeta-se que a
importacdo de GN via GNL representara algo como 2@%tonsumo (EIA, 2006, p.
90).

Histiriio Frojegies

Chowr pwad

LM

Carand a

’ ."f—,—:__“_\- Mexi o
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Gréfico 2: Previsdo do Comportamento das ImporsigdeEUA em TCE
Fonte: Adaptado de EIA (20079)

13 Fonte: BP Statistical Review — 2007.
1 TCF: Trilhdo de pé cubico
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Consumo

(Milh&o M3/més) dec-06 jan/07 fev/07 mar/07 abr/07 mai/07
Consumo Total por

segmentos 55034,67| 64119,50| 67247,21] 54736,58| 46356,74| 39245,25
Residencial 17360,34| 2245,85| 25151,45| 17258,53| 11451,27| 6045,40
Comercial 9698,89| 12067,58| 1333,39] 9885,04| 7257,96/ 4729,00
Industrial 16339,88| 17029,54| 16393,47| 15748,71| 14655,70( 14245,20
Veicular 5,77 62,50 56,45 62,50 60,48 62,50
Térmico 11577,89| 12501,36| 12311,96| 11781,84| 12931,30( 14163,16

Fonte: Adaptado de dados EIA (2007b).

Cabe destacar nos Estados Unidos também a graadigdty na area de
regulacdo e no caso do gas natural essa assartibgm é valida. A regulagédo do setor
iniciou-se ja4 em 1930 com a tentativa de restrimgiabuso dos transportadores no
segmento de termelétrica (ver IEA, 1998 e MAKHOLNOG6, para detalhes).

Atualmente, o Federal Energy Regulatory ComisskiERC) regula as questdes
de negobcios interestaduais e as questdes de negotri@-estaduais sao reguladas por
agéncias estaduais de regulacéo.

A reestruturacdo da industria do gas natural (HIRBEUSEN, 2006), iniciou-
se com a retirada do preco teto em 1978 por meiblataral Gas Policy ACT. Em
1984, houve a liberagéo de 380 Companhias Distltsas Locais-CDL'slos contratos
de longo prazo com periodos com clausulasTadeé or pay, pela da resolucao 380.

A evolucdo dos mercadospot para o0 gas natural ndo regulado criou as
condicbes para o consumidor adquirircammodity separadamente do servico de
transporte. Assim, em sintonia com esse movimamo1985, a resolucao 436 atuava
na questéo da desvinculacao da verticalizagéo asxxdgtos de transporte interestaduais
bem como instituia as condi¢cbes de livre acess®&§;@2004). Dando sequéncia a
resolucdo FERC 636 de 1992 foi um marco no movimeata nao-discriminacdo ao
acesso de terceiros e na diregcdo da completa detagdo das atividades de transporte
e comercializacao

Foi com base nos marcos regulatérios citados nodgrdos anteriores que
foram criadas as condi¢cdes de competicdo entreendedores de gas e reduzidas as
rigidas e pesadas obrigacfes contratuais paranoeség termelétrico. Também foram
criadas as condicdes para que as ESGNSs tivessearn fanalidade de uso dos gasodutos

de transporte.
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A resolugdo FERC 637 (Fev/2000) introduziu maiaexitilidade para os
carregadores no acesso aos gasodutos, ao mesmo éempgue mantinha sob forte
regulacdo as tarifas de transporte.

O Energy Policy Act de 206% em funcao do forte incremento da demanda do
gas natural, € uma tentativa de fomentar os graingestimentos necessarios de infra-
estrutura, provendo incentivos tributarios e gaasntle empréstimos para varios tipos
de fontes de geracao e infraestruturas de endjgiabom exemplo do alvo da lei em
tela sdo as implantagdes dos terminais de regaesgifh de GNL.

Existe um consenso geral de que passadas trésadébadve uma grande
transformacdo no maior mercado de gas natural dedou(lEA, 2002). A
reestruturacao regulatoria desregulamentou conmpégite as atividades de producao e
comercializacdo e consequientemente criou a corpetiesses segmentos da cadeia.
Por outro lado, os gasodutos de transporte sacaforemte regulados pelo “Custo de
Servigo” via FERC. Como resultado pratico, a maioiés contratos é negociada em um
ambiente competitivo.

As 1.400 companhias locais de distribuicdo (CDIlgsps seus gasodutos de
distribuicdo sao regulados pelas agéncias esta(lRSCHHAUSEN, 2006). Para o
caso da ESGN - Estacbes Subterrdneas de Gas Netistd uma regulacdo em
separado, mas frequentemente em combinacdo comasmslwjos. Por outro lado
também existem investimentos sem regulacdo em ESGNichant e este tipo de
negocio vem crescendo.

No mercado dos EUA, portanto, ha diversos compesdae vendedores
conectados por meio de redes de transporte. Des$e @s consumidores de gas natural
podem escolher comprar diretamente de produtoresleowomercializadores como
intermediarios e a formacao de precos decorre deepso de competicdo gas-gas. O
gas natural é transacionado modbs,que sdo 0os pontos de entroncamento de gasodutos
de transporte onde o gas € entregue pelo supridor

Por fim, o preco de gas natural foi baixo duraniasg toda a década de 90 e
durante este periodo as pessoas se acostumarampregonda ordem de US$ 3,00 por

MMBTU. Entretanto os precos tém subido desde o consa atual década, em

13 (Lei 109-058) é um estatuto aprovado pelo congrasgericano em 29/07/2005 e sancionado
pelo presidente George W. Bush em 08/08/2005.

'® ESGN baseada em mercado. FERC n&o define os gfe@esvico. Servico de armazenagem
oferecidos através de leildes publicos e os pre§oglefinidos pelo mercado.
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particular durante os Ultimos periodos de inverAs. razdes incluem a producdo
nacional americana que nao cresce, as temperdtairess mais que o normal durante
consecutivas semanas e os recordes nas altas @edwreetréleo. Os precos futuros
confirmam que precos de gas “barato” talvez segaato passado (HIRSCHHAUSEN,
2006).

3.1.2 O Mercado Europeu

A Unido Européia € uma organizacao internacionabiiinida atualmente por
27 estados membros, e que foi estabelecida comneste pelo Tratado da Unido
Européia (normalmente conhecido como Tratado destvleht) em 1992. Contudo
muitos aspectos desta unido ja existiam desdeaaldéle 50.

A Unido Européia tem muitas facetas, sendo as mgsertantes o mercado
anico europeu (ou seja, uma unido aduaneira), uaganlnica (o euro, adotado por 13
dos 27 estados membros) e politicas agricola, deape comercial e de transportes
comuns. A Unido Européia desenvolve também vangsativas para a coordenacéao
das atividades judiciais e de defesa dos Estadosoes.

Assim, com base neste contexto, apesar de formadaspados independentes,
os mercados de Gas Natural e Energia Elétrica estéo harmonizados na busca de se
tornarem mercados Unicos, bem como a convergénta &anbos.

A Diretiva n.° 98/30/CE de 21-07-1998 e posteriarteea Diretiva n.°
2003/55/CE de 26-06-2003 estabeleceram regras para o transporte, distribuicéo,
fornecimento e armazenamento de gas natural, tamégmormas relativas a
organizacdo e ao funcionamento do setor do gasaha&ao acesso ao mercado, bem
como 0s critérios e mecanismos aplicaveis a coaoeds autorizacdes de transporte,
distribuicdo, fornecimento e armazenamento de gasral e a exploracdo das redes,
tudo a partir de um processo de mercado Unico.

Em seu formato final, o mercado europeu de gasalatavera ser caracterizado
pela presenca de inumeros agentes produtores,gadomes e comercializadores,
concorrendo livremente pelo mercado, e pela preselec sistemas de transporte e
distribuicdo por meio de monopdlios regulados, wea que estas atividades se
caracterizam como um monopolio natural. A regulagés atividades de transporte e
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distribuicdo, bem como o gerenciamento de todadaiaazelando pelos interesses dos
consumidores e garantindo a concorréncia entrg@stes de mercado, deverédo ficar a
cargo de uma agéncia reguladora independente entc@ntoda a comunidade européia.
A demanda por gas natural na Europa esta concantradegidao ocidental e
apresenta grande disparidade de volumes, quandigaam@s 0 consumo por paises.
Para ilustrar, seis paises representam mais ded%onsumo, quais sejam, Reino

Unido, Alemanha, Italia, Holanda, Franca e Espanha.

Tabela 3 - Demanda nos paises da Europa em bc(2204)

Porcertanem
2004 Poreentagem JeLmulada

Meino Lnido 102.55 18.0 18.0
Nlemanha 101.25 17.8 35.8
tlia 80.61 141 49.9
Holanda 5130 9.0 58.9
Franca 4558 8.0 6.9
Espanhia 27.01 47 71.7
| Turquia 22.44 3.9 75.6
[oménia 18.80 3.3 75.9
Belnica 1706 3.0 81.9
Piliinia 15.67 2.8 84.7
Hunaria 14 .46 25 87.2
[epuhlica Tcheca 9.60 1.7 88.9
Austria 8.958 1.6 90.5
Eslovauia 5.72 1.2 91.6
Horuega 5.55 1.0 926
Dinamarca 517 0.9 93.5
Rrléndia 4.86 0.9 94 .4
Irlanda 4.30 0.8 95.1
Bulgaria 3TT 0.7 06.8
Portugal 374 0.7 a7.5
| Suica 3.31 0.6 96.2
Lrodcia 2.60 0.5 95 6
a6rvia e Mortenegro 2.09 0.4 97.8
Litudnia 2.94 05 95 .4
[récia 2 69 0.5 95.8
Letinia 1.75 0.3 991
Luxemburgo 1.36 0.2 99 .4
Esloénia 1.10 0.2 99.6
SUgcia 0.98 0.2 99.7
Estiinia 0.85 0.1 99.9
Biishia-herzegoving. 0.62 0.1 100
Nbéinia 0.01 0.0 100
| [epoblica da Maceddnia 0.00 0.0 100
Chipre s 0.00 0.0 100
[iepiblica de Matta 0.00 0.0 100
TOTAL 35 paises 569_81 100 100

Fonte: IEA (2005).
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Espera-se um forte incremento de demanda na Poddiangria e entre os
paises de maior consumo, também um forte incremaatoltilia e Espanha,
principalmente em funcdo do segmento de mercadoetétrico. Os seis paises de
maior consumo, citados anteriormente, mais a TargRioménia, Bélgica, Polonia,
Hungria, Republica Checa e Austria respondem pais rda 90% do consumo na
Europa.

O consumo final do gas natural também €& bastantéveh de pais para pais,
podendo estar concentrado no setor industrial, das&spanha, na geracao elétrica

como na Dinamarca, ou no residencial, caso da ldalan
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Grafico 3: Evolucdo do consumo de Gas Natural deéidJEuropéia (em bilhGes de metros

cubicos)

Fonte: OECD/IEA (2007 apud MATHIAS, 2008)

Com relacéo a producédo, embora a Europa ainda zaiahroximadamente 67%
de todo o seu consumo, a expectativa é de que tineote se torne cada vez mais
dependente de fontes externas, resultado do inatende participacdo do gas natural
na matriz energética e do declinio na sua prodwg@cespecial a do Reino Unido e da
Holanda.

Além disso, as condi¢bes de producdo variam coresidenente de pais para
pais. Holanda, Reino Unido e Noruega sdo os Unicespqasuem saldo positivo no
balanco de gas natural, ou seja, exportam maisidangportam. Os demais, em maior
ou menor grau, dependem de importacfes oriundgsides da propria Europa ou de
fora do continente. A Alemanha, por exemplo, prod8% Ido seu consumo, importa

30% da Russia e o restante de paises europeuslidAptaduz cerca de 20%, bem
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semelhante a Alemanha, mas diferentemente destaasapé% do mercado é atendido
por meio de importagbes oriundas da Europa, sendestante, 63%, importado de
paises de outros continentes. Ja a Espanha posdutfo insignificante de gas natural,
tendo 11% de seu mercado atendido por importacGesp@as e o restante por
importagdes de outros continentes.

Tabela 4 - Principais exportadores de GN para atendo do mercado Europeu 2004

3004 Norega Holanda | [Rlssia hrggla [ Orierte Médio | Nigeria |Total
bem | % |[bem| % |bem| % |bem | % |(bom| % [bem | % Impur’tagau
Belgica./Luxemburgo 7 [35%)] 8 [37%] 0 | 1% 3 - - 21
tblemarha 2o | 20% | 22 |24% | 38 |41%| - - - a2
Finlandia. 3uéci - - 5 |81%] - - - &
Franga 15 |33%| - 12 126%] 7 |15% ] 0.1 |0.2%] 1 2% 45
bréria - - 2 180%:) 1 120%) - - 3
[Heino Unido 0 180%] 1 |4% | - = = = 11
talia 7 [10%6) 10 J14% ] 21 [30%| 26 [37%| - 4 | 3% 70
Holanda 4 |32% 3 J20%e]| - - - 14
Austria 1 [10%:] - 6 | 77%| - B - g
Espanha. Portugal 2 || - - 16 |53%| 5 |17%| 6 |20%(| 31
Battico * - - 5 |100%] - - — 5
|Poliinia 1 | 5% | - 8 |87%| - - - 0
Rep. Teheca /Esl/Hun. | 3 | 9% | - 24 |85%| - — - 28
Eslovénia Crodcia - - 2 |73%| 0 |20%]| - - 2
Bulzdr./Foménia - - 8 |85%| - - — 0
[Turquia - - 14 |63%]| 3 |13%]| - 1 | 5% P
Total de expartactes | 7 40 146 56 5 12 374
eUrpgias

Fonte: BP (2005), * Estonia from IEA (2005)

Por fim, a Comunidade Européia ambiciona uma eaergistentavel,
competitiva e segura, e na sua Vvisao isto ndommsivel sem mercados energéticos
abertos e competitivos, baseados na concorréntia empresas que aspirem a ser

concorrentes a escala européia e nao dominanfgslanacional.

S&0 0s mercados abertos, e ndo o proteccionisneorefarcardo a
Europa e |lhe permitirdo resolver os seus problergas. mercado
Unico europeu da electricidade e do gas verdadeirentompetitivo
faria baixar os precos, melhorar a seguranca dunseipto e aumentar
a competitividade. Beneficiaria também o ambiente,medida em
gue as empresas reagiriam a concorréncia encerasnelmpresas que
ndo apresentassem eficiéncia energética. (COMISSBBS
COMUNIDADES EUROPEIAS, 2006)

As estratégias para criacdo de um mercado UnicopBurde Gé&s natural e
eletricidade estdo baseadas em cinco premissas:
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1- Uma rede européia Unica Para que se desenvolva um verdadeiro mercado
europeu da eletricidade e do gas. Isto pode sesegoido assegurando regras e
normas comuns para as questbes que afetam o conehtre os Estados
Independentes.

2- Um plano de investimento em interconexdes prioritdas. Ndo pode haver
um mercado europeu verdadeiramente competitivo ieo Usem capacidade
fisica adicional: isto é particularmente vital ppaises como a Irlanda e Malta
ou para os paises balticos, que continuardo amezstatuto insular em matéria
de energia, cortados em grande parte do resto nlu@dade. Do mesmo modo,
uma capacidade adicional de interconexdo elétriceeassaria entre muitas
regioes, e em especial entre a Franca e a Espaaniaague se possa desenvolver
uma verdadeira concorréncia entre estes dois pdiseforma semelhante, séo
necessarios novos investimentos em infra-estruttwasmercados do gas. Em
muitos Estados-Membros, devem ser adotadas actedilperar a capacidade
reservada a antigos operadores histéricos no améitmntratos de longo prazo
no setor da eletricidade e do gas. A interconexdm énecanismo crucial para a
solidariedade.

3- Investimento em capacidade de geracadPara substituir a capacidade
envelhecida de geracao de electricidade e fazerdatescente demanda de gas,
a UE necessitara de investimento substancial nosnpod 20 anos. Isto inclui a
capacidade para gerir picos de consumo, entenda-per
mecanismos/ferramentas de flexibilidade. Devem afitgroniveis as reservas
necessarias para evitar rupturas nos momentosetgtadal procura e servir de
complemento as fontes de energia renovaveis irtiemtes. Para que haja
investimentos no tempo certo e sustentaveis, ésségde um mercado que
funcione corretamente, emitindo os necessariosissit@ precos, incentivos,
oferecendo estabilidade regulamentar e acessoaacfamento.

4- Condicbes equitativas: a importancia da separacadContinuam a existir
diferencas significativas no nivel e eficacia dpasacédo entre as atividades de
transmissao e distribuicdo e as atividades coneoag. Isto significa que, na
pratica, os mercados nacionais estdo abertos eerewiiés graus a uma
concorréncia livre e equitativa. As disposicoes dagundas Diretivas
Eletricidade e Gas em matéria de separacdo devemplesemente aplicadas,

ndo so a nivel formal, mas também no seu espirito.
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5 - Aumentar a competitividade da industria européia:Um dos principais
objetivos do mercado interno da energia é prom@aerompetitividade da
indUstria comunitaria e assim contribuir para osci@ento e o emprego. A
competitividade industrial exige um quadro regutaoem concebido, estavel e
previsivel, respeitador dos mecanismos de merdagmlitica energética deve,
pois, favorecer op¢gbes com uma boa relacdo custelib® e basear-se numa
analise econdmica aprofundada das varias op¢coEa®le do seu impacto nos
precos da energia. E crucial uma disponibilidadguise de energia a precos
acessiveis. Sdo essenciais mercados integradaspetitivos da eletricidade e
do gas com o minimo de rupturas do suprimento. Réraeve ser estudada a
melhor forma de assegurar uma efetiva coordenagfie @ Comissao, 0s
reguladores nacionais do setor da energia e agdades nacionais competentes

em matéria de concorréncia.

3.1.3 O Mercado Japonés

A participacdo do gas natural em termos de eneotgh pprimaria consumida se

situa em torno de 12,6% (IEA, 2003a). Como a produdg g4ds natural no Japéo é

muito pequena, o mercado japonés é atendido pelo @hdo, principalmente, do

Oriente Médio, da Australia, da Malasia e da Indanési
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Gréafico 4: Consumo de energia primaria no Japéo.
Fonte: Adaptado de HANDBOOK... (2006)

Em funcdo das caracteristicas geograficas parsibdieade a esse mercado as

importacBes, via o0 modal GNL, tornaram-se a melhogdo, fazendo o mercado
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japonés ainda responder por cerca da metade dasa¢fees de GNL no mundo.
Corrobora para este contexto o fato de esse menmawitir que a cadeia do GNL
apresente retorno do investimento, uma vez quazs@dcessario que haja um fluxo
constante e por longo prazo de comercializacdorddupo, tendo em vista que sao

projetos intensivos em capital e sua amortizaggoerelonga duragéao.
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Grafico 5: Participacdo do Jap&do no mercado mudei&NL.
Fonte: Adaptado de IEA (2006).
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Os terminais de regaseificacdo do Japdo estdo domdes nos portos das
cidades de Toékio, Osaka e Nagoya que apresentamdatagnda e posteriormente
através de gasodutos séo levados as outras regi@essumo.

Finalmente, em funcdo de ser um grande importaddtedergia”’, como é no
caso do gas natural, a questdo da seguranca densofmr torna-se o tema mais

relevante da sua agenda energética.

3.2 A FLEXIBILIDADE PELO LADO DA OFERTA EM MERCADOS MADUROS
DE GAS NATURAL

Para uma melhor avaliacdo das alternativas denfertas de flexibilidade pelo
lado da oferta para o mercado de gas natural éirasilfaz-se necessario avaliar e
entender como 0s mercados mais maduros, no caso EuwApa e Japao trabalham

com essas alternativas de flexibilidade, as qu@aisapresentadas a seguir.
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3.2.1 Cadeia de GNL

A cadeia de GNL, além de representar um importantdgainde suprimento de
gas natural em diversos mercados, também €é umartanp® ferramenta de
flexibilidade pelo lado da oferta, assim apreseotm seguir sua aplicacdo nos

mercados maduros dos EUA, Europa e Japéao.

3.2.1.1 O GNL no EUA

Até um periodo recente o GNL nos ESTADOS UNIDOS era
predominantemente utilizado com o propoésito dedserds demandas de piqeeék
shaving, principalmente no periodo de inverno (novembri@vereiro), ou seja, na
pratica o suprimento de gés via GNL tinha como difiilcalidade criar as condicfes de
flexibilidade pelo lado da oferta para os picosldmanda.

N&o obstante a esta caracteristica de flexibilidealee observar que os volumes
de GNL representam apenas algo em torno de 3% dandemno ano de 2005
(EIA,2006), demonstrando ser uma op¢ao muito mdtada para permitir flexibilidade
do que garantir o suprimento do mercado norte aareoi

Todavia esta situacdo esta mudando, e as projeegias2020 apontam que o

GNL ser& responséavel por 20% de total do consunmdprae Hirschhausen (2006).

10 - Histitica Projesies litta GHL
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Gréfico 6: Importacdo de GNL em trés cenarios @&72030 em Tcf)
Fonte: Adaptado de EIA (2006, p. 90)



34

Para suportar este aumento nos volumes de importagdGNL, esta previsto
um forte incremento nos terminais de regaseificaBaoa ilustrar, os Estados Unidos
tém atualmente 5 (cinco) terminais de regaseificdEERC, 2005), e a tabela a seguir
ilustra bem a forte movimentacédo dos agentes panglantacédo de novos terminais.

Tabela 5 - Terminais de Regaseificacdo ExisteniesnoConstrucdo nos EUA em 2007

Projeto Capacidade Status Entrada em
(mtpa) Operacao

Cove Point 5,3 Em operacéo 1978
Elba Island 6,0 Em operacéo 1978
Everett 3,8 Em operacéo 1971
Lake Charles 13,3 Em operagéo 1982
Gulf Gateway* n.d. Em operacéo 2005
Elba Island (expanséo) n.d. Em construcéo 2010+
Cove Point (expansao) n.d. Em construcdo 2008
Freeport LNG 11,0 Em construcao 2008
Sabine Pass LNG 20,0 Em construcao 2008
Cameron LNG 11,0 Em construcéo 2008+
Crown Landing n.d. Planejado/Proposto 2008+
Gulf Landing* n.d. Planejado/Proposto 2008+
Corpus Christi LNG 20,0 Planejado/Proposto 2008+
Weavers Cove 3,0 Planejado/Proposto 2008+
Golden Pass 15,60 Planejado/Proposto 2008+
Vista del Sol LNG n.d. Planejado/Proposto 2008+
Ingleside Energy n.d. Planejado/Proposto 2009+
Port Arthur n.d. Planejado/Proposto 2009
Creole Trail LNG n.d. Planejado/Proposto 2010
TOTAL 109,0 - -

Nota: Os seguintes terminais estdo em estudo: SomkeMBt(2008+), Main Pass Energy
Hub* (2008+), Vermillion* (2008+), Liberty LNG (2@&*), Cabrillo Port* (2008+),
Ventura* (2008+), Terminal Island (2008+), Browrle/{2008+), NortheasGateway (2007+),
Mdbile Bay (2009+), Northen Star LNG (2009+), Calho LNG (2010), Keyspan
LNG (2008+), Bay Crossing LNG (2010), LNG Clean Hye Project (2009+), Port
Pascagoula (2009+), Broadwater Energy Projecy*§2p0Beacon Port Clean Energy* (2010),
Neptune LNG* (2009) e Torp LNG* (2009+).

* Terminais Offshore

Fonte: Petroleum Economist (2007b apud MATHIAS, 800

O reaparecimento do regime de acesso a terceirovégios terminais de
regaseificacdo sugere que a “garantia de exclaleitipara investidores de terminais
de regaseificacdo ndo é uma condicdo necessadagpeantir 0s investimentos nesse
tipo de instalacao.

A atual ebulicdo do mercado de gas natural norteieam® no que diz respeito
a instalacdo de terminais de regaseificacdo de Gi_rsuito mais ligadas as questbes

de garantia de suprimento do que a criacdo debfleddade.
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O crescimento do mercado de gas natural e a reddgdproducdo norte-
americana induzem a busca de alternativas de seipiame, portanto, a cadeia do GNL
se mostra uma alternativa atraente.

Cabe destacar que com o crescimento do volume gamacdo do GNL no
mercado americano, estdo criadas condicdes maisafais para uma competicdo
global do mercado de GNL, sugerindo que o0s precdardes atrelados a uma
competicao internacional.

Os obstaculos para a implantacdo dos terminais gisedicacdo de GNL nos
Estados Unidos estdo diretamente ligados as quedt®efcencas de operagdo, pois
apesar de o FERC aprovar projetos de terminaislaapnte, também sdo necessarias
licencas estaduais e inclusive municipais, que esoptem diferentes exigéncias. A
questao da infra-estrutura de transporte tambéahe@ante para garantir o escoamento
do GNL a partir dos terminais de regaseificacaofudim esta questdo ainda néo se

comporta como um fator de restrigao.

3.2.1.2 O GNL na Europa

Como citado anteriormente, embora a Europa aindduga aproximadamente
67% de todo 0 seu consumo, a expectativa € de qaetimente se torne cada vez mais
dependente de fontes externas, resultado do inotenda participacdo do gas natural
na matriz energética e do declinio na sua prodwg@cespecial a do Reino Unido e da
Holanda.

Assim, em que pese a relevante e crescente imporntgc§as natural da Rassia,
via gasodutos, a importacdo, via cadeia do GNLesgta-se como estratégica no
sentido de garantir maior diversificacdo das fomtessuprimento e, por conseguinte,
aumento na seguranga de suprimento.

O GNL também favorece a competicdo, na medida em ajize maior
possibilidade de diferentes fluxos, bem como mémxibilidade no suprimento, em
contrapartida também aumenta a influéncia dos rdescglobais nas disponibilidades
de volumes de gas e de precos, ou seja, aumentataéidade.

Novamente, o grande desafio é criar um mercado ditmpeda cadeia do
GNL, e sua viabilizacdo passa naturalmente pelasiriars de regaseificagéo. Aspectos
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como néo-discriminagédo do acesso de terceirossgeséncia de informacdes por parte
dos operadores dos terminais, eficiéncia na w#ieada capacidade e ambiente
favoravel para novos investimentos sao elementagecipara criar as condicdes de
competicao.

A seguir apresentamos a evolugdo dos terminais gisedicacdo de GNL na

Europa.
Tabela 6 - Terminais de Regaseificacdo ExisteniesmpEstudo na Europa em 2007
Projeto Pais Capacidade Status Entrada em
(mtpa) Operacao

Zeebrugge Bélgica 3,60 Em operacéo 1987
Zeebrugge (expansao) Bélgica 3,60 Em construcdo 2007
Fos-sur-Mer Franca 5,07 Em operacéo 1972
Montoir-de-Bretagne Franca 7,25 Em operacéo 1980
Fos-sur-Mer (Cavaou) Franca 5,80 Em construcdo 2007
Revythoussa Grécia 1,60 Em operacéo 2000
Panigaglia, La Spezia Italia 3,50 Em operacéo 1971
Isola di Porto Levante Italia 6,00 Em construcdo 080
Brindisi LNG Italia 6,00 Em construcdo 2010
Sines Portugal 4,00 Em operacéo 2003
Sagunto Espanha 2,75 Em operacéo 2006
Barcelona Espanha 10,87 Em operacéo 1968
Cartagena Espanha 572 Em operacéo 1989
Huelva Espanha 7,98 Em operacéao 1988
Bilbao Espanha 5,00 Em operacéo 2003
Mugardos Espanha 4,50 Em construcao 2007
Barcelona (expanséo) Espanha n.d. Em construcao 2007
Cartegena (expansao) Espanha 0,95 Em construcao 2008
Marmara Ereglisi Turquia 4,20 Em operacéo 1994
[zmir Turquia 4,38 Em operacéo 2003
Grain LNG Reino Unido 3,30 Em operacéo 2005
Teesside GasPort Reino Unido n,d, Em operacéo 2007
(Offshore)
Dragon LNG Reino Unido 7,20 Em construcdo  2007/09+
South Hook LNG Reino Unido 15,60 Em construcdo  2007/08+
Grain LNG Reino Unido 6,50 Em construcdo  2008/11+
TOTAL - 125,37 - -

Fonte: Adaptado de Petroleum Economist (2007b &pATHIAS, 2008)

3.2.1.3 O GNL no Japéo

Por importar algo como 97% do seu consumo de gasaheo GNL no Japéo se
apresenta como fundamental na questdo do suprimgsto como a mais importante
ferramenta de flexibilidade pelo lado da ofertazefadlo com que os tanques dos
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terminais de regaseificacdo, os quais possuem @reaplacidade, fagam o papel das
ESGNSs.

