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1. INTRODUGAO

O gas natural, até a década de 90, era considerado no Brasil como um energético de
pouco interesse comercial. A localizagdo de reservas de gas sempre foi desprezada,
considerada quase um fracasso da atividade de explotagdo do petréleo. Porém,
mesmo em reservas ricas em petroleo, o gas natural sempre esta presente. Assim, ao
produzir petroleo, é inevitavel a produgao de gas (chamado gas associado). Por muito
tempo este gas foi simplesmente separado do petréleo e queimado em flares’, nas
proprias plataformas. Embora esta queima ainda ocorra, sua intensidade vem sendo

reduzida progressivamente?.

Ao redor do mundo, o gas natural encontrou uma posi¢ado mais nobre nas matrizes
energéticas dos paises, desde a segunda metade do século XX. A excecdo dos EUA,
pioneiro nesta industria, a Segunda Guerra Mundial e os choques do petréleo
alavancaram o desenvolvimento do mercado de gas, principalmente em paises
europeus. Nao muito longe daqui, a Argentina tem hoje o mercado mais maduro de
gas da América do Sul. J4 no Brasil, a inexisténcia de um mercado residencial para
calefagdo, e a abundéancia de recursos hidricos para geracdo de energia elétrica,
mantiveram o uso do gas adormecido. A prépria politica de incentivo governamental,
na década de 70, para o uso da energia elétrica abundante para fins térmicos,
contribuiu para este cenario. Porém, a crise energética recente levou o Governo a

repensar a matriz energética nacional.

Assim, foi criado em 1999 um programa de incentivo do governo federal, o Programa
Prioritario de Termeletricidade (PPT), para aumentar a participacdo da energia
termelétrica na matriz energética e evitar a dependéncia das chuvas. No entanto, a
normalizagcao dos niveis dos reservatérios, associada a indefinicdo regulatéria no setor

e aos altos precos do gas importado da Bolivia, ndo permitiram o avang¢o do programa.

Entretanto o projeto de uma industria para o gas natural ndo foi abandonado. Uma
razao para isso pode ser o apelo ambiental que este energético possui. Sua queima é
considerada “limpa”, pois ndo produz particulas solidas nem cinzas, além de emitir
Oxidos de nitrogénio a taxas inferiores as do carvao e do petréleo, e praticamente ndo

emitir dioxido de enxofre. J& com relagdo aos gases do efeito estufa, ele ndo é a

! Flare = tocha para queima de gases residuais.

2 E o caso, por exemplo, da Usina Termelétrica Macaé Merchant, que opera a fim de dar
proveito a parte do gas gerado na Bacia de Campos.



alternativa ideal. Embora sua combustdo tenha emissdes de dioxido de carbono bem
inferiores as do petréleo e do carvao, o que preocupa é a presenca predominante do
metano em sua composigao (acima de 90%). Neste caso, a contribuigdo para o efeito
estufa esta associada a eventuais vazamentos do produto (de proporgdes acidentais,

ou associados a operacao trivial de transporte e distribuicéo).

Mas, no momento, talvez o maior apelo para o desenvolvimento de um mercado para
0 gas seja a existéncia do Gasoduto Bolivia Brasil (GASBOL), com capacidade para
transportar até 30 MMm?®/dia. E, mais recentemente, a descoberta de uma reserva

gigante na Bacia de Santos (aproximadamente 419 bilhées de m®).

No entanto, o desenvolvimento do mercado esbarra na escassez de infra-estrutura
para transporte e distribuicdo do produto, além das questbes de regulamentagdo. De
fato, a situacdo que se apresenta € um dilema no qual o mercado ndo se desenvolve
porque o produto ndo esta disponivel, e o produto ndo esta disponivel pois os
investidores ndo se arriscam em construir a infra-estrutura de transporte porque nao
ha garantia de mercado. Recentemente, a PETROBRAS parece ter assumido a
dianteira na busca de uma solucdo para este desafio, langcando um programa de
massificagdo do uso do gas, que pretende estimular o uso veicular, industrial e
residencial do insumo, em detrimento do uso termelétrico inicialmente proposto. Além
de investir na construcado de gasodutos, a empresa vem estudando a alternativa de
transporte em carretas com cilindros de gas comprimido, o que permitiria fomentar o
mercado para o produto antes da chegada da rede dutoviaria. Neste ponto, ha que se
levantar duas questdes: i) os volumes de consumo a serem alcangados poderiam nao
ser suficientes para viabilizar a exploragdo e produgdo do gas e ii) o transporte em
carretas s6 &€ economicamente viavel até uma distancia limitada, ao contrario dos
gasodutos; portanto, deve ser sempre sucedido pela chegada da rede de distribuicao,

permitindo um avango progressivo do raio de alcance das carretas.

Outra aplicagdo para o gas natural, que vem sendo discutida recentemente, é a sua
transformacgao em derivados de petroleo através de processos Gas to Liquids. Este é o
uso de maior valor agregado que o insumo poderia ter, permitindo a substituicdo do
uso do petréleo em diversos casos (producao de gasolina, diesel, etc). Esta pode ser
uma alternativa vantajosa em vista dos crescentes aumentos de preco do petréleo, e

da perspectiva de sua menor disponibilidade no futuro.



Esta dissertacdo propde e resolve numericamente um problema de minimizacao do
custo de atendimento de um conjunto de demandas a partir de um conjunto de ofertas,

através de um modelo de transporte em rede com restricbes de capacidade.

O primeiro capitulo discute as caracteristicas da infra-estrutura de transporte
dutoviario, considerada um monopdlio natural, e os mecanismos de acesso a mesma,
a fim de permitir a competicdo na comercializagdo do produto. O livre acesso a infra-
estrutura de dutos é um tema que tem gerado polémica, sendo visto como a base para
0 sucesso da abertura do downstream e da geragao de precgos atraentes e, por outro
lado, podendo ser usado como instrumento de dominio de mercado. Também pode
ser visto como uma fonte de recursos e garantia de mercado para novos
investimentos. O sistema de livre acesso dutoviario no Brasil estda em fase de
implementagao e suas regras espelham a experiéncia de outros paises, como EUA e

Inglaterra.

O segundo capitulo apresenta um histérico das reformas do setor de gas natural no
ambito internacional. Primeiramente, o caso americano, caracterizado por uma
industria pioneira, altamente competitiva, onde a histéria e a regulamentagao
permitiram o desenvolvimento de um mercado bem sucedido onde as negociagdes de
acesso sao livres. Em seguida, o historico europeu, marcado pela forte intervencao
governamental, ainda hoje presente. Destaca-se o caso britdnico, pioneiro nas
reformas no continente. Em seguida, € dado um panorama do potencial de
comercializacdo do gas natural na América Latina, incluindo a apresentagao da infra-
estrutura atual e projetada de integracdo dutoviaria, justificando-se a escolha da
Argentina e da Bolivia no papel de importantes fornecedores para o mercado
brasileiro. Apresenta-se, entao a reforma Argentina, por seu pioneirismo e relevancia

na América Latina.

O terceiro capitulo, entdo, aborda o cenario nacional. Inicialmente, apresenta-se a
infra-estrutura dutoviaria atual e seus projetos de expansao. Em seguida, o contexto
de comercializagdo do gas € apresentado, onde se fala das caracteristicas do
mercado (agentes, tipos de contrato), da regulagdo e da formulagcédo da tarifa do gas

natural.

O quarto capitulo discute a utilizagdo de modelos para abordar o problema de
distribuicdo de produtos em um sistema composto por pontos de oferta e demanda

interligados em rede. Propde-se, entdo, o modelo de transporte em redes com



restricbes de capacidade a ser resolvido por Programagao Linear. Sao caracterizadas
as variaveis de entrada e saida do modelo e, ainda, o tratamento necessario para
algumas variaveis de entrada . S&o definidas as alternativas adotadas para as
simulagdes, que variam em funcdo dos sentidos possiveis para o fluxo do gas e dos

pregos no city gate. Discutem-se, entéo, os resultados, obtidos por simulagao.

Ao final, sdo apresentadas consideragdes sobre o modelo, sugestées de trabalhos

futuros e conclusoes.



2. MECANISMOS DE ACESSO A INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTE DE GAS
NATURAL

2.1. CARACTERIZAGAO DO TRANSPORTE DUTOVIARIO DE GAS NATURAL
COMO MONOPOLIO NATURAL

De acordo com CECCHI et al [2001], o transporte de gas natural se caracteriza como
uma industria de infra-estrutura, pois ndo representa um fim em si mesmo, mas é
essencial para o desenvolvimento de outras industrias (geracdo de energia, geragao
de calor, processos de transformacao gas to liquids - GTL, etc.). Pode-se dizer ainda
que € uma industria de infra-estrutura em rede, uma vez que é necessario interligar um

ou mais pontos de fornecimento a varios pontos de consumo.

Os ativos de uma industria de infra-estrutura sao indivisiveis, uma vez que nio adianta
construir trechos de duto interrompidos, ou estagdes de compressao de gas fora do
tragcado do duto. E devem ser capazes de responder a oscilagdes de demanda que, no
caso do gas natural, podem depender de variagbes climaticas, ou de ciclos industriais.
Além disso, suas instalacbes devem estar preparadas para o crescimento da demanda

a longo prazo, ou seja, devem ser superdimensionadas.

Dessas caracteristicas, conclui-se que o custo de implantacdo de uma industria de
infra-estrutura é muito elevado, e este grande investimento inicial tem um tempo de
retorno bastante longo. Por outro lado, seu custo operacional é relativamente baixo.
Ou seja, geralmente tem-se um custo fixo inicial muito alto e inversamente
proporcional ao custo marginal de produgéao (custo de fornecimento de mais um metro
cubico de gas por cliente). Assim, pode-se dizer que este tipo de industria se beneficia

fortemente das economias de escala.

Nas atividades de infra-estrutura os rendimentos de escala ndo sdo decrescentes
apenas inicialmente. Nestes mercados, a presenca de uma s6 empresa se justifica. Na
maior parte dos servicos de infra-estrutura, o mercado ndo comporta mais de uma
firma operando em escala e escopo eficientes®. Esses sdo os chamados “monopdlios

naturais”.

®1sso significa que o custo médio de uma unica firma operando no mercado € menor que o de
duas ou mais firmas em operagdo no mesmo mercado.



De acordo com o que foi mencionado acima, a gestao das industrias de infra-estrutura
é totalmente diferente da dos demais setores da economia trazendo, com isto,

algumas dificuldades, que podem ser chamadas de “falhas de mercado”.

Como os investimentos iniciais sdo muito elevados e o custo marginal de producao
sempre decrescente (ou seja, rendimentos de escala sempre crescentes), a presenca
do monopdlio se justifica do ponto de vista econdmico. Assim, na auséncia de
concorréncia, o comprador perde o poder de substituicgho de mercadoria e o

fornecedor passa a ter completo dominio sobre a fixagao do prego do servigo.

Além disso, nesta industria, o custo marginal de produgao se aproxima de zero com o
aumento da quantidade. Assim, seguindo a risca a regra da concorréncia perfeita, no
curto e médio prazo o preco de venda da mercadoria nao justificaria os investimentos.

Consequentemente, seria dificil atrair o capital privado a investir nesse setor.

Pode-se ainda mencionar a dificuldade de uma empresa privada em se apropriar dos
beneficios sociais gerados (externalidades positivas), em geral superiores aos

beneficios econdmicos dessa industria.

Em vista das caracteristicas técnicas e econémicas dessa industria, sdo grandes as
barreiras a entrada de novos investimentos. Se as economias de rede pelo lado do
consumidor forem consideradas, essas barreiras sdo ainda maiores. Um consumidor
dificilmente optaria por uma rede em implantagcéo tendo a op¢éo de se conectar a uma
ja existente, tendo em vista que o beneficio em estar conectado aumenta com o

aumento do numero de conexoes.