Tabela 7 - Terminais de Regaseificacdo de GNL pada

Tanque de armazenagsm i i —

farmi Doml ﬂjﬂd;::? e e
Negishi 1,250 50.8 1969
Senboku I 180 8.4 1972
Sodegaura 2,660 103.6 1973
Senbolu 11 1.405 43 .8 1977
Tobata 480 24 1977
Chita T 300 27 1977
Himeiji 1 520 1.6 1979
Chita 11 (40 42.9 1983
Higashi-Niigata 720 314 1983
Himeiji 11 5600 14.8 1984
Higashi-Ohgishima 5400 62.9 1984
Futtsu 610 69.3 1985
Yokkaichi (Kawagoe) 320 29.2 1957
Yanai 480 7.5 19490
Shin-Crita 320 17.2 19490
Yokkaichi 160 24 1991
Fuluoka 70 1.7 1993
Hartsulaichi 85 1.3 1996
Sodeshi 52,9 23 1996
Kagoshima 30 0.5 1996
Shin-Minato 80 11 1997
Kawagoe 480 19.4 1997
Ohgishima I 200 10.7 1998

Total 12,178 603.8

Fonte: Adaptado de IEA (2002)

Cabe registrar que o Japao foi o pais pioneirampertacdes de GNL na regido
asiatica. A decisao por esse modal esta ligadartagens econdmicas do GNL perante

0 gasoduto por quanto maiores forem as distanoias @ produgéo e os mercados.
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Tabela 8 - Importacdes Japonesas de GNL por Origera 1969 e 2006 (em milhdes dd m

Australia
EUA
Trinidad
e Tobago
Argélia
Egito
Nigéria
Oma
Catar
EAU
Brunei
Indonésia
Malasia
Outros
Total

1969 1970 1972 1977 1983 1989 1997 2000 2001 2003 200%06 2
0 0 0 0 0 939 9.835 10.096 10.485 10.702 14.638 17.649
304 1.129 1.430 1.385 1.462 1384 1.671 1.765 1.772 1.739 1.749 1.578
0 0 0 0 0 0 0 0 0 78 78 386
0 0 0 0 0 307 0 0 0 0 78 258
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 166 778
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 231
0 0 0 0 0 0 0 172 954 2.318 1.541 4.010
0 0 0 0 0 0 3.420 8.400 8.941 9.251 8.954 10.789
0 0 0 580 2.502 3.246 6.514 6.723 6.795 7.358 7.351 7.366
0 0 46 7.636 7.305 7.449 7.561 8.001 8.405 8.913 8.631 8.950
0 0 0 680 13.293 24.093 25.084 25.372 23.022 24.486 19.339 19.531
0 0 0 0 1.686 9.066 13.099 15.292 15.815 17.107 18.390 17.107
0 0 0 54 0 0 0 0 0 0 0 0
304 1.129 1.476 10.335 26.248 46.484 67.184 75.821 76.189 81.952 80.915 88.633

Fonte: OECD (2007 apud Mathias, 2008)

3.2.2 Armazenagem - ESGN

A ESGN é uma importante ferramenta de flexibilidade fedo da oferta, com

destaque no mercado americano e europeu: assiseaAMOS a seguir sua aplicacao.

3.2.2.1 AESGN nos EUA

Das alternativas de flexibilidade pelo lado da ef@rarmazenagem € de longe a
principal opcdo para prover o suprimento nos piesdemanda, sejam elas diarias
sejam elas de estacdes (forte demanda no inverno).

A lbégica econbmica da ESGN normalmente comporta-se adnseu
abastecimento durante o verao, quando os precasna@&daixos, e suprem o mercado
no inverno, quando os prec¢os sao mais altos.

No item 2.1.2 foram apresentadas as caracterisécagas dos diferentes tipos

de ESGN e complementarmente suas caracteristicaSreioas.
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Nos Estados Unidos existem em torno de 430 ESGN, apergmbr
aproximadamente 120 companhias, gerando uma capacide suprimento de 120
BCF. Desta capacidade, 87% sdo ESGN a partir de cadgpstados, 9% sdo de

aquiferos e 4% em cavernas de sal (EIA,2005).

A

« campos depletados
* ravernas de sal
4 anuiteras

Figura 4: ESGNs nos EUA
Fonte: Adaptado de EIA (2005, p. 30)

Os proprietarios/operadores das ESGN’s sédo por ordgntrgnsportadoras
interestaduais; (2) transportadoras estaduaisgdB)panhias de distribuicdo locais —
CDL’S e (4) provedores independentes de ESGN (GORAE#R,£2005).

Os proprietarios/operadores das ESGNs ndo sdo neapssate os donos do
gas confinado nas ESGNs; de fato, muito do gas amadeenas ESGNs é de CDLs,
Carregadores e Usuarios Finais que arrendam capasidas instalaces.

O arrendamento de capacidade em ESGNs pelos agentesrdados busca
incrementar a flexibilidade dos produtos para asuamidores finais consequentemente
intensificarem os lucros.

O forte incremento de novas termelétricas de gaaralatepresentou um
interesse deles por alta capacidade de entregpgrte da ESGNSs, inclusive com a
disposicéo a pagar um prémio por esta caractexistic

Por conseguinte, novos e pequenos investidoreo dstgando em novas
independentes ESGNs de caverna de sal, pois apesagisle&caros apresentam maior

flexibilidade em termos de injecéo e retirada de ga



40

Essas ESGNs Merchant sdo quase que exclusivamen@sysar terceiros que
podem se beneficiar dessas maiores flexibilidaaiexomo comercializadores e plantas
termelétricas.

Assim, a desregulamentacdo das ESGNs, bem como asifitigho da
importacdo via GNL confere um papel estratégico perd&EaSGNs na arbitragem de
precos entre as estacdes verao e inverno.

As ESGNs podem ser usadas como Hedge natural e/aunesttos financeiros,
e nos ultimos anos a NYMEX desenvolveu um mercadgdées e futuro com grande
liquidez para o gas armazenado das ESGNSs.

Segundo Simmons (2000) o prego “contango” entreneses de verdo e de
inverno igual ou acima de 0,50 US$/MMBTU permite &ogestidores de ESGN'’s
cobrir todos os custos de OPEX e CAPEX.

Os “spreads”de preco do gas natural entre verdo e inverno téneatado nos
altimos anos, para ilustrar no periodo de 2001 @329 prémio médio mensal para 0s
contratos baseados em janeiro variaram entre 0,$3MMBTU a 0,92 US$/MMBTU
(HIRSCHHAUSEN, 2006).

Desde ent&o, os pregos tém incrementado consideravis. A atual curva de
preco futuro NYMEX em referéncia para o pico do ineeestd a “contango” até 2010,
implicando assim em condi¢cdes favoraveis para gwesinvestimentos em ESGN's,
sejam de forma regulatiaou seja, de forma Merchht

A competéncia regulatéria das ESGNs segue o0s mesniosipfs dos
gasodutos, dessa forma as ESGNs que tém comerdi@&agterestaduais sao
reguladas pela FERC baseadas no custo do servico.

Atualmente existem 14 grandes companhias de ESGN,gdas 12 sao
integradas com empresas operadoras de gasodutdsartsporte e 2 de forma
independente (HIRSCHHAUSEN, 2006).

O FERC, por meio da resolugéo 636, requer das cdmgsatransportadoras que
suas instalacbes de ESGN operem em bases de leggoadsto significa que cada sitio
de ESGN tem de permitir o acesso de terceiros ens dsediscriminatorias, para as

capacidades disponiveis excedentes.

'"ESGN baseada em custo de servico: Tarifa regulagaosada pela FERC. Contratos de 20
anos previamente assinados com os clientes antesdaucao.

¥ ESGN baseada em mercado: FERC n&o define os pleg@svico. Servico de armazenagem
oferecidos através de leildes publicos e os pregoglefinidos pelo mercado.
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Por toda a década de 90 a regulacdo em ESGN nacoesiderada como
relevante, entretanto a alta dos precos de gagahatasde 2004 e as crescentes
preocupacfes com a seguranca do suprimento corobioaoch o reconhecimento
publico do limitado incremento de capacidade da ES@Iaram este cenario.

Desde entdo a FERC vem realizando um contundentegcespara tornar os
investimentos em ESGN mais atrativos. Um obstaculotifitsado nos investimentos
de ESGN diz respeito a restrita interpretacédo peRG-Ho mercado de energia elétrica
(mercado regulado), conduzindo-a a uma operaca&8&dN baseada em aplicacéo de
tarifas.

Para responder a estes obstaculos, o ENERGY POLICY OICR005
implementou aspectos favoraveis ao investiment&e86&Ns, como permitir que as
tarifas sejam propostas pelas ESGNs em funcdo daalamiamle, bem como outras
caracteristicas do mercado, uma vez que anteridemantarifas eram definidas pela
FERC que podia aceitar as que eram propostas oa-fasi¢onseqientemente.

Assim, a FERC, (HIRSCHHAUSEN, 2006) por meio ddHE GAS STORAGE
PRICING NOTICE OF PROPRES RULEMAKING (NOPR)ybcurou: 1) expandir o
conceito de Mercado de produtos relevantes padairingervicos de armazenagem
autorizados com tarifas baseadas no mercado lllemgntou d‘the new natural gas
sestim 4 ( f )’o qual permite ao FERC autorizar tarifas baseadasmercado mesmo
quando se tratar do mercado de energia elétrica.

Este movimento da FERC esta em harmonia com oiwabjde favorecer os
investimentos, pois prové mais flexibilidade naimlgfio das tarifas que podem ser
projetadas baseadas em tarifas pelo custo de semagfas negociadas ou tarifas
baseadas no mercado.

Por conseguinte, o mercado de ESGN nos Estados Uredts bem
desenvolvido e ndo existem evidéncias de riscaalie de capacidade de ESGNs para
garantir a seguranga no suprimento.

A reestruturacao tem também mudando a percepcaeSiahls pelos agentes de
mercado, e sinaliza para operadores independeateS@N acdes orientadas para uma
atuacado Merchant.

Assim, em que pese transportadores e distribuidseesm proprietarios da
maior parte da ESGN, atualmente os comercializadmneisolam em torno de 25% da
capacidade das ESGNs através de contratos e ac@desehciamentos de suprimento

de gas.
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Finalmente, a despeito do rapido crescimento docawer de ESGNSs, tem
existido preocupacgao por parte do FERC, que prev2@20 uma necessidade de 650

bcf de incremento de capacidade nas ESGN'S.

3.2.2.2 A ESGN na Europa

A Europa considera a ESGN a principal ferramenta consazanismo de
flexibilidade e como uma condi¢cdo essencial para sgja possivel a operacdo do
mercado de gas natural de forma a garantir o aterdo das flutuacées da demanda.

As ESGNs provéem tanto swing sazonal, como também frequentemente
garante o atendimento de picos de demandas, tuftorde rapida e segura. Corrobora
ainda a forte dependéncia de importacdo da malose&Estados Membros fazendo com
que as ESGNs também tenham papel relevante manteseivas de gas, no caso de
interrupcao de importacdes, para garantia de septimdos consumidores.

Entretanto, a competicdo entre operadores de ESGbisstante restrita e a
maioria destas instalacdes, na pratica, funciomaocmonopolios. Por isso se torna
crucial para garantir o suprimento com segurangasgjam garantidas condi¢cdes de
transparéncia e nao-discriminacdo de acesso deirtwoeem bases iguais, conforme
estabelecido no artigo 19 da diretiva 2003/55/EC.

O tabela 9 a seqguir apresenta a capacidade de aranaeeto, excluido GNL, de

cada pais membro da Comunidade Européia.
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Tabela 9 - Capacidade de Armazenagem na Europg (bcm

membros
Capacidade de funcionamento
nfm 2006 & no dtimo ano

Nlemanka (DF) BMNETZA 19.6 (+0.5)
| ftalia (T) AEEG 13.3 (+0.5)
| Franca () CRE 11.2 (+0.2)

Holanda (L DTE 5.0"

[aino Urido (LK) - OFGEM 3.5

Hungria (HU) HEO 3.4

Lustria (4T) E-Control 28

Latvia (LV) PUC 2.3

Ezpanha (E3) CNE 2.3({+0.2)

Repblica Tcheca (LZ) ERL 21

Eslovanuia (3K . RONI 1.7

Palinia (PL} ERO 1.6 (+0.3)

Dinamarca (OK) DERA 0.8

Bélnica (BE) CREG 0.7

Suécia (3E) STEM 0.01

[Capacidade de trabalo L. 70.31 (+1.71)

Fonte: ERGEG (2006)

Para ilustrar o esforgo por parte dos estados emdgmtes da CE, cabe relatar o
recente desmembramento da empresa GASUNIE (GROENENDIOK) gQe até antes
de 01/07/2007 era controlada por Shell (25%), Ekianil (25%) e o governo da
Holanda (50%), tendo sido desmembrada em duas emspr@ésia chamada Gasunie
Infrasctructure que ficou com os ativos de trangperarmazenamento e é controlada
pelo governo holandés (100%) e pela GasTerra Trnadi&Sapply controlada por Shell
(25%), ExxonMobil (25%) e o governo da Holanda (50Este movimento teve como
intuito garantir condi¢cdes de transparéncia e néorichinagdo de acesso de terceiros
em bases iguais.

Segundo relatério da ERGEG (2006), trés temas merao@ortante atencao
com vista a garantir a competicdo no segmento d&NSS sdo as areas de
Confidencialidade, Transparéncia e Mercado Secimdar

A questdo da confidencialidade passa por garantisigstema de Tl (tecnologia
da informacdo) e um coédigo de conduta onde as mi#Qdes das empresas
contratadoras dos servicos das ESGN tenham sew gjgilantido, evitando que
vantajosas informagfes comerciais sejam repasspdas empresas afiliadas das
ESGN'’s. Por outro lado é de fundamental importano@ ap informacdes das ESGN's
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para 0s seus potenciais usuarios tenham totaptregrscia garantindo a melhor tomada
de decisdo por parte destes. E consenso que maxdsstes flexiveis de suprimento
sao fundamentais para criar condicbes favoraves pavos entrantes. Finalmente, e
ndo menos importante a questdo do mercado secongara as ESGNs, pois
atualmente o mercado é muito limitado, e 0 seucoresito resultaria numa maior

liquidez do mercado como um todo.

3.2.2.3 O ESGN no Japao

O Japao nao tem Estocagem Subterrdnea de Gas Natosmltanques dos
terminais de regaseificacao fazem este papel, noefexplicitado no item 3.1.3.

3.2.3 Empacotamento de Gasodutos

Com relacdo a opcédo de empacotamento de gasodétw$pi observado, até o
presente momento, uma contribuicdo relevante, cemamenta de flexibilidade pelo
lado da oferta, para um balanco de oferta e demajuktado quando se estuda

sazonalidades de meses, sendo sua abrangéndta eestariacdes diarias ou horarias.

3.3 A FLEXIBILIDADE PELO LADO DA DEMANDA EM MERCADOS
MADUROS DE GAS NATURAL

E freqiiente, em mercados maduros, que supridoregasienatural oferecam
contratos interruptiveis para grandes consumidoiredustriais e termelétricos
bicombustiveis. Assim estes consumidores reduzempacam 0 Seu consumo de gas

natural e tém como contrapartida um desconto ngopie gas.



45

As solicitacbes de parada de oferta de gas peloglstgs sdo objetos de alguns
tipos de critérios, para os paises de clima terdpesao freqiientemente ligados com a
variavel “temperatura”.

“Consumidores Interruptiveis” sado usualmente eglopacom queimadores
bicombustiveis podendo consumir gas natural ouoootrmbustivel, tal como, por
exemplo, o 6leo combustivel e até eventualmentar grarte de sua producdo baseada
em gas natural.

“Consumidores Interruptiveis®, podem dar uma gramdetribuicdo para a
flexibilidade no suprimento, pois eles podem redaezconsumo nos periodos de alta
demanda por gas natural.

Na realidade, conforme Luchesi (2005), os demaisanmismos de flexibilizacdo
adotados na Europa Continental tém evitado queefediores exercam o direito de
interromper o fornecimento, de forma que nao sesegume sequer avaliar como o
mercado reagird caso a interrupcdo ocorra de Eatooutras palavras, a existéncia de
campos de estocagem, de campos produtores flevEgerminais de recebimento de
GNL permite uma perfeita sintonia entre oferta e aeta, ndo havendo, na pratica,
necessidade de interrupcdo no fornecimento a eBeitterruptiveis para atender a
demanda de clientes firmes.

Ja nos Estados Unidos, em 2005, mais uma vez mladd grau de abertura do
mercado de gas natural, aproximadamente 25% dakmyeayas natural sdo executadas
através de contratos interruptiveis (LUCHESI, 20P%Ya clientes industriais, a parcela
de gas interruptivel chega a 38%, no setor eléttiema a 36% e nos setores residencial
e comercial chega a 15%.

Na Inglaterra também ha uma grande incidéncia dératos interruptiveis,
respondendo por 26% do total de vendas. O prinaptado suprido por contratos
interruptiveis € o elétrico, representando 69%otlal tle gas fornecido ao setor.

Na Argentina os contratos interruptiveis vigem ppatinente com termelétricas
a gas, para as quais o fornecimento € interrompadowverno, quando ocorre grande
aumento na demanda por parte do setor reside@ipfoblema de desabastecimento
elétrico ndo era bastante critico, porque é exatsem® inverno que as hidrelétricas na
Argentina possuem a maior capacidade de geracao.

Contudo, em funcéo de um sinal de preco congelaadonsumidor residencial
argentino vem ano a ano aumentando seus niveisrdgimoper capitasomados ao

forte incremento do PIB nos ultimos anos. Assinesultado ndo poderia ser diferente,
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em que pese as termelétricas a gas bicombustieeéssitarem operar com combustivel
alternativo nos periodos de inverno, a Argentina apresentando déficits crescentes
de energia no Inverno e o tesouro argentino vemiradd as diferencas de custo dos

combustiveis alternativos.

3.3.1 Consumidores Interruptiveis

Os contratos de suprimento de gas natural na madalichterruptivel permitem
ao comprador obter um desconto que varia de 2% % REA, 2002a). Em
contrapartida o supridor pode interromper o supmbmebaseado nos critérios
acordados, que, conforme citado anteriormentep @gigmalmente atrelados a questao
da temperatura, como no caso do mercado europga;arericano e japoneés.

Em muitos contratos, entretanto, as interrupcoé® disnitadas a um maximo de
dias por ano e estes mesmos consumidores estdalnente livres de obrigacdes do
tipo Take or Pay .

Quando observamos o quesito participacdo de consuesidnterruptiveis no
segmento industrial, nGs vamos encontrar uma paatéo que varia de pais para pais,
ao mesmo tempo, cabe destacar, que com excecadlddse Reino Unido, os
consumidores raramente tém sido interrompidos comne@iiéncia que 0s termos
contratuais permitem, por esta razdo existem digeaestes consumidores séo
realmente interruptiveis no caso de situacfes exsismas.

Por outro lado, conforme antecipado, tanto os aoitares interruptiveis no
USA como no UK sao realmente interrompidos e estespgdiagzonseguinte, realmente
interruptiveis, ou seja, neste caso 0s contrattexruptiveis ndo sdo um simples

caminho para dar desconto como acontece em muaisos cla Europa Continental.

3.3.2 Consumidores Bicombustiveis

A partir do surgimento do gas natural como combaktgte vem competindo

com o Oleo combustivel no segmento industrial. Déeedo do uso, o0 gas natural pode
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ser substituido por outro combustivel sem necedsidie interrup¢cdo no processo
industrial. Contudo, em usos onde a chama do gddiéada diretamente no material,
como, por exemplo, a industrial de vidro, a subst#o por outro combustivel se torna
bastante complicada.

O gas natural é mais facil de ser substituido pd&roocombustivel , quando
aplicado em aquecedores , producdo de vapor eremléricas, como, por exemplo,
quando as necessidades do setor industrial sdovgmor o gas natural pode ser
substituido por 6leo combustivel. No caso do sel@irieo, com o incremento das
plantas de ciclo combinado, a Unica alternativa destilados como o diesel.

Com base no estudo do IEA (1998) a capacidade denhustivel, a partir de
gas natural para derivados de petrdleo, no segnietitistrial e no setor elétrico, para
0s paises que comporta OCDE € estimada em 3,5 mizhl&l, correspondem a
aproximadamente 490 milhdes de m3/d.

Contudo cabe destacar que esta capacidade es&ntada somente em cinco
paises: EUA (165 milhdes de m3/d), Japado (106 milmdadkl), Coréia do Sul (48
milhdes m 3/d), Alemanha (25 milhdes m3/d) e It milhdes de m 3/d).

Total IEA bicombustivel de gas para 6leo 490 mcm/(8.5 mb/d)

(utros
119 memid

talia
25 mc]‘n."d
Memanhia
25 memid
II
| Coréia
( 48 memid

¥
i

Estados Unidos

165 memid
Japén
106 memid

Grafico 7 - Capacidade bicombustivel nos principagscados
Fonte: Adaptado de IEA (2002b)
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No caso do setor elétrico, em principio toda a plémtmelétrica a partir do gas
natural pode ser cortada, desde que existam udeldack upsuficientes para gerar a
energia no montante das térmicas a gas naturakeagunesmo tempo nao existam
restricdo no sistema de transmissdo, ou que aasuailgas natural possam gerar com
um energético substituto.

Tabela 10 - Capacidade de geragéo elétrica emdgsrhicombustivel (31/12/19990)

IEA AMERICA 00 NORTE IEd ELIROPA IEA PACIRCO

Eapacldad"e de Eprl"agau tota de eletricicads 944.16 82,22 365.26
(Corcesstes plslicas e autaprodutos)

Capacidadetotal a partir de combustiveis fisseis  663.19 350.24 242.80
Capacidade total a partir de um dnico combustivel fis 30464 220.84 206,05
~apacidade fotal a partir de muli-combustiveis fs.  268.55 129.40 36.75
Combustivel sdlido - gés 400,29 8.72 1.00)
Combustivel sdlido - liquido .29 47.50 4.62
Combustvel liquido - gés 56.9827 55.72 30.49
Combustivel liguido - gés 164.99 17.37 0.64
%o Multi-combustiveis / Capacidade de
neracn total 2804 19% 104
o Multi-combustiveis / Capacidade de geragéo
- 40% 37% 15%
#o Combustivel liquido - gas /* Capacidade
otal & partir 1e mutti-combustivels tisseis 21% 43% B3%
%o Combustivel liquido - gés / Capacidade

de garagio totl 6% 8% 8%

Fonte: Adaptado de IEA (2002) (Dados em GW).

O gas natural se apresenta como 0 mais importamusiivel em térmicas
bicombustiveis. Na América do Norte encontramos a m@pacidade instalada de
térmicas biocombustiveis, em torno de 28% da cdpdei total instalada de geracao
(19% na Europa e 10% no Pacifico). Quando analisasmogimeros para a capacidade
total instalada de geracdo térmica também encoonfgamameros altos, como 40% para
América do Norte, 37% Europa e 15% Pacifico (IEA,200

Com relacéo especificamente as térmicas a gasahbtoombustivel com diesel
na América do Norte, estas representam 6% da capacidéal instalada e podem
exercer grande influéncia no mercado e no pregogipalmente no periodo de tempo
frio.
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Para Europa 43% das plantas bicombustivel sdo angtsal e diesel e
representam 8% de capacidade total instalada, gidorelo Pacifico os nimeros séo

respectivamente 83% das térmicas bicombustivés da&8capacidade total instalada.

3.3.3 Sinal de Preco

Conforme mencionado anteriormente, do ponto de \dst funcionamento de
mercados, uma das bases da racionalidade econpar@aeu funcionamento € que o
preco de mercado seja definido a partir da comiiaiibdo entre as propensdes a pagar
e receber dos diferentes agentes participantesg@®r comercializacdo e consumo,)
sob a otica do balanco de oferta x demanda.

Assim, € com base nesse sinal econdmico que osroatmes bicombustiveis,
sejam do segmento industrial, sejam do segmemuetétrico, definem sua estratégia
de operacdo baseada no combustivel gas natueaidorcondi¢des de flexibilidade no

sentido de garantir um balanco de oferta x demapadado.

3.3.4 Ar Propanado

As aplicacdes do Ar Propanado sdo de pequena esvatacendo referéncia
apenas no Chile e na Italia, ndo apresentando ptésente momento uma contribuicéo
relevante, como ferramenta de flexibilidade petiolda demanda, para um balanco de
oferta e demanda ajustado.

A seguir, no préximo capitulo 4 sdo apresentadasdisstrias de gas natural e
de energia elétrica no Brasil, através do apénBice@rocurando-se apresentar, em
detalhes, todos os aspectos, tais como historiesentho institucional, regulacdo e
outros temas julgados relevantes para os objesiupeamencionados desta dissertacao.
Por fim, ainda neste capitulo é mostrada a quektamnvergéncia entre a industria de
gas natural e energia elétrica, tema que se mosteogrande relevancia para o

aprofundamento e aprimoramento das ferramentdsxibifidade no caso do Brasil.
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4 AS INDUSTRIAS DE GAS NATURAL E DA ENERGIA ELETRICA NO
BRASIL

Conforme mencionado anteriormente, contrarianddgicd dos mercados de
outros paises, onde a sazonalidade da demandangstamente ligada a funcao
temperatura (inverno rigoroso), o Brasil apresantaegmento de mercado termelétrico
a grande sazonalidade em face da caracteristicpleomntar deste segmento com o
parque hidrelétrico brasileiro, uma vez que a ddpde de geracdo hidrelétrica esta
sujeita ao regime hidrolégico (chuvas) para o @uwasiento dos reservatorios
(combustivel das hidrelétricas).

E pelo contexto apresentado no paragrafo acimaejdi@z necessario conhecer,
em detalhes, ndo sé a industria de gas naturalrasilBcomo também a industria de
energia elétrica no Brasil.

Para esta analise também se faz necessario quandstiela o modelo de
mercado de uma determinada industria, avaliar evaate questdo que se traduz na
distincdo se o mercado em tela € um Mercado Cotivoetbou um Mercado N&o
Competitivo.

Por mercado entenda-se area geograficamente definida onde rediongs e
vendedores interagem e determinam o preco de udufarcou de um conjunto de
produtos. Pomercado Competitivo entenda-se um mercado com um grande numero
de compradores e vendedores, nenhum compradornaieder pode, individualmente,
influenciar o preco de um produto, como exemplajgmaos destacar a maioria dos
mercados agricolas. Por outro lado os mercaiims Competitivossdo caracterizados
por mercados onde os produtores podem, individugkmenfluenciar o preco, como
exemplo, podemos destacar a OPEP, um cartel despaipertadores de petréleo com
atuacdo mundial.

Por conseguinte, no APENDICE B s&o apresentados tathes 1) a inddstria
do gas natural no Brasil, sua evolucao, seu arcabimstitucional e regulatorio e o seu
estagio atual como um mercado competitivo. 2) astrih de energia elétrica no Brasil,
procurando entender sua evolucdo, suas peculiasdad caso do Brasil, seu atual
arcabouco institucional e regulatorio, e como aba@ia o seu planejamento operacional

e 0 seu planejamento de expansao.
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A seguir sera avaliada em detalhes como se da am#ncia entre as duas

industrias e a importancia de uma visao integratiz elas.

4.1 A CONVERGENCIA ENTRE A INDUSTRIA DO GAS NATURAL E DA
ENERGIA ELETRICA

Sobre a questdo de energia no mundo, existe atomena unanimidade que

vem a ser a tdo propalada convergéncia entre athel@o gas natural e da energia

elétricae esta convergéncia também € uma premissa pasodrasileiro.

N&o obstante, a industria de energia elétrica nsiBdetém peculiaridades
Unicas quando comparada com as industrias de anelérica de outros paises. Por
isso quando nos defrontamos com uma janela de amemossibilidades na
convergéncia destas industrias no Brasil, ndo poddiazer comparacdes simpldrias
em relacdo a convergéncia dessas industrias erosopétises, mesmo em que pese

estarem elas em estagios mais avancados.

4.1.1 Visao das duas cadeias da industria de GN e EE

Primeiramente, a figura a seguir, apresenta a \Wadaluas cadeias, da industria
do GN e da EE:
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Armazenagem

Importagao Via GNL;

Via Gasoduto

% ” Industrial
Oleo - Géas I_A ﬂ _ |
T te ' Automotivo
ranspor Distribuica
Condensados IS ”Glggao — . |
GLP I Residencial

|

e Reinjecdo

= »
Termoelétricas eile o\ Co-geracao
—_—> i
= Industrial

—> .
= Comercial

R = Residencial
= 2? Distribuicéo

Figura 5: Cadeia da industria de GN e da EE
Fonte: Adaptado de Petrobras (2006).

A figura 5 nos permite observar as seguintes sildddes com base numa visao

conjunta, com énfase para o caso brasileiro:

* Ambas sdo industrias de rede de grande porte, imésngm capital com
retorno de investimentos em longo prazo, e queanpem equilibrio dinamico

com a demanda.
Ao mesmo tempo apresentam as seguintes diferensiacte

 Com relacdo ao armazenamento no caso da industri&EE] para caso

brasileiro, este acontece predominantemente atobbseseservatorios d’agua das
hidrelétricas. Com relacdo & maioria dos outrosgsab tema sera objeto do
texto mais adiante, tendo em vista que nesses spadsegeracdo €

predominantemente termelétrica.

* O armazenamento na industria de GN em mercados maaltootece através

de estocagem subterranea de Gas Natural — ESGNnasstdée Gas Natural

Liguefeito e em menor escala na propria estrutuatrdnsporte do GN,

(empacotamento). O Brasil se apresenta como umatirelde gas nascente que
se prepara para entrar em um estagio de transigé@gcede ao estagio de

mercados maduros.
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Com relagéo aotimeé’ operacional:

 Este é outro fator critico de diferenciacdo pacaso brasileiro, pois enquanto
na indastria da energia elétrica as decisbes Opeds e sua efetiva

implementacédo tém tempo de resposta entre os ahbsnde minutos, horas a
uma semana; para o caso da industria de gas naiuexhpo de resposta poder
variar de horas, dias e notadamente de meses quésdovamos a Cadeia de

GN estendida a Cadeia de importacédo de GNL.

Com relagdo a Formacdao de Preco:

* Do ponto de vista do funcionamento de mercados, dam bases da
racionalidade econémica para seu funcionamentoeéogpreco de mercado
seja definido a partir da compatibilizacdo entr@apensdes a pagar e receber
dos diferentes agentes participantes (geracao,rc@iieacdo e consumo) sob
a Otica do balanco de oferta x demanda.

* Na industria de energia elétrica a formacédo de papgesenta caracteristica
de um mercado competitivo (sinal econémico em fardgibalango de oferta x
demanda), pois os contratos de longo prazo no A@RIsfinidos através de
leildes publicos e no ACL séo definidos através datratos bilaterais
livremente negociados. Para o preco da ensppé(curto prazo e energia nao
contratada), aparece o primeiro problema, poiseggpg definido a partir de
modelos de otimizacdo estocastica, processadosQiglE e ONS, e sem a
interferéncia direta de quaisquer agentes.

* Na industria do gés natural apesar da liberdadé pega formacédo de preco,
o sinal econdmico ainda ndo leva em conta de foaoequada, tanto as
caracteristicas das fontes de suprimento, com@eéasliaridades especificas
de comportamento da demanda por segmento de mef@admntratos sdo de
longo prazo. Com relacdo ao consumidor livre aind@la funciona, apesar de
previsto nas concessdes de distribuicdo de Sam Ralrio de Janeiro. O

mercadcspottambém ainda néo existe.
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Com relagdo a Infra-estrutura de Producéo e Tratespo

» Sistema interligado EE

» Oferta predominantemente de hidrelétricas.

» Oferta térmica em carater complementar.

* Nivel de interligagdo muito complexo.

 Altos investimentos dedicados.

» Maior vulnerabilidade — riscos operacionais.

» Oferta futura probabilistica, em funcéo da pluviameadas bacias

hidrograficas.

* Sistema GN

» Simples.

* Robusto.

* Infra-estrutura carente de interligacdes.

» Oferta baseada em reservas provadas.

* Altos investimentos dedicados.

» Contratos de transporte de longo prazo com gasadédornecimentadker-

or-pay ; ship-or-pay.

Finalmente com relagdo ao Planejamento:

* As duas cadeias exigem planejamento integrado disssikiemas com o
objetivo de melhorar a alocacao de recursos (imaesto em infra-estrutura) e
condicbes operacionais objetivando garantir o meowsto marginal de

expansdo e o menor custo marginal de operagao
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4.1.2 Convergéncias entre as duas Industrias

Vencida a visdo conjunta das duas industrias, omdemf destacadas as
similaridades, diferenciagbes, precos, infra-egteut de producgdo/transporte e
planejamento, o foco agora sera na questao da g@Enaa.

Voltando a visdo das duas cadeias, da industria de G&EE no mundo pode-
se perceber que os pontos de convergéncia fisicaanduas industrias acontecem nas
plantas termelétricas e de co-geracao, sendo,gpadustria do gas natural, segmentos
de mercado e no caso da industria de energiacelétmtes de suprimento.

No caso da co-geracdo, esta se apresenta predoemr@ante como demanda
firme de gés natural, tanto no mundo, como no dassileiro, ndo apresentando
qualquer diferenciacao.

Todavia, no caso da geracédo termoelétrica, esipresenta como uma demanda
de caracteristicaleatdria'® no caso brasileiro em funcdo de seu carater conepiem
diferentemente do que acontece nas industriasetgiarelétrica no mundo.

Discorrendo em detalhes sobre esta questdo, diéemente do Brasil, a
demanda de gas natural das termelétricas, na maios paises no mundo, usa o
conceito “economia de densidade”, que se traduz cemplementaridade entre
segmentos de mercado, para o caso do gas natgrafico a seguir ilustra bem este

conceito:

19 Diz-se do fendémeno fisico que envolve uma varideetarater estatistico, como, por exemplo., a
desintegracao de um nucleo atémico, o0 movimentatieno; estocastico, randémico. Para 0 nosso caso
a demanda das termelétrica esta correlacionadasdndices pluviométricos ano a ano. [Do lat.
Aleatoriu.] — Fonte Dicionario Aurélio.
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Gréfico 8: Consumo por uso final nos EUA
Fonte: Adaptado de dados da EIA/USA (2007).

Neste ponto, cabe uma reflexdo, pois na maiorigodses, conforme pode ser
observado no mercado americano (ver grafico 7ggmento termelétrico procura se
adaptar ao sinal de preco emitido pelo mercadcddengtural, que é dado em funcéo do
comportamento da demanda.

No mercado americano, as termelétricas a gas naunaéntam seu despacho
no verdo, muito em funcdo do sinal de preco, teawfovista que a demanda do
segmento residencial e comercial do gas naturdlastante neste periodo. Ou seja, em
Gltima instancia, o setor elétrico americano setadas sazonalidades do mercado de
gas natural e aos seus respectivos sinais de pregfuiliza deste modo uma perfeita
convergéncia entre as duas industrias com o objdévynelhorar a alocacéo de recursos
(investimento em infra-estrutura) e condi¢cdes openais objetivando garantir o menor
custo marginal de expansdo e o menor custo marmdgnaperacao

Por outro lado, para o caso brasileiro, ndo exastsazonalidade, pois 0s
segmentos residencial e comercial praticamenteapé@sentam variacdo de demanda
ao longo do ano, bem com os outros segmentos, caec@® do Nosso segmento
termelétrico, que conforme descrito anteriormeéteequerido de forma complementar
pela industria da energia elétrica no Brasil, 0 gaetraduz num comportamento de

demanda com caracteristica aleatoria.
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No préximo capitulo 5 sdo apresentadas as ferramedgaflexibilidadeja
implantadas no Brasil, sugestdbes de novas alternatis e temas correlatas
Novamente é adotada a estratégia de classificadks lpdo da oferta e pelo lado
demanda do gas natural, cabendo destacar o apardécinde um novo tipo de
ferramenta de flexibilidade denominaftaramenta de flexibilidade na industria de

energia elétrica para atendimento da cadeia do géastural.
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5 AS FERRAMENTAS DE FLEXIBILIDADE NA INDUSTRIA DE GAS
NATURAL E DA ENERGIA ELETRICA E SUA APLICACAO NO BR ASIL

Neste capitulo sdo apresentadas em detalhes assadivéerramentas de
flexibilidade no contexto do mercado brasileiro @sruma vez vamos classifica-las em
ferramentas de flexibilidade pelo lado da oferfareamentas de flexibilidade pelo lado
da demanda.

Contudo, conforme destacado no subitem anteri8),(4.questdo de energia no

mundo apresenta atualmente uma unanimidade que aveser a tado propalada

convergéncia entre a industria do gas natural engagia elétric& esta convergéncia
também é uma premissa para o Brasil.

No caso brasileiro, com um numero maior de fontespdmlucdo e de
consumidores conectados a rede, aumentam os deeadi® oportunidades para ajuste
entre o perfil da oferta e da demanda de gas nhatdrantegracdo da malha de
gasodutos traz flexibilidade operacional a redés permite uma ampla combinacéo de
possibilidades de atendimento ao mercado consunfedo lado da oferta, a malha de
gasodutos torna possivel a integracdo de fontepralducdo de gas associado cuja
extracdo segue a dinamica do mercado de liquidoe, ienportacdo de GNL com a
producao local de gas ndo associado e importagadaiba. Além disso, o0 aumento da
capilaridade da malha de gasodutos permite o usotesl do gas natural estocado na
malha de dutos, originalmente utilizado para auareat pressdo da linha acima da
pressdo de fornecimento (empacotamento). Pelodaddemanda, a existéncia de um
conjunto significativo de consumidores bicombussivam contratos flexiveis permite
o intercambio entre fontes de energia, otimizansleegursos energéticos ao longo do
tempo.

Assim, a grande questdo € como garantir uma conwaeg8ustentavel para o
caso brasileiro, levando-se em conta suas peddid#s, pois no caso da industria de
GN, os segmentos residencial e comercial apresena@osbvolumes e praticamente
ndo apresentam variacdo de demanda ao longo dadé@@ntemente dos paises de
clima temperado, ou seja, ndo apresentam sazoalidanossa industria de GN tem
como excegcdo 0 segmento termelétrico que €, coefodescrito anteriormente,

demandador de altos volumes, mas que sdo requeteldesrma complementar pela
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indUstria da energia elétrica no Brasil, o quaaguz num comportamento de demanda
com caracteristica aleatoria.

Ao mesmo tempo, no caso da industria de EE no Braail se tratar de um
sistema hidrotérmico com a predominancia de fohigsaulicas na matriz de geracéo,
com existéncia de usinas em cascata no mesmo rimce&as hidrograficas de
regularizacao plurianual ou anual, ou seja, comdgaapacidade de armazenagem, no
caso agua, torna o planejamento da operacdo unleprabsob incertezas (carga,
vazbes, datas de entrada em operacdo) que vem sesmwido por meio de uma
abordagem estocastica, sem levar em conta a coiaigdiexda inddstria do gas natural.

Com base no exposto acima, podemos concluir ragidnque “flexibilidadé
€ a caracteristica chave para atendimento daso3es da demanda no mercado de gas
natural e de energia elétrica, e estas devem foacote forma integrada.

Novamente, poflexibilidade entenda-se a habilidade para garantir um balancgo
de ofertaversusdemanda sem déficits, tendo em vista, principalejeas variacdes
sazonais (inverno-verdao) bem como capacidade dpustar as flutuacdes existentes de
demanda de curto prazo. (ex.: picos de demandagdta, para o caso brasileiro,
entenda-se pela capacidade de ofertar gas nafanalag termelétricas que operam em
carater complementar as hidrelétricas.

Desse modo podemos facilmente concluir que uma cg@weia entre a
indUstria do gas natural e a industria de enertgtriea de forma otimizada passa
primeiramente pela tentativa de criar melhores igded de previsibilidade dos
despachos das térmicas e suas respectivas denpemdgss natural.

Por conseguinte a despeito da necessidade congtantgprimoramento de
modelos matematicos e probabilisticos que permitama melhor previsdo, seja de
chuvas seja de reservatorios em niveis segurosteexiitro caminho que passa por se
criar um mercado e uma regulagdo na industria dagen elétrica que permitam
flexibilidade para as especificidades da cadeiadiastria de gas natural.

A partir de agora vamos discorrer sobre estas diserferramentas de
flexibilidade; contudo, apresentaremos também uava modalidade de ferramenta de

flexibilidade denominada flexibilidade na industdi@ energia elétrica para atendimento

da cadeia do gas natural.
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Finalizando, quando se compara o grau de maturidadendistrid’ de géas
natural no Brasil em relagéo a paises como EUA, Japdlaterra, Franca, entre outros,
fica evidente, no caso brasileiro, que ainda existalitas etapas a serem vencidas para
alcancar a maturidade dessa industria, pois acabdmpassar do estagio embrionario
para o de crescimento.

Quando se analisa essa questdo com o enfoque soberessidade de
ferramentas de flexibilidade, seja pelo lado dartafeseja pelo lado da demanda,
também aparecem evidéncias de que, se por umdadaz necessaria a utilizacdo de
ferramentas adotadas nos mercados mais madurospupar lado em funcdo das
singularidades especificas brasileiras, torna-ggepte a necessidade de utilizacao de

ferramentas proprias.

5.1 ESTRATEGIAS DE FERRAMENTAS DE FLEXIBILIDADE PARA
ATENDIMENTO DE MERCADOS MADUROS

Apesar de o item 3 do corpo desta dissertacdo teedieado as ferramentas e
estratégias adotadas em mercados maduros, conrseatonecessidade de se analisar o
“modus operandt’ das ferramentas de flexibilidade em um mercadouncestuando
de forma conjunta no que tange a garantia de uma oferta seguraan@sps sazonais
e de pico.

A Estocagem Subterranea de Gas Natural-ESGN e os #&smide
regaseificacdo do GNL apresentam-se como relevapig®es pelo lado da oferta. A
figura a seguir ilustra bem arfodus operandi'destes sistemas, para uma determinada
area do USA, atendida pela Distribuidora de gas Comnualtim G4s Company-Nstar,
situada na regido da Nova Inglaterra nos EUA, proxm&anada, tendo Boston como

uma das principais cidades. .

20 O conceito de Grau de Maturidade pode ser enaldoegara avaliar o estagio do ciclo de
vida de um produto, de um mercado e de uma indjgtiodendo ser dividida, de forma
simplificada, em embrionério, crescimento, competjtmaduro, declinio. (HILL, 1998).

21 Modus operandi € uma expressdo em latim quéisatmodo de operagéo". E alguém ou
algo que usa 0 mesmo jeito e aplicacdo em todawmiaas que realiza, faz tudo da mesma
maneira, de uma mesma forma, de maneira que idmetifde quem foi feito aquele
determinado trabalho.
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Primeiro, por meio do gréfico 9, é apresentadoropmtamento da demanda, do
periodo de 1/11/2002 até 31/10/2003. Como espefemiie-se observar uma demanda
sazonal no periodo de frio que vai de hovembro rgana

No grafico 10 pode-se observar a estratégia deiatentb por fontes a partir de
gasodutos de transporte, armazenagem-ESGN e GNLapmdmanda apresentada no
grafico 9. E a grande constatacdo diz respeito paoidade de previsibilidade do
comportamento da demanda ao longo do ano. AssingueETpese 0 comportamento
sazonal da demanda, existe uma grande capacidadpredgsibilidade do seu
comportamento ao longo do ano, permitindo inclugivejetar quando acontecera
fornecimento de gas via GNL e muito mais, quandmizoera fornecimento de gas
através de Estocagens Subterranea de Gas Natural-E§Ghh@o havera as injecbes
de gas para recuperacao dos niveis de volumessdiegdgéabalho das mesmas ESGNSs.

Finalmente, no gréfico 11 é apresentado o comperttondas retiradas e
injecbes nas Estocagens Subterrdneas de Gas NB8GAs, no mercado americano
para o ano de 2006. E mais uma vez fica claroapesar da sazonalidade da demanda,

existe uma grande capacidade de previsibilidade.
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Gréfico 9: Comportamento do consumo nos EUA
Fonte: Adaptado de IHRDC (2006)

A seguir, no grafico 9 a estratégia de atendimeatdesnanda do gréfico 8:
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Grafico 11: Comportamento dos volumes de Gas Natumarmazenagem nos EUA
Fonte: Adaptado de EIA/USA (2007)

Com base no exposto acima, pode-se concluir ragidengueferramentas de

7

flexibilidade pelo lado da oferta” € uma caracteristica-chave para atendimento das
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oscilagbes da demanda no mercado de gas naturatuddo para uma aplicacédo
otimizada dessas mesmas ferramentas, faz-se neégdssscar ao maximo as condi¢cdes
de previsibilidade das oscilacbesou seja, as sazonalidades do comportamento da
demanda no mercado de gas natural e particularnygart® o caso brasileiro as
sazonalidades do comportamento da demanda no roedmadnergia elétrica, bem
como do comportamento da disponibilidade de gerhigielétrica.

Agora, cabe reiterar um importante contraponto, wsmque na maioria dos
paises existe uma demanda sazonal, concentrad&gmmentos residencial e comercial,
com uma grande previsibilidade quanto ao compom#mdessa demanda, conforme
foi demonstrado ao longo do capitulo 3 e mais efip@mente nos paragrafos acima. E
€ estaprevibilidade da sazonalidadeque permite a viabilizacdo econbmica das
ferramentas de flexibilidade, pelo lado da ofectano por exemplo, as ESTOCAGENS
SUBTERRANEAS DE GAS NATURAL — ESGN.

E com base nesse pressuposto que, para o caseilwasido basta avaliar e
apontar quais sdo as ferramentas de flexibilidawl@is adequadas, seja pelo lado da
demanda, seja pelo lado da oferta, mas sim, eipaintente, como criar as condicdes
para garantir a sua sustentabilidade econdmica.

E esta sustentabilidade econdémica sé sera possévdbrem criadas: i) as
condicBes minimas para permitir alguma previsiadiel do comportamento da demanda
e ii) O sinal de preco correto.

Na verdade, este € o grande desafio, pois uma vadasras condi¢cdes de
previsibilidade para o comportamento da demandsegmento termelétrico brasileiro e
sinal de preco adequado estardo geradas as condidde sustentabilidade e
competitividade na implantacéo das ferramentasedéilidade.

Para a criacdo darevisibilidade na demanda de gas natural no Brasil a solucéo
ndo esta no proprio mercado de gés natural, masaimisca de uma visdo integrada da
industria de gas natural e Energia Elétrica do iBragprovavelmente combinando de
forma ampliada estd mesma visdo com a integrag@oocmercado do Cone Sul, com
destaque para Argentina e Chile.

E com base neste contexto que se apresentara wha detalhada do
comportamento danercado de gas natural no Cone Suho médio prazo e as
potenciais sinergias com o mercado brasileiro.

Posteriormente, serdo destacados os tesmaal de preco, evolugcdo dos

modelos contratuais flexiveis e 0 conceito de segnga energética que sao
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fundamentais para o correto funcionamento do meraestacando-se que com relacao
as ferramentas de flexibilidade a importancia detstmas € acentuada.

5.2 FERRAMENTAS DE FLEXIBILIDADE PELO LADO DA OFERTA NA
INDUSTRIA DE GN NO BRASIL

Aqui serdo apresentadas, em detalhes, as prinégreasnentas de flexibilidade
pelo lado da oferta no que tange ao atual esté&gepticacdo da ferramenta no Brasil e

suas perspectivas.

5.2.1 Estocagens Subterraneas de Gas Natural/ESGN no Bilas

Como ainda nédo existem instalacbes de ESGNSs, a egrgqudstdo no caso
brasileiro gira em torno de sua aplicabilidade mapais, 0 que torna necessario avaliar
como é o modelo de negdcio para uma ESGN fora dal.Bras

Fora do Brasil, as ESGNs séo controladas e geresc¢iadamaioria dos casos,
por empresas de transporte e distribuicdo. Paaticipom menor freqiiéncia, empresas
produtoras, companhias independentes de estocagempanhias de energia elétrica e
usuarios finais.

A remuneracdo das ESGNs (CAPEX e OPEX) acontece exaamelo sinal
econdmico do preco do gas natural, ou seja, uma E8@hpra gas natural nos
periodos de baixa demanda para estocar gas e e vengeriodo de alta demanda,
embolsando a diferenca de precos.

Posto isto, sdo apresentadas a seguir estratégigasrativas para implantacéo

de ESGN, conforme Hirschhausen (2006) séo elas:

CorporacgOes Integradas: Um bom exemplo de atuacdo de uma empresa
verticalizada no negécio de ESGN é a KEYSPAN, que versraosmaior
distribuidor de gas natural no nordeste dos Estalidos, que investe e opera
ESGN com base na regulagéo da tarifa em bases aedzuservigo.
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O corebusinesgdessa companhia apresenta um amplo portfélio decies
altamente regulado, como distribuidoras de gasralatude energia elétricas, a outros
nao regulados, tais como exploracéo e producéetrélgo e gas natural.

Keyspon Energy Development Corporation tem investioe®m geragao de
energia elétrica, exploracéo e producdo de gasahagasodutos e ESGN’S na regido
nordeste dos Estados Unidos e no Reino Unido.

No upstreama companhia atua na exploracdo, desenvolvimepi@aucao de
0leo e gas na bacia de Appalchian, via KLNG, sub$aid00% da Keyspan, é
proprietaria e operadora do terminal de regaseficaem Rhode Island, com
movimentacdo em torno de 600.000 barris de GNL.

Em uma Join venture com BG LNG services, Keyspan j@ama revampno
terminal de GNL para triplicar a capacidade de rexiapcéo.

No downstrearma companhia é proprietaria de plantas termelétacgas natural

e possui e tem expandido continuamente instalai®&SGNSs.

Novo Entrante - Empresas IndependentesSituada no outro ponto da escala a
Falcon Gas Storage representa a nova geracao pleepiicios e operadores de
ESGN'’S atuando tanto no financiamento como no geaeranto técnico das

instalacdes.

A companhia é um novo entrante no negécio de ESGN farfdada em 2000
com 5 milhdes de dolares de um fundo de investiose(Energy Spectrum Partners).
Em apenas 7 anos a Falcon se tornou o maior ddgedwo e operador independente
de ESGN do tipoHigh-deliverability multi-cicle (HDMC), oferecendo firme e
interruptivel servicos com tarifas baseadas no aaerc

Falcon iniciou em 2000 no Texas com a reserva de gg&®leo depletada
Worsham-Steel. Ja em 2001 adquiriu a ESGN Hill-Lak€ @om 10 bcf de capacidade
de trabalho; operando desde 2002 a instalacéooimipletamente contratada ja no
primeiro ano.

O terceiro projeto de ESGN foi Mobay Strage Hub/Alabanchguirido em 2002,
sendo esta desenvolvida para se tornar a maior HMBGNEdo USA, diretamente

conectada ao sistema de gas natural denominadostfeaif”.
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A grande questdo € se no mercado brasileiro a ESGaprssenta como a
melhor opg¢éo, tendo em vista que a demanda doajdshse apresenta praticamente
constante o ano inteiro em todos os segmentos dsadte com excecado do segmento
termelétrico, o qual, como ja foi explicitado amenente, ndo apresenta demanda de
carater sazonal, mas sim de carater aleatorio.

Colocando em numeros, os dados meédios internasiodai investimento
(CAPEX) indicam, em funcéo do tipo de ESGN, de acoain a Gandolphe (1995):

Reservatorios exauridos — de 0,05 a 0,025 US$/M3
Aquiferos — de 0,3 a 0,5 US$/M3
Cavernas salinas —de 0,4 a 0,7 US$/M3

No entanto, cabe uma ressalva, pois estes numemsus@ realidade
internacional em virtude da demanda sazonal tetigibdidade permanente, permitindo
um balanco anual de compra (injecdo no verdo) dav€retirada no inverno). Assim
vem a primeira questdo: quanto custaria um CAPEX rda BESGN no Brasil para
atender o segmento termelétrico, cuja demandaaéake?

Com relagéo aos custos operacionais (OPEX), estdiwidem entre 0s custos
operacionais fixos, que na realidade da Europa @tteodem ser aproximados por
valores da ordem de 0,5 a 0,7US$/(M3/dialtilizando-se a disponibilidade méaxima
diaria. (KLAFKI, 2003a). Para os custos variavepgeracionais, os valores medios
anuais gastos na Europa Ocidental situam-se eld@d®¢e 0,0050 US$/M3 de gas dutil.
(KLAFKI, 2003a).

Assim, podemos concluir que em face do comportamdot@reco do gas
natural que ndo apresenta sazonalidade de demawdacenos demais segmentos com
excecdo do termelétrico, a sua eventual aplicag@ | caso brasileiro estaria
totalmente voltada para o segmento termelétricoatalo-se assim imperativa para sua
viabilidade econdmica a necessidade de alguma givdidade para a demanda
termelétrica e uma regulacéo especifica que gatarita em bases de custo do servico
por exemplo.

Para exemplificar, como relagéo as instalacdes E®@NO poderdo apresentar
l6gica econdmica para sua implementacédo se holitea¢do de preco em funcédo da

demanda e certa previsibilidade para seu consurrando as condicbes necessarias

22 OPEX fixo Calculado multiplicando-se este indietapdisponibilidade méaxima diaria da ESGN.
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para o planejamento desse tipo de instalacdo cgaléecondmica, por qualquer
player.

Pensando numa instalacdo de ESGN, a Indexacdo eamite preco do GN a
Henry Hub para as térmicas podem criar condi¢cdes transmgargrdra flutuacdo de
preco, todavia continua faltando o outro fator preferante que diz respeito a algum
tipo de previsibilidade para o efetivo consumo degds em face ao despacho das
térmicas.

Por conta do exposto nos paragrafos anterioresd@stria de gas natural no
Brasil ndo tem atualmente nenhuma instalacdo de ES®Igrevisédo de implantagao,
contudo a experiéncia internacional descortina é&msamenta de flexibilidade como
uma opc¢ao competitiva nos mercados maduros de egaralumes, sugerindo que no

caso brasileiro esta € uma opc¢éo que deve seadaauidadosamente.

5.2.2 Terminal de Regaseificacdo de GNL no Brasil

No Brasil a cadeia do GNL ja esta definida que vaiimplementada, com a
instalacdo de dois terminais de regaseificagBighore (Baia da Guanabara/Rio de
Janeiro e Pecem/Ceara) pela Petrobras. Os primestodos apontam para uma Tarifa
de Regaseificacéo da ordem de US$ 0,80/MMBtu (PETREEBR007).
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Projetos em Desenvolvimento

Localidad e Volum Investimento
Pecém 6 MM m*/d US$ 40 milhdes
Baia de Guanabara 14 MM m®/d US$ 140 milhdes

Tarifa de Regaseificagdo: US$ 0,80/ MMBtu (estimada)
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Figura 6: Projetos em desenvolvimento de GNL naiBra
Fonte: Petrobras (2007).

No caso do GNL, para o Brasil, estes custos devemsos®r 0s custos da
commodityde GNL, que estdo atrelados ao precoHdmry Hub acrescido de um
prémio que € diretamente proporcional a quanto nadématério, ou seja, sem
previsibilidade, for o fornecimento.