No setor de gas natural as dificuldades mencionadas sao mais acentuadas, devido aos
ativos requeridos e ao elevadissimo custo de ruptura do fornecimento. Ao longo da
cadeia de producao do gas natural (extracdo, processamento, estoque, transporte e
distribuicdo) existe uma coordenagdao muito especifica entre ativos altamente
especializados, cujo valor econdmico muitas vezes nao se reproduz fora dessa cadeia.
As economias de integracdo levam as empresas a verticalizarem as diferentes etapas

da cadeia, tentando otimizar a utilizagao de seus ativos.

Por fim, na industria de infra-estrutura deve-se destacar as economias de
aprendizagem, que resultam da experiéncia de produgdao acumulada no tempo e tém o

mesmo efeito sobre o custo marginal que as economias de escala. E este fendbmeno



ocorre nao so pelo lado da oferta, como também pelo lado da demanda. O consumidor
(especialmente o industrial) adequa seus préprios processos a mercadoria, otimizando
sua produgdo e atingindo niveis de satisfacdo cada vez maiores. Dessa forma,
aumentam-se as barreiras a entrada, uma vez que o primeiro produtor a se
estabelecer vera sua curva de aprendizagem se refletir na reducéo de seus custos de
forma proibitiva a entrada da concorréncia. E, do seu lado, os consumidores também

se adaptarao a esse fornecedor, investindo em equipamentos, treinamento, etc.

Assim, existe um elevado grau de irreversibilidade na instalagdo e ampliacido das infra-

estruturas.

Segundo SCHWYTER [2001], é importante conceituar monopélio natural e a sua
relagdo com o gas natural. O que caracteriza um monopdlio natural é a existéncia de
uma unica empresa atendendo toda a demanda, com custos marginais decrescentes
com o aumento da producdo. Por outro lado, a entrada de um concorrente elevaria
esses custos proporcionalmente ao aumento da oferta. Assim, fica desestimulado o
surgimento da concorréncia. A transmisséo e a distribuicdo, tanto para a eletricidade

como para o gas natural, sdo casos tipicos de monopdlios naturais.

A inexisténcia de um mercado maduro também pode ser associada ao conceito de
monopdlio natural. E o caso da atual estrutura de mercado do gas natural no Brasil,
que ainda ndo possui um mercado suficientemente maduro, tanto em termos de
demanda como em termos de fontes de suprimento, para que possa haver competicao
efetiva entre empresas distribuidoras. E sem competigcao dificimente os consumidores

terdo precos e qualidade de servigo adequados.

E nesse contexto que se faz necessaria a presenca do regulador. Cabe ao regulador
equilibrar o interesse publico em obter produtos e servigos em condi¢gdes seguras e
adequadas, bem como a um preco razoavel e que possa servir de estimulo para um
apropriado retorno do investimento realizado pelos acionistas das companhias

concessionarias.

Ainda segundo CECCHI et al [2001], apesar de potencializar ganhos associados a
escala e a formacao de redes, 0 monopdlio sem a devida supervisao pode nao atender
as necessidades da sociedade e reduzir os impactos positivos gerados pelas

indUstrias de infra-estrutura.



Como forma de combate a essas falhas de mercado, costuma-se citar os exemplos
dos Estados Unidos e da Europa. O primeiro optou por conceder as atividades de
infra-estrutura a iniciativa privada e criou, em paralelo, uma expressiva estrutura
regulatéria para evitar condutas abusivas em prejuizo dos consumidores. Ja os
europeus optaram pela intervencdo governamental direta e pela constituicdo de
empresas estatais. Mas o agente externo com fungao tutelar, sob controle publico,

esta presente em ambos os casos.

Particularmente no Brasil, onde ha necessidade de pesados investimentos no setor de
infra-estrutura, ha uma tradicdo de presenca governamental como agente financiador,
empreendedor e gestor, através da criagdo de empresas estatais. No periodo do
“Milagre Econdémico” brasileiro, isso se justificou pelo carater estratégico desse tipo de
industria, fomentando o desenvolvimento econdmico-industrial. No entanto, a
necessidade de reestruturagcdo do setor de infra-estrutura e a escassez de recursos
publicos gerou, em diversos paises, um debate em torno do novo papel desejado para
0 governo, menos intervencionista. Buscou-se entdo introduzir a concorréncia nos
mercados, reduzindo barreiras a entrada institucionais e econémicas. Na Europa, a
constituicdo de orgdos reguladores de servigos publicos seguiu o modelo
estadunidense. Esses 6rgaos tém nao s6 que garantir qualidade e prego dos servigos,
mas tém que fazer isso num ambiente concorrencial. Assim, suas fungcbes se tornaram
bem mais complexas, uma vez que introduzir a concorréncia nesse mercado significa
nao apenas retirar as barreiras a entrada, mas também enfraquecer o poder

monopolista de empresas ja estabelecidas.

No caso da industria de gas natural, a atividade de transporte € o principal alvo de
regulacgdo, pois este segmento apresenta varias caracteristicas de monopélio natural.
Além de o montante de investimentos ser muito elevado, ha notaveis beneficios de
economias de integracdo, o que torna injustificavel a constru¢do de gasodutos
concorrenciais em paralelo. Por isso, o principio do livre acesso a capacidade ociosa
de um gasoduto é pega chave na introdugdo da concorréncia. O principio do livre
acesso esta no fato de o proprietario da estrutura de transporte ser obrigado, pelo
agente regulador, a disponibilizar a capacidade ociosa de seu duto a qualquer agente

interessado, indiscriminadamente, mediante o recebimento de uma remuneragao



justa®. Cabe ao agente regulador definir os procedimentos de divulgagdo e contratagdo

das capacidades ociosas, bem como o controle do sistema tarifario do transporte.

Segundo SCHWYTER [2001], € “...denfro desse contexto que giram atualmente as
discussées em torno da questdo do direito de livie acesso para 0s grandes
consumidores de gas natural no Brasil. Embora reconhecendo a necessidade de
amadurecimento do mercado, as associagbes de consumidores acreditam que
poderiam desfrutar de reducdo de custos de energia, pois se eliminaria a
intermediacdo das companhias distribuidoras, fazendo com que a negociacdo
ocorresse de forma direta entre produtores e consumidores. Embora esse
entendimento tenha respaldo por parte da ANP - Agéncia Nacional de Petréleo, o fato
é que, conforme estabelecido na Constituicdo em vigor, cabe aos Estados regular
essa questdo, e estes ndo abrem méao da exclusividade do monopdlio durante um
razoavel periodo de tempo, até por questoes ligadas a desvalorizagdo dos seus ativos,

no caso, as empresas distribuidoras de gas natural.”

Para KRAUSE e PINTO [1998] a aplicacao dos instrumentos de regulagdo é bastante

variada ao longo da cadeia do gas natural.

“No segmento de exploragdo, desenvolvimento e produgdo, o mercado se
assemelha e esta muito ligado ao mercado do petroleo. As unidades de
processamento (separagcdo de liquidos) se aproximam de refinarias. A partir
deste ponto, o mercado e os instrumentos de regulagdo aplicaveis podem
divergir consideravelmente. Nestes segmentos, 0 gas passa a operar segundo
uma estrutura de rede, se aproximando de outros setores da economia
(notadamente o de energia elétrica) no que tange sua regulagdo. Do lado do uso
final, o GN enfrenta diversos produtos concorrentes, o que per se ja representa
um mecanismo de regulagdo, mas apresenta vantagens comparativas em
relagdo aos produtos concorrentes(excegdo feita a energia elétrica, onde a
comparagédo se mostra mais complexa em suas diferentes variaveis) em diversos

aspectos técnicos (caracteristicas da combustdo, pureza etc.) e ambientais.”

As especificidade da industria do gas natural favoreceram por muito tempo o

desenvolvimento de fortes barreiras a entrada. Assim, do pds-guerra até o inicio da

* O conceito de capacidade ociosa esta relacionado ao de prioridade de acesso, que sera
apresentado mais adiante.



década de 80, a industria se estruturou verticalmente integrada, em monopdlios

publicos e baseada em contratos de fornecimento bilaterais de longo prazo.
2.2. MECANISMOS DE ACESSO

Tao importante quanto a capacidade fisica de um gasoduto, € a estrutura contratual
que governa o fluxo de gas pela rede e o acesso do carregador ao transporte. O
contrato funciona como o acordo de servigo a ser prestado, com relacdo a quantidade,

localizagao do recebimento e da entrega, e preco [EIA/DOE, 1998].

E importante definir alguns atores envolvidos no relacionamento de transporte

dutoviario de gas:

e Transportador: é o responsavel pela operacdo confiavel e segura do duto,
realizando o transporte de volumes de gas conforme nominagédo enviada pelo
carregador. Nao pode efetuar o papel de comercializador do gas. Consome
parte do gas transportado em funcao de suas proprias operacgoes.

e Carregador: pessoa juridica que contrata do transportador o servico de
transporte de gas natural. Sua figura é representada, na maioria dos casos,
pelo Comercializador, que é um intermediario entre o produtor e o grande
consumidor ou a distribuidora local. Mas o carregador também pode ser o
préprio consumidor (grande consumidor) que compra o gas diretamente do

produtor e necessita do servigo de transporte.

O carregador pode contratar diversos tipos de transporte de servigos, incluindo o
transporte firme e o interruptivel. O tipo de servico depende do propédsito para o qual o
gas sera transportado. Por exemplo, para atender a fornecimentos residenciais ou
comerciais, provavelmente os contratos serdo do tipo firme ao contrario de para uma

industria, que tem maior flexibilidade para outros combustiveis.

O valor de um tipo particular de servico de transporte para um carregador vai
depender de onde e quando o mesmo esta disponivel, do custo e de como ele se
adequa ao portfélio da empresa. A disponibilidade de cada tipo de servigco de
transporte depende da capacidade fisica da rede, quanto dessa capacidade esta
reservada para os carregadores, dos termos e tipos de contratos ativos, e de quanto

os contratantes efetivamente usam do sistema [EIA/DOE, 1998].
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Deve-se observar que a maioria dos sistemas dutoviarios manipula suas cargas

através de uma série de pontos de recebimento e entrega, e que todo o gas recebido

em um duto ndo entra necessariamente em um Unico ponto. E que, num mesmo dia,

as entregas nao sao necessariamente maximas para todos os clientes.

Segundo o Departamento de Energia Norte-Americano (EIA/DOE), existem trés

formas de um carregador obter um servico de transporte (caracteristicas do livre

acesso negociado, diferente do europeu):

contratar um servigo de transporte firme: o carregador reserva uma quantidade
especifica da capacidade através de um contrato com a transportadora.
contratar um servigo de transporte interruptivel: a transportadora pode oferecer
capacidade que nado esteja comprometida pelo transporte firme ou que
permaneca sem uso pelo contratante de capacidade firme. Sao contratos
tipicamente curtos e mudancas nas condi¢gdes de mercado afetam o tamanho e
a disponibilidade do servigo interruptivel.

obter capacidade via mercado: um carregador com capacidade ociosa de
transporte firme pode optar por negocia-la no mercado. Esta capacidade pode
estar sujeita ou ndo a garantias, o que faz o servigco semelhante ao transporte

firme ou interruptivel, respectivamente.

A estimativa da capacidade disponivel em um sistema de transporte deve considerar:

a capacidade nao contratada (sem contrato firme de transporte);

a capacidade contratada (com contrato firme de transporte), nao utilizada,
oferecida pelo carregador no mercado; e

a capacidade contratada (com contrato firme de transporte), ndo utilizada, nao

oferecida.

De acordo com a Figura 2-1, observa-se na coluna denominada por “Utilizagao”, que a

capacidade disponivel corresponde ao conjunto de quadros brancos denominados por

“Nao Contratada/Nao Utilizada”, “Contratada/Oferecida/Nao Utilizada” e “Contratada
(Firme)/Nao Utilizada”.
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Figura 2-1. Relagao entre capacidade e utilizagao.
FONTE: EIA/DOE[1998].