Contudo, ndo existe garantia de sustentabilidade @ste tipo de negdécio no
Brasil, por isso o UnicoPlayer” disposto a viabilizar esse tipo de instalacédo rasiBe
a Petrobras, em virtude do seu viés de empres@ai®mia mista e controlada pelo
governo federal que a estimula a entrar nessed#gpomegdcio numa perspectiva de
altissimo risco para o caso de mercado brasileiro.

Sendo vejamos como funciona a estratégia dekyérs” no mercado
americano:

Quando analisamos a literatura no que diz respsitestiatégias das empresas
com relacdo a implementacdo dos terminais de riéigagéo de GNL, (NISSEN,
2004), para um maior aprofundamento na categowzdBAJESTER, NEUMSNN,

2006, para uma visdo geral das estratégicas nos negadiernacionais de GNL),
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podemos detectar dois estilos opostos de estratégjzorativa no mercado norte-
americano de GNL.

Conforme Hirschhausen (2006) séo elas:

- Empresas verticalmente integradasbuscam adicionar valor a cadeia com
os terminais de regaseificagcdo de GNL. Este € aictAgaso de companhias
com ativos noupstreamde gas natural e/ou capacidade de liquefacdo e até
mesmo com navios metaneiros ou possui uma forc@buno marketing e
comercializacdo dowstream inclusive com tancagegadia. .Uma companhia
integrada na cadeia do GNL utiliza um terminal dgaseificacdo para
adicionar valor sua cadeia de negocio e ndo tenhumeninteresse em
compartilhar suas eventuais sobrecapacidades ovemgiais competidores.
Como exemplo de uma companhia integrada na cadesNd., o grupo SUEZ

€ proprietdrio de capacidade liquefagdo em Triredad Tobago, tem
capacidade de regaseificacdo em EVEREST, MA/USA (priozside de
BOSTON) e ainda tem ativos de geracéo de energi&alétr

- Novos entrantes em terminais de regaseificacdo evabos no mercado de
GNL: Sua estratégia consiste no desenvolvimento domirtgis de
regaseificacdo como um servico a ser provido pargrandes consumidores
industriais. Essas companhiikerchant privadas procuram desenvolver suas
proprias instalagfes de upstrearmuadownstream, mas também estao prontas
para alugar capacidade de regaseificacdo parasoagentes do mercado
(tolling). Um bom exemplo desse tipo piayer € a Cheniere Energy, que esta
desenvolvendo quatro terminais de regaseificacAdot&eomo estratégia de

negocio o aluguel de capacidat@ling).

5.2.3 Empacotamento de gasodutos no Brasil

No caso brasileiro, o empacotamento de gasodutospgéegado apenas para
situacOes de contingéncia ou eventuais picos deanldsn sejam termelétricos ou nao

termelétricos.



70

5.3 FERRAMENTAS DE FLEXIBILIDADE PELO LADO DA DEMANDA NA
INDUSTRIA DE GN NO BRASIL.

A l6gica econdmica em que se fundamenta a flexdudédpelo lado da demanda
€ a de que a crescente capilaridade da malha dellgas e a constante competicéo
entre o gas natural e seus substitutos diretosremarcado cada vez mais dinamico
favorecem a celebragéo de contratos flexiveis comcanismo de ajuste da oferta e da
demanda de gas natural.

Assim, de uma rigida relacdo contratual ponto aqoot seja, do produtor
direto para o consumidor final, 0 mercado gasit@ssileiro evoluiu para modelos de
comercializagcdo mais apropriados a uma rede delgtocada vez mais capilarizada e
gue interliga mercados em diversas regides do Pais.

Um bom exemplo que ilustra essa situacéo € o delsamento, pela Petrobras,
de um produto para o segmento industrial, no geed®industrias terdo capacidade de
utilizar tanto o gas natural como outro combustivaimo por exemplo, o 6leo
combustivel, permitindo um fornecimento do gas matoa maior parte do tempo, mas
quando do despacho das termelétricas essas irduplissardo a consumir o outro
combustivel fornecido pela Petrobras. O graficogaisélustra bem esta situacao.

uss|
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PERIODO DE
DESPACHO DE “Q

TERMELETRICA Fornecimento com Sh

-t
Prego do GMN

Formnecimento com QC Prego de OC

Grafico 12: Funcionamento do produto Gas Natuexliflel para consumidor industrial
Fonte: O autor (2007)

Por fim, torna-se um diferencial competitivo, sgara as empresas que
participam da indUstria do gas natural seja pamm@sados de gas natural dos paises,
que a estratégia de promocao da flexibilidade sgja prioridade com o objetivo de
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garantir um balanco de ofertaersus demanda sem déficits, tendo em Vvista,

principalmente, as variagbes sazonais.

5.3.1 Contratos Flexiveis de Gas no Brasil

Conforme mencionado no capitulo 4, a industria&tergtural no Brasil trata-se
de um mercado dominado por uma empresa estatalasw a Petrobras, atuando em
toda a cadeia, seja na Producao, na Importacabramsporte, na Comercializacéo e na
Distribuicéo, criando fortes barreiras para entr@del@utros competidores, em que pese
a atuacao de empresas do porte da Gas Natural, B&8le Sh

Cabe destacar que a relacdo contratual que regiamercializacdo de gas
natural no Brasil, até entéo, dividia-se entre @os firmes e flexiveis. Predominantes
no mercado brasileiro, os contratos firmes eramactarizados por clausulas do tipo
take-or-pay e ship-or-pay que estabeleciam um compromisso de pagamento por
guantidades minimas contratadas por parte do calmprindependentemente de ter-se
utilizado delas ou ndo. Por outro lado, os consrafiexiveis possibilitavam a
interrupcdo, com alguma antecedéncia, do suprimdatgas por ambas as partes
(clientes ou fornecedores).

O novo contexto da industria gasifera levou a Pedsh repensar os modelos
contratuais vigentes no Brasil — tornando-os mdéxjaados ao perfil de producéo e de
demanda dos consumidores. Para tal, foram criadosnoadelos Firme Flexivel,
Interruptivel e Preferencial, enquanto outros foraodificados. O contrato firme, por
exemplo, passa agora a ser denominado Firme Inflegio contrato flexivel ndo mais
sera negociado.

A partir dessa proposta, a Petrobras procura estayelum ambiente de
negocios apropriado para que seja possivel expditaxibilidade criada (1) pelo perfil
das diversas fontes de producéo local (parte daggtxiado, parte gas ndo-associado),
(2) pela instalacdo de uma malha de gasodutos gmansdo (empacotamento e
flexibilidade operacional), (3) pela existéncia di& conjunto de consumidores bi-
combustivel (intercambio entre fontes de energi@) @ela possibilidade de aquisicdo

de GNL no mercado internacional.
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Descricao dos novos contratos (Petrobras, 2007)

» Firme Inflexivel: estabelece um compromisso de comercializagdo com
pagamento por quantidades minimas contratadas @de plo cliente e a
respectiva garantia de entrega por parte do foduwere

» Firme Flexivel: por este contrato, o consumidor bicombustivel ispoeg a
utilizar um combustivel alternativo por determingaleriodo de tempo. Dessa
forma, o servi¢co energético do consumidor podesatisfeito a partir de outras
fontes de energia, preservando as margens dabdidtira e os precos acordados
no contrato celebrado entre as partes. Trata-agmdeontrato até certo ponto
personalizado, uma vez que oferece alternativasipiemento compativeis com
as particularidades de cada cliente, respeitangossveis restricdes ambientais
presentes na regiao;

* Interruptivel: neste modelo, o suprimento de gas natural pode ser
interrompido apenas pelo fornecedor, de acordo asmondi¢cdes negociadas
previamente em contrato. A diferenca entre esteantrato firme flexivel é que

na modalidade interruptivel a responsabilidade pelsstituicdo do combustivel
alternativo fica a cargo do cliente. O pre¢o do gdsiral para o consumidor
interruptivel podera incorporar um desconto emcégaao preco que seria
praticado em um contrato padréo do tipo firme kiflel (sem flexibilidade);

» Preferencial: nesta nova modalidade o consumidor é quem detém a
prerrogativa de interromper o fornecimento. E migtivel apenas pelo cliente,
estando o fornecedor obrigado a providenciar oisgmto de gas disponivel
qgquando demandado. O preco do gas neste contratoceemdosto por duas
parcelas: uma referente ao custo associado a nmgéotela capacidade e outra
relativa a energia. Além disso, o contrato detalbaahtecedéncia e as condicdes
de nominacéo do gas. A expectativa da Petrobrag @ gontrato preferencial
seja predominantemente destinado ao consumo térimel&éom suprimento via
GNL.

Precificacdo e vigéncia dos contratos
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Seguindo a metodologia empregada no contrato dertag@io da Bolivia, a
formula de precos de gas natural deverd ser dividich duas parcelas: uma para
remuneracdo dos investimentos em infra-estruturatrdasporte de gas natural
(capacidade), e a outra relativa ao valor da eadrgoléculas de gas). Prevé-se que a
primeira parcela (transporte) seja reajustada pdlacdo, enquanto que a parcela da
energia sera varidvel segundo uma cesta de Oltreneiada aos precos praticados no
mercado internacional. Isso ndo somente permiteaereor exposicdo a Petrobras em
relacdo aos riscos associados ao descasamentodiosside reajustes nas pontas de
compra e de venda, como também tende a ofereceorsmumidor final uma certa
estabilidade quando das oscila¢des de precosqiodds.

Para o caso do contrato preferencial, a parcetaeéagia sera vinculada ao preco
do GNL no mercado internacional, devendo ser pageaagp quando o consumidor
solicitar o suprimento. Além desta parcela, o condanincorre no pagamento de uma
tarifa para remuneracdo da disponibilidade da +e$tautura. Este valor incorporara
todos os custos associados a capacidade do sistemegaseificacdo, transporte e
gerenciamento do suprimento de GNL e serd permanente pago pelo consumidor
durante o periodo de vigéncia do contrato.

Adicionalmente, os novos modelos contratuais ofdoscipela Petrobras

poderéo ser de longo ou curto prazo.

CLIENTE
pode interromper ndo pode interromper
Firme Flexivel Longo Interruptivel Longo
pode Prazo Prazo
interromper Firme Flexivel Curto Interruptivel Curto
Prazo Prazo

] Firme Inflexivel Longo Prazo
. Preferencial Longo Prazo
ndo pode

interromper ) Firme Inflexivel Curto Prazo
Preferencial Curto Prazo

Obs.: Curto prazo — contrato com periodo de vigéncia inferior a dois anos

Longo prazo — contrato com periodo de vigéncia igual ou superior a dois anos

Quadro 3: Modalidades de produtos da Petrobrasopp@igs Natural
Fonte: Petrobras (2007).
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5.3.2 A Evolucéo dos Modelos de Contratos Flexiveis

Conforme mencionado no subitem 5.3.1 o novo cootdzt industria gasifera
brasileira levou a Petrobras a repensar os modeldsatuais vigentes no Brasil. Assim,
foram criados os modelos Firme Flexivel, Interngdte Preferencial. Os dois primeiro
produtos visam atender respectivamente os potenca@isumidores bicombustivel e
interruptivel do mercado brasileiro.

A Petrobras ja fechou varios contratos de gas cooompanhias distribuidoras
de gas no Brasil, e os consumidores finais comsashdiidoras. Ou seja, consumidores
bicombustiveis e interruptiveis ja séo realidadeBrasil.

Todavia, em que pese a tradicdo de rigidez dogatostna industria do gas
natural, fica claro que esses primeiros produteados sédo apenas o comego. Para
melhor entendimento das multiplas possibilidadegratuais, bem como as respectivas
tendéncias de comportamento dos precos e riscadvelns, apresenta-se a seguir a

figura 7.
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Figura 7: Tipos de contratos
Fonte: Adaptado da SHELL (2005)

Corroborando para este incremento dos produtokexibifidade esta o advento
do surgimento da figura do Consumidor Livre na stda de gas natural (termelétricas
e grandes consumidores industriais) o que ja € rgabidade no Estado do Rio de
Janeiro, e para o Estado de Séo Paulo, ja a garBio11.

5.3.2.1 O Produto de Curtissimo Prazo na Industria de Gasr&lato Brasil

Em face da importdncia do tema, procura-se primm@Erde elencar os
condicionantes para implementacdo de um mercagasiaatural. Quando se observa a
IGN no seu estagio inicial, esta se caracteriza sz=rpplos seus altosustos de
transacad” em virtude de (i) existéncia da elevada espediité dos ativos (sistema

28 Custos de Transacdo s&o custos para adquirir, manter e acessar inféiona@m objetivo de
coordenar transacdes entre diferentes agentesmmpmte no espaco. O atributo da transacao que afeta
mais o custo de transacao é a “especificidadeitesat
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de transporte por gasodutos), tendo em vista ai@alunimero de agentes com acesso
a rede de infra-estrutura; (i) a reduzida matwédada rede, limitando o
desenvolvimento de rotas alternativas de transpertaele distribuicdo de gas,
aumentando a interdependéncia entre os agentgs; f@duzida densidade da rede, que
eleva ndo s6 o custo, mas também o risco dos imerdbs para adicionar novos
consumidores; e, por fim, (iv) a elevada incertema ambiente das transacoes,
decorrente do grande volume dos investimentos éonigo prazo de maturacdo dos
recursos investidos (ALMEIDA et al., 2006).

No caso da industria de gas natural no Brasil, aksag por um periodo de
transicdo em funcdo de adventos como: i) dos dostriexiveis (Firme Flexivel,
Interruptivel e Preferencial); ii) dos terminais degaseificacdo de GNL; iii) da
implantacédo de uma rede de gasodutos intercone@ia@stimentos previstos até 2012
de 7,1 bilhdes), que possibilita uma grande fléxibde no desenvolvimento de rotas
alternativas de transporte; e iv) da viabilizag@o fdrmagéo centros de mercado e
posteriormente evoluindo panabs?.

Estdo criados assim os fundamentos para o desémeolwwo doProduto de
Curtissimo Prazo(periodo variando de semana a meses) que preaedecadcspote
de derivativos, j& que permitem a concentracdoagestes interessados na compra ou

venda de contratos de comercializacdo de gas.

5.3.2.2 Os Produtos Spot e Derivativos na Industria de Gasralato Brasil

Com a evolugcdo do grau de maturidade dessa inglstomecam a serem
criados os condicionantes para a implementacadond@aercadspot e de derivativo$\
seguir listam-se estes condicionantes (ALMEIDA et2006).

1. As reformas que visam a introducéo da concoiéreindustria de
gas natural, com destague para o livre acessorasdgfrutura e a
separacao de servicos;

24 Hubs sdo centros de mercado que em mercados maduaos fiermalmente localizados préximos das
ESGN (estocagem subterranea de gas natural). Eeuniacéo natural do processo de reestruturacéo
deste mercado. Os dois servicos principais das baéibs a) diferentes possibilidades de transporte e
interconexao entre redes, e b) balanco fisico dengaurto prazo.
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2. Uma industria desconcentrada, com a presencandegrande
namero de agentes dispostos a negociarem contrat®es
comercializacdo de gas e servico de transporte;

3. A existéncia de um elevado numero de produtofes
importadores) localizados em diversas areas geaogsaflo pais. Isto
facilita a desconcentracdo da oferta de gas dewvddanenor
possibilidade dos produtores influenciarem o pagocommodity;

4. Uma rede madura e bem interconectada possibifia s6 o
desenvolvimento de rotas alternativas de transponis também
viabiliza a formacdo de hubs e centros de merc&dses sdo
fundamentais para o desenvolvimento do mercadade prazo que
precede o mercado spot, ja que permitem a concéotidos agentes
interessados na compra ou venda de contratos derciatizacdo de
gas ou servigos de transporte;

5. Excesso de oferta de gas ou de capacidade rdgparée facilita a
negociacdo de contratos de comercializacdo de gisservicos de
transporte entre os agentes;

6. Capacidade de armazenamento suficientementdegpama atender
ajustes nos horarios de pico e os efeitos da skdatda da demanda;
7. A padronizacéo dos contratos, 0 que viabiliza veducdo do custo
de transacdo dos agentes devido ao menor tempiorecegasto na
busca do contrato ideal;

8. E, por ultimo, existéncia de um sistema de coiméeletrdonico
facilitando a negociacdo entre os agentes. Degsaafoos agentes
podem realizar uma transacdo de qualquer locabzagsde que
estejam conectados ao sistema eletrénico.

Posto isto, conclui-se que no caso da industrigadonatural no Brasil, estamos
caminhando para a consolidacao dos produtos flex(ieme Flexivel, Interruptivel e
Preferencial), em um periodo proximo teremos a amplicdo doProduto de
Curtissimo Prazo (periodo variando de semana a mesesho médio prazo a

implantacdo dos mercadsgote dederivativos.

5.3.3 Gas Natural Veicular no Brasil

Este segmento se apresenta com um crescimentotgugmretanto com o
advento dos problemas de suprimento quando do desmias térmicas em 2007 pelo
ONS, o segmento foi colocado em cheque tanto pelergowcomo pela sociedade. A

seguir apresentamos o gréfico 13 com a evolucademgas do GNV.
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Evolugdo das Vendas médias de GNV por Ano
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Gréfico 13: Evolugéo das Vendas de GNV (média gdnual
Fonte: ABEGAS (2008).

A primeira grande questdo a ser analisada no caggasimatural veicular no
Brasil € avaliar se o seu desenvolvimento foi aidcam questdes conjunturais ou
estruturais. Esté claro que 0 seu sucesso no isécitaseou no baixo preco relativo aos
outros combustiveis substitutos, no caso gasoléaa®l, bem como no interesse de se
desenvolver o mercado de gas natural no Brasil.

Entretanto essa competitividade estd baseada mainmeénte na estrutura
tributaria que privilegia 0 GNV. Isto se da em virtutiste combustivel ndo recolher a
Contribuicdo de Intervencdo no Dominio EcondémicolBE; em que o combustivel
alcool também faz jus. Com relacdo ao ICMS estaduahaioria dos Estados aplica
uma aliquota de 12% sobre o GNV, enquanto o alc@obasolina séo tributados em
25%, chegando a 30% no do Rio de Janeiro.

Do ponto de vista das ferramentas de flexibilidad&NV € por exceléncia um
consumidor bicombustivel. Assim, conclui-se que doase busca flexibilidade na
industria de gas natural em funcdo do despachocetémnco, este segmento torna-se

atraente para o Pais.
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5.3.4 O Sinal de Preco na Industria de Gas Natural

Do ponto de vista do funcionamento de mercados, ulas bases da
racionalidade econdmica para seu funcionamento € ajipreco de mercado seja
definido a partir da compatibilizacdo entre as prgbes a pagar e receber dos
diferentes agentes participantes (producéo, coalatdo e consumo,) sob a o6tica do
balanco de oferta x demanda.

Assim, é com base nesse sinal econdmico que oseagdatmercado de gas
natural, seja pelo lado da oferta, seja pelo laamldemanda, definem sua estratégia de
implantacdo de ferramentas de flexibilidade, crtamdndicdes de flexibilidade no
sentido de garantir um balango de oferta x demapadado.

Sem o sinal adequado de preco 0s agentes permamaodifizados. Um bom
exemplo é o mercado argentino, onde os déficitefdda no periodo do inverno sao
crescentes, ano apO6s ano, em funcdo de uma paliticarecos congelados. Esta
situagao forcou o governo argentino a criar o @ogr denominado de Energia Total,
com todas as obrigacfes a cargo do tesouro argentin

Para o ano de 2008, o citado programa argentinoelaum terminal de
regaseificacdo de GNL, um sistema de mistura eéojelp ar-propanado em média
pressdo na provincia de Buenos Aires e o fornecong@tcombustiveis liquidos para
consumidores industriais e termelétricos bicombaij além de uma acdo especifica
para incentivar consumidores a tornarem-se bicotivais.

Por outro lado, no caso do Brasil, a indUstria dergia elétrica, que €
responsavel por determinar o despacho das terimakttem a formagéo de preco com
caracteristicas de um mercado competitivo (sinah@mnico em funcdo do balango de
oferta x demanda), pois os contratos de longo pnazACR s&o definidos por meio de
leildes publicos e no ACL séo definidos por consdidaterais livremente negociados.
Entretanto, para o preco da energpat(curto prazo e energia ndo contratada), aparece
0 primeiro problema, pois o preco € definido a ipate modelos de otimizagéo
estocastica, processados pela CCEE e o ONS, e sanrfaréncia direta de quaisquer
agentes.

Apesar de nédo ser objeto da tese, mas em func&udgau de importancia para
o funcionamento sustentavel de qualquer indust&igas natural e de suas ferramentas

de flexibilidade, faz-se necessario um pouco maiamtofundamento. Primeiramente o
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preco do gas natural no atacado € composto depduweslas, quais sejacommoditye
transporte.

Diferentemente da parceleommodity a parcela transporte representa uma
prestacdo de servico e trata-se de uma atividapgada. Neste sentido cabe destacar a
importancia da escolha do tipo de tarifacdo destrarte de gas na rede de infra-
estrutura de gasodutos. Existem basicamente tp@&s tile tarifagdo: i) as tarifas
baseadas na distancia do transporte; ii)as tgrdatais (independem da distancia); iii) e
as tarifas do tipo entrada/saida que estabelecem taracdo no ponto de injecao
(entrada) e no ponto de retirada (saida) do g&sstema de gasodutos do pais.

Atualmente o Brasil adota o sistema de tarifacatdahoSontudo a discusséo do
melhor modelo de regulacdo do transporte é relevpata a evolucdo que se almeja
para a indastria por parte dos reguladores e @mailihstancia do Estado Brasileiro e
certamente terd forte reflexo nas ferramentas ebabflidades que sdo objeto desta
dissertacdo de mestrado.

Por ouro lado, a commodfty conforme sua prépria definicéo, sempre deve ter o
seu preco de mercado definido a partir da comfiaibfo entre as propensdes a pagar
e receber dos diferentes agentes participantes,asética do balanco de oferta x

demanda.

5.4 FERRAMENTAS DE FLEXIBILIDADE NA INDUSTRIA DE ENERGIA
ELETRICA PARA ATENDIMENTO DA CADEIA DO GAS NATURAL

Conforme exposto no inicio deste capitulo, no d¢asasileiro pode-se facilmente
concluir que uma convergéncia entre a industrig&onatural e a industria de energia
elétrica de forma otimizada, passa primeiramenta pmtativa de criar uma visao
integrada das cadeias das industrias de energic&lé gas natural, tornando-as uma
cadeia Unica de energia.

Por conseguinte a despeito da necessidade constansgrimoramento de
modelos matematicos e probabilisticos que permitama melhor previsdo, seja de

% Commodity é usado como uma referéncia aos produosstado bruto ou com pequeno grau de
industrializacdo, de qualidade quase uniforme, ymimibs em grandes quantidades e por diferentes
produtores, cujo valor e definido a partir de cgfids dada pelo mercado, e ndo pelos produtores.
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chuvas, seja de reservatérios em niveis seguriste éambém outro caminho que passa
por se criar um mercado e uma regulacado na indidé&rienergia elétrica que permita
flexibilidade para as especificidades da cadeiadiastria de gas natural.

Desse modo, os agentes do setor elétrico comecasagedar uma solucéo via a
formatacdo da “Conta de Energia”, que depois faaliada pela ANEEL e que
simplificadamente se traduzia no despacho antesiph térmicas aproveitando a
disponibilidade do insumo géas natural em subséituiga geracdo hidrica, armazenando
energia via agua nos reservatorios.

Por outro lado, quando nos debrucamos na cadei@Nlo podemos também
verificar as vantagens da “Conta de Energia”. REm@onstrar esta tese voltamos a
apresentar a visdo das duas cadeias, da industftdNce da EE no mundo, incluindo a

cadeia de GNL completa, conforme figura a seguir:

_ Armazenagem
Importagao Via GNL:
Via Gasoduto —
Industrial
0 _ ﬂ ﬂ ﬂ —
I - ) Automotivo
ransporte Distribuicdo
Condensados Gas Residencial
GLP

Distribuic&o

Figura 8: Viséo integrada das cadeias de Gas NaG&ixd. e Energia Elétrica
Fonte: Adaptado de Petrobras (2007)

A primeira abstracdo importante diz respeito a tealmtade operacional. No

caso da energia elétrica, esta apresenta proceisneperacionais que podem ser
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executado em questdo de horas, dias e semanacala paso do gas natural, quando
estendemos até a cadeia do GNL, a temporalidadacipeal aumenta, pois o periodo
entre nomear uma carga de GNL e a mesma carga cahedganque do terminal de
regaseificacdo significa um periodo de tempo quetsa em torno de 90 dias. Logo, a
previsibilidade continua a ser uma tonica se qguoiser um suprimento de GNL
confiavel e com pregos competitivos.
Existem ainda outras vantagens no que diz respeitdato de que o GNL

atendera prioritariamente ao segmento de terméirpois a demanda por esta fonte
tenderd estar principalmente concentrada no persedo de chuvas no Brasil, que

acontece entre abril e outubro e que coincide coperiodo de menor demanda por
cargasspotno mercado mundial (verdo no hemisfério norte).

O grafico 14, a seguir, ilustra bem essa coincid@édos periodos:
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Grafico 14: Preco do GNL X Comportamento dos resténos das hidrelétricas
Fonte: Petrobras (2007).

Esta singular coincidéncia podera permitir no fotonudangas regulatorias para
o0 setor elétrico brasileiro, com a implantacdo deos procedimentos operacionais por
parte do Operador Nacional do Sistema — ONS que cpidema solicitacdo de
despacho de termelétricas com grande anteced@ucigxemplo, 90 dias, mesmo em
condi¢des favoraveis de armazenamento de 4gua,vemague o preco do GNL, no
mercadospot apresentar um sinal econémico favoravel, ou ssja, significard um

despacho antecipado das térmicas permitindo umer reanfiabilidade para o sistema
como um todo, considerando-se sempre o viés ecaodmi
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Cabe destacar, que as informagdes acima complevaenta tendiam a tornar
mais competitivo o produto “Conta Energia”, que esgontrava em analise para
formatacéo da sua regulacéo.

Desse modo no final do ano passado a ANEEL introdasuseguintes
mudancas regulatorias objetivando crias as consligéeconvergéncia e flexibilidade,
quais sejam:

Despacho Fora da Ordem de Mérito (DFOM)

Resolucdo Normativa ANEEL n° 272/2007, que estabelexecritérios e
procedimentos para geracdo termelétrica fora da&norde mérito de custo para
compensar futuras indisponibilidades por falta defaustivel. Vale salientar que essa
geracado é tratada como se fosse geracao inflegaral efeitos de remuneracéo e no
caso de vertimento dos reservatorios das hidredétra “primeira agua” a verter é da
termelétrica. Cabe destacar que esta resolucda pissibilidade da geracao substituta
entre termelétricas.

Portaria MME n° 253/2007.

Novas termelétricas a GNL vendedoras de energiacddes de energia nova
serdo avisadas do despacho com dois meses deda@mteice O Sistema assumird 0s
riscos de precos (CMO e CVU) e o ICB destas térmgmga calculado de forma
diferente, para refletir o custo intrinseco do debp antecipado.

Concluindo, ou o setor elétrico contempla a cadaiandustria do gas natural no
seu planejamento de longo prazo e no seu planejanoperacional, bem como tenta
criar as condic¢des regulatdrias harmonicas ens@saduas industrias ou estara fadado a
ter um custo de energia elétrica a partir das forgienicas a gas natural cada vez menos
competitivo.

Por fim, vale ressaltar que as exposi¢cdes aqufam apologia no sentido de
a industria de energia elétrica se adaptar a irndude gas natural, mas sim que a
convergéncia destas duas industrias serd cada aez, mdo existindo a possibilidade
de um olhar como duas cadeias e sim como uma Gadtza da industria de energia.

Neste capitulo foram apresentadas as aplicacdesntesr das ferramentas de
flexibilidade pelo lado da oferta e da demandandastria do gas natural no Brasil, com
destaque para 0 novo conceito de aplicacdo derfentas de flexibilidade na industria
de energia elétrica com o objetivo de ampliar aimadés a flexibilidade na industria de

gas natural.
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5.4.1 Uma Alternativa para o Despacho Elétrico BrasileiroContemplando a
Industria de Géas Natural no Brasil

Conforme explicitado no item 4 e no apéndice B ande dilema do setor
elétrico do ponto de vista do planejamento da @@eraeside em definir o mix 6timo de
unidades de geracao (hidroelétricas e termeléjrinascurto prazo, e este mix €
indicado através da definicdo do preco de curtagra

Por outro lado, no mercado livre de energia (Amtgiede Contratacao Livre-
ACL), contratos sdo negociados livremente e suaigébh depende das condi¢cdes de
oferta e procura do mercado no curto e no médipopra

Ja no mercado spot, toda a energia elétrica esoassacedente dos Contratos
Bilaterais é comprada e vendida no CCEE- Camer&ateercializacdo de Energia
elétrica. O preco do PLD (Preco de Liquidacéo darBifeas) ou preco SPOT € Unico e
sua definicdo depende do calculo do CfI(Tusto Marginal de Operacéo) sendo este
calculado por um processo de otimizagcdo do plareponda operacdo do sistema
interligado nacional (ver subitem 4.2.2).

Conforme ja& mencionado, esse processo de otimizZag&ca uma solucdo de
minimo valor esperado do custo de operacédo, caaside uma configuracdo de oferta
(usinas hidraulicas, térmicas e linhas de transin)sse demanda (carga dos
subsistemas), e diferentes cenarios para a didpdade hidraulica das bacias do
sistema (cenarios de energias afluentes). Comoigéo \anteriormente, o Unico
parametro modelado como uma variavel estocastica €énergia afluente aos
reservatorios equivalentes (ABRACEL, 2006).

Diante do exposto fica evidente que: se por um ladweco da energia no
ambiente de contratagdo livre (ACL) segue as patieaum mercado competitivo, por
outro lado o precspot € em uma Ultima instancia calculado por uma moeeta

matematica estocastica.

?® O preco spot é calculado a partir do CMO. O Custwdihal de Operacdo — CMO por sua
vez € calculado pelo ONS através dos modelos mitamaEste valor indica quanto custa a
producdo de uma unidade de energia adicional malltinidade consumida pelo mercado. Trés
faixas distintas de carga determinam os precosi@i@i@: de segunda a sabado, Periodo Pesado
(das 18h01 as 21h00), Médio (das 07h01 as 18h@8 21h01 as 24h00) e Leve (das 00h01 as
07h00). Nos domingos e feriados nacionais o Peff@$ado nédo é considerado.
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A justificativa do célculo do preco spot por modelegmatematica estocastica
em detrimento de uma definicdo deste preco acanpeies agentes, em funcdo das
condicOes de oferta e procura do mercado no cunto ®médio prazo, ocorre devido a
existéncia de usinas em cascata no mesmo rio da batrografica pertencentes a
diferentes agentes, que cria a necessidade decéperdaegrada e centralizada por um
elemento neutro (0 ONS), 0 que se apresenta COM@USRITSO.

Também a regularizacdo plurianual ou anual: a eegalcdo (capacidade de
armazenamento) dos reservatorios brasileiros é€ rndieiente na analise das
possibilidades de enchimento e deplecionamentermdatando o compromisso da
producdo de energia hidraulica ou térmica antepgo®dos sazonais dos diferentes
subsistemas. Desse modo também se considera unmsongee a determinacédo do
despacho das hidroelétricas se dé através de ughelagem matematica estocastica.

Contudo, uma sugestdo que deve ser analisada évemndefinido quais as
hidrelétricas a serem despachadas e 0s respeatigpngantes a cada semana, porque
nao solicitar que a complementacao termelétricdéspelo menor custo obtido através
de um leildo de geracédo térmica (despacho pelo mmrsio) a cada semana, pois se
trata, neste momento, de um sistema puramentectg&rmi

Procurando apresentar mais detalhes desta alterndgstaca-se que no atual
modelo elétrico, nas novas usinas os empreendedeararam o seu RF (Receita
Fixa) que visa garantir o CAPEX dos investimentos@&J (Custo Variavel Unitario
de Produc¢do) que na pratica significa o custodetoperacéo de cada térmica.

Por sua vez, uma vez definido pelo ONS o montan& areduzido de energia
térmica a cada momento, nada impediria que o rdgulao exercicio de sua atividade e
na busca da competicdo realizasse leildes de ane&kgnica para a producdo do
montante de energia solicitado pelo ONS em cada momAssim as térmicas seriam
despachadas na ordem crescente de suas ofert@&sagdaa cada momento, criando
competicéo e definicdo de preco pelo mercado.

Por fim, quando analisamos a competitividade dasosuvariaveis de geracao
por fonte térmica, encontramos a seguinte sequé&cieompetitividade: a) térmicas
nuclear, b)térmicas a biomassa, c) térmicas a camfitérmicas a gas natural, e)
térmicas a Oleo combustivel e f) térmicas a O6leesalj porém estd ordem de
competitividade pode variar no tempo, de formautistancial, em funcao de diversos

fatores, podendo ensejar ganhos para o sistema wonodo.
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Com relagdo as eventuais manipulagbes do mercatis estariam descartadas
uma vez que 0s precos teto por térmica ja estad&finidos quando da declaracéo dos
CVU’s, que sdo apresentados quando da participagi@rdpreendimentos térmicos
nos leildes de energia nova.

Cabe destacar que esta é uma proposta de carélienipar e que exige um
estudo de grande profundidade no sentido de avaisntuais vantagens e
desvantagens, bem como no sentido de atestar aviahdidade de se criar a

competicao.

5.4.2 Integragdo Energética no Cone Sul

Inicialmente, torna-se fundamental entender comod&ea evolucdo dos
mercados de gas natural entre paises. Assim, afaesera a seguir um quadro auto-

explicativo adaptado sobre o tema, tendo como figlitreva (2007)

Caracteristica Local Nacional Internacional Transcontinental
Tipos de Modais gasodutos gasodutos Gasodutos e GNL | Gasodutos e GNL
Infra-estrutura Poucos Sistema Desenvolvimento Suprimento  através

gasodutos entre interligados de | de significante| de GNL e Gasodutos
produtor e gasodutos a | infra-estrutura de| para diversos paises
consumidor n&o nivel nacional gasodutos de longa| com o]
interligados distancia entre| desenvolvimento de
paises e| um sistema
suprimento bilateral| internacional de
de GNL. gasodutos.
Volume de gas Poucos BCM 10-10° BCM Poucas centenas| Mais que TCM
natural do de BCM
mercado
Estrutura Local, vertical, Nacional Contratos Mdltiplos  contratos
Institucional do integrada, Vertical internacionais entre muitas
Mercado de gas monopolios Integrada bilaterais entre[| companhias.
natural monopdlios, duas companhias .
Produtores nacionais Compgnhlg de
independentes energia integradas,
de gas natural vert|caI|z_ada§ €
transnacionais
Competicéo Ausente Em certas | Competicdo entre| Competicao entre
condicdes produtores produtores
competicdo domeésticos e| domésticos e
entre importadores multiplas fontes de
produtores de importacéo.
gas é possivel
Aspectos de Investimento Investimento Investimento Investimento
seguranca de Fisica Fisica Fisica Fisica
energia .
Seguranca Seguranca Seguranca nacional
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nacional de | nacional de de energia;
energia energia, Seguranca Bilateral
Seguranca internacional
Bilateral (Seguranga do
internacional suprimento,
(Seguranca do Seguranca da
suprimento, demanda)
Seguranca da Seguranca do
demanda) transito
Mecanismo de Monopolio Local, Monopdlio Monopolio Acordos
reducéo do super  contratos Nacional nacional, internacionais
custos de de longo prazo Acordos de longo Multilateral,  swaps
transacao prazo inter-| de ativos e energia,
governmental consorcios

Quadro 4: Evolucéo dos mercados de Gas Natura Paiilses
Fonte: Adaptado de Mitrova (2007)

E com base no exposto no quadro acima, que a ag@grenergética no Cone

Sul se apresenta como uma possibilidade. Porsssa,apresentado a seguir um rapido
resumo dos paises da regido do Cone Sul.

Antes, cabe destacar que a integracdo energéticke tenser um fator de

seguranca energética e incremento de flexibilidadee somente se, esta integracéo

estiver calcada em acordos institucionais aprovadosivel de parlamentos dos paises

envolvidos e com regulagdo supranacional. Poissedesodo, estardo criadas as

condicOes de perenidade e estabilidade para odasctirmados. Fora deste contexto, a

integracdo energética pode ficar sujeita ao huroergbvernantes e a sofrer eventuais

retrocessos e instabilidade.

Inicialmente serdo analisados paises do Cone uhpresentam interligacdo de

gasodutos, no caso Brasil, Bolivia, Argentina, UrugaeChile. A figura a seguir

apresenta um balanco de oferta x demanda na reig@@ando déficits crescentes.
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Ao analisarmos o Cone Sul isoladamente, o cenario é ainda
mais pessimista

rodug a Demanda
Liguida Interna
Argentina CII

I

Figura 9: Balanco de Oferta x Demanda no ConerSilth§es de m3/d)
Fonte: Adaptado de Petrobras (2008)

Contudo, a figura acima néo explicita o problemaatmonalidade dos mercados
do Cone Sul. Para ilustrar apresentar-se-a a segugrafico 15 a sazonalidade do
mercado argentino de gés natural, a qual estéferte correlacionada ao periodo de

inverno com forte incremento da demanda residencial
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Consumo por Segmento na Argentina - 2007
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Gréfico 15: Consumo por segmentos na Argentina.2007
Fonte: O autor (2007)

Conforme comentado varias vezes, no caso do Baaddmanda dos segmentos
residencial e comercial € de baixo volume e ndesgmta sazonalidade enquanto a do
segmento termelétrico tem potencial de alto voliense apresenta como de dificil
previsibilidade.

Assim, no caso brasileiro, diferentemente do Argentié o segmento
termelétrico que apresenta sazonalidade. Contudogesrda forte correlacdo com o
periodo de afluéncia hidrica, que é determinantéec#&sdo de despachar hidroelétricas
ou térmicas.

Conforme citado no subitem 4.2, a série historgaffuéncia hidrica é sazonal
com valor médio mensal que segue um ciclo anualbideigs hidrograficas das regides
Norte, Nordeste e Sudeste brasileiros o periodo Unfidtas afluéncias) vai de
novembro de um ano a margco do ano seguinte (5 nesesperiodo seco (baixas
afluéncias) vai de abril a outubro (7 meses). Nasas hidrograficas do sul os periodos
seco e umido ocorrem de forma quase complemergatasooutras bacias.

Desse modo fica constatado que no caso do Conea8td, na Argentina e no
Chile, a grande sazonalidade acontece entre abetieenbro (ver grafico 15), em funcéo
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do inverno, coincidindo com o periodo seco (baiathgéncias) para os reservatorios
das regides Sudeste, Nordeste e Norte do Brasil.

Essa demanda potencial no Brasil, Argentina, Chileuguai poderiam criar as
condicbes para a implantacdo de novos procedimenpesacionais por parte do
Operador Nacional do Sistema — ONS, com a perspecativetethder ndo somente ao
mercado brasileiro, mas também aos demais pais€ode Sul e que contemplem a
solicitacdo de despacho de termelétricas com grantiecedéncia, por exemplo, 90
dias, mesmo em condi¢cBes favoraveis de armazenarderéigua, toda vez que o preco
do GNL, no mercadapot apresentar um sinal econdmico favoravel. Issoifsigra
um despacho antecipado das térmicas permitindo maiar confiabilidade para o
sistema como um todo, considerando-se sempre ®;e@MIco e tendo em vista que
o periodo de abril a outubro coincide com o peridelanenor demanda por cargaot
no mercado mundial (verdo no hemisfério Norte).

O proximo passo no desenvolvimento da dissertag@lér e sugerir as novas
perspectivas futuras para as ferramentas de flebdtde na industria de gas natural no
Brasil, entretanto, para embasar estas previs@ésstdu-se a necessidade de estudar e
aprofundar conceitos, novas informagdes e tendénp@is elas serdo extremamente
relevantes, quando combinadas com o que ja fosaptado nos capitulos anteriores no

sentido de permitir essa prospeccéao do futuro.

5.5 SEGURANCA ENERGETICA

Com base no exposto ao longo de todo o corpo da t@guns temas
constantemente vém a tona, quais sejagraa de maturidade da industria(cap. 5),
mercado competitivoversusnao competitivo (ver cap. 4) eusto de transacaqver
subitem 5.3.2). Estes temas sédo de grande relevfaca uma nacao definir quais 0s
proximos passos a seguir no desenvolvimento delstas importantes e estratégicas
industrias, que sdo as industrias de Gas NaturalEndegia Elétrica. Entretanto outro
conceito, até 0 momento pouco abordado na disgertagerece reflexdes e deve ser
combinado com os citados anteriormente quando filsigi® dos novos passos destas

indUstrias, 0 conceito d#guranca energetica



91

O conceito deseguranca energética indissociavel da comercializagdo de gas
natural e energia elétrica, e como a integracdgsgéetiea se apresenta como uma
possivel evolucdo no Cone Sul, este tema ganha aiats dimensao.

A experiéncia internacional demonstra que na mediaa que 0 mercado
internacional de gas crescia os agentes e pa@@sdiminuir oxustos de transacae
riscos deseguranca energéticagdesenvolviam varios mecanismos de mitigagao, tais
como integracao vertical, penetracdo mutua de alapitontratos de longo prazo, os
quais ndao devem ser avaliados como uma imperfeiednercado, mas sim como uma
busca essencial de seguranca energética e redogs@oistos de transacdo (MITROVA,
2007). Contudo para se atingir estes objetivos Oxipro passo evolutivo é
harmonizacdo institucional e regulatoria, que sdmesera alcancavel com o
compromisso mutuo dos paises e agentes do mercado.

Assim, a definicdo de um modelo regulatério da itikisle gas natural no
Brasil além de ser condicionada pelos objetivogalitica energética e de natureza
macroecondmica, tem de levar em conta a seguraieggética, em face ao incremento
da integracao energética.

Posto isto, o Brasil poderia seguir dois caminheyisdo dos autores (Almeida
et al, 2005): (i) a busca da atragdo de capitaisna®s operadores para expandir a
indUstria num contexto de ampliacdo progressivaloero de agentes no setor; (ii) o
desenvolvimento da IGN com a lideranca da empresandmte (Petrobras) e logo com
participacdo majoritaria do capital nacional.

A seguir no proximo capitulo 6 encontrar-se-ao axlosdes, que tomaram
como base as questdes que foram apresentadasgaadimcorpo da com destaque para

esse capitulo 5.
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6 CONCLUSOES

Com base nas informacdes apresentadas ao longssagtacao e utilizando-se
da mesma estratégia de classificar as ferramestéexdbilidade, serdo apresentadas a
seguir conclusdes, sugestdes para aperfeicoamemendéncias por ferramenta de
flexibilidade.

6.1 FERRAMENTAS DE FLEXIBILIDADE PELO LADO DA OFERTA DO GAS
NATURAL

Conforme j& mencionado, as ferramentas de flegdulé pelo lado da oferta se
caracterizam pela grande capacidade de variarwonebfertado para um determinado
mercado, criando as condi¢cdes necessarias paratiganam balanco de oferteersus
demanda sem déficits. Em face da sua importanci@o sepresentadas a seguir as
conclusdes quanto as perspectivas de aplicacdasdésgamentas, sua evolucao e

sugestdes para industria de gas natural do Brasil.

6.1.1 Estocagem Subterranea de Gas Natural - ESGN

Conforme explicitado no subitem 3.2.2.1 das ferrstaee de flexibilidade pelo
lado da oferta a armazenagem é de longe a prinojglo para prover 0 suprimento
nos picos de demanda, sejam elas diarias, sejardel@&stacdes, (forte demanda no
inverno) em mercados maduros.

A logica econbmica da ESGN, nos mercados maduros, aterge com o seu
abastecimento durante o verdao na qual os precomaiobaixos e no suprimento do
mercado no inverno quando 0s precos sao mais altos.

No caso do Brasil, o gas natural comercializado aindo apresenta uma
flutuac&o de preco em funcéo do balango de ofeteeanda, criando dificuldades para
inser¢@o da opcdo ESGN como ferramenta de fledéuk com I6gica econémica.
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Por outro lado, quando se observa a evolucao ngonpédzo para os tipos de
fontes de gas natural no Brasil no gréfico 16 alisegom excecdo do GNL, pode-se
perceber o incremento dos campos de gas ndo asUcigue se prestam mais
facilmente para uma modulacdo de producdo em fudeddemanda, podendo em

muitos casos fazer o papel da ESGN.
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Gréfico 16: Evolugéo da participacdo percentualfdates de gas natural no Brasil
Fonte: Petrobras (2008)

Contudo, ao se analisarem as perspectivas de @odlaggas natural no Brasil
no longo prazo, com as descobertas dos megacanepdsipd, Jupiter e Carioca, as
projecdes apresentam uma reviravolta quanto apgeigas de fontes de producédo do
gas natural, pois se tratam de campos com altmgatede producdo de gas natural
associad®, os quais tém sua légica de producao priorizadpet@®leo em detrimento
do gas. Dessa forma, se prevé que estes camposralpat013 tendem a iniciar uma
producdo crescente de grandes volumes de gas Inatura légica de producdo
completamente independente da demanda desse mescadmem cada momento.

" Ccampo de gas nao-associado: é aquele que, nuaksar, o gas natural esta livre ou em
presenca de quantidades muito pequenas de Olese Kaso sé se justifica comercialmente
produzir o gas

“8 Campo de gas associado: é aquele que, no res@yatdas natural esté dissolvido no 6leo
ou sob a forma de capa de gas. Neste caso, a pmda@as é determinada basicamente pela
producao de 6leo
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Assim, prevé-se que se no periodo de 2008 a 20Raumento na participacao
da producéo de campos néo associados, chegansiooader por um terco da produgéo
(permitem modulacdo com certa facilidade), 0 mesido se prevé a partir de 2013,
guando novamente se prevé o aumento na particigiagdoampos associados.

Posto isto, no médio para o longo prazo, a ESGN pada ser uma opgao
atraente de flexibilidade no Brasil, principalmesée concomitantemente, forem criadas
as condicéo de variacao do preco do gas naturdiegdo do balanco de oferta versus

demanda.

6.1.2 Cadeia do GNL

No Brasil o GNL j4 € uma realidade com a instalac@oddis terminais de
regaseificacdoof shore (Baia da Guanabara/Rio de Janeiro e Pecen/Ceald) pe
Petrobras, previsto para entre o final de 2008iegoirde 2009. Contudo, além da
Petrobras, varios outros agentes de mercado cantirestudando a implantacdo de
novos terminais de regaseificacdo no Brasil, corstadgie para grandes grupos
verticalizados na cadeia como SUEZ, EDF, Gas Nat&@l, Mitsui e até mesmo
distribuidoras de gas como a Copergas.

O Chile também é uma realidade com a instalacéerdural de regaseificacao
on shoreem Quintero, que fica na regido central do pais) egpectativa de iniciar a
operacdo parcial do terminal no segundo semestr2088, com operacdo plena em
2010. No caso especifico do Chile ymol de offtakerdoi criado em 2006, que
incluem o governo por meio da estatal ENAP, um gerdd@nergia elétrica, no caso a
Endesa Chile, e a distribuidora de gas Metrogasnidm de 2006 este pool selecionou
o Grupo BG para a construcao do terminal e suprimgmignl, tendo ja sido contratado
6 milhdes de m3/d de capacidade de regaseific&@RROSO et al., 2007). Contudo a
capacidade final prevista do terminal pode chegdr2amilnbes de m3/d, com a
expectativa de este volume adicional ser absorpiglacipalmente por geradores de
energia elétrica (BARROSO et al., 2007). A planta sstddo construida com uma
possivel expansao por meio de um terceiro tangquierlo chegar a uma capacidade de

regaseificacao de 20 milhdes de m3/d.
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Também no Chile, outro terminal estd em estudoarte porte, liderado pela
Codelco, estatal de mineragéo do Chile e com fodducéo de cobre.

Cabe destacar que, tanto no caso do Chile com@sw @o Brasil, a opcao de
GNL acontece ndo somente pela necessidade de lex#ilidade para acomodar a
demanda termelétrica a gas, mas também pela quésteguranca de suprimento
(tema abordado no subitem 6.fue leva a necessidade de diversificar as fontes de
suprimento, haja vista que ambos os paises sofrezaeses dos seus importadores
tradicionais, sendo no caso do Chile a Argentimay easo do Brasil a Bolivia.

No Cone Sul, além de Brasil e Chile, onde o GNL j&@afigura como uma
realidade, ainda existem a Argentina e o Uruguai coamalidatos a novas plantas de
regaseificacdo. No caso da Argentina, com progranendrgia total que prevé GNL ja
em 2008 atraves da Repsol, entretanto existensgliiadas sobre o quanto de factivel
é a implantacdo do projeto nesse curto prazo. Nma@adJruguai a Petrobras é um dos
agentes que estuda o projeto em detalhes.

Na América do Sul, na outra ponta, como exportaddeeSNL, aparecem Peru
e Venezuela e no longo prazo até mesmo o Brasibemndas descobertas da regido do
pré-sal, mas ainda de carater especulativo (BARROS0D, 2007).

Assim, pode-se concluir que a op¢cdo GNL sera relevantovos terminais de
regaseificacdo serdo implementados, além dos j&ior&dos, ndo s6 no Brasil, mas
em outros paises do Cone Sul. Como consequéncagquestdo que merece destaque
em funcdo da entrada do GNL diz respeito ao custipdegunidade para o preco do gas
natural em todo o Cone Sul. O GNL importado devemamsais caro que o atual
suprimento de gas da regiao, criando as condig@@sym novdenchmarlde preco na

regiao.

6.2 FERAMERRAMENTAS DE FLEXIBILIDADE PELO LADO DA DEMANDA
NO GAS NATURAL

Conforme mencionado no subitem 2.2 as ferramemtdiexibilidade pelo lado
da demanda se caracterizam pela capacidade de aalgananda para um determinado
mercado, criando as condi¢cdes necesséarias paratiganam balanco de oferteersus

demanda sem déficits. Em face da sua importanci@o sepresentadas a seguir as
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conclusdes quanto as perspectivas de aplicacd@msddssramentas pelo lado da
demanda, sua evolugdo e sugestdes para industgyésdetural do Brasil.

6.2.1 A evolucdo dos modelos contratuais de flexibilidade

Com base no subitem 5.3.1, verifica-se que nosnéraonos ainda no estagio
inicial da flexibilizacdo dos contratos de gas reltino Brasil. Também se pode
concluir que no curto prazo serdo criados os posd@urtissimo Prazo (periodo
variando de semana a meses), pnoduto diferenciado nos moldes do atual
preferencial para as termelétricas s6 que diredmmeara as distribuidoras. No médio
prazo serdo criados $pot”® e omercado de derivativos® (exemplos: &all option” -

opcéao de compra de gasput optiori- opcdo de vendg)ara o mercado.

6.2.2 O Segmento de Gas Natural Veicular e a Flexibilidasl

Conforme mencionado no subitem 5.3.2, do pontoista Was ferramentas de
flexibilidade, 0 GNV é por exceléncia um consumidiaombustivel. Assim, conclui-se
que quando se busca flexibilidade na indUstria &e rmatural em funcdo do despacho
termelétrico, este segmento torna-se atraente @dPais uma vez que somos auto-
suficientes na producdo dos seus substitutos {gaselélcool) diferentemente do gas
natural onde somos importadores liquidos.

Para viabilizar a funcionalidade do GNV como consumidicombustivel, o
sinal de precose apresenta como uma ferramenta capaz de iralicecessidade de
substituicdo de combustivel para os consumidorake @estacar que o preco baixo do
GNV favorece diretamente os usuarios de automévetgpménio da classe média),

2 0 termo'spot" é usado nas bolsas de mercadorias para se eef&ocios realizados com
pagamento & vista e pronta entrega da mercadoriapesi¢do aos mercados futuros e a termo.
A entrega néo significa entrega fisica, mas simteega de determinado montante de dinheiro
correspondente a quantidade de mercadoria negociada

% Derivativos é o nome dado a familia de mercadog@groperacdes com liquidacao futura
sédo implementados, tornando possivel a gestasa®de diversos ativos. Quatro modalidades
de contratos sdo negociadas neste mercado: a tiestomo, de opcdes e davaps.
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com destaque para os taxistas. Em relacdo aosiasudos servicos de taxi
encontramos mais uma vez a classe média. Desse ohogmnto de vista estrutural,
parece ser a melhor alternativa utilizasioal de precono GNV, quando do despacho
das térmicas, haja vista que esta alternativa pereonforme explicitado no paragrafo
anterior, uma economia de divisas para o paisagan que premia a sociedade como

um todo.

6.3 FERRAMENTAS DE FLEXIBILIDADE NA INDUSTRIA DA ENERGIA
ELETRICA PARA ATENDIMENTO DA CADEIA DO GAS NATURAL

Conforme explicitado no capitulo 5, a indUstriaedeergia elétrica também é
capaz de criar novas modalidades de ferramentdegiilidade, que no caso desta
dissertacdo sdo denominadas ferramentas de flda na industria de energia
elétrica para atendimento da cadeia do gas natural.

Como exemplos existentes dessas ferramentas fagaanitds no subitem 5.3 o
Despacho Fora da Ordem de Mérito (DFOM -Resolugdo Normativa ANEEL n°
272/2007, que estabeleceu os critérios e procedimentos Eaegd@p termelétrica fora
da ordem de mérito de custo para compensar futndasponibilidades por falta de
combustivele aPortaria MME n° 253/2007 que definiu para as novas termelétricas a
GNL vendedoras de energia em leildes de energia, mueaestas serdo avisadas pelo
Operador Nacional do Sistema - ONS do despacho conmamies de antecedéncia.

Entretanto estas iniciativas representam apenasoumeco para um amplo leque
de oportunidades no que diz respeito a uma visdcaum integrada destas duas
industrias.

Uma sugestdo que pode ser analisada (ver subited) 8.4ima vez definido
quais as hidrelétricas a serem despachadas epectiges montantes a cada semana,
porque ndo solicitar que a complementacao ternedéte dé pelo menor custo obtido
através de um leildo de geracdo térmica (despaelwonpenor custo) a cada semana,
pois se trata, neste momento, de um sistema putarté&mico.

Outrossim, cabe o alerta que como fator importaata pma convergéncia entre

a industria do gas natural e a industria de enerigmica de forma otimizada, esta a
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tentativa de criar melhores condi¢cfes de previddule dos despachos das térmicas e
consequentemente suas respectivas demandas patges.

6.3.1 A Integracdo Energética do Cone Sul como Ferramentde Flexibilidade na
Indastria da Energia elétrica para Atendimento da Gdeia do Gas Natural

A integracao energética no Cone Sul ja é uma refdida figura a seguir ilustra
bem:

19 Tcf

10 Tcf
127t _~

BRASIL
PERU

PARAGUAY

. Reservas Provadas GN

Gasodutos Existentes

* Gargalo Suprimento

i:;:% Gargalo de Transporte

ARGENTINA

3 Tcf

CHILE

Figura 10: Integragdo energética no Cone Sul
Fonte: Petrobras (2007)

No intuito de fomentar ainda mais a integracdo existprojeto do anel
energético do Cone Sul e que contempla a constredom gasoduto de 1,2 mil km
ligando Pisco, no Peru, a regido chilena de Toloprevé-se, ainda, a conexdo com a
rede argentina e a construcao de 500 km de gasodote as cidades de Uruguaiana e
Porto Alegre, no Brasil. Isto podera permitir cet 30 milhdes de m3/d de gas

peruano seja levado a todos os paises do conAlISEKANDRE, 2005).
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Considerando-se 0 exposto acima, e tendo comenefiaro quadro 4 (Evolucao
dos mercados de Gas Natural entre Paises), ficearmiédio que o aprofundamento da
integracdo energeética entre os paises do Cone &@ate ser apenas uma questao
temporal.