O carregador deve emitir uma nominacao, onde informa a quantidade diaria de gas
que ele deseja receber, entregar, ou armazenar e também os pontos de recebimento e
entrega. A nominacdo pode ser modificada mensal, diaria ou intradiariamente,
respeitando a quantidade maxima diaria especificada em contrato. Esta nominacgao
deve ser confirmada pelo transportador e qualquer ajuste necessario deve ser
informado ao carregador [EIA/DOE, 1998]. Isto se torna mais importante a medida que

aumenta o numero de carregadores e a complexidade da malha de transporte.

E importante ressaltar também que o préprio transportador retém o controle de uma
certa capacidade de seus sistemas para fins operacionais, como de estacbes de
compressao, necessarias para manter as condi¢cdes de transporte (pressdo) ao longo
do duto.

Para todos os tipos de carregadores, a quantidade média de capacidade sob contratos
de longo prazo é muito maior do que sob contratos de curto prazo, refletindo o uso
geral de alocacdo firme de capacidade para complementar cargas ou atender a

demandas inesperadas.
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As quantidades e as condi¢cdes dos contratos de transporte firme dependem muito dos
propésitos dos carregadores (utilidades elétricas, industrias, distribuidoras locais,
comercializadores) [EIA/DOE, 1998].

Algumas dessas categorias, embora possuam contratos de alocagdo firme, podem
consumir o gas carregado por outras. E o caso das indUstrias, que tém pouca
capacidade contratada, mas tém contratos com comercializadores e distribuidoras

locais.
2.2.1. PRIORIDADE DE ACESSO

Em principio, a capacidade de transporte deve ser distribuida exclusivamente de
acordo com a ordem de solicitagao pelos carregadores. Nao deve haver nenhum tipo

de discriminacgao por parte do transportador.

Uma vez que um mercado de capacidade secundaria exista, alguém que necessite
urgentemente de capacidade de transporte poderia compra-la de possuidores de
capacidade que desejem vendé-la, a um maior prego. Por outro lado, pode haver a

possibilidade para acordos de troca.

Um comportamento possivel e economicamente eficiente consiste em estabelecer um
sistema de auditoria para capacidade, em particular no caso de gargalos de
transporte. O preco da capacidade seria definido pelo mercado. Onde a demanda é
baixa, os precos tendem a serem baixos. Precos altos refletiriam restrigbes de
capacidade e proporcionariam incentivos econdmicos para a expanséo de capacidade.
Ainda assim, em circunstancias especificas, a prioridade poderia ser dada a
determinados consumidores, como companhias distribuidoras que ndo poderiam, de
outra forma, atender a suas obrigacées de servigo publico, hospitais, etc. Deve-se
entdo prever uma penalidade para casos de solicitacdo de capacidade urgente, de

forma a incentivar medidas preventivas apropriadas.

No caso em que um pais mantém companhias de gas e de dutos integradas, e aplique
o sistema de acesso a terceiros negociado, o sistema de transporte € uma ferramenta
estratégica e comercial. As companhias de gés irdo continuar reservando para si a
prioridade de uso de seu sistema (os quais elas construiram e nos quais investiram), a
nao ser que haja regulacdo. Isso lhes favorece estrategicamente ao lidar com os

produtores, mas restringe a competicdo, sendo discriminatério. E provavel que isso se

13



torne uma fonte de disputas, reduzindo a transparéncia de mercado de forma
significativa. Isso deve ser evitado através de alguns mecanismos, por exemplo,
estabelecendo regras para a recusa ao acesso com base em falta de capacidade
(sendo necessaria a definigdo estrita e clara de “falta de capacidade”). Isso reduziria
de certa forma a liberdade de agao do proprietario do sistema de transporte, mas nao
o impediria de reservar formalmente capacidade futura (pagando a sua divisdo ou
subsidiaria de transporte por isso)[IEA/OECD, 2000].

Nos EUA, os proprietarios de dutos tentam se defender, argumentando que o livre
acesso é a versdao moderna da pirataria [SCHOTLAND, 1996]. Segundo eles, isso
representa uma invasao fisica de propriedade e a reducao do potencial de faturamento
constitui uma apropriacao indébita. Mas SCHOTLAND [1996] argumenta que o acesso
nao representa uma invasado permanente, sendo limitada e transitoria e que embora se
ofereca a oportunidade de obter uma receita justa, ela ndo é garantida. Os
investidores em um negdcio altamente regulado devem assumir o risco de mudancas
na regulacdo, ou mesmo da desregulacdo. Mas a remuneragao pelo uso dos dutos
deve possibilitar a operagdo bem-sucedida do seu proprietario, sua integridade

financeira e a compensagao de riscos do investidor.
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3. A EXPERIENCIA INTERNACIONAL NAS REFORMAS NO SETOR DE GAS
NATURAL

No passado, na maioria dos paises a industria do gas estava sob controle do Estado.
No upstream considerava-se que o monopdlio estatal era um instrumento eficiente
para gerenciar os recursos naturais e sua exploracéo, e a renda por eles gerada. No
downstream, buscava-se garantir a prestacdo de servigos considerados essenciais a
populagao. Desde o inicio, os mercados foram dominados por empresas verticalmente
integradas devido as caracteristicas da industria: (i) elevados investimentos e longos
tempos de retorno necessarios, (ii) altos riscos técnicos e financeiros, e (iii) baixos
retornos, associados a construcdo de redes de transporte e distribuicao [IEA/OECD,
2003].

Nos anos 80, esse modelo entrou em decadéncia, tanto em paises industrializados
quanto em desenvolvimento, por diferentes razdes. Nos paises industrializados, a
mudancga foi associada a uma nova politica econémica, dirigida pela globalizagao,
calcada nas forgas de mercado e numa menor intervengdo estatal. As atividades
comerciais deveriam ser deixadas para a iniciativa privada, enquanto o Estado
assumia uma fungao regulatéria. A maioria desses paises tinha uma infra-estrutura
consolidada, com mercados maduros. O que se buscava era uma maior eficiéncia
econdmica e a diminuicdo dos precos ao consumidor, através da competicdo. Além
disso, as possibilidades de ganho pelos agentes eram boas, uma vez que o0s
investimentos na infra-estrutura estavam amortizados e o0s custos operacionais
tendiam a cair. Também se buscava transferir os riscos de investimentos para o setor

privado, suficientemente sélido para assumir tal funcgao.

Ja nos paises em desenvolvimento, a situacao era de incapacidade dos governos em
investir no desenvolvimento da infra-estrutura, tendo que priorizar os gastos com
servicos basicos para a populagdo. O principal objetivo das reformas foi atrair o
investimento privado para o setor. Nesse caso, carente de grandes investimentos em
exploragao, producdo e infra-estrutura, e com mercados embrionarios, além de

demandas crescentes de energia.

Para KRAUSE e PINTO [1998] as mudancas foram favorecidas por evolugbes no
comportamento tanto de fornecedores como de consumidores. Quanto aos primeiros,
0 surgimento de novos campos e de novos paises produtores levou a novas

estratégias de mercado. Ja o comportamento dos consumidores mudou em
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decorréncia da remocgéao de barreiras ao uso do gas natural pelo setor elétrico. Assim,
0 insumo se tornou o motor de reestruturacdo do setor elétrico, que por sua vez
ocasionou mudangas no setor de gas natural. Entretanto, os custos de transporte
ainda sao restritivos ao desenvolvimento do mercado, muitas vezes superiores a 50%

do custo final, devido aos pesados investimentos em infra-estrutura exigidos.

Desde os anos 70, a desregulamentacdo de diversos setores econdmicos vem
enfatizando a importancia das forgas concorrenciais como ferramentas de regulacao, e
da integracgao vertical (via propriedade ou via acordos ou contratos) como barreira para
estas forcas [KRAUSE e PINTO, 1998]. Dentre os instrumentos utilizados na
reestruturagdo do mercado de gas natural, destacam-se a introdugao do livre acesso a
infra-estrutura de transporte e a desverticalizagdo ou, pelo menos a separagao contabil
das atividades da cadeia. Além disso, o papel do regulador é visto como de suma
importancia para garantir a concorréncia e proteger o consumidor [CECCHI et
al.,2001].

A introducgdo do livre acesso e a desverticalizagdo tém por objetivo principal combater
o aproveitamento da posicao dominante por parte da empresa detentora do monopdlio
natural e a assimetria de informacdes. O aproveitamento da posicdo dominante se
evidencia nas relagées entre concorrentes, podendo ser exercido de diversas formas
como: a alegacao de dificuldades técnicas ou operacionais, a recusa de venda, a
recusa de garantias de financiamento, o ndo fornecimento de informagdes e a cessao
de privilégios a parceiros. Ja a assimetria de informagdes atinge mais a relacéo
regulador-regulado, principalmente no que diz respeito a dados contabeis incompletos
ou pouco claros, o que se tenta resolver através da desverticalizacdo da empresa ou

da separagao contabil.

Deve-se destacar também o papel exercido pela legislacdo tanto a nivel nacional
como internacional. O regulador ira se valer da legislagao nacional na resolugédo de
conflitos, ou mesmo na sua atuagao cotidiana. No dmbito das relagbes internacionais,
a integracdo econdmica crescente entre os paises exige a definicdo e a unificacdo de
regras que reduzam as incertezas dos acordos e, num circulo virtuoso, promovam

uma maior integracéo.

A exemplo dos EUA e da Inglaterra, os governos de diversos paises estéo
modificando a estrutura de mercado da sua industria de gas natural, visando aumentar

sua eficiéncia pela introducado da concorréncia e pela redugao de monopodlios — o que,
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em diversos casos, envolve privatizagbes [CECCHI et al.,2001]. Na cadeia produtiva
do gas natural, a atividade de transporte é talvez a mais afetada pelas mudancgas, pois

é a que mais apresenta caracteristicas de monopdlio natural®.
3.1. A REFORMA NOS ESTADOS UNIDOS

De acordo com SANTOS et al.[2002], a industria do gas natural nasceu nos Estados
Unidos, assim como a industria do petroleo, na segunda metade do século XIX. Na
época, as cidades eram iluminadas com gas manufaturado, um produto da industria do

carvao. O gas natural, no entanto, chegou para competir com o carvao.

As descobertas de gas estavam associadas a produgao de petrdleo e, a medida que
as mesmas iam aumentando, os produtores e distribuidores locais juntavam esforgos
para construir os grandes gasodutos de transporte. A partir dos anos 20, os avangos
tecnolégicos que permitiram a substituicdo do aparafusamento pela solda viabilizaram
a constru¢ao de dutos mais longos e de maior didmetro. Isso transformou o mercado
do gas, permitindo o comércio interestadual, além da exploracdo de reservas mais
afastadas dos mercados. Durante a Segunda Guerra Mundial, o blogueio ao trafego de
petroleiros na costa americana estimulou a construcdo de oleodutos que foram
posteriormente transformados em gasodutos. Surgiu assim a rede de transporte a
nivel nacional. A nivel local, as redes de distribuicdo de gas manufaturado foram

adaptadas para o gas natural.

Nos Estados Unidos, a tradicdo de regulagédo no setor de gas natural € a mais antiga,
e esta estruturada de maneira totalmente diferente de outros paises. Para se ter uma
idéia de como a histéria do gas € antiga nos EUA, até metade do século XX a
producdo de gas natural se caracterizava por ser um negoécio fortemente norte-
americano. KRAUSE e PINTO [1998] citam Quast, segundo o qual esta industria se
organizou inicialmente sob “forte integragdo ou quase integracao vertical, monopdlios

locais de distribui¢éo e (...) contratos de longo prazo”.

Atualmente, existem mais de 1500 empresas de distribuicdo local (local distribution
companies), mais de 100 transportadores e mais de 27000 produtores de GN nos
EUA. Recentemente somaram-se ao conjunto dezenas de brokers/fraders. Na Figura

3-1, pode-se observar a extensao da rede de gasodutos nos EUA.