Contudo, o objetivo da dissertacdo em tela é avam ferramentas de
flexibilidade e como a integracdo energética popleiaa estas mesmas ferramentas.
Desse modo apresentar-se-a a seguir uma sugestéoateenta de flexibilidade com
base na atual configuracao logistica das industigagas natural e energia elétrica no
Cone Sul.

Em 2007, a Argentina ja necessitou importar enegigittica e o fez em meados
de agosto, requisitando do Brasil uma carga dexapealamente 1.100 MW. Em que
pese a Argentina trabalhar com energia elétrica nuetgiéncia de 50 Hz, enquanto
gue no Brasil a freqiéncia é de 60Hz, foi construinosistema de conversdo para a
transmissdo de um pais para o outro, que, no a@asa, CIEN (Companhia de
Interconexd@o Energética), empresa brasileira lpadii estrategicamente na fronteira
com a Argentina e que faz a interconexao atravésARABI | e Il

A CIEN tem uma capacidade de conversédo e transmigsat 2100 MW, mas
0 sistema de transmissdo argentino necessita degosfe ndo tem capacidade de
absorver toda essa energia gerada, restringindonanho da carga que poderia ser
exportada de uma vez para a Argentina em 1500 MW.

Para o inverno de 2008, existem fortes evidénaigsagorrera necessidade de
novas importacfes de energia para Argentina do IBRmi outro lado, a Argentina é
exportadora de gas natural para o Chile, contudo erecontrando sérias dificuldades
para honrar este contrato, notadamente no periodowerno, em face ao seu forte
crescimento da demanda no segmento residencidioroma pode ser observado no
gréfico 20

Com base no exposto, fica evidenciada uma opoddeidde utilizagdo de
ferramentas de flexibilidade, onde a convergénniseeas industrias de gas natural e
energia elétrica somada a integracao energétiapresentam como uma solucao.

O Brasil poderia, quando possivel, disponibilizé& B GW médios (limite em
funcdo de restricbes no sistema de linhas de tiaedno) para a Argentina, algo
equivalente a aproximadamente 8 milhdes de m3ddias{derando-se mix de térmicas
de ciclo combinado e ciclo aberto a gas naturak) spa vez, a Argentina utilizaria esta

energia para 0 seu consumo préprio ou em casoaElente de geracdo poderia fazer
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um swapcom o Brasil e fornecer gas natural ao Chile eqqasenta-se a geracéo de
energia elétrica importada do Brasil.

Em funcéo dos balancos de oferta e demanda atpagvistos, na Argentina, no
Chile e no Uruguai, considera-se a importacdo dgiBda energia elétrica nos termos
apresentados no paragrafo anterior como de cdiigte® no periodo do inverno e
provavelmente no periodo do verdo. Destaca-se gusto de oportunidade no inverno
nestes paises se aproxima do Oleo diesel (ha gedac@&nergia elétrica nos paises a
partir do diesel), o que tornaria a geracdo degimeiétrica do Brasil a partir de gas
natural liquefeito (GNL) competitiva.

Esta oportunidade ja4 vem sendo objeto de grandmustido, o problema na
verdade é como viabilizar estas transacbes de fdramsparente, utilizando-se de
regras de mercado em detrimento das negociacoes cas0 entre governos.

Os exemplos de integracao energética entre paisegséas, para ilustrar temos
a concretizagdo do Mercado Ibérico de Eletricid@dBEL), que constitui em uma
iniciativa conjunta dos governos de Portugal e Bkpacom o objetivo de construcéo
do mercado interno de eletricidade, onde passaossivel, a qualquer consumidor no
espaco ibérico, adquirir energia elétrica, nummegde livre concorréncia, a qualquer

produtor ou comercializador que atue em PortugalaoEspanha.

6.4 CONSIDERACOES FINAIS

Primeiramente, apresentar-se-4 a seguir um quaxinoacproposta de ser uma

sintese das sugestdes e conclusdes apresentadabit@ss anteriores deste capitulo.
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Sintese das propostas para evolugdo das ferramentas de flexibilidade

Propostas pelo lado da oferta

Tipo Situacdo Atual Perspectiva Sugestdes Consequéncias Observages -
P ¢ P 8 q Condicionantes
Implantar um
. Definir uma Aumento da . P
A ser implantada L. . sinal do prego do
. X estratégia e flexibilidade e z
Armazenagem N&o existe no longo prazo . L GN em fungdo do
regulagdo para o| confiabilidade do
> 5 anos . X balango de oferta
Brasil suprimento de GN
versus demanda.
estratégia e .
i . . . Convergéncia:
Terminal de Novas instalagdes | regulagdo para o| novo benchmark | . -
P . ~ . . . . integragao entre
Regaseificacdo Em implantagdo além das jd em | Brasil para atrair| de pregodoGNna| . >, 7
i N . a industria de GN
de GNL implantagdo novos regido do Cone Sul .
R X e EE no Brasil
investidores
Pelo lado da Demanda
Observagoes -

Perspectiva

Sugestdes

Consequéncias

Condicionantes

Tipo

Situacdo Atual

Perspectiva

Sugestdes

Consequéncias

Tipo Situacdo Atual
Produtos de
Curtissimo prazo
(semanas, meses) e =
. . Iniciar estudos
diferenciado R
Produtos L para criar um Aumento da X
X (similar ao . o Surgimento dos
Modelos Existentes: K ambiente de flexibilidade na .
. . B preferencial) para L L consumidores
contratuais de Firme Flexivel, , comercializagdo industria do GN | . .
L 3 asCDL's (<=2 livres na industria
flexibilidade Interruptivel e para os produtos pelo lado da
. anos) e do GN
Preferencial R Spot e mercado demanda
posteriormente .
de derivativos
Spot e mercado de
derivativos (>
2anos)
calcado em viabilizar a Aumento da Sinal de prego NO
G4s natural questdes Estrutura tributdria| funcionalidade flexibilidade na | GNV variando
as natura K o e
R conjunturais em privilegiada pode do GNV como industria do GN quando do
veicular - GNV R R
detrimento de mudar consumidor pelo lado da despacho das
estruturais bicombustivel demanda térmicas
Ferramentas de flexibilidade na industria de EE para atendimento da cadeia do GN
Observagdes -

Condicionantes

Despacho
térmico
competitivo

Complemento
térmico definido
pelo ONS com o
despacho das UTEs
em fung¢do do CVU

Despacho das UTE
ndo contemplam
eventuais ganhos

de competigdo

mercado

entre os agentes de

> térmica para a
produgdo do
montante de

energia solicitado
pelo ONS em

cada momento

leildes de energia

Captura dos
eventuais ganho
de competicao

avaliar eventuais
vantagens e
desvantagens, e a

S

entre os agentes
de mercado
quando do
despacho de UTEs

vi

abilidade de se
criar a
competicdo.

Integragao
energética no
Cone Sul

Existe em fungdo
de negociagdes
caso a caso entre

governos

Aprofundamento
da integracdo

de tempo)

energética (questdo

viabilizar estas
transagdes de
forma
transparente,
utilizando-se de
regras de
mercado

Aceleragdo da
evolugdo do
aprofundamento
daintegragdo
energética

Construgdo de

um mercado de
GN e EE no Cone

Sul através de
regras de
mercado

competitivo

Quadro 5: Sintese das propostas para evolucaemaméntas de flexibilidade
Fonte: O autor (2007)
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Por fim, as questfata integracdo e da seguranca energétiqaer subitens 6.2
e 6.5 para mais detalhes), da nova legislacaogpa@Ustria do gas natural (ver subitem
4.1.1.2), e conforme pode ser observado ao longtissartacdo, bem como no quadro
apresentado acima, sdo cruciais para determinaE@ual estratégia a ser seguida no
caso da industria de gas natural do Brasil. De iatediconforme j& mencionado no
subitem 6.5, pode-se vislumbrar dois caminhos:bi)aca da atracdo de capitais de
novos operadores para expandir a industria nunextmte ampliacdo progressiva do
namero de agentes no setor; (ii) o desenvolvimdattGN com a lideranca da empresa
dominante (Petrobras) e logo com participagéo ritaj@ do capital nacional.

Todavia, pode-se considerar uma terceira altematiue consistiria de uma
superposicao das duas alternativas anterioressigogicaria pouca restricdo a atuacao
da Petrobras, em funcdo da sua posicdo dominamte,am mesmo tempo buscando
criar em todos os elos da cadeia, as condicOes @@acao de capitais externos e
nacionais, no intuito de criar quando possivel mpeticdo, tendo, a0 mesmo tempo, a
questao da integracao energética como direcioredaguestdo da seguranca energeética
cOmo premissa.

Finalizando, pode-se concluir qoesinal de preco com légica de mercadé
uma poderosa ferramenta (pré-condicdo de base) gmraitir que alternativas de
ferramentas de flexibilidade tanto pelo lado datafeomo pelo lado da demanda na
indUstria de gas natural sejam implantadas pelentag de mercado, com légica
econdmica, na busca de se garantir um balangcett@aeérsusdemanda sem déficits.

Sem a existéncia de um sinal de preco corretogestes ndo recebem um sinal
econbmico adequado e ndo se mobilizam para impkamers ferramentas de
flexibilidade. Como exemplo, temos de um lado osmdss Unidos como um exemplo
emblematico dos agentes mobilizando-se para implEp&0 das ferramentas de
flexibilidade por conta propria em funcédo do sid@lpreco correto e no outro extremo a
Argentina, com os agentes completamente imobilizadofungdo de um congelamento
de preco do gas natural.

Como sugestbes de novos estudos, em funcao de ¢epnaposicdes abordados
na dissertacdo em tela, destacam-se: i) Avaliar gpmposicdo de leildbes de energia
térmica para a producdo do montante de energiacgisolicitado pelo ONS, em cada
momento, pode efetivamente trazer eventuais gaipletes,competicdo entre os agentes

de mercado (ver subitem 7.3.1) e ii) Quais as ateras e etapas a serem seguidas para
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implantagcdo do produto Spot e do mercado de dergha industria de gas natural no
Brasil.
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The importance of flexibility in supply and demand

in the Natural Gas Market — The Brazilian case

ABSTRACT

In Brazil, there is a paradox: an apparent surplus lack of natural gas at the same
time, because the ballast gas for gas fired povatpltends to stay immobile for a long
time, jeopardizing the development of a potentieimdnd in the non-thermoelectric
market.

This is a situation in which opportunities for moating the system may produce clear
efficiency gains, with benefits for society. That aotation would occur according to
the different stages of operational developmenhefpower and natural gas systems.

Due to the challenges faced, this article is pr@sgndptions in the commercial and
operational models by structuring flexibility oretBupply side and on the demand side
of natural gas that would ensure optimization ofestments in exploration and
production of natural gas, as well as investmentsNG terminals, transportation and
distribution gas pipelines and in the systems of @ses of natural gas.

L’'importance de I'assouplissement dans I'offre et dns la demande dans le marché
du gaz naturel: le cas brésilien

Au Brésil, il existe un paradoxe : au méme temg@pparente suroffre et l'insuffisance
du gaz, une fois que le gaz employé pour les udimesnoélectriques tend a rester
immobile tres long temps, empéchant le développériieane demande potentielle dans
le marché non-thermoélectrique.

C’est une situation ou les opportunités de moduatu systeme peuvent générer de
clairs gains d’'efficience, avec des avantages pawociété. Telle modulation sera
fonction des différents stades du développementatipénel des systémes électrique et
gazier.
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En fonction des défis énoncés, cet article cherhmésenter des options dans les
modeles commerciaux et opérationnels au travers lale structuration d’un
assouplissement a la fois du coté de I'offre etaddemande du gaz naturel qui assure
I'optimisation des investissements d’exploitationpeoduction du gaz naturel, aussi
bien des investissements dans des terminaux du @Bd ,gazoducs de transport et
distribution et dans les utilisations finales dua gaturel.

1- THE NATURAL GAS INDUSTRY IN BRAZIL AND PETROBRAS

In the last twenty years, the average consumptiomatfiral gas in Brazil
expanded by a significant 13% per year, raisingsitare in the Brazilian energy mix
from 0.9% in 1981 to 9.3% in 2005. During that pdriBetrobras played a fundamental
role in the process of planning and expanding th&onal gas industry, anticipating
tendencies and making it feasible to invest in greduction, transportation and
importation of natural gas.

Natural Gas comsumption growth (1980-2004)

20

Brazil Expansion of projected
comsumption in Brazil
[Millions of m® by day)

16 +
i.i' 100

4 +

18 £

E Spain
= 4 R
— f
= !
= 124
= J | Chile a8
= y
E /
S 104 2004 2010
@ I
= L
“ 8
F
/
./
& ;
Fi
_~frgeniina Significant economic

| _— laly and social impact to

—___—— Australia B il

~  ——United Kingdam razi

———— Colombia
—Paru
TTTUsA

Ease “ear 1330




Y of share

116

The share of NG in the Brazilian primary energy consumption
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However, as the supply sources and consumers attegideed so did the
challenges and opportunities for conciliation betwéhe profile of the curve of supply
and demand for natural gas. The inclusion of nagaa combined cycle facilities in the
Brazilian power system shows clearly how rigid corigazan lead to inefficiency in
allocating the country’s economic resources.

2 — The importance of flexibility in supply and denand in the Natural Gas Market

Flexibility, as much on the supply as on the demaidk, is an essential
characteristic for safely attending demand in meatwmatural gas markets. The
importance of flexibility arises because of theagrgeasonality of demand which is due,
in most countries, to temperature. Thus, in coestthat have severe winters like
European countries, the United States, Canada grah Jand even in countries quite
near Brazil like Argentina and Chile, residentiadazommercial demand, due to its
inelastic nature, produces this great seasonal méma

Adapting to such variations, “flexibility” is the kecharacteristic. Flexibility, in
this context, means the ability to guarantee arealaf supply versus demand without
deficits, considering, mainly, the seasonal vasiai (Winter-Summer) as well as the
ability to adjust to existing fluctuations of shéetm demand (e.g. demand peaks),
although very often this flexibility may mean adagtthe demand (restriction in many
cases) when the supply is insufficient.
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2.1 The Brazilian case

In the case of Brazil, contrary to the logic of kets of other countries where
seasonality of demand is closely related to tenmpera(severe winter), in the
thermoelectric market Brazil shows a wide range aksrality due to this segment’s
nature of complementing the Brazilian hydroelectaenplex, because the capacity to
generate hydroelectricity depends upon the hydrcddgégime (rainfall) for supplying
reservoirs (fuel of hydroelectric power plants).

This situation brought a paradox: an apparent sarghd lack of gas at the same
time, because the ballast gas for the thermal plaertds to stay immobile for a long
time, jeopardizing the development of a potentisndnd in the non-gas fired power
plants market.

This is a situation in which opportunities for méating the system may
produce clear efficiency gains, with benefits fociety. That modulation would occur
according to the different stages of operationalettgoment of the power and gas
systems.

While the first has storage capacity through wagservoirs, the second does not
yet have this flexibility, as it was designed to igte on a continuous dispatch basis.

Because of the comparative advantages of a largeo&hectric system like
Brazil's, dispatch is optimized using natural gasd thermoelectric plants operating on
a hydrothermal complementation basis, that is, dolyng periods of low rainfall. The
contribution of these plants is then to cover th@rblogical risk in the Brazilian basins,
making the domestic power system reliable.

However, high take-or-pay and ship-or-pay commitmesdsociated to the
supply contracts of some plants make them operata @hen there is some surplus
supply of electric energy coming from the hydrotiec plants, which leads to
inefficient allocation of Brazil’'s energy resourcasd an increase in the costs of energy
for all the consumers.

Making such plants operational on a basis of hysnohal complementation
requires the implementation of mechanisms for Haizing the gas-producing chain,
either on the supply side from local production smmfrom associated and non-
associated gas sources or from seasonal importafitNG, or on the demand side,
through more flexible contractual models that makaable to optimize the different
sources of energy available in the Brazilian enengy:

Hence, a spearhead initiative in this sector inwlaercoming important
paradigms resulting from a vision that favored picitbn and supply in detriment to
market vision, both in the power sector and in thtiral gas sector. As a result, today
we have major gaps in the quantification and quaifon of demand and the
movements of market agents.

The development of the natural gas market thusréalvats introduction via
price, meaning that it was absorbed by sectorsatemore sensitive to that stimulus,
although not necessarily the most suitable. W8gitof natural gas and power also did
not include provisions that would favor gas-energywergence.

Thus, flexibilization of supply and demand is essg¢rwhen seeking solutions
for the apparent problem of “surplus and lack of gathe same time”. The following
table shows the flexibilization options to be analyz
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On the Supply side On the Demand side
Storage Bi-fuel Consumer
Line Pack Interruptible
Consumer
LNG Chain Price Signal
Propane/Air mixture

3 — Strateqies for implementing flexibility in supgy and demand in the Natural
Gas Market

As mentioned in the document “Supply and Demand Biky’ — IEA/2002,
strategies that allow flexibility in the natural gasrket vary from country to country,
according to the:

* behavior of the demand structure;

» participation of gas in the country’s energy system

» the existence and size of gas reserves;

» diversification of supply sources;

» the stage of the regulatory situation with respedtd legal framework
and its stability.

The following examples give a better idea of flekipiin terms of the above
guestions:

- In countries where the extent of transportatiopefes is smaller and that
have production fields like Holland, flexibility iachieved through a very adaptable
variation of production.

- In countries where the extent of transportatigpefnes is greater and that have
local production capacity and/or in neighboring minies, like the United States,
flexibility is provided by storage and flexible doacts.

- Small and medium-sized importer countries, likelgdlim, may make
flexibility feasible through importation contracts.

- Large importer countries, like France, in additto importation contracts, tend
to implement storage.

- A tendency that is growing every day, in counttieat have high seasonal
variations in demand, is to make it possible toamghrough the LNG chain, with
medium-term contracts and LNG cargos in the spoketar

4 — Brazil’ strategies for implementing flexibility in supply and demand in the

Natural Gas Market

The present situation of the natural gas industrBrazil is as follows: With a
larger number of production sources and consunmreacted to the system, there are
more challenges and opportunities for adjustmenivdsen the profiles of supply and
demand of natural gas. Integration of the gaslipipe network makes the system
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operationally flexible, because it allows for a widembination of possibilities of
supplying the consumer market.

On the supply side, the gas pipelines network make®ssible to integrate
production sources of associated gas, whose exinafbilows the dynamics of the
liquids market, and of importation of LNG with locaiopuction of non-associated gas
and Bolivian imports. Furthermore, the increasecapillarity of the gas pipelines
network allows contingent use of natural gas stonetthé pipelines network, originally
used to increase the pressure of the line aboveughely pressure (packaging).

On the demand side, the existence of a significamiig of bi-fuel consumers
with flexible contracts allows for interchange betwesergy sources, optimizing the
energy resources throughout time.
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In the preceding item various tools were mentiormedithieving flexibility in
supply and in demand to allow the “Supply x Demaralahce of a particular market to
avoid deficit. From now on, we will discuss in detdilategies that are being developed
for the Brazilian case using these various toalsially we will classify them as supply
side flexibility tools and demand side flexibilityols.

4.1 On the Supply side

While the introduction of natural gas storage isogtion still in a phase of non-
conclusive studies as to its technical-economicliegiility for Brazil's case, the
installation of LNG regasification terminals may aldg be considered a reality due to
the installation of at least two terminals planned 2009 - one in the northeast region
and the other in the southeast region.
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Projects being developed

Place Vol. Investment
Pecém 6 MM m?/d US$ 40 millions
Guanabara Bay 14 MM mé/d US$ 140 millions
Regasification Charge: around US$ 0.80/MMBtu
Soith// Soiieast Region MNortheast Region
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segment on a priority basis is very flexible coesiilg that the demand for this source
of supply will be mainly concentrated in the dry s@main Brazil, which falls between

April and October and which coincides with the pendaen there is less demand for
spot cargos in the world market.
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This singular situation may in the future lead egulatory changes for Brazil's
power sector, with the introduction of new operatimgcedures by the National System
Operator (ONS). Such procedures would contemplate iggatdh of thermoelectric
plants, even under favorable water storage conditiewery time the price of LNG in
the spot market shows a alternative economic sighat, is, this would mean an

accelerated dispatch from the natural gas-fired pghants, making the system more
reliable as a whole, always considering the econguiiat of view.

4.2. On the Demand side
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In addition to the advantages resulting from opting the energy sector, other
sectors of the economy, such as the industrialcangmercial sectors, can also benefit
from the greater flexibility coming from new mechsmis for selling natural gas.
According to market studies made recently by Pea®tand partners, Brazil has a
significant number of bi-fuel consumers which coalgregate some flexibility to gas
demand.

The economic rationale on which Petrobras base$ itsehat the growing
capillarity of the gas pipelines network and the stant competition between natural
gas and its direct substitutes in a market thahaseasingly more dynamic, point to
signing flexible contracts as a way of adjustingmy@and demand of natural gas.

Hence, from a strictly point-to-point contractualatenship, that is, from the
producer directly to the end consumer, the Braziljms market will evolve to sales
models more appropriate for an integrated networlgas pipelines interconnecting
markets in various regions of Brazil.

A good example of this situation is for Petrobraslévelop a product for the
industrial segment in which these industries wouldhble to use either natural gas or
another fuel, like, for example, fuel oil, allowirsgsupply of natural gas most of the
time, but, on occasion, upon dispatch of the natges-fired power plants, those
industries would then use the other fuel suppliedPeyrobras. The following figure
describes this situation.

Uss$

-t
e W
%ﬂ Supply using NG NG Price

GAS FIRED
POWER PLANTS
DISPATCH Supply using Fuel Oil

Fuel Qil Price

5 — Tendencies and Final Comments

LNG tends to be the preferred supply option whenisgdlexibility in a certain
market, with encouragement for its sale in the spatket. An example of this fact is
that at very short term, it is expected that a spatket will be established for more than
10% of LNG sales in the world with arbitrages, resgltin a price convergence in the
three regional markets that will tend to become tvawkats: Atlantic Basin and Pacific
Basin.

As for natural gas contracts that in emerging marke¢ characterized by rigid
clauses of the take-or-pay, delivery-or-pay andp-shmipay type there is a clear
tendency toward flexibilization as these marketdumg also seeking synergies with
other fuels, as happens in more mature markets.
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Lastly, the strategy of promoting flexibility as miority for guaranteeing a
balance of supply versus demand without deficitstiqdarly considering seasonal
variations, has become a competitive differentias much for companies that
participate in the natural gas industry, as for nlagural gas markets of the countries
involved.
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APENDICE B - A INDUSTRIA DE GAS NATURAL E ENERGIA ELETRICA NO
BRASIL

1B A INDUSTRIA DE GAS NATURAL NO BRASIL

O negocio Gas Natural é relativamente novo no Brasitom excecdo dos
Estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro onde as saspde distribuicdo de gas
canalizado COMGAS e CEG séo quase centenarias, s6 @orad¢gmar forma no final
da década de 80, com a definicdo do arcabouco ¢egatonstituicio das Companhias
Estaduais de Distribuicdo, tendo em vista que fasagrado como concessao estadual
o monopolio da distribuicdo do Gas Natural Canalizado

Uma questdo relevante quando estamos avaliando eteemihada industria,
como no caso da industria de gas natural no Bdigikespeito a estrutura da cadeia de
suprimento e do grau de maturidade desta indU&rapresentada, a seguir, na figura

B1, a cadeia de suprimento:

Figura B1: Cadeia de suprimento do Gas Natural
Fonte: Petrobras (2006)

A figura B1 a seguir, ilustra bem o atual grau deumdade dessa industria por

segmento:
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Gréfico B1: Grau de maturidade da industria do ®Ngggmento
Fonte: O autor.

Corroborando com o gréafico anterior, apresentamssgair o comparativo de
crescimento de vendas do gas natural no Brasiledatd&o a outros paises, onde se
explicitam as altas taxas de crescimento em terp@gentuais, que sao uma
caracteristica inata de mercados infantes (crestomgercentual de vendas versus grau

de maturidade).
Crescimento do consumo de Gas Natural (1980-2004)
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Grafico B2: Crescimento de consumo de Gas Natunadigersos paises (1980-2004)
Fonte: Petrobras (2007)
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Como frequientemente acontece na implantacdo denor@industria, no caso
do gas natural no Brasil, o seu desenvolvimentona®cado privilegiou a sua
introducédo via preco, sendo absorvido pelos setoggs sensiveis a esse estimulo, ndo
necessariamente 0s mais adequados. Os contratos asondistribuidoras se
caracterizavam por contratos de longo prazo, bstégidos, com pesadas clausulas de
Take-or-Pay e Ship-or-pay para todos os segmentos de mercado, inclusive o

termelétrico, ndo incorporando nenhum dispositiue grivilegiasse a convergéncia
gas-energia.

Contudo, a medida que se incrementaram as fontesugemento e 0s
consumidores atendidos, cresceram também os desafias oportunidades para
conciliacédo entre o perfil da curva de oferta eéelmanda por gas natural. A insercéo de
usinas termelétricas a gas natural no sistemaicelérasileiro torna claro como a
rigidez contratual pode conduzir & ineficiéncia estacdo a alocacdo dos recursos
econdmicos do Pais.

A seguir, no grafico B3, apresenta-se o histéricalel|manda do gas natural por
segmento:

Histdrico de Denranda de Gas Natural
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Grafico B3 - Historico de Demanda de Gas Naturalsegmento
Fonte: Petrobras (2007)

Conforme mencionado anteriormente, por ser umasinddrecente no Brasil,

até o inicio da década de 1980 o gas natural n@resentava uma importante fonte
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hY

energética para o Brasil — devido a preponderédeiareserva hidrica, da nao-
necessidade de aquecimento residencial e da biap@nibilidade do energético.

O gas natural ndo se apresentava nem como fontandighem abundancia nem
como fonte competitiva ao longo de toda a décad@Odeinicio da década de 90.

Entretanto, com a implantagdo do GASBOL — Gasodutoligaea Bolivia ao
Brasil - e o consequente incremento de oferta @r g segunda metade da década de
90, o consumo de géas natural no Brasil expandau-significativos 13%a.a, em média,
elevando sua participacdo na matriz energéticalérasde 0,9% em 1981 para 8,9%
em 2004.

Participacao do GN na Matriz Energética Brasileira

12,0

-
8
°

o

% de participagdo

6,0

4 Bacia de
Campos
2' — | . . I
0.0 T T T T T T T T T

1970 1980 1989 1990 1998 1999 2000 2002 2004 2010

Fontes:
1970-2004—BEN e MME
Projeto 2010— EPE

Gréfico B4: Participacdo do GN na matriz energébiessileira
Fonte: Balanco Energético Nacional (1970-2004)

Por fim, apresentam-se, a seguir, figuras ilustagticom o atual desenho
institucional e a competéncia regulatéria da intdgisto Gas Natural no Brasil.
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Figura B2: Desenho institucional da Industria de Matural - Viés institucional de Governo

Fonte: BNDES (1999)

ANP

Qualidade do gas natural

Figura B3: Competéncia regulatdria da industri&ds Natural - Viés regulatorio

Fonte: ANP (2002).
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INDUSTRIA DE GAS NO BRASIL
ESTRUTURA ATUAL
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Figura B4: Industria de Gas Natural no Brasil ¢ataiatual - Viés de agente de mercado da
Industria do Gas Natural
Fonte: Petrobras (2004).

Quando se observa a figura B4, acima, pelo viésedalacdo, se destaca a

guestdo da_“competéncia de regylamois, para o caso da industria de gas natural no

Brasil, as atividades de producdo, importacdo/eéapao e transporte sdo de
competéncia da Unido e a de distribuicdo € de c@npiet dos Estados.

Posto isto, o texto a seguir usara como estratggia o detalhamento da
descricdo da industria em tela, a separacdo dalad® de distribuicdo das demais
atividades da cadeia, em face da questao regaabdpiicitada no paragrafo anterior.