® Ver Item Il.I. Caracterizac&o do transporte dutoviario de gas natural como monopdlio natural.
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= Less than 100 MMcfid Capacity

Figura 3-1. Principais corredores de transporte de gas natural nos EUA e Canada
FONTE: EIA/DOE [1998]

Legenda: (1) Sudoeste-Sudeste, (2) Sudoeste-Nordeste, (3) Sudoeste-Centro-oeste,
(4) Sudoeste-Panhandle-Centro-oeste, (5) Sudoeste-Oeste, (6) Canada-Centro-oeste,
(7) Canada-Nordeste, (8) Canada-Oeste, (9) Montanhas Rochosas-Oeste, (10)
Montanhas Rochosas-Centro-oeste.

De acordo com CECCHI et al. [2001], até a década de 80, o transportador de gas
natural intermediava a venda de gas entre produtores e distribuidores ou
consumidores finais. Ou seja, seu papel ndo estava limitado a atividade de transporte,

mas englobava a comercializagdo também.

A regulacdo a nivel federal das atividades de transporte e comercializagdo
interestadual de gas natural se iniciou em 1938, com a promulgacao do Natural Gas
Act e teve por objetivo reprimir a conduta anticompetitiva e os pregos abusivos.
Inicialmente, o enfoque era dado no controle do pre¢o do gas na boca do pogo e nas
tentativas de promover o livre acesso dutoviario. Em seguida, observou-se a
necessidade de controlar também os pregos negociados entre produtores e
transportadores. Entretanto, essa politica levou a escassez do insumo pois 0s pregos
afixados para comercializagao interestadual para o gas na boca do pogo nao cobriam
os custos de produgado. O racionamento do consumo levou, entdo, ao controle de

pregos no mercado intra-estadual.
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Diante desse cenario destorcido, em 1978 aprovou-se o Natural Gas Policy Act
(NGPA) que originou uma gradual desregulamentacao dos prec¢os do gas na boca do
poco. Assim, em 1980, o aumento dos precos levou a uma expansdo na oferta®.
Segundo KRAUSE E PINTO [1998], a conjuntura de excedentes em producdo e em

capacidade de transporte favoreceu a implementagao da reforma.

KRAUSE e PINTO [1998] mencionam trés principios que reduziram o dominio de
mercado das companhias proprietarias de gasodutos, permitindo que os usuarios do
servico de transporte ndo precisassem mais das mesmas como intermediarias, além

de poderem negociar suas capacidades de uso do duto conforme necessario:

- Propriedade do Gas: titulo livremente transferivel entre comprador e vendedor;

- Propriedade do Gas pelas Companhias Proprietarias de Gasodutos: nao
podem ser proprietarias ou comercializar gas natural,

- Direitos de Transporte do Gas: a capacidade de transporte sob contrato firme

pode ser usada por ou revendida a terceiros.

Além disso, enquanto o pre¢o do gas esta irrestrito, o de transporte esta “limitado ao
preco maximo equivalente ao custo original da capacidade de transporte” [KRAUSE e
PINTO, 1998].

Para os autores, o impacto positivo da desregulamentagcdo no mercado global foi a
redugéo do preco do gas, o aumento do desenvolvimento de campos de gas e de seu

consumo, além da otimizagéo da utilizagdo da capacidade de transporte.

Outra providéncia a ser tomada dizia respeito a limitacdo do poder de mercado dos
transportadores, através da implementagdo do livre acesso a infra-estrutura de
transporte. Os primeiros debates tinham ocorrido ainda na década de 30, quando o
governo federal propds que a capacidade de transporte fosse alocada por leildo e/ou
rateio entre “carregadores comuns” interessados. Mas o0s transportadores

conseguiram impedir que tal idéia fosse adiante.

A seguir, a primeira tentativa efetiva de introduzir o livre acesso, com a Order 436 de

1985, foi frustrada pois os transportadores continuavam privilegiando suas empresas

® Esse aumento de oferta levou a situagdo entdo conhecida como “bolha de gas” pois a
demanda ja vinha sendo reprimida desde meados da década anterior, devido aos altos pregos
praticados pelos produtores em fungéo dos choques de petroleo [Krause e Pinto, 1998].
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afiliadas e coligadas. Através da Order 497, de 1988, a Federal Energy Regulatory
Commission (FERC) estabeleceu padrdes de conduta e o requerimento de

informacgdes que visavam facilitar a fiscalizagao e a prevenir atitudes discriminatérias.

Mas ainda faltavam algumas providéncias a fim de eliminar o poder monopolista das
transportadoras pela introdugéo do livre acesso nao-discriminatorio e pela criagao de
um mercado secundario para revenda de capacidade contratada. Em 1992, a FERC
promulgou a Order 636, a fim de passar aos consumidores finais os beneficios
gerados pela liberacédo dos precgos, equalizar a qualidade dos servigos de transporte e
explicitar para o mercado cada elemento componente do preco do gas natural. Para
isso, entre outras regras, os contratos combinados de transporte e comercializagao
tiveram que ser separados. Os carregadores passaram a ter acesso a compra do gas
nos pontos de produgado, as infra-estruturas de armazenamento controladas pelos
transportadores interestaduais passaram a ser classificadas como “infra-estruturas de
transporte” passando a estar sujeitas ao livre acesso e uma metodologia contabil foi

fixada para classificar custos fixos e variaveis de transporte.

Em 1994, comegaram a ser implantados centros regionais de comercializagado de gas
(hubs), a fim de gerenciar a interconexao de redes de diferentes proprietarios (Figura
3-2). Em 1998, eram sete tais centros (Middle Atlantic, East North Central, West North
Central, West South Central, Rocky Mountain, Pacific e Canada). As companhias de
distribuicdo e os grandes consumidores passaram a pagar uma tarifa em fung¢ao da
capacidade reservada e ndo do volume efetivamente transportado [KRAUSE e PINTO,
1998].
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Figura 3-2. Modo de organizagao da industria de gas natural nos Estados Unidos.

FONTE: KRAUSE e PINTO [1998]

Como consequUéncia das mudangas e também devido ao menor crescimento da
demanda e a amortizagdo da infra-estrutura disponivel, o que se observou foi a
reducao dos contratos de longo prazo do tipo take or pay, parcialmente substituidos
por contratos de menor duragao realizados no mercado spotf. Surgiu, nessa fase, a
figura do carregador no mercado, como intermediador de compra e venda. Também
cresceram as transacdes comerciais diretas entre produtores e consumidores,
passando de 5% em 1984 para 80% dos casos no inicio da década de 90. E este
ultimo fato acarretou, para alguns operadores, custos decorrentes de investimentos
em infra-estrutura ndo amortizados (stranded costs’) e incapacidade em cumprir

clausulas contratuais de take or pay.

Além das alteragdes notadas nos prazos dos contratos, também é interessante notar o

comportamento do mercado estadunidense com relagéo a contratacdo de capacidade

" “Stranded costs s&0 custos ndo amortizaveis por razdes de mercado e que podem surgir
devido a modificacdes no quadro regulatério que alteram as condigbes iniciais do célculo
econdmico que suporta as decisfes de investimento. Obsolescéncia precoce, sobre-custos de
construgéo, custos acima do mercado em geral (ex: energia nuclear) constituem os sfranded
costs. A integracdo vertical e horizontal permite, em muitos casos, via subsidios cruzados,
absorver os stranded costs.”, [KRAUSE E PINTO, 1998].
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de transporte®. De 1992 a 1998, o volume de gas transportado via contrato firme
cresceu a uma taxa média de 9% a.a.(de 11,5 x 10° para 16 x 10° BTU). Desde que foi
criado, em 1993, até 1998, o mercado de capacidade liberada também cresceu
dramaticamente, representando 16% do gas entregue. Por outro lado, o transporte
interruptivel declinou consideravelmente desde 1992, de 8.3 para 2.9 x 10° BTU
[EIA/DOE, 1998].

No periodo de margo de 1996 a margo de 1997, em média 78% da capacidade fisica
esteve comprometida por contratos de transporte firme. No entanto, como nos Estados
Unidos o gas natural € uma importante fonte de calefacdo de ambientes, é
interessante notar que as capacidades reservadas variam com as estagdes do ano
[EIA/DOE, 1998].

Dessa forma, aparentemente ha uma tendéncia a exclusdo do mercado de capacidade
nao firme. No entanto, a capacidade nao-contratada também deve ser considerada.
Ela pode ser de tal volume que interesse ao transportador criar um servigo de
transporte firme com desconto para competir com o servigo interruptivel. Por outro
lado, mesmo que toda a capacidade fisica esteja contratada, mas nao esteja em uso
pelo carregador, ela pode ser acessada por outro carregador usando servigos
interruptiveis ou firmes de curto prazo. A sub-utilizagdo do duto pode promover um

forte mercado de capacidade liberada.

Uma vez que os carregadores determinam suas capacidades contratadas baseados
na sua maxima demanda em um dia, eles frequentemente terdo capacidade nao
utilizada durante o ano. O pregco médio da capacidade firme tende a ser alto. O
carregador paga para reservar capacidade, quer ele a use ou ndo. Nos EUA é muito

freqUente a liberagao de capacidade para mitigar os altos encargos de reserva.

O mercado de capacidade liberada foi o mecanismo criado nos EUA para permitir a
revenda de capacidade, em uma base de ofertas abertas ou pré-acordadas. O
carregador divulga seu interesse em oferecer capacidade reservada no boletim
eletrénico do transportador. Ele pode oferecer toda ou parte de sua capacidade em
uma base de curto ou longo prazo e os créditos do negécio sdo alocados em sua
conta junto ao transportador. Os interessados enviam suas propostas seladas ao

transportador que as avalia e aprova segundo um critério acordado junto ao

8 ver item 2.2. Mecanismos de acesso
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carregador. Esse mecanismo permite que candidatos a carregadores tenham acesso a
capacidade firme que, de outra forma, n&o estaria disponivel. O comportamento deste
mercado tem mostrado que este € um sistema cada vez mais escolhido pelos

carregadores americanos.

Quanto ao servigo interruptivel, nos EUA ele tem-se mostrado ainda de uso
significativo, mantendo-se num percentual relativamente constante de 16% da
capacidade total utilizada. Seu futuro dependera em grande parte das praticas
contratuais dos carregadores. Com o amadurecimento do mercado de transporte, os

termos e duragdes dos acordos contratuais podem diminuir.
3.2. A REFORMA NA EUROPA

De acordo com SANTOS et al.[2002], até meados da década de 50 o gas natural era
um energético desconhecido na Europa, cujo perfil energético era dominado pelo
carvao (acima de 70%). Foi a Segunda Guerra Mundial que afirmou o petréleo como
um energético estratégico. Os principais paises europeus passaram a procurar
petréleo em seus territérios. Mas as descobertas de gas natural é que foram

expressivas.

Foi o longo ciclo de expansao econbémica que se seguiu a guerra que permitiu a
construgcdo da industria do gas. O modelo “keynesiano” adotado, centralizador e
intervencionista, levou ao aparecimento das grandes estatais a quem couberam os
pesados investimentos em infra-estrutura. Acreditava-se no estimulo as demandas
pelo gas, financiando trocas de equipamentos promovendo pregos competitivos,

garantindo o suprimento e gerando avangos tecnologicos.

Segundo KRAUSE E PINTO [1998], a industria de gas natural européia difere bastante
da americana. Ela surgiu no pos-guerra e até os anos 80 se caracterizou por
oligopolios publicos, embora existam bastantes diferengcas entre paises. Pode-se
destacar cinco grandes empresas importadoras - Ruhrgas (Alemanha), Gaz de France
(France), British Gas (Gra Bretanha), SNAM (ltdlia) e Distrigaz (Bélgica) - e a
concentragcdo de reservas em poucos paises, resultando num oligopdlio produtor -
Gasunie (Holanda), Statoil (Noruega) e Gazprom (Russia) as quais se agrega a

companhia argelina Sonatrach.
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Além da forte intervengcdo do Estado, esta industria € marcada pelo alto grau de
interconexdo de mercados nacionais sobre uma rede de transportes bem
desenvolvida. Sendo que os modos de organizagdo regionais sao bastante
diferenciados, mas calcados basicamente sobre estruturas verticalizadas e contratos
bilaterais de longo prazo.

Na década de 80, foi iniciado o processo de reestruturagéo do setor a fim de introduzir
a concorréncia e aumentar a eficiéncia do mercado. Foram as reclamagdes dos
grandes consumidores industriais, grande parte em funcdo da diversidade de pregos
nos diversos mercados (Tabelas 3-1 e 3-2), que levaram ao inicio do processo de
harmonizagcdo dos objetivos dos paises europeus. Eles evocaram os impactos
positivos sobre os precos, obtidos em paises que reestruturaram sua industria de gas

natural antecipadamente, como os Estados Unidos e a Inglaterra.

Tabela 3-1. Prego do gas natural para o mercado doméstico, em US$ /1 0’ kcal.

FONTE: KRAUSE E PINTO [1998]

PAISES 1982 1986 1988 1991 1994 1995 1996 1997

Alemanha 355,74 | 373,58 | 318,57 | 424,59 | 436,30 | 476,80 | 438,90 n.a.
Canada 147,40 | 149,62 | 170,67 | 181,59 | 175,58 | 162,20 | 169,70 | 170,6
Estados Unidos 199,19 | 224,61 | 210,74 | 237,81 | 246,37 | 244,30 | 264,30 | 276,2
Franca 407,54 | 455,19 | 432,29 | 461,96 | 459,62 | 500,50 | 470,40 n.a.
Reino Unido 247,43 | 240,51 | 299,86 | 335,56 | 308,90 | 328,80 | 325,70 n.a.
OCDE Europa 288,06 | 330,80 | 347,42 | 469,36 | 411,50 | 441,00 | 374,90 n.a.
OCDE 293,70 | 346,60 | 377,20 | 477,20 | 345,20 | 362,00 | 337,60 n.a.

Tabela 3-2. Prego do gas natural para a induistria em US$ /1 0’ kcal

FONTE: KRAUSE E PINTO [1998]

Paises 1982 1986 | 1988 | 1991 1994 | 1995 1996 | 1997

Alemanha 207,0 | 196,7 | 1425| 201,1| 1874 | 207,1| 201,6 n.a.
Canada 103,8 97,7 92,2 87,0 78,5 69,8 71,1 72,5
Estados Unidos 149,1 | 1244 | 114,0| 101,1| 1157 | 100,8 | 129,2 | 135,1
Franca 187,4 | 157,2| 133,5| 151,3| 141,8| 161,0| 1619 n.a.
Reino Unido 159,1 | 148,7| 163,9 | 162,0 | 1416 | 127,1 92,0 n.a.
OCDE Europa 190,3 | 160,6 | 136,0 | 169,0 n.a. n.a. n.a. n.a.
OCDE 152,3 | 146,7 | 132,5| 153,2 n.a. n.a. n.a. n.a.
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Na maioria dos paises da Unido Européia, exceto na Inglaterra, as mudangas na
regulamentacdo com o objetivo de fomentar a concorréncia, introduzidas desde a
década de 90, estao evoluindo lentamente. O cerne das mudancgas esta na introducao
do livre acesso aos gasodutos nacionais. Sendo que a Franga mantém ainda tragos
marcantes do modelo tradicional. Assim, a interconexao do mercado europeu requer a

harmonizagao dos diferentes interesses.

Como exemplo da preocupacao existente com as atuais questbes regulatérias, temos
0 caso da Unido Européia. O processo de unificagcdo econdmica levou a um
entendimento minimo em termos de legislagdo da atividade da industria de gas
natural. Assim, embora cada pais da Unido Européia tenha sua propria legislagao,
foram criadas as chamadas Regras Comuns para o Mercado Interno de Gas Natural —
Diretiva 98, que sdo normas gerais para unificagao de conceitos (baseadas no Code of
Practice britanico, de acordo com CECCHI et al.,2001). Como exemplo, vemos a
preocupacao na organizagado dos mercados, na forma de estimular a competicao entre
todos os agentes da cadeia da industria — produgao, transporte, distribuicdo e
comercializagdo. Também se considera importante a preservacdo do livre acesso
tanto para as redes de distribuicdo como de transporte. De maneira geral, estabelece-
se a importancia da introducédo da concorréncia e o aumento da dindmica do mercado
de gas natural. Os paises reconhecem, ao mesmo tempo, a necessidade de se
garantir o livre acesso, e suas limitagdes, como falta de capacidade e eventuais

dificuldades na aplicacao de clausulas contratuais de take or pay.

Entretanto, SCHWYTER, 2001 cita Percebois, segundo o qual as aspiragdes no
sentido de liberagdo do mercado de gas natural, com o conseqliente aumento da
competicdo entre os agentes, ndo sdo de facil implementagdo. Varios sédo os
obstaculos como, por exemplo, as diferentes formas de estruturas da industria de gas
nos paises membros e o montante de gas natural que € utilizado na geragcédo de
energia elétrica. Sao trés as principais caracteristicas em que podem ser classificados
0s paises europeus membros da UE:
e aqueles em que a industria do gas natural é relativamente integrada e ainda
nao sofreu desregulamentacdo. Esse é o caso da Franga, Italia, Grécia, Irlanda
(nos quais o capital estatal € predominante) e Bélgica (capital privado é
predominante).
e aqueles nos quais o0 processo de desregulamentacgao foi iniciado, mas onde a

integracao ainda nao é predominante (Espanha, Holanda e Alemanha).
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e aqueles em que a desregulamentagado, desverticalizagcdo e privatizagdo séo

mais avancgadas, que é caso unico da Gra-Bretanha.

Enquanto o Reino Unido partiu de uma estrutura de rede totalmente integrada, outros
paises europeus tém um grande nimero de companhias de fornecimento de gas, em
particular companhias de distribuicao (23 na Bélgica, mais de 30 na Holanda, acima de
600 na Alemanha e ltalia). Existem 18 companhias de transporte na Alemanha. Dado
que cada companhia tem sua propria rede e estrutura de custos, aplicar pregos de
acesso centralizados € um problema. E dado o numero de empresas envolvidas, uma
integracdo da malha existente em uma Unica ou em algumas também é problematico
[IEA/OECD, 2000].

3.2.1. O CASO BRITANICO

Segundo KRAUSE E PINTO [1998] o modelo de reforma seguido pelo Reino Unido é
considerado por alguns como inadequado para a Europa continental, onde os paises
sao altamente dependentes de importacbes, o que aumenta seu risco de
desabastecimento. Ja o Reino Unido se tornou auto-suficiente na producdo de gas
(como os EUA, Canada e Nova Zelandia) entre as décadas de 80 e 90. E interessante
saber que o Reino Unido possui um gasoduto integrado, evitando o problema de

stranded costs enfrentado pelos EUA.

No Reino Unido procurou-se diminuir o poder da principal monopolista, a British Gas, e
encorajar a entrada de novos competidores no mercado de gas. A competicao foi
aberta primeiramente para grandes consumidores, o que significou um pequeno
numero de usuarios de grande porte. O passo seguinte foi permitir a escolha a
usuarios comerciais e industriais de menor porte. Ao final de 1998 (o processo
comecgou no inicio da década de 90), a competicdo estava bem estabelecida entre
consumidores industriais em ambos 0s niveis e as concessionarias tinham perdido

mais de 50% de sua demanda para os competidores.

Os reguladores viram seu papel se reduzir a medida que o mercado se abriu a
competicdo. Nos estagios iniciais, todas as concessionarias tiveram seus pregos
controlados e limites na frequéncia de mudanca de tarifas. Ha razdoes bastantes para
temer a precificagao predatéria como barreira a entrada, e de precos crescentes para

aqueles consumidores para os quais a competicdo é pequena.
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Além disso, segundo CECCHI et al.[2001], o governo inglés tomou a dianteira no
processo de reforma, langando em 1986 o Gas Act. Surgia assim o Office of Gas
Supply (OFGAS), responsavel pela regulacdo da industria do gas. O Gas Act definiu
os elementos constituintes da obrigagao juridica e das condi¢cdes de fornecimento,
marcando uma ruptura regulamentar com relagédo ao modelo anterior, sintetizada por
trés aspectos: a) obrigagdes referentes a qualidade dos servicos (gas supply
standards); b) concessdo de aprovisionamento da BG e suas restrigdes; c)

regulamentacao do fornecimento ao segmento cativo (residencial e servigos).

O mercado foi separado em uma categoria regulada, com tarifas fixadas pelo OFGAS
e outra categoria competitiva. Consumidores com demanda inferior a 25000
termais®/ano passaram a fazer parte do primeiro e os demais do segundo. A
privatizacdo da British Gas (BG) por parte do governo inglés foi a primeira a ocorrer,
em 1986. No entanto, sua estrutura organizacional verticalizada foi mantida, assim
como sua posicdo de monopdlio na comercializagado (somente no mercado regulado,
com prego teto pré-estabelecido) e no transporte de gas (submetido ao livre acesso), e

de monopsénio na compra da produc¢ao.

Apesar das regras criadas pelo regulador a fim de facilitar a entrada de novos agentes
no mercado livre, a BG tinha muito poder, pois praticamente todo o gas produzido nas
plataformas continentais do Reino Unido estava sob seu controle e, ainda, ela era

compradora de quase toda a produgao.

Dois anos depois, a Monopolies and Mergers Commission (MMC) detectou a
ocorréncia de praticas discriminatorias e 0 ndo repasse dos ganhos de produtividade
aos consumidores. A BG se beneficiava de alguns recursos como subsidios cruzados,
fixagdo, falta de transparéncia na fixacdo de precos e recusa em fornecer gas de
forma interruptivel para consumidores de GLP e eletricidade. Para combater isso

foram sugeridas algumas medidas:

- publicacido pela BG de uma tabela de precos que variasse com o volume, o
fator de carga e o tipo de servico (interruptivel ou ndo), e ndo com o
combustivel alternativo;

- efetivacdo do livre acesso pela publicacdo de informagdes sobre custos de

transporte e distribuigcdo e termos de acesso e

® 1 termal = 100000 BTU
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- imposigao de um limite de 90% para a contratagdo de gas em novas areas de

produgao.

Essas medidas reduziram o poder de mercado da BG com relagao a utilizagdo do gas
para fins termelétricos, que foi o caso das novas contratagées. No entanto, até 1992,
93% do restante do mercado estava sob dominio da BG. Por determinacéo do Office
of Fair Trading (OFT) e do OFGAS a BG foi obrigada a passar clientes para seus

concorrentes a fim de limitar em 40% sua participacdo no mercado industrial.

Paralelamente, as regras price cap tornaram-se mais rigidas. Essas medidas
reduziram, efetivamente, o poder de monopdlio da British Gas, ja que, no segmento
industrial, cerca de dois tercos do mercado era atendido, em 1996, pelas companhias

entrantes.

Embora uma série de outras medidas tenha sido tomada em seguida, o centro da
questdo parecia ser ainda a estrutura verticalizada da empresa. No entanto, devido a
restricbes legais, ndo foi possivel realizar sua desverticalizagdo. O que se conseguiu
foi a separacao contabil entre transporte/distribuicdo e comercializagcao, em dezembro
de 1995. Isso levou a criagdo de duas empresas, em 1997, a British Gas Energy
(BGE) que concentrou a atividade de trading e a produgéo na jazida de Morecambe e
a Transco International que incorporou as atividades de transporte, mas é subordinada

as condi¢des de acesso de terceiros a rede.