1.1B As Atividades de Produc¢ao, Importagdo/Exportagcéo &ransporte

Inicialmente apresentamos a infra-estrutura deym&al e transporte na América
do Sul.
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Figura B5: Infra-estrutura de producéo e transpaatédmeérica do Sul.
Fonte: Petroleum Economist (2007b) apud Mathia®gp0
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Merece especial destaque a construcdo do GasodliteaBe Brasil (Gasbol)
gue representou um novo estagio para a industrigadeno Brasil, contudo foi um
processo complexo.

Conforme tese de doutorado de Nascimento (2006)ctRregulatorio e os
impactos nas decisbes de investimento em gas hat@one Sul: Argentina, Brasil,
Bolivia e Chile”.

A construgdo do gasoduto foi formalizada através"@arta de
Intencéo sobre o Processo de Integracao Energéticaia Bolivia e o
Brasil". Esta Carta, na qual o Brasil manifestaua ntencdo de
comprar e vender o gas boliviano foi assinada emembro de 1991,
entre a Petrobras e a YPFB, com a participacado duostdrio de
Energia e Hidrocarbonetos da Bolffjacomecando em 1999 a sua
operacionalizacdo. O processo de negociacdo ecipesizacado do
Gasbol foi bastante conturbado, por um conjunto fdires.
(NASCIMENTO, 2006, p. 90)

Market soundings had indicated a lack of capaaity [bng-term
commercial funding. Commercial debt would be higistcwith short
maturities (eight to ten years) because of perdeBmazilian country
risk, regulatory risk and supply risks resulting debt-service
difficulties and a final cost for the gas that abudeverely limit
successful market penetration. [...] Petrobras beas of the project
risks on both sides of the border. The biggestlreskin the market in
Brazil. Although the ultimate risk lies with thestlibution companies,
it is Petrobras that is obliged to pay YPFB for thas and the
transportation companies for their transport sesicMoreover,
through its turnkey construction contract, Petrebrtook the
construction risk on the Bolivian side. (IEA, 2008al157)

A seguir apresentamos 0s volumes meédios anuais plertagdo até o ano de
2006, cabendo destacar que em dez/2006 foi atingidpico diario a capacidade
maxima do GASBOL de 30 milh6es de M3/dia (PETROBRA5200

¥ O objetivo principal da construcdo do gasoduto dtender a demandas politicas que
defendiam uma mudanca na composicdo da matriz @i dorasileira, contribuindo para o
aumento de consumo do gas natural. Entre as pisssiternativas de importacdo analisadas
pela Petrobras, o gas natural boliviano mostroa-seais viavel: abundancia nas reservas do
pais, alto poder de queima do gas e proximidade @@rasil. O projeto para a colaboracdo
energética entre Brasil e Bolivia ja existia no gdagesde a década de 30, mas comecou a
tornar-se realidade em 1992, quando a Petrobrasnass responsabilidade de viabilizar o
gasoduto. O gasoduto contou com um grupo de agéméesiadores:

BNDES/FINAME — US$ 245 milhdes; Corporacion Andida Fomento — US$ 80 milhdes;
Agéncia de Fomento e Exportagdo — US$ 159 milndesdas Antecipadas de Servicos — US$
302 milhdes; Aporte de Acionistas — US$ 310 milh@@HRD — US$ 130 milhdes; Banco
Europeu de Investimento — US$ 60

milhdes; BID — US$ 240 milhdes. (Fonte: www.thg.cm
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Graéfico B5: Evolucéo dos volumes de Gas Naturabirtgulo da Bolivia
Fonte Petrobras (2006).

1.1.1B Arcabouco Legal da Industria do Gas Natura parAtividades de Producéo,
Importacdo/Exportacao e Transporte

O Governo Federal através da Agéncia Nacional dolPetrGANP regulamenta
as atividades de producéo, importacdo e transpmeteas natural, que ja ndo se
caracterizam como monopdélios da Unido. Os principaecos legais para as atividades
de producdo e transporte na industria do gas hatiwa

Lei 2004 — Monopdlio de Petraleo: Petrobras

Criac&o do Ministério de Minas e Energia

Carta de Intencfes sobre Integrag@o Energética entre Brasil e Bolivia (Petrobras, YPFB e
Ministério de Hidrocarbonetos e Mineracdo da Bolivia)

Contrato de Compra e VYenda de Gas entre a Petrobras e a YPFB

Emenda Constitucional N°09/95 — Fim do monopdlio legal da Petrobras

Protocolo dz Intengdes entre Brasil e Argentina sobre Integragdo em Questdes Energéticas

Lei N? 9478 - Criacdo da ANP e do CNPE. Aprovacdc do financiamento, por parte de

organismos multilaterais de crédito, do projeto do gasoduto Bolivia — Brasil

Assinatura de contratos de transporte e inicio de operag&o comercial no Gasbol
femorandum de Entendimento relativo aos IntercAmbios Gasiferos entre os Estados do

Mercosul

Quadro B1: Marcos legais para as atividades deu&m] Importacdo/Exportacdo e Transporte.
Fonte: ANP (2004).
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1.1.2B A nova regulamenta¢cdo da industria do géseralapara as atividades de

producao, importacao/exportacao e transporte

A maioria dos agentes participantes da IGN brasieigamentava que a falta de
um marco regulatério especifico, principalmente atasdades de transporte de gas por
meio de gasodutos e armazenagem, era um dos pis@ptraves a garantia dos
investimentos.

Nesse sentido foram elaborados trés Projetos depam regulamentar a

Industria do Gas Natural.

» PL 6666 de 2006 (Dep. Luciano Zica) — Projeto da &am

* PL 6673 de 2006 — Projeto do MME (Proposto na Cajnar

* PL 334 de 2007 (Sen. Rodolpho Tourinho) — ProjetdSdnado (antigo PLS
226).

A tramitacdo dos projetos de lei seguiram o seguiateinho os PLs 6666 e
6673 foram apensados na Céamara, porém a Comisgici@lsndo concluiu seus
trabalhos, ja com relag@o ao PL 226, este trammto&enado no A&mbito das comissdes
de Constituicdo e Justica (encerrada em 03/05/20@&suntos Econbmicos
(01/08/2006) e Servicos e Infra-Estrutura (21/1@6)0 Foi enviado a Camara no dia
(06/03/2007) onde recebeu nomenclatura de PL 3803(007)

Atualmente, houve Criacdo na Camara de nova CES®3(2R07) com a
decisdo de apensar o PL 6666 ao PL 334 (15/03/2@&se modo o relator vai
apresentar versao final de seu Substitutivo agetpspara votacdo na Comissao, que
tem carater terminativo na Camara. Caso nao hgjgerenento aprovado por 1/10 dos
deputados (52), o projeto segue para o Senado agsora) sem passar pelo Plenario
da Camara e apods votagdo nessa casa volta parmaad@inalizadora), para entdo ser

enviado a sancéo presidencial.
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1.2B As atividades de distribuicdo de Gas Natural

Por outro lado, o sistema de distribuicdo do géamiralh é exclusivo das
distribuidoras de gas canalizado e implica investitns por parte dessas companhias
em redes de distribuicdo para a movimentacao dtupyalesde osity - gateqestacoes
de entrega do gas derivadas dos gasodutos dedrtg)sgpos pontos finais de consumo.

As suas atividades de distribuicdo sédo reguladas;agla estado da federacéo,
por suas agéncias reguladoras, as quais concedesm@anhias estatais ou privadas o
direito de comercializagdo, com exclusividade, dis ganalizado, nas areas de
concessao.

Atualmente a demanda de gas natural esta centradargnatos de longo prazo
entre a PETROBRAS e as Companhias Distribuidoras.

O processo de regulamentagdo do setor gas aindsendacontra consolidado,
ocasionando indefinicdes e atrasos no desenvolvamkensetor.

A expansao das vendas depende de projetos deselog)unto aos érgdos de
financiamento (bancos), 6rgaos de fomento (BNDE&)ernos estaduais e municipais,
empresas transportadoras de gés, distribuidoragdes adle marketing de incentivo a
conversao, junto aos consumidores (residencialjsini@l, automotivo, comercial e
termelétrica).

O modelo predominante de formacgéo das companhiagdidoras seguiu um
modelo denominado tripartite, onde a Companhia iDistfora era constituida por trés
sécios, sendo um deles o governo Estadual, oudeTdROBRAS e o terceiro um ente
privado. Dessa forma, todas as empresas de digfib@presentam esta configuracéo

que apresentamos a seguir:

» Acg0Oes Ordinarias 51,0 % Estado
246Empresas Privadas
24,5 % Petras

» Capital Total 17,0 % Estado
41,5 % EmpresBsvadas
41,5 % Petrobras
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As excec0Oes ficam por conta das Distribuidoras deFséubo e Rio de Janeiro,
gue sao constituidas por empresas privadas e oRETROBRAS tem uma pequena
participacdo na CEG-RIio.

A GASMIG cujos controladores sdo CEMIG (Companhia Ernegé&le Minas
Gerais) e Petrobras, SULGAS e POTIGAS cujos controéedséio os governos dos
respectivos Estados (Rio Grande do Sul e Rio Grand€aite), com a Petrobras e a
Distribuidora do Espirito Santo que € controlada pemcento pela PETROBRAS via
BR Distribuidora.

A sequir, tabela B1 com a venda de GN por distribaidor
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Tabela B1: Venda de Gas das Distribuidoras

MAIO DE 2007

Vendas de Gas das distribuidoras

Cegas 44570 BT220  4B3TY 4GB 3T 43744 61146 51989
RN |Potigds HH5E0 21752  JEe22 40360 39T 01 40798 36479 276 10.92%
PB |PBGas 33000 33200 34000 341000 33800 700 3325 266 1452%
PE |Copemds $5040 95101 102687 99952 1.02263 104227 1.166.41 1.92 28.%%
AL Algas 50330 463,81 50024] 48949 45520 53812 48267 1822 211%
SE |Sergas 30T 29978 26769 30733 26658 2TIG 2037 213 | 1561%
BA |Bahiagds 311070 338ded 33364 3180858 323591 336587 33034 an 220%
P1 Gaspiza 200 58,00 209 2,40 212 224 19,13 566 | 667
MG | Gasmig 1673200 147259 145510 136941 155112 1676.70 1.876.51 810 -10.26%
MS MSGas 108140 44 10 41,71 6136 5214  T1362  4T0B4 128017 4.05%
KT Mtgas 67910, 79437 42351 69648 93651 108122  Ti068 1545 51,28%
ES Petobras | 122300 102600 1197000 111500 1117000 115200 113525 313 -221%
R [CEG 612420 547480 588960 574580 572290 525140 549838 (8:24) 13.20%
RI CEGRwm 499400 435150 406050 408270 447580 300930 457293 (3277) -3943%
SP |Gashlatwrad 1163100 1132700 117440 121180 119470 124450 117418 417 520%
SP |Comgds 12563 00 12 888.000 13.351,00 1341100 13.222,00 14.021,00 13.376,17 604 4,T6%
SP GBrasihar 44080 39760 33775 26275 23833 28388 39372 1911 | 21.47%
Compagas 153300 70252 70252 B40.33 79725 5548 110015 7.30 | -20.38%
136830 138341 147091 143693 146088 156837 146561
27710 259353 196574 203375 174646 144739 2 389.06
4.2.080,97 38.525,04 38, 28 JB.4E3,06 38.669,99 38.893.06 40.635,1

Vendas de Gas das distribuidoras por segmento em abril de 2007 am mil m3 / dia)

CE Cegas 621,45 214 50 214 50

AH Potigds 407 48 193.86 172 !

PO PBGas 7 00 22300 115,00 4,00 000 0.00 0,00

PE Copergas 108227 .2z 214,14 0.3 3,58 0,00 7.0

AL Algds 538,12 406,58 117 86 335 482 541 8,00

SE Sqrgds FEr ] 150 48 10514 0.97 1,26 .85 0,00

Ba Ewhiagas 335587 240100 31900 0.70 35,00 99,00 0.00

Pl Gaspisa 224 060 224 200 0,00 0.00 .00

MG Ga5meg 167670 1.330,74 25154 0.00 23163 0.00 0,00

MS M5 Gas 118,62 10.44 az2r .22 243 000 BTAY 0,00
T Migas 106132 154 12,51 0.00 .00 000 106577 0.00
ES  Petrobras st 1.152.00 1.003.00 136.00 200 4.00 000 0.00 T.00
R CEG 525140 192230 241380 299,30 221,30 34000 160,60 0,00
R CEG R 3.003.30 1.952 80 43230 5.20 4.3 000 6480 0.00
8P GasMatural 1.244 50 1.938. 70 81,20 1250 12,10 000 .00 0,00
5P Gos Bamlono 260,89 223,15 28 06 040 126 0.0 0,00 3040
5P Comgas 14.027.00 1127000 161600 3600 252 00 516,00 200 43,00
PR Compagas 855 43 450 65 9224 1,85 6,61 161 65 0,00 102,50
30 SCGas 1.568.37 1214 85 a4 94 0.04 8,50 . - WD
RE : 1.447.39 98751 213 58 0.23 12,89 23287 .

3880806 7595333 6.5 05 643,76 297,12 178544 1.GB7 .60 76,39

Fonte: Revista Brasil Energia (2007).

1.2.1B Arcabouco Legal e Legislacdo correlata agidatiles da Distribuicdo da
Industria de G&s Natural

A seguir lista dos dispositivos legais correlatostddades de distribuicdo de
gas natural:
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* Lein.7.453, de 27 de dezembro de 1985: dispdeesasbindenizacdes a
serem pagas pela PETROBRAS, aos Estados, TerrigdMamicipios,
incidentes sobre o valor do gas extraido de sspectvas areas.

* Lein.7.525, de 22 de julho de 1986: estabelecemasrcomplementares
referentes as indenizagfes a serem pagas aos &stadatorios e
Municipios, segundo areas geoeconémicas.

» Constituicdo Federal de 1988: determina como mdiwgéa Unido as
atividades de pesquisa, lavra, refinacéo, impootaggoortacao, transporte
maritimo e por dutos, das jazidas de petrdleo engasal. Define a
exclusividade de distribuicdo de gas canalizadmacpertencente aos
Estados.

* Lein.7.990, de 28 de dezembro de 1989: institmmensacéo financeira,
para os Estados e Municipios, pelo resultado dieagéio de petrdleo ou
gas natural.

* Lein.8.403, de 08 de janeiro de 1992: autorizEAFFOBRAS e a BR
Distribuidora, a participarem do capital de outadedades que tenham por
objetivo a distribuicdo de gas combustivel.

* Emenda Constitucional n.5, de 15 de agosto de 1#98rmina a
exploracdo pelos Estados, diretamente ou por ce@icedos servicos locais
de gas canalizado.

e Portaria n.0028, de 12 de janeiro de 1996: reguitanz exercicio da
atividade de Posto Revendedor de Gas Natural Veicular

e Lein.9.478, de 6 de agosto de 1997: dispde sbpmditica energética
nacional, as atividades relativas ao monopdélioetadteo e do gas natural,
institui o0 Conselho Nacional de Politica EnergédaAgéncia Nacional do
Petroleo.

» Decreto n.2.457, de 14 de janeiro de 1998: dispbeesoestrutura e
funcionamento do CNPE-Conselho Nacional de Politioergética,
responséavel pelo incremento da utilizacdo do gsalae no
estabelecimento de diretrizes para programas ddaigés natural.

Conforme descrito nos itens anteriores, a Distrimide Gas Natural € uma

concessao estadual; dessa forma os Estados conceslesompanhias estatais ou
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privadas o direito de comercializacdo, com excldsie, do gas canalizado, nas areas
de concesséo.

A seguir, mostrar-se-a a figura B6, que represestaraas de concessdo das
Companhias Distribuidoras e as respectivas partiogmda Petrobras em cada CDL:
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Figura B6: Companhias Distribuidoras de gas natiesd respectivas participacdes da Petrobras
em cada CDL
Fonte: Petrobras (2008).

1.3B Sintese e Perspectivas da Industria de Gas Natunab Brasil

Com base no historico da Industria do Gas Natural-88N\Brasil apresentado
nos subitens anteriores (ver 4.1.1 e 4.1.2), pedeenstatar que se trata de uma
indUstria nascente, que neste momento inicia st de transicdo, e que ainda deve
levar mais de dez anos para atingir o grau de menceduro.

Traduzindo, trata-se de um mercado dominado porempesa estatal, no caso
a Petrobras, atuando em toda a cadeia, seja nag@mdca Importacédo, no Transporte,
na Comercializacdo e na Distribuicdo, criando foldegeiras para entrada de outros
competidores, em que pese a atuacdo de emprespastédao Gas Natural, da BG e da
Shell.
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Em funcdo de o agente dominante ser estatal o pleegoercado ndo € definido
a partir da compatibilizacao entre as propensgegjar e receber dos diferentes agentes
participantes (geracdo, comercializacdo e consusob,)a otica do balanco de oferta x
demanda. Na verdade o governo brasileiro imp&e politica de precos a Petrobras,
que se traduz num preco abaixo dos energéticoditsitis, gerando um constante
desequilibrio do balanco de oferta x demanda, tendeista a forte demanda crescente
do GN em substituicdo aos energéticos substitutos.

Em numeros, sdo apresentadas a seguir as vendetrdaras, seja a partir de
producdo propria, seja a partir da compra de t@seicomo do gas procedente da
Bolivia.

Acompanhamento do Volume Mensal de Vendas

Mil m3/dia

50.000

45.000
40,000 Média 2006
35.000 42 milhoes m3/dia

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

W Industrial @ Automotivo B Residencial O Comercial W Cogeracdo W Geragdo Elétrica B GNC

Grafico B6: Acompanhamento do volume mensal de agnd
Fonte: Petrobras (2007).

A producéo prépria também vem crescendo de fornméfisigtiva, conforme

gréfico a sequir:
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(Milhdes m 3/dia)

Producaos: mi S| m>/dia
Eniizegas 2 sime/dia

Grafico B7: Producédo de Gas Natural pela Petrobras
Fonte: Petrobras (2007).

Assim, podemos concluir, com base nos gréaficos B%,Bjue no ano de 2006 o
consumo médio das CDL’s foi de 42 milhdes de m3/@@am relacdo ao suprimento
desse consumo, a importacdo da Bolivia respondemédia com 24,4 milhdes de
m3/dia e o restante foi producéo nacional com meéelia7,6 milh6es de m3/dia, no ano
de 2006. Por fim, o consumo das refinarias da Betsofoi em média de 9,4 milhdes de
m3/dia, também no ano de 2006.

Ainda merecem destaques na questao de perspectidgadinicdo por parte da
Petrobras, para os proximos anos, de um pesadstimesto na malha de gasodutos de
transporte, de uma nova politica de precos queapasmiscar a paridade de precos de
100% entre 6leo combustivel e gas natural, cona ashcentivar a oferta nova de GN
(Bacia de Campos, Bacia de Santos, Bacia do Esi@ehto e GNL), e a decisédo da
Petrobras de entrar no mercado de GNL, buscandaiadeterta flexivel a demanda

flexivel, por meio da instalacdo de terminais dmseificacao,



140

Coari-Manaus
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Rio de Janeiro
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—— Gasodutos em Gasbel Il

construcao Caraguatatuba — Taubaté

Gaspal Il / Gasan Il

Porto Alegre

Figura B7: Malhas de gasodutos de transporte (@@Z608-2012)
Fonte: Petrobras (2008).

2B A INDUSTRIA DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

Tendo em vista que 0 objetivo dessa dissertacasistenem identificar as
principais ferramentas de “flexibilizacdo” pelo ¢tada oferta e da demanda no mercado
de gés natural, bem como analisar a convergénsiandocados de gas natural e energia
elétrica no Brasil, também em virtude de o segm&roelétrico representar a grande
variabilidade no consumo de gas, e sendo o despaahelétrico uma prerrogativa da
industria de energia elétrica no Brasil, pois statde um sistema predominantemente
hidrelétrico com pequena complementaridade térmiaa;se necesséria a analise
detalhada desta industria.

Posto isto, foi adotado como estratégia de andfisaedustria de energia elétrica
no Brasil contemplar os seguintes topicos: i) goramstitucional; ii) o planejamento
operacional e iii) o planejamento da expanséo daasunidades de geracao.

Antes, cabe destacar que a industria de energiicaléb Brasil entendia que a

geracao, transmissao e distribuicdo de energiacalétram tidas como atividades a
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serem exploradas como monopolios. Ou seja, se @&athy um mercado nao
competitivo, composto de empresas publicas comlaslgelos governos estaduais e
federal, e completamente regulados.

Empresas estatais de alguns Estados do Brasil amuaomo monopélios
verticalizados em toda a cadeia (geragao, trandmiss distribuicdo), sendo bons
exemplos CEMIG e COPEL. Por outro lado havia emgressatais federais atuando
como monopolistas verticais apenas na geracamentiasdo de energia elétrica, sendo
exemplos CHESF e ELETROSUL, FURNAS, ELETRONORTE, todasclantas pela
ELETROBRAS.

A Eletrobras tinha diversas atividades como a “mgdido setor: principal
financiadora, coordenadora da operacdo e expamséetdr e fornecedora de recursos
técnicos para empresas em areas menos desenvalvigass.

Contudo, economistas (JOSKOW, 1998; BALDWIN, CAVE, 199BCKERS,
1995) j4 apontavam que apenas a transmissdo dridugio se apresentam como
“monopodlios naturaf” e que tanto a geracdo como a comercializacdorigodeser
atividades competitivas, desde que existisse esadildiente e numero significativo de
empresas participantes.

Foi com base nestes conceitos que a industria ergianelétrica em alguns
paises ja nos idos dos anos 80 e o Brasil na saguethde da década de 90 iniciou
mudancas regulatorias no sentido de viabilizariac& de um mercado competitivo
para a industria de energia elétrica.

Por abertura de mercado da industria de energiwicaléentendam-se 0s

seguintes movimentos:

- competicdo na producao;

- separacdo das atividades de producdo, transmissadistribuicdo e
comercializacao;

- transmisséo como atividade de monopdlio regulada;

- livre acesso de todos os agentes de producatealestransmissao;

- aparecimento da figura do “consumidor livre”

320 monopélio natural ocorre quando a producdo de umdeservico por uma Unica empresa
minimiza custos
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No caso brasileiro, por traz dessas mudancas merdestaques pelo menos
duas questoes:

- as reformas econdmicas liberais que buscavara eatras coisas a reducdo da
participacéo estatal nas atividades de producéo, e;
- 0 esgotamento / limitagdo da capacidade de iimvesto das empresas estatais

€ governos.

Para ilustrar as figuras a seguir apresentam osettos de mercado nao

competitivo e mercado competitivo na industria dergia elétrica.

TRANSMISSAO

DISTRIB. DISTRIB.

CONSUMIDORES
CATIVOS

CONSUMIDORES
CATIVOS

Figura B8: Mercado ndo Competitivo na industrigedergia elétrica
Fonte: Pedro A. M-S. David (2007).

Para os mercadasio competitivosséo facilmente identificaveis as seguintes
caracteristica, a) Producdo e Transmissdo monapaliz e verticalizadas; b)
Consumidores sdo cativos das respectivas Distribasgda) Rede € propriedade do
agente de producdo e ndo permite acesso de ogemsea de producdo a rede de
transmisséo.

O histérico do processo de mudanca da indUstrian€elgie elétrica no Brasil, de

um mercadmao competitivopara um mercadocompetitivo € apresentado em detalhes
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no relatdrio “Avaliacdo do Ambiente de Contratacadedergia Elétrica”, da empresa
PSR (VEIGA et al., 2007), o qual é transcrito um teegh integra, bastante ilustrativo.

Através de uma primeira reforma ocorrida de 1999%8 que levou
em conta a necessidade do investimento privado @s B o
esgotamento da capacidade de investimento das sgsmspestatais e
governos a nivel estadual e federal. As empresasbdidoras foram
as primeiras a serem privatizadas. O objetivo eardir a saude
financeira e uma boa qualidade de crédito dos “cadges de
energia”, criando assim uma credibilidade finareceirmelhorando as
condicbes para a (futura) privatizacao da geraCamo resultado, a
maioria das distribuidoras foi privatizada, ganadii cerca de US$10
bilhdes de receitas para Governos, principalmentgvel estadual.
Buscando garantir recursos adicionais, o Goveretatdecidiu pela
privatizacdo imediata de seu sistema de geracdcet&mto, devido a
oposicdo politica, o processo de privatizacdo daacge foi
interrompido e neste contexto apenas cerca de ¥gémcao tornou-
se privada. No que diz respeito ao sistema derige8o, ja partir de
1999, a ANEEL comecou a realizar licitagbes puBligzara a
construcdo de reforgcos de transmissdo e para cemaezbncesséo de
novas usinas hidroelétricas. Os leildes de conoessg
empreendimentos hidroelétricos licitaram mais deDQ® MW. O
tempo de construgdo das novas usinas foi reduzatiorpetade e os
custos em 30%. Entretanto, em 2001 o Sistema iyadd Nacional
(SIN) sofreu um racionamento de energia como radaltde um
continuo decréscimo nos niveis de armazenamentoedesvatorios
em anos anteriores, culminando em um limite criitogido em maio
de 2001. O racionamento de energia durou 9 mesedeenanda foi
reduzida em 20% em todas as areas do pais, exaetegido Sul.
Apos o término do racionamento, 0 consumo de emerd@d retomou
aos niveis anteriores e resultou numa “perda” dexapadamente
5.000 MW médios, correspondendo a cerca de 3 amasedcimento
de consumo. As empresas de distribuicdo tiveranerasvperdas
financeiras com o resultado da redugéao de consumsetor “pulou”
de uma situacdo de escassez para uma sobre-ofedaedgia, que
resultou em precos spot baixos e problemas finevecéambém para
os geradores. Em 2002, as elei¢Ges presidencsustailam em um
novo Governo, que assumiu o Pais em 2003. Umaadesioridades
de campanha foi a reavaliagdo do modelo setoriapgato pelo
Governo anterior. Em dezembro de 2003, o goverder& emitiu
duas medidas provisorias, MP 144 e MP 145, conoeasnpropostas
para o setor elétrico. As MPs foram aprovadas fengresso com
algumas modificagbes em margco de 2004 e converti@das Leis
10.847 (que criou a Empresa de Pesquisa EnergéB&E) e 10.848.
No final de julho de 2004, foi emitido o decretegidencial 5.163,
gue regulamentou a Lei N° 10.848 detalhando assno®gras de
comercializacdo de energia que formam a “espininsatiodos novos
arranjos, consolidando assim o chamado “novo modelorial”,
cujos objetivos principais sédo: assegurar a expagaa®ferta, garantir
tarifas modicas ao consumidor final e garantir uarao regulatorio
estavel.
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A seguir apresenta-se a nova configuracdo da inald#r energia elétrica no

Brasil: | |
! |
DESREGULAMENTACAO i_ iDESREGULAMENTACRO
! |
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Energia Elétrica (MWh) = Produto

Transporte de Energia = Servigo
Figura B9: Mercado Competitivo na industria de gieeelétrica (separacdo entre Produto e
Servico).
Fonte: Petrobras (2006).

No caso dos mercadaompetitivos, estes sdo facilmente identificaveis em
func@o das seguintes caracteristicas: a) produm@petitiva (diversos agentes Estatais
e/ou Privados); b) consumidores podem ser livkesompra de energia diretamente de
qualquer produtor, c) distribuidores podem compraargia diretamente de um ou mais
agentes de producéo (no caso brasileiro via lejppidxdicos), d) redes de transmisséo e

distribuicdo provém livre acesso a qualquer ageateroducédo e/ou consumo.
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2.1B Atual arcabouco institucional da Industria de Energa Elétrica no Brasil

CNPE - Conselho Nacional de
Politica Energética.
Homologagdo da politica
energética, em articulagdo
com as demais politicas
publicas.

| cMSE |*+—| MME || EPE |

CMSE - Comité de
Monitoramento do Setor
Elétrico. Monitoramento das
condigdes de atendimento e
recomendacgdo de agles

MME - Ministério de Minas
e Energia. Formulagao e
implementagdo de politicas
para o setor energético, de
acordo com as diretrizes do
CNPE.