A questido do livre acesso vem sendo tratada na Inglaterra desde a década de 70,
sendo que um ato promulgado em 1975 estabelece que partes que nido cheguem a um
acordo devem recorrer a Secretaria de Estado. Esta, por sua vez, pode agir no sentido
de garantir direito de transporte e conexao a rede, regular tarifas, requerer ampliagcao
de capacidade e estabelecer formas e garantias de pagamento e prazos. De fato, este
ato abrangia dutos e equipamentos associados, sendo que o Gas Act de 1995 inclui os
termos de acesso e a regulagdo de tarifas para utilizacdo da infra-estrutura de

processamento de gas em sua abrangéncia.

Existe ainda uma regulamentacdo especifica para o compartihamento de infra-
estrutura desde a boca do poco, passando por terminais e instalagbes de separacao e
condicionamento de 6leo e gas, até as unidades de processamento, o Code of
Practice. Ele é regido pelos principios de n&o discriminagcdo ao ceder uso de

capacidade, separacao de servigos (permitindo a comparagdo entre diferentes
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prestadores do mesmo servigo), transparéncia (tarifas, aspectos técnicos, etc),
padronizagdo de regras e procedimentos, conveniéncia'® e respeito a critérios de

seguranga e de protegdo ambiental.

Segundo KRAUSE e PINTO [1998], citando Martin, os maiores interessados em by-
passar a figura do carregador, negociando diretamente com produtores e
transportadores séo 1) os grandes consumidores industriais, especialmente os da
industria quimica e petroquimica, ou ainda os que podem construir instalagdes de
cogeragdo e, por isso, buscam renegociar contratos com as companhias de
distribuicao, 2) os produtores de GN, insatisfeitos com o comportamento das empresas
que integram o oligopdlio do segmento de transportes, especialmente com o preco
pago por estas, interessadas no mercado de grandes consumidores industriais € nos
novos produtores independentes de eletricidade, 3) alguns desses produtores que
atuam também na produgéo de petréleo buscam a integracao vertical downstream na
cadeia de fornecimento do GN, 4) as companhias elétricas que instalam novas
capacidades de geracdo a gas e nao desejam ficar presas as empresas de transporte
e 5) as novas companhias energéticas que surgem com O processo de
desregulamentacao retratam o processo de integracao horizontal (gas, eletricidade,

calor industrial, cogeracao) e exploragdo de economias de escopo de diversos grupos.

As novas formas de comercializacao tém reduzido a participacado dos contratos take or
pay, que cederam espago para um mercado spot e futuro de gas natural. Os
requisitos, conceitos e procedimentos aplicaveis a rede de transporte estdo publicados

no chamado “cédigo da rede”.

O que se pode destacar da reforma inglesa sao os custos de introdugdo da
competicio em uma estrutura de monopdlio estatal que foi mantida apdés a
privatizacdo. A estrutura verticalizada e a necessidade de usar uma rede de transporte
pertencente a essa estrutura tornaram inécuos a liberagdo do mercado e o
estabelecimento do livre acesso [CECCHlI et al.,2001]. Percebe-se que a introducao da
concorréncia através da regulamentacido do acesso de terceiros a rede deve ser
acompanhada de transformag¢des na organizagéo industrial, bem como no ambiente
institucional. Freqlentemente, esse processo requer a arbitragem de conflitos que

surgem. Pode-se destacar a metodologia de tarifagdo do servigo de transporte,

10 refere-se a um comportamento honesto na realizacdo de negociagdes, especialmente no
respeito a prazos.
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fundamental para uma ampla implementagao do livre acesso, que ainda € objeto de

avaliacbes envolvendo o MMC e o OFGAS.

A estrutura de pregos foi complicada pelo fato de que concessionarias monopolistas
absorveram precos altamente agregados das empresas publicas predecessoras. Os
fornecedores foram obrigados a publicar suas tarifas, incluindo pré-pagamentos e
termos de crédito, como forma de evitar conluios, e também a oferecer suprimento
para toda a sua area de licenga [PRICE,BENNETT, 1999].

3.3. POTENCIAL DE COMERCIALIZAGAO NO CONE SUL

Conforme SANTOS et al.[2002], na América Latina, o gas natural representa 17% do
total de energia primaria consumida (cerca de 72 milhdes de tep em 1996). A
distribuicdo do consumo se da da seguinte forma: 25% para a geragao de eletricidade,
29% consumidos nas proéprias areas de produgao (incluindo perdas e queima em flare)
e 46% comercializados junto aos consumidores finais. Desse montante comercializado
(cerca de 33 milhdes de tep), os mercados industriais absorvem 74%, o setor de
transporte 3% (incluindo, principalmente, o consumo préprio dos gasodutos) e os
demais mercados, como residencial e comercial, representam apenas 23%. A
Argentina, o México e a Venezuela encontram-se na dianteira em termos de
aproveitamento do gas natural, em virtude do seu relativo avango industrial e gragas

as grandes riquezas gasiferas locais.

Na Argentina e na Venezuela, o gas natural representa mais de 45% do total de
energia primaria consumida. A Bolivia e a Colédmbia ficam em posi¢cbes intermediarias,
com 20% e 14%, respectivamente. No Chile, no Peru e no Brasil os indices ficam

abaixo de 10%, e nos demais paises séo despreziveis.

A Venezuela apresenta a maior reserva de gas natural de toda a América do Sul
(Figura 3-3) e a oitava no mundo [IEA/OECD, 2003]. No entanto, ja possui um setor
interno de gas bem desenvolvido, acomodando apenas uma pequena parcela do
aumento de producado projetado. Devido a sua distdncia dos principais mercados
externos, e as barreiras geograficas locais (Floresta Amazonica), sua politica de
desenvolvimento de mercado tem se voltado para a via petroquimica e para a
exportacdo de gas natural liquefeito (GNL), principalmente para os EUA. Porém, o
quadro de instabilidade politica e econémica local dificulta a atracdo de investimentos

internacionais necessarios ao desenvolvimento de grandes projetos. Além disso, sua
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producao de gas associado esta restrita por quotas de produgédo da OPEP [IEA/OECD,
2003].
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NOTA: ndo consta a recente descoberta na Bacia de Santos (SP).
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Na Colédmbia, tanto o potencial de mercado interno quanto o crescimento esperado na
producao, levam a uma politica de desenvolvimento voltada para o consumo interno.
O uso do produto, assim como na Venezuela, é concentrado na termeletricidade
(35%), no consumo proprio da industria do petréleo e do gas (32%) e nas grandes
industrias (24%).

No Peru, a expectativa gira em torno do campo gigante de Camisea. Na auséncia de
infra-estrutura de distribuicdo local, os mercados deverdo se concentrar na
termeletricidade ao Sul do pais. Atualmente, 84% da produgdo sao absorvidos pela
propria industria do petréleo e do gas, ou queimada. Havia ainda uma perspectiva de
exportacdo do gas peruano para o Brasil, em fungdo do declinio futuro das reservas
bolivianas. No entanto, as novas descobertas ao Sul da Bolivia e no campo gigante da

Bacia de Santos (SP), tornaram essa possibilidade mais remota.

A Bolivia se tornou a maior poténcia produtora e exportadora do insumo no final do
século XX. Muito se deve ao fato de o consumo doméstico ser bastante limitado (20%

do consumo total de energia primaria).

O papel do gas nos demais paises da América do Sul € bastante incipiente. Ainda
conforme SANTOS et al[2002], “na dimensao sul-americana, os componentes mais
importantes da globalizagao energética sao: (i) os processos de privatizagdo de ativos
nos setores de eletricidade e gas natural (ainda néo finalizados); (ii) a consolidagéo do
Mercosul, assim como a expansao da area de influéncia desse bloco regional de forma
a também incorporar outros paises como Bolivia, Chile e Peru (o chamado Cone Sul
da América do Sul); e (iii) o crescimento paralelo de excedentes para alguns parceiros

e demandas para outros”.

REINSCH, TISSOT et al. [1997] desenvolveram um estudo, baseado em cenarios, que
traz perspectivas do desenvolvimento do setor de gas natural na América do Sul, em

especial, no Cone Sul (Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Paraguai, Peru e Uruguai).

No Cone Sul, a estratégia preferida tem sido a integracao de reservas remotas de gas
com amplos mercados de energia urbanos, em paralelo as iniciativas de integracao

econdmica que surgiram na primeira metade da década de 90.

Para os autores, as razbes para a integragcdo dos mercados de gas natural séo

numerosas. O gas natural € uma fonte de energia com queima limpa, em relativa
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abundancia no Cone Sul e exibe uma lista impressionante de aplicacbes conhecidas e
eficientes. A que se mostra com maior destaque é o uso na geragao térmica, podendo
ser uma alternativa a geracgao hidrelétrica em larga escala, que pode sofrer forte
oposicao dos ambientalistas. Mas também pode substituir o petréleo em muitas de

suas aplicagdes.

Por outro lado, além da motivagéo para a integragdo € necessario construir uma vasta
infra-estrutura para conectar areas de producéo remotas a grandes centros urbanos
de demanda. O que requer investimentos elevados, que certamente estdo além do
alcance do setor estatal. Todos os paises do Cone Sul estido introduzindo mudancas
em sua legislacao e regulamentacao para facilitar a entrada de investimentos privados
e estrangeiros em gas e eletricidade. O acordo do Mercosul também esta sendo usado
para promover a integragao energética. Os investimentos requeridos incluem tanto as
conexdes dutoviarias internacionais quanto as redes de distribuicdo. A Argentina é o
unico pais na regido com um mercado maduro de gas. Em todos os outros a utilizagao

do gas é marginal.

De acordo com a andlise, a demanda potencial da regido esta projetada para crescer
de cerca de 25,5 bilhdes m*ano em 1994 para pouco mais de 150 bilhdes m*ano em
2021. A maior parte desse crescimento € esperada no Brasil, onde a demanda
potencial de gas cresce de 3,8 bilhdes m® para quase 84,9 bilhdes m* no periodo, dos

quais quase 12,7 bilhdes m* no Sul do pais.

A principal conclusido desta analise € que, a despeito do cenario utilizado, a integragcéo
do setor de gas do Cone Sul tem um forte mérito econdmico e comercial. Segundo o
estudo, no Brasil e no Chile a capacidade dutoviaria proposta é inadequada para
atender a parcela comercial do mercado potencial disponivel para carregamento de
gas. Mesmo sob o cenario de desenvolvimento pessimista, a capacidade dutoviaria

potencial é totalmente utilizada, apesar de haver uma demora para atingir tal estagio.

Para SANTOS et al.[2002], o Mercosul é um instrumento importante para a gestao da
crescente interdependéncia econdémica e social entre Argentina, Brasil, Paraguai e
Uruguai, fruto da evolugao dos fluxos de capitais e da crescente complementaridade
econOmica entre si. Na época da elaboragdo do Plano Nacional do Gas Natural
(PNGN), em 1987, apesar de enfatizada, a materializagdo da integracao energética
estava distante. Os paises eram muito fechados, privilegiando a auto-suficiéncia

energética, através de grandes monopdlios estatais no setor energético.
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A integracdo dos mercados energéticos abre espag¢o para o aumento das trocas
comerciais e financeiras. E a existéncia de uma base energética consistente permite a
exploracdo e reservas naturais, a otimizacdo de sistemas energéticos, o
aproveitamento de diferengas sazonais e a exploragdo de bacias hidricas de forma

sinérgica.

O Mercosul foi efetivado em 1991, como um acordo de livre comércio entre a
Argentina, o Brasil, o Paraguai e o Uruguai. O fluxo comercial entre os quatro
membros cresceu de US$ 4 bilhdes em 1990 para quase US$ 15 bilhdes em 1996,
tornando o Mercosul o movimento de integragao econdmica mais dindmico da América
Latina. Em 1995, o Mercosul se tornou uma uniao alfandegaria com uma tarifa externa
comum, do qual a Bolivia e o Chile se tornaram membros associados. A Argentina se
tornou o segundo maior exportador para o Brasil (depois dos EUA), e o
desenvolvimento do mercado de petréleo entre os dois paises foi fortalecido
[IEA/OECD, 1999].

Ja existe, segundo CECCHI et al, [2001], um documento inicial de entendimento entre
os paises do MERCOSUL, com respeito a integragdo do mercado de gas de seus
paises membros. O documento se chama “Memorando de entendimento relativo aos
intercambios gasiferos e integragcdo gasifera entre os Estados Membros do
MERCOSUL”. Segue abaixo uma reproduc¢ao dos principais temas abordados pelo
documento:
“Com os objetivos de:
i) diversificar as possibilidades de abastecimento;
ii) desenvolver um mercado competitivo de fornecimento de gas de curto
e de longo prazo; e
iij) oferecer aos agentes tratamento n&o discriminatorio e possibilidades
de acesso ao mercado da regiéo.
0s Estados Membros do MERCOSUL acordam os seguintes
principios de simetria minima:
1)Assegurar que o0s pregos e ftarifas incluam todos o0s custos,
particularmente os ambientais e sociais, de forma que tendam a
maximizar um desenvolvimento sustentavel;
2)Proteger o direito dos usuarios de gas natural contra praticas de
monopdlio, contra o abuso de posicdo dominante e contra a baixa

qualidade do servigo;
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3)Assequrar a competitividade na produgdo de gas natural (sem
subsidios e sem discriminacdo entre os agentes dos diferentes
Estados Membros);

4)Permitir a livre contratagdo entre distribuidores e grandes
consumidores de gas natural em qualquer Estado Membro;

5) Permitir a realizacdo de contratos de compra e venda entre os Estados
Membros de acordo com a legislagdo de cada um;

6)Assegurar que as regulamentagcbes de seus mercados gasiferos
permitam a garantia de abastecimento requerida pelos compradores
dos vendedores de outro Estado Membro, mesmo que tais
requerimentos sejam diferentes no pais de origem do abastecimento;

7) Promover o desenvolvimento de uma infra-estrutura de comunicagdo
que permita o intercdmbio de dados e informagbes sobre o0s
mercados, necessaria para a coordenacdo fisica das interconexées;

8) Respeitar o livre acesso nao discriminatério a capacidade disponivel
das instalacbes de transporte e distribuicdo;

9)Respeitar os critérios de seguranga e qualidade de cada Estado
Membro;

10) Garantir o acesso as informagbes dos sistemas gasiferos, dos
mercados e suas transagées; e

11) Promover a elaboragao de estudos com vistas a operagcdo conjunta

dos mercados dos Estados Membros.”

Ainda em CECCHI et al. [2001] s&o apresentados comentarios sobre a proposta do
documento “Regulamento de transparéncia e livre acesso aos sistemas de
transmissao elétrica e transporte de gas natural no MERCOSUL” a luz do memorando

citado.
3.3.1. INFRA-ESTRUTURA DE INTEGRACAO

Em funcao das reformas no setor energético nos paises do Cone Sul, muitos projetos
antigos de gasodutos foram ressuscitados e novos projetos estdo sendo analisados
(Figura 3-4). O Chile e a Argentina foram os primeiros paises a realizarem as reformas
e os primeiros a estabelecerem interconexdes gasiferas. No entanto, as conexdes da
Bolivia e da Argentina com o Brasil tém maior importancia a longo-prazo, pois formam

uma base para um futuro hub de integragao através do Cone Sul [I[EA/OECD, 1999].
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Figura 3-4. Gasodutos existentes e previstos para o Cone Sul
FONTE: IEA/OECD [2003].

A Figura 3-5 mostra o rapido crescimento do comércio entre paises na area do Cone
Sul, passando de 2,1 bilhdes de m® em 1996 para 9.9 bilhdes de m® em 2001. Naquele
ano, este comércio correspondeu a 18% do total na regido. A maior parte

correspondeu as exportagdes da Argentina para o Chile, seguida das exportagdes da
Bolivia para o Brasil, entre outras.
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Figura 3-5. Comércio entre paises no Cone Sul, em bilhées de m3/ano, 1991 - 2001
FONTE: IEA/OECD [2003].

Segundo a IEA/OECD [2003], neste periodo, sete dutos foram construidos entre a
Argentina e o Chile, o gasoduto Bolivia-Brasil foi finalizado e o primeiro estagio do
gasoduto Argentina-Brasil (até Uruguaiana/RS) se tornou operacional, criando a base
para uma rede de transporte sub-regional. Outros projetos estdo em estudo, como um
gasoduto da Argentina para o Sul do Brasil via Uruguai e um da Bolivia para o Brasil

via Argentina e Paraguai.

Até meados da década de 90, sé existia um gasoduto interligando Argentina e a
Bolivia, conhecido como Yabog (Yacimientos-Bolivian Gulf), comissionado em 1972. A
linha que conecta Rio Grande, na regido de Santa Cruz de la Sierra (Bolivia) a Campo
Duran (norte da Argentina), cruzando a fronteira em Yacuiba/Pocitos, tem 441 km, 24
polegadas de diametro e capacidade para transportar 6 MMm?®/dia. O contrato de
exportacdo da Bolivia para a Argentina expirou em 1999, e nao foi renovado.
Atualmente apenas pequenas quantidades de gas sdo exportadas através de dois
gasodutos menores que atendem aos campos da Pluspetrol, de propriedade

argentina, em Bermejo e Madrejones.
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A Argentina passou a posi¢cao de exportadora no final dos anos 90, tendo o Chile
como cliente. Foram construidos sete gasodutos entre os dois paises. Trés menores,
Tierra de Fuego, El Céndor-Posesion e Patagdnico, com capacidade entre 2 e 3
MMm?®/dia, ligando os campos da reserva Austral (sul da Argentina) a Punta Arenas,
no Chile. Dois outros, GasAndes e Pacifico, podendo levar volumes de 9 e de 9,7
MMm?®/dia da Base Neuquén para o Centro-sul chileno. E ainda dois interligando a
Base Noroeste argentina ao Norte chileno, chamados GasAtacama e NorAndino, com

capacidades de 8,5¢e 7,1 MMm?®/dia, respectivamente.

Para o Uruguai, a Argentina pode fornecer 0,7 MMm?®/dia, partindo da provincia de
Entre Rios e chegando em Paysandu, pelo Gasoducto del Litoral. Uma outra
interligacao entre Buenos Aires e Colonia e Montevideo - o gasoduto Cruz del Sur,
com capacidade para 5 MMm?®/dia - foi iniciada em 2001, mas adiada em funcdo de
crises econbmicas sofridas pelos dois paises. Este seria o primeiro segmento de uma
conexao entre a Argentina e o Sul do Brasil. O gasoduto Cruz del Sur levaria o gas até

Porto Alegre.

Para o Sul do Brasil, a Argentina exporta gas desde julho de 2000, através do
gasoduto Parana-Uruguayana, conectando a rede da TGN em Aldea Brasilera, no
Centro-leste argentino, a Uruguaiana, na fronteira do Brasil. Este também é o primeiro
estagio de um projeto de fornecimento de gas argentino para o Sul do Brasil, a fim de
competir com o gas boliviano. Esta extensdo do gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre
deveria estar pronta em meados de 2002. Mas incertezas nos dois paises levaram ao
adiamento das obras. Do lado brasileiro foram as indefinicbes na regulacdo dos
setores de energia elétrica e do gas. Na Argentina, a crise econdmica afetou a
expansao de capacidade da rede de transporte nordeste, necessaria para o

suprimento do novo segmento.

Nao existem, no entanto, garantias quanto a demanda por gas natural no Sul do pais,
uma vez que a regido ainda tem um potencial hidrico substancial e carvao barato.
Entretanto, a ambicao final de tais projetos é abastecer mercados de Sao Paulo e do

Rio de Janeiro, competindo com o gas boliviano.

Da Bolivia, parte o gasoduto Bolivia-Brasil, ou Gasbol, levando o gas de Rio Grande
até o Sul brasileiro, passando por Mato Grosso e Sdo Paulo. Um projeto grandioso, de
3150 km, com capacidade para transportar 30 MMm?®dia. E o maior gasoduto da

América do Sul, considerado a pedra fundamental para o desenvolvimento de uma
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rede de integracdo gasifera no Cone Sul. Em 2002 iniciou suas operagbes uma
derivacao do Gasbol, partindo de San Miguel em direcdo a Cuiaba (MT). O gasoduto
Lateral Cuiaba tem capacidade para 2,8 mMm?®/dia, e também podera transportar gas
argentino [IEA/OECD, 2003, ANP, 2003a].

Existem ainda outros projetos de interligacdo Brasil-Argentina, como o Mercosur, indo
de Salta, no Noroeste argentino, até Curitiba, através do Paraguai. Outro é o Trans-
Iguacu, indo da reserva Noroeste para o Sul brasileiro. No entanto, pairam algumas
incertezas quanto a adequacgao da reserva Noroeste a demanda. Isso desvia o foco
para as reservas abundantes recém-descobertas pela PETROBRAS no Sul da Bolivia,
que poderia ser interligadas ao Noroeste argentino para atender aos mercados

potenciais do Sul e Sudeste brasileiros.

Por fim, o Gasoduto da Integracdo, Gasin, interligaria a Bolivia, a Argentina, o
Paraguai e o Brasil. Iniciando-se nos campos do Sul boliviano, passaria pelo Norte da
Argentina, atravessaria o Paraguai via Assuncdo e entraria no Brasil por Santa

Catarina, de onde seguiria até Brasilia.
3.4. A REFORMA NA AMERICA DO SUL

Na América do Sul, a energia sempre foi considerada um setor estratégico, com forte
participacao governamental. No entanto, em funcdo da crise de desenvolvimento
vivida na década de 80, a década de 90 foi marcada por uma reviravolta nos
ambientes politico e macroeconémico, caracterizada pela redemocratizacao e pelas

reformas estruturais e econémicas.

Por tras da busca por eficiéncia, expansao dos servicos e de sua qualidade no setor
de gas, estava o colapso do modelo de financiamento publico. Em muitos casos, a
privatizacdo de empresas nao foi resultado de uma estratégia planejada e coerente,
mas um artificio para resolver problemas macroeconédmicos, como:
e areducdo da divida publica no curto prazo e a liberagdo de recursos no longo
prazo;
e a melhoria no balangco de pagamentos ao atrair um fluxo continuo de
investimentos estrangeiros; e

e 0 aumento de divisas
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No entanto, as caracteristicas entre os paises eram bem diferentes, em termos de

reservas, tamanho e caracteristicas do mercado e desenvolvimento tecnolégico.

A Argentina liderou o processo de reformas na América do Sul, e seu caso sera
apresentado a seguir. Seu mercado interno € o maior e mais maduro da regido. E

também o mais liberalizado, com empresas privadas em todos os segmentos.

O Peru e a Bolivia desmembraram e privatizaram suas empresas. Nos demais paises,
o controle ainda é estatal. No entanto, no upstream foram concedidas licengas de
exploragao e realizadas parcerias publico-privadas. A abertura do setor de exploracéo
e producgao levou ao aumento das reservas, ao aumento de producédo e a diminuigao
de custos, destacando-se a Bolivia e Trinidad & Tobago. No caso da Bolivia, em
quatro anos as reservas aumentaram sete vezes. Ja o transporte e distribuicdo, na

maioria dos casos, foram liberalizados, a excecao da Venezuela.
3.4.1. O CASO DA ARGENTINA

Durante as crises energéticas de 1970 e 1980, a Argentina decidiu apostar no
desenvolvimento da industria do gas e na valorizagdo de suas reservas no mercado
nacional. Em boa parte das grandes e médias cidades foram construidas infra-

estruturas de transporte e distribuicdo, permitindo uma boa integragao nacional.

Até a década de 80, a maior parte da geracgao elétrica argentina era de origem hidrica
ou nuclear. Com a estagnagdo do programa nuclear e, principalmente, com a
reestruturagéo do setor elétrico a partir de 1988, a participacdo das termelétricas a gas
no total de geragdo do pais passou de 10% para 50% do total. Ainda assim, o

consumo em termeletricidade corresponde a apenas 30,5% do consumo total de gas.