EPE - Empresa de
Pesquisa Energética.
Execucgdo de estudos para
definigdo da Matriz

Energética e planejamento
ONS Agentes CCEE da expans&o do setor
elétrico (geragdo e
ANEEL - Agéncia Nacional de Energia transmissao)

preventivas para garantir a
segurancga do suprimento.

ONS - Operador Nacional do Elétrica. Regulagdo e fiscalizagdo,

zelando pela qualidade dos servigos
prestados, universalizagdo do
atendimento e pelo estabelecimento de
tarifas para consumidores finais,
preservando a viabilidade econbmica e
financeira dos Agentes de

CCEE - Camara de
Comercializagdo de Energia
Elétrica. Administragdo de
contratos, liquidagdo do
mercado de curto prazo,
Leildes de Energia.

Sistema. Coordenagéo e
controle da operagédo da
geragdo e da transmissdo no
sistema elétrico interligado.

Comercializagdo.

Figura B10: Arcabouco institucional da Industriakdeergia Elétrica no Brasil
Fonte: MME (2005).

2.1.1B Politica Energética Nacional: CNPE

O CNPE - “Conselho Nacional de Politica Energética& sm comité de alto
nivel que atua junto ao Presidente da Republicadidenado pelo Ministério de Minas
de Energia, com a participacdo de diversos outrosstros e representantes dos

Estados, da sociedade civil e universidades. Sisponsabilidades incluem:

(i) Propor a politica energética nacional paraesiélente da Republica;

(i) Propor o critério de garantia de suprimentobgll do pais (o critério em
vigor € de um risco anual de déficit de energia%;

(iif) Aprovar leildes de projetos especiais que 8Ba0 competitivos em termos
econdmicos, mas sao estratégicos para o paistEdgstruturantes”).
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2.1.2B Planejamento e politica: MME

O Ministério de Minas e Energia (MME) € o responsgwer formular e
implementar as diretrizes aprovadas pelo CNPE,nédstassim responsavel pelo
planejamento do setor. Novas fungfes foram atrilstadaMME com o novo modelo do
setor elétrico implementado em 2004, incluindo ontewamento das condi¢cdes de
suprimento de curto prazo através do CMSE e aidatinde medidas preventivas para
restabelecer a seguranc¢a de suprimento em perdeddssequilibrio oferta x demanda.
O MME também estéa encarregado em calcular e atrsugiarantias fisicas as usinas de
geragao.

Adicionalmente, o MME indica o presidente e alguiretdres do ONS e da
CCEE.

2.1.3B Estudos de planejamento: EPE

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) foi criabtarme’o modelo do setor
elétrico em 2004. Seu objetivo € fornecer sup@teito ao MME em seus estudos de
planejamento energético. A EPE incorpora as fungéakzadas anteriormente pelo
Comité Coordenador do Planejamento da ExpansaoHE§;@Be por sua vez substituiu
0s grupos de trabalho da Eletrobras.

As principais responsabilidades da EPE séao:

» Estudos para a definicdo da matriz energéticalbnasi com a indicacdo de
estratégias a serem buscadas e metas a sererdagingilongo prazo;

* Estudos de planejamento para a integracéo de osceingrgéticos;

* Preparacao de estudos de expansao do sistemad@eraansmissao);
 Estudos de viabilidade de bacias hidrogréficas;

» Obter a licenga ambiental prévia necessaria pateilées de energia nova e

leildo de transmissao.
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A EPE também vem conduzindo todos os estudos nemsspara a realizacdo

dos leildes de energia no novo modelo setorial.

2.1.4B Monitoramento do suprimento: CMSE

O Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSHE)né o6rgao auxiliar,
coordenado pelo MME e formado por representante8SNEEL, ONS, EPE e outros.
Suas fungdes incluem o monitoramento das condigéeatendimento do sistema no
curto, médio e longo prazos, identificando difiadds e obstaculos, como, por

exemplo, atrasos na implementacao de projetos.

2.1.5B Regulacdo: ANEEL

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) é o érgégulador do Setor
Elétrico Brasileiro. Seu mandato inclui, entre astrfuncbes, a regulacdo e o

monitoramento do funcionamento do setor. A ANEELspoasavel por:

* Regular tarifas;

» Estabelecer as condicbes gerais para 0 acesso alassaistemas de
transmissao e distribuicdo por distribuidoras esuoamdores livres (o livre
acesso);

* Preparar os editais dos leildes de contratacdondegi@ (promovidos pela
EPE) e os leildes de transmisséo (autorizadosegmmetb presidencial);

* Administrar concessdes e emitir autorizacdes pamatalacdo de projetos de
geracédo, assim como realizar a sua fiscalizacgéo;

» Definir as regras de participacdo no CCEE, ratificéacordo de mercado”
para a participacdo dos membros do mercado de jpraro e aprovar as regras
e procedimentos de comercializacao;

» Autorizar as atividades do Operador Nacional do Sistem
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As decisdes da ANEEL sao tomadas por uma Diretoria estappor cinco
diretores com mandatos ndo coincidentes de 4 &stss diretores sdo homeados pelo

Presidente e aprovados pelo Senado Federal.

2.1.6B Operacéao do sistema: ONS

O Operador Nacional do Sistema (ONS) é um 6rgdo quesatuautorizacao e

supervisdo da ANEEL. O ONS possui como principaisdaat

* Planejamento da operacéo e despacho do sistenmexaigig, com o objetivo

de otimizar 0 uso dos recursos nacionais para pémdde energia elétrica;

» Supervisdo e coordenacao dos centros de contgitnees;

» Contratar e gerenciar 0s servi¢os ancilares deresao;

* Propor novos refor¢os de transmisséo ao SIN;

» Definicdo das regras operativas e procedimentogde para a operacdo do
sistema de geracdo e rede béasica de transmiss@osap posteriormente

aprovados pela ANEEL.

As novas regras aprovadas em 2004 alteram a gogardanONS, que passou a
ser dirigido por um comité de cinco diretores, anandatos n&o coincidentes de quatro
anos. Uma vez nomeados, estes diretores ndo podedestguidos. Estas mudancas
buscaram tornar o Operador mais imune as presséisgsode agentes geradores. Trés

dos diretores, incluindo o presidente, sdo desigmadlo MME.

2.1.7B Mercado de Curto Prazo: CCEE

A Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica @& também criada

pela Lei n°® 10.848/2004, para substituir o anteht@rcado Atacadista de Energia
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(MAE). A CCEE esta sob a regulacdo da ANEEL e suasdtgsmgdo similares as do
anterior MAE: (i) gerenciar as operacdes de comprezemda de energia elétrica,
registrando e administrando contratos firmadoseeggradores, comercializadores,
distribuidores e consumidores livres, (ii) promowsr leildes de compra de energia
quando delegado pela ANEEL, além de (iii) efetuamatabilizacdo e a liquidacao

financeira das operagdes realizadas no mercadortteprazo.

2.1.8B Outras instituicdes: ANP, ANA, IBAMA

A Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Bioconmaeist (ANP) é a
agéncia que atua na regulamentacdo, contratacBuadiZzacdo das atividades nestas
industrias.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é responséavel pelaleggo do uso da
agua em lagos e rios sob o dominio federal. Sejetivais incluem a garantia da
qualidade da agua e sua quantidade para seus u#gdas. Adicionalmente, a ANA
deve implementar o plano Nacional de Monitorameet&®dcursos Hidricos, uma série
de mecanismos buscando o uso racional dos reduidiisos do pais.

O IBAMA é a agéncia ambiental ligada ao Ministério Meio Ambiente e
responsavel pelo monitoramento ambiental em nigelonal e regional. O IBAMA
também é responsavel, juntamente com os érgaoscelecibmento estaduais, pelo
licenciamento ambiental de qualquer atividade pukieou que tenha impacto

ambiental.

2.2B O Planejamento da Operacéo do SIN - Sistema Integado Nacional

Primeiramente, cabe destacar, que no caso brastl@ita-se de um sistema
hidrotérmico de grande porte e longas distanciam &specificas peculiaridades,
cabendo ressaltar que cerca de 90% da producadmetgia elétrica € de origem

hidraulica e cuja geracao de todas as usinasrél@mendente.
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Outra questdo é que o planejamento da operacdo destema hidrotérmico,
que visa atender a toda demanda, com os recurgEsalgiio existentes e planejados, ao
menor custo possivel, tem no caso brasileiro suaragho com coordenacéo
centralizada visando otimizar os recursos provéegeda integracdo energética entre
diferentes bacias hidrograficas de uma mesma eidlimtds regibes promovendo a
maxima eficiéncia no uso dos recursos energétispodiveis.

Desse modo, sua operacdo ndo pode somente aterdar-asgendimento de
curtissimo e curto prazo, mas concomitantemente catendimento de médio e de
longo prazo. O Operador Nacional do Sistema-ONS é mtegesponsavel para realizar
os estudos e definir a operagéo do SIN.

Tocantins

Cuiaba

Goiania
- —] Lééranaiba

Carppo Grande Grar-léle

| Parana
i’afana anema ~ Rio de Janeiro
Itaipu
LEGENDA
230 kW
Argentina 345 kW

500 kW
750 kW

Jacui 3

Porto Alegre - Principais Bacias

@® Principais Centros de Carga
OMNS - 2003 - 0002

Figura B11: Sistema Interligado Nacional — SIN
Fonte: ONS (2008).

Ou seja, quando o ONS esta definindo quais unidadesdg@as seréo

despachadas (Hidroelétrica e Térmica) o importangeie¢ o custo médio de geracao



151

entre 0 curto e o longo prazo seja o0 menor emndefrio, inclusive, de um eventual
custo de geracdo mais alto no curto prazo.

Por conseguinte, as variaveis de decisdo do plaeej@ da operacdo sdo 0s
despachos (valor a ser gerado) dos geradores ¢gsrai hidrelétricas) disponiveis no
periodo corrente.

A decisdo do despacho, entre outras varidveis dadentguarda forte correlacéo
com o atual nivel de agua dos reservatoérios emeasodes futuras.

O custo operativo € composto somente pelo OPEX vérikevproducao (custo
incremental), ndo incluindo o curto fixo (CAPEX e OPEX).

Para um melhor entendimento, no caso de um sigtenamente térmico:

custo variavel
($/MWh)

Demanda

k\\

-

e MWh
usinas despachadas

Grafico B8: Comportamento de usinas despachadasistema puramente
térmico
Fonte: David (2007)

Num sistema puramente térmico (exemplo: Inglatearajisponibilidade do
insumo € pré-conhecida e a minimizacdo do custopacdo (despacho 6timo) é
obtida despachando as usinas na ordem crescentestbevariavel até atender a toda a
demanda.

Para o planejamento da operacédo em sistemas hidrod8 a arvore de deciséo

pode ser vista de forma simplificada como:
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Afluéncias
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Figura B12: Critério de decisdo para o despachudtelétricas
Fonte: Petrobras (2007).

A decisdo de ndo usar reservatorios (despacha nt@m@gdo Hidroelétrica e
consequentemente depleciona menos o estoque desiigjufica em Ultima instancia, i)
Mais Geracéo Térmica para atender a carga atuahwaior custo da operacéo no curto
prazo; ii) Menor probabilidade de uso de geracdmit@a futura com menor valor
esperado do custo da operacao futura.

Por outro lado, a decisdo de usar reservatorios pdzbés mais Geracao
Hidroelétrica e consequentemente depleciona maistagqwe de agua) significa i)
menos geracdo térmica para atender a carga atoalnoenor custo da operacao
imediata; ii) maior probabilidade de uso de geraggmica futura com maior valor
esperado do custo da operacao futura.

A figura a sequir ilustra bem o comportamento dasazino planejamento da
operagdo em sistemas hidrotérmicos, onde podébsen@do que Minimo Custo Total
é onde agnclinagdesdas curvas de Custo Futuro e Custo Imediato daranu
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Custo Total = Custo Futuro + Custo Imediato

$ Atende a carga com agua
Volume: ZERO
Custo imediato: ZERO

Custo futuro: ALTO
Custo Imediato

Atende a carga com UTEs
Volume: 100%
Custo imediato: ALTO

Custo futuro: BAIXO

\Custo Futuro
volume a 0% \volume a 100%

Volume para minimo custo total

Grafico B9: Comportamento do custo futuro e doauskdiato no despacho das usinas
Fonte: ONS (2007).

Assim, para otimizar, precisamos conhecer os custediato e futuro, no qual o
Custo imediato € conhecido e o Custo futuro é déwsndo, pois depende deszdes
no futuro, tornando-se necessario o estudo do cdarpento estatistico das vazodes.

S&o0 indmeros os modelos computacionais utilizade® PONS para o
planejamento da operacdo, que utiliza como estaatgudar o tema sob a Gtica de:
médio prazo (horizonte de cinco anos em etapasai®nde curto prazo (horizonte de
2 a 6 meses em etapas semanais) e programacéae (ti@rizonte de 1 semana em
etapas de meia hora. A figura B13, a seguir, ilustra os procedimentos de estudos do
NOS.
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NEWAVE \ SUISHI
médio prazo \ GEVAZP / I \
/ » CONFINT
) PREVCAR ™ DECOMP “~PREVIVAZ
g curto prazo \ .
2 1 CHEIAS =
metas seémanais E
3 Validacgéo 2
PDPM +

programacao diaria

Figura B13: Sistemas computacionais utilizados QNS
Fonte: ONS (2007).

A seguir sdo apresentados, em detalhes, os modelMWANME e o DECOMP:

DECOMP - Planejamento e Operac&o no curto prazo. E alglica
planejamento da operacdo de sistemas hidrotérmiasta adaptado
ao ambiente de elaboragdo dos programas mensapeadacdo do
sistema brasileiro. Seu objetivo é determinar atasnée geracdo de
cada usina de um sistema hidrotérmico sujeito aléafiias
estocasticas, de forma a atender a demanda e mamiri valor
esperado do custo de operagdo ao longo do pers@tadejamento.
O modelo esta formulado como um problema de proagamlinear,
representando as caracteristicas fisicas e agdestroperativas das
usinas hidroelétricas de forma individualizada.(EEP1997)

NEWAVE - Modelo Estratégico de Geracdo Hidrotérmica a
Subsistemas Equivalentes. O Programa NEWAVE resabge
problemas de planejamento da operacdo interligaglasistemas
hidrotérmicos empregando a técnica de programag#&omita dual
estocastica. Esta técnica permite considerar océm#io entre os
subsistemas como uma variavel de decisdo, evitacaetizacdo do
espaco de estados, permite 0 uso de um modelo cateuwazées
sintética e calcula os custos marginais do sistébnabjetivo do
planejamento da operagdo de um sistema hidrotérénideterminar
metas de geracdo para cada usina do sistema, aetagk que
atendam a demanda e minimizem o valor esperadoudto ae
operacdo. O modelo é utilizado para um amplo espdetestudos de
planejamento, como: informac¢des sobre o consumood®ustivel;
estudos de politicas comerciais; estudos de politidfaria; estudos
de politica de racionamento; estudos de gerenciantendemanda e
realimentacéo ao planejamento da expanséo. (CEFEBLZ)

Posto isto, o grande dilema do setor elétrico eesith definir o mix 6timo de
unidades de geracdo (hidroelétricas e termeléjrinascurto prazo, e este mix é
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indicado através da definicdo do preco de curtegr&onforme mencionado no
relatério da ABRACEL (2006)Formacao de precos de curto prazo no mercado
brasileiro de energia elétrica - Analise do mecamso atual:

As principais caracteristicas do problema de planefgo da operacdo do

sistema de producéo de energia brasileiro sdo (ABRAO006):

Y

» acoplamento temporal: devido & predominancia detefon
hidraulicas na matriz de geracdo, existe uma footeelacdo entre
decisOes e consequéncias, fazendo com que aseaktisiadas num
determinado momento tenham consequéncias em iestartiros, as
vezes distantes no tempo;

+ existéncia de usinas em cascata no mesmo rio éa hidcografica
pertencentes a diferentes agentes, o que gera essigde de
operacao integrada e centralizada por um elementioan(o ONS);

» regularizacdo plurianual ou anual: a regularizag@pacidade de
armazenamento) dos reservatérios brasileiros érmdig@nte na
analise das possibilidades de enchimento e dephtiento,
determinando o compromisso da producdo de enerdiautica ou
térmica frente aos periodos sazonais dos diferentesstemas; e

e problema estocéastico: a rigor, o problema de pianento da
operacdo é um problema sob incertezas (carga, sjazfagas de
entrada em operagdo) que vem sendo resolvido atrdeéuma
abordagem estocastica. Adotou-se buscar a repagdentetalhada do
processo estocastico relacionado as vazbes, atthvésstudo das
caracteristicas de um periodo de observa¢fes megdgede possiveis
cenarios futuros para avaliagao.

A abordagem empregada no Brasil utiliza técnicastdeizacdo matemética,
considerando a modelagem estocastica das enefigiastas e a representacdo de todos
0S outros parametros de forma deterministica. Assiom dado més, todas as
informacfes de carga, limites de intercambio, eatr@m operacdo de unidades
geradoras sao consideradas conhecidas e sdo dosldiferentes cendrios de energias
afluentes para a determinacgéo da estratégia daggme(ABRACEL, 2006).

Os precos de energia no curto prazo sdo obtidos aomaesultado deste
processo de otimizacdo do planejamento da opedgdistema interligado nacional.
Este processo de otimizagdo busca uma solucaordmonvalor esperado do custo de
operagdo, considerando uma configuracdo de ofed@as hidraulicas, térmicas e
linhas de transmissédo) e demanda (carga dos rmsss), e diferentes cenarios para a
disponibilidade hidraulica das bacias do sistemenddos de energias afluentes).
Conforme mencionado anteriormente, o Unico paranmtrdelado como uma variavel

estocastica é a energia afluente aos reservagiiggalentes (ABRACEL, 2006).
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Assim, vamos apresentar em detalhes esta varideelbstica Afluéncia Hidrica
ou Energia Afluente, para o melhor entendimentowarodelagem, pois se trata de
uma variavel que possui um componente aleatéricesstando de um processo
estocastico, que se traduz numa previsao atravémdelo estatistico.

Primeiramente, quando observamos a série histdacaluéncia hidrica, esta é
sazonal com valor médio mensal que segue um aiclalaNas bacias hidrograficas das
regides Norte, Nordeste e Sudeste brasileiros ogmermido (altas afluéncias) vai de
novembro de um ano a marco do ano seguinte (5 jnesesperiodo seco (baixas
afluéncias) vai de abril a outubro (7 meses). Nasas hidrograficas do sul os periodos
seco e Umido ocorrem de forma quase complemergatamoutras bacias.

Cabe destacar que a vazao afluente tem duas ongeusais: precipitacdo e
aquiferos (depdsitos subterraneos).

Assim, quando se necessita realizar uma previsddfldéncia Hidrica ou
Energia Afluente, faz-se necessério adotar um modstatistico através de um
processo estocastico, onde a incerteza da aflué&epande da origem, pois para
periodo umido a precipitacdo tem maior incerteparma periodo seco (aquiferos) tem

menor incerteza.

Energia Natural Afluente - Sudeste (2002)

120 000

100 000 -
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g 60 000

40 000
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o

Gréafico B10: Energia natural afluente — Sudest€2200
Fonte: Petrobras (2006).

Outra caracteristica da variavel Afluéncia Hidrica Exergia Afluente € a
correlacéo serial (tendéncia hidrologica), poig sfluéncia num més for maior do que
a média histérica daquele més é mais provavel @ili@ncia nos meses seguintes sera

também maior do que as respectivas médias hissérica
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Se a afluéncia num més for menor do que a médiarics daguele més, € mais
provavel que a afluéncia nos meses seguintesa®i@E@m menor do que as respectivas
médias historicas.

A correlacdo serial (“memdria temporal”) da afluéndecorre do efeito do
armazenamento da agua nos aquiferos, sendo imigortd@stacar que o efeito da
correlacdo serial é mais notavel no periodo seois, @ afluéncia depende mais do
aquifero.

A correlacdo serial (“memoaria temporal”) se tradwae dependéncia linear de
uma variavel estocéstica em relacdo a outra, out@ @eriodo da mesma variavel.
Assim a afluéncia das bacias hidricas brasileirassepta correlacéo serial (“tendéncia
hidrolégica”) de ordenx 6, ou seja, a afluéncia no més pode ser infludacjzela

afluéncia de até 6 meses anteriores.

2.3B O Planejamento da Expansao do SIN - Sistema Integado Nacional

Conforme explicitado anteriormente, foi analisadplanejamento da operacgao
do SIN (ver item 4.2.2) e neste subitem sera addi® planejamento da expanséo do
SIN, que tem como objetivo determinar o acréscinmapara a capacidade instalada
de geracdo e de transmissado, tendo como critéapndetco minimizar os custos de
investimento e de operacdo, escolhendo os empreenttis com o menor Iindice
Custo-Beneficio. Os responsaveis sdo a EPE e ostésgero NEWAVE € a principal
ferramenta computacional (VEIGA et al., 2007).

No novo modelo institucional do setor, o processoegpansao do parque
gerador e das instalacdes de transmissdo, acanfeséir da participacdo em leildes de
usinas geradoras e de sistemas de transmissaoartivippcdo de agentes publicos e
privados de forma equanime.

ApoOs a definicdo das novas usinas geradoras atdmeekeildes publicos e com
base na previsdo de crescimento das cargas, elesidh a expansdo do sistema de
transmissao, também por leildes publicos (novdmbnde transmissdo e subestagbes da
rede basica) necessaria para o transporte de amdégiica desde as fontes de producéo
até o local de consumo, atendendo a critérios ddiatwlidade, continuidade e

seguranca no abastecimento.
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De forma indicativa o Plano Decenal elaborado pel& E€presenta um
importante balizador para os investimentos futulos agentes no que diz respeito as
novas unidades de geracao e linhas de transmissdélbsalia a realizacdo dos futuros
leildes de compra de energia de novos empreendisieté geracdo e de novas
instalagbes de transmissao; a definicdo de quaisles de expansédo da transmissao
devem ser priorizados e quais estudos de investddawerdo ser atualizados.

Por isso, é que a EPE, com base no Plano Decelailacas Parcelas do indice
Custo-Beneficio (ICB), que servira como indice aemetitividade entre as usinas que
participam dos leildes, sendo Beneficios a Garaftisica (GF) e Custos o0s
investimentos fixos e de operacéo.

Desse modo, conforme o0 exposto nos paragrafos atconmag-se necessario
entender a formula de célculo do ICB de uma tenme#éa gas, bem como avaliar a
sua competitividade perante as outras fontes tésniPois a sua competitividade
perante as outras fontes térmicas significarda esgmado parque térmico a gas natural e
consequentemente a necessidade de maior dispdad&lidesse combustivel com uma

demanda de carater aleatorio.

2.3.1B Leildes de Energia Nova

Os leildes de Energia Nova (EN) tém como objetivanmeer a construcao de
nova capacidade para atender ao crescimento dairoondas distribuidoras. Nestes
leildes, contratos de suprimento de energia dedlgmgzo (15-30 anos) séo oferecidos
aos geradores candidatos.

A cada ano, dois tipos de leildes de EN séo realizado

a) Leildo Principal (A-5) — este leildo oferece catds bilaterais para nova
capacidade com duracao entre 15 e 30 anos, coadargm operacdo em 5 anos
apos o leildo. Assim, com estes prazos, este contrabilizara ao investidor
(vencedor do leildo) obter project finance e oferece o tempo necessario para
construcdo da nova planta. Além de garantir a egats sistema, a reducéo no

risco do investidor devera levar a um menor cuata pova capacidade.
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b) Leildo Complementar (A-3) — este leildo tambéerate contratos bilaterais
para nova capacidade com duracdo entre 15 e 30 ldeete caso, porém, as
usinas devem entrar em operacdo 3 anos apos o.léiladéia € criar um
complemento para o leildo A-5 realizado dois anoesanpermitindo uma
correcdo dos desvios causados pela incertezajetia da demanda. A fim de
restringir a contratagéo das distribuidoras ndédsi A-3, foi criado um limite
de repasse as tarifas para o montante que exc&¥érda demanda verificada

dois anos antes a sua realizacdo (ano A-5).

——t—t—t—+—+>

A5 ||A4 | (A3 | |[A2]| |A-
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| “Hidraulica” “Térmica”
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1] (A

Fontes provaveis de geracao |

Figura B14: Prazos de entrega dos contratos patdeventes leildes de energia
Fonte: ANEEL (2007)

A razao para existéncia destes dois tipos de leides reconhecimento do
beneficio do menor periodo de construcdo de datedas usinas (termelétricas),
mesmo que sua energia, em tese, seja mais cadeaisinas que necessitam um maior
prazo de construcdo (hidrelétricas). Isto porqo&) e grande incerteza no crescimento
da demanda, uma menor diferenca do prazo entreciaddede compra (inicio de
construcdo da usina) e entrega da energia (cowlcldsd usina) representa uma
mitigacao dos riscos de sobre- e/ou subcontrajagéparte das distribuidoras.
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2.3.1.1B O Caélculo do ICB e da Garantia Fisica das Termeététs — Leildo de
Energia Nova

Conforme mencionado, a participacdo dos projetogetacao nos leildes de
energia nova parte do calculo do ICB e no casocéfspe das termelétricas 0s agentes
declaram: Poténcia efetiva (Potef); Fator de calaald (FCmax); indices de
indisponibilidade (TEIF e IP); Inflexibilidade opgiva e Custo Variavel Unitario
(CVU). Por sua vez a EPE calcula: Garantia Fisicafocoe a Portaria MME
303/2004; COP (valor esperado do custo de operac&®C (valor esperado do custo
de liquidacao).

Por conseguinte, as usinas termelétricas apreseatamguinte estrutura de

custos:

Custos Variaveis Custos de
de Operacao Liquidacao

v v v

RF COP CEC

Figura B15: Estrutura de custo das usinas ternedétr
Fonte: Petrobras (2007)

Custos Fixos
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Assim o célculo do ICB é dado por:

RF + COP + CEC
GF

ICB =

P =~

! ,/COP +CECy
%8760 .GF x 8760

\
S n” ~S o _~

Lance do empreendedor Calculado pelo leiloeiro antes do
leildo, de acordo com os

. ) ; parametros informados pelo
Figura B16: Formulas de calculo do ICB empreendedor

Fonte: Petrobras (2007)

/
\

O método de célculo da Garantia Fisica, que represeobntribuicdo esperada
da usina no suprimento energético do sistema, tamdbdlescrito na Portaria MME
303/2004 e consiste dos seguintes passos: defidac&onfiguracdo de referéncia e das
premissas de calculo (Plano Decenal); rateio daaofetal entre hidricas e térmicas;
rateio da oferta hidraulica proporcionalmente & @as firmes das usinas hidrelétricas;
rateio da oferta térmica, levando em conta o CVUndlexibilidade.

No caso especifico das Termelétricas a GarantiaagFisidada pela seguinte
formula algébrica:

GF,& = FT, Xcargacritica

3" (GTye XCMO)
> [(GHrorat + GTrora) XCMO]

Onde FT,; =

Ou seja, o valor da Garantia Fisica depende dosiosrde CMO e despachos
projetados a futuro, e que a geracdo minima daausieclarada pelo agente, sera

considerada pelo ONS na otimizacao do uso dos recds8istema Interligado.
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Para ilustrar, apresentar-se-4 na tabela B2, arsegua estimativa da Petrobras
para o ICB por tipo de tecnologia, tendo com TIRapas acionistas de 14% e

alavancagem de 70%. Os precos contemplam todos sisscdiretos, tributos e

encargos.

Tabela B2: ICB estimado por fonte de geracéo
Tecnologia ICB (R$/MWNh)

UHE 125 - 135

GN CC 165 — 175

GNL 140 — 150

Carvao 165 - 175

Oleo Combustivel 135 — 145

Oleo Diesel 140 - 150

Biomassa (custo real) 100 - 115

Biomassa > 140

(oportunidade)

Fonte: Petrobras (2007) (estimativas para o leienergia nova 2007, com base em

parametros da época).