O desenvolvimento do mercado de gas, nas décadas de 70 e 80, se baseou em usos
dispersos e atomizados, permitindo o surgimento de uma “cultura do gas”, conforme
SANTOS et al.[2002]. Essa é uma caracteristica peculiar, diante do contexto latino
americano. No entanto, futuramente, devido a saturacdo dos demais mercados, o
setor elétrico devera absorver quantidades crescentes de gas. Outra alternativa que se

destaca é a exportagédo do produto, como ja ocorre para o Chile e o Brasil.
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Em termos de infra-estrutura, ja existem interligagdes com a Bolivia, além do Chile e
do Brasil. E esta em andamento a interligagdo com o Uruguai. A Argentina pode ser

vista, assim, como um vetor de integragao gasifera na regido do Cone Sul.

Segundo a IEA/OECD [1999], no final dos anos 80, o governo argentino langou uma
série de reformas regulatorias e estruturais, como parte de um programa mais amplo
de reestruturacao econdmica, em busca de maior eficiéncia econdmica e de um maior
grau de investimento privado. Como resultado, na década de 90, seu setor de gas
passou por profundas mudancgas, destacando-se a privatizagdo da companhia de gas
Gas del Estado (GdE) no downstream, e da companhia de 6leo e gas Yacimientos

Petroliferos Fiscales (YPF) no upstream.

Essas mudancgas foram consideradas positivas, uma vez que a exploracdo de pogos
de gas aumentou e os investimentos no downstream diminuiram os custos de
transporte e distribuicdo, além de aumentar a confiabilidade do sistema. Quanto aos
precos, na “cabeca do pog¢o” houve um aumento, uma vez que os precos anteriores a
desregulamentacdo eram considerados artificialmente baixos. Mas como houve uma
eficientizagdo do uso do sistema de transporte e distribuigao, os precos finais tiveram
um aumento mais modesto (ainda bem menores que os pregos praticados nos EUA e

Europa).

A reforma da industria do petréleo comegou na Argentina em 1989 e, no inicio de
1991, a maioria do setor ja tinha sido aberta a participagdes privadas e estrangeiras. A
venda da YPF, criada nos anos 20, foi o elemento chave dos esforgos de privatizacao.
Até 1992 ela era a unica companhia autorizada a explorar o gas natural. Ao contrario
do caso brasileiro (PETROBRAS), a YPF ficou tecnologicamente defasada em relagao
a outras empresas estatais e sua baixa produtividade lhe conferiu a reputacdo de
ineficiente. Além disso, ela era freqientemente usada pelos governos como moeda de
troca politica, sofrendo grandes perdas financeiras, num total de aproximadamente
USS$ 6 bilhdes entre 1981 e 1989. A YPF sofreu uma grande reestruturagdo antes da
privatizagédo, destacando a redugéo de sua mao-de-obra para pouco mais de 10% da

original, a venda de um terco de suas reservas e melhorias gerenciais.

No setor de gas a privatizacdo comegou em 1990 e em 1992 estava praticamente
completa. Antes disso, a estatal GdE tinha o monopdlio de transporte e distribui¢ao.
Gargalos no sistema impediam o pleno abastecimento residencial em periodos de

pico, ou exigiam a interrupcdo do abastecimento industrial para atender as
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residéncias. Do monopdlio original surgiram duas companhias de transporte e oito de
distribui¢ado, todas privadas. O novo arcabougo regulatério se baseou no livre acesso e
na definicdo de um price cap para as tarifas de transporte e distribuicdo. Ao contrario
da YPF, a GdE ndo sofreu uma reestruturagdo interna significante antes da

privatizagao.
3.4.1.1. REESTRUTURAGAO E REFORMA REGULATORIA DO SETOR

A Lei do Gas (Ley del Gas) de 1992 introduziu mudancgas profundas na politica e na
regulacdo do setor de downstream do gas natural. Em conjunto com diversos
decretos, destacando-se 0 11739/92, o Ato levou a reestruturagcao e a privatizagdo da
industria e ao estabelecimento de um novo sistema regulatério. Os elementos chave
deste Ato incluiam:

e A reorganizacgao e privatizagao da companhia de transporte e distribuicao, Gas
del Estado (GdE), que foi desmembrada em duas companhias de transporte e
oito distribuidoras;

e A criagdo de uma autoridade reguladora independente, a Enargas, responsavel
pelo estimulo ao desenvolvimento de reservas de gas, pela regulamentacao e
licenciamento, além da regulacdo de tarifas de transporte e distribuigao,
considerados monopdlios naturais.

e (O estabelecimento do livre acesso a rede de transporte e distribuigao,
excluindo-se as linhas de transferéncia do upstream;

¢ O monopdlio das distribuidoras ficou restrito aos consumidores usando menos
de 10000 m®/dia. Acima disso, os consumidores passaram a poder optar entre
o servico da distribuidora ou providenciar seu proprio suprimento (negociando a
compra e o transporte, ou construindo sua prépria linha de transporte);

e Os precos na “cabega do pogo” para volumes acima de 10000 m*/dia foram

completamente liberados a partir de 1° de janeiro de 1994.

Outro fator relevante da reforma do setor foi a quebra do monopdlio de exploragao e

producao de petréleo e gas exercido pela YPF e, subseqlentemente, sua privatizagao.
3.4.1.2. TARIFAS DO SETOR DE TRANSPORTE E DISTRIBUIGAO

As tarifas para cada companhia sdo determinadas pela Enargas, a luz da Lei do Gas
(Ley del Gas), com base no custo do servigco acrescido de uma taxa de retorno
comparavel a de outros negdcios sob o mesmo risco. Nao sdo permitidos subsidios
cruzados entre clientes de diferentes categorias. Os reajustes, a cada seis meses, se

baseiam numa metodologia de price cap, considerando a inflagdo, um fator x de

42



eficiéncia (objetivando redugbes na tarifa com base em ganhos de eficiéncia) e um

fator k de investimento (permitindo aumentos de tarifa em fungéo de investimentos

relevantes realizados), ambos definidos antecipadamente para um periodo de cinco

anos.

As companhias de transporte sdo obrigadas a publicar suas tarifas para servigos de

transporte firme e interruptivel. No caso do servico firme, o valor é cobrado sobre a

capacidade reservada, independentemente do uso efetivo, com base num encargo por

unidade de volume por dia (m®dia). Podem ser oferecidos descontos.

Para o servigo interruptivel, disponivel para solicitacdes acima de 3 milhdes de m®/dia,

o0 encargo é fixado com base no encargo anterior, para 1000 m*/dia, sem possibilidade

de desconto. No entanto, € cobrado somente o volume realmente consumido.

Na Tabela 3-3 pode-se acompanhar a evolucéo das tarifas apds o inicio das reformas.

Tabela 3-3. Evolugao das Tarifas de Transporte (Firme) para a Grande Buenos Aires, em
US$/m°® e US$/1000 m°.

FONTE: ENARGAS [2002b]

RECEPGAO |Dez/92 Jul/93 Jul/94 Jul/95 Jul/96 Jul/97 Jul/98 Jul/99 Mai/00 Jul/01 Mai/02
SISTEMA TGS
FIRME

Tierra del Fuego 0,9118 0,9164 0,9180 0,9664 0,9795 0,9756 0,9011 0,9284 0,9288 00,9288 0,9288
Santa Cruz 0,8385 0,8427 0,8442 0,8887 0,9007 0,8972 10,8286 0,8538 0,8541 0,8541 0,8541
Chubut 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,6468 0,5961 0,5937 0,5937 0,5937 0,5937
Neuquen 0,5488 0,5516 0,5525 0,5817 0,5895 0,5872 0,5431 0,5467 0,5485 0,5485 0,5485
INTERRUPTIVEL
Tierra del Fuego 30,3933 30,5471 30,5983 32,2128 32,6485 32,5204 30,0353 30,9466 30,9590 30,9590 30,9590
Santa Cruz 27,9500 28,0914 28,1385 29,6232 30,0239 29,9060 27,6207 28,4588 28,4702 28,4702 28,4702
Chubut 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 21,5602 19,8699 19,7904 19,7904 19,7904 19,7904
Neuquen 18,3260 18,4187 18,4496 19,4231 19,6858 19,6085 18,1342 18,2562 18,3146 18,3146 18,3146
SISTEMA TGN
FIRME
Salta 0,6728 0,6762 0,6773 0,7130 0,7227 0,7198 0,6853 0,7056 0,7239 0,7239 0,7239
Neuquen 0,5488 0,5516 0,5525 0,5817 0,5895 0,5872 0,5486 0,5464 0,5464 0,5464 0,5464
INTERRUPTIVEL
Salta 22,4250 22,5384 22,5763 23,7675 24,0889 23,9944 22,8426 23,5206 24,1298 24,1298 24,1298
Neuquen 18,3260 18,4187 18,4496 19,4231 19,6858 19,6085 18,3200 18,2467 18,2467 18,2467 18,2467

Os distribuidores também s&o obrigados a publicar suas tarifas de acordo com a

categoria de consumidor e o tipo de servigo''. De acordo com a Lei do Gas (Ley del

" Para mais detalhes sobre tarifas de distribuicdo ver IEA/OECD, 1999.
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Gas), os distribuidores podem repassar os custos de compra e transporte para os
consumidores finais, sob regulagdo da Enargas. Isso levou a uma acomodagao por
parte dos distribuidores em nao buscar a reducdo de seus custos. O Governo
argentino tentou criar um mecanismo de repasse da diminui¢gdo de custos associando

a compra de gas a um mercado spot, sem muito sucesso.

Em 1997, a Enargas publicou uma resolugdo criando o mercado secundario de
capacidade de transporte. Cabe as transportadoras divulgar um boletim eletrdénico, nos
moldes daquele dos EUA, onde capacidades contratadas que nao estejam sendo
utilizadas podem ser repassadas ao mercado. Os pregos sao livres, mas limitados aos
valores maximos (price caps) deliberados pela Enargas, de forma a desestimular uma
reserva de capacidade superior a necessidade real para revenda no mercado
secundario. No entanto, devido a falta de atividade neste mercado, estdo sendo

estudadas alternativas ao price cap.
3.4.1.3. EXPORTAGOES

A extensdo da malha dutoviaria argentina a mercados externos suscitou a questao da
precificacdo dos servigos de transporte. Existe uma tendéncia a adogao da tarifa roll-
in, onde os custos de expansdo sao incluidos no calculo da tarifa, de forma que os
usuarios atuais (incluindo os proprios argentinos) pagam pela disponibilizagdo do

produto para novos consumidores.
3.4.1.4. IMPACTOS DA REFORMA

O desmembramento e a privatizagdo da industria gasifera e as subsequentes fusdes e
aquisi¢cdes levaram a uma diversificagdo consideravel na estrutura das companhias.
Existem entre 70 e 80 companhias operando no upstream da industria do petroleo,
sendo que a YPF continua sendo a grande lider de producdo, com mais de 50%
(Figura 3-6).

As companhias de transporte e distribuicdo passaram a ter diversas empresas

Européias e Norte-Americanas como importantes acionistas.
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Figura 3-6. Modo de organizagao da industria de gas natural na Argentina
FONTE: IEA/OECD [1999].

O fim do monopdlio e o estabelecimento do regime de livre acesso em 1992
encorajaram alguns usudrios a negociar seu suprimento diretamente com produtores,
em vez de comprar dos distribuidores locais. E possivel realizar o acesso de duas
formas:

e Construindo sua propria linha de transporte de gas até o sistema de alta
pressao, contratando os servigos de transporte diretamente da transportadora,
ou

¢ “alugando” o servigo de distribuicdo, negociando uma tarifa combinada para o

servigo de transporte e distribuicdo.

As transacbes através do livre acesso cresceram rapidamente entre 1993 e 1997, de
3% das vendas totais (em volume) para 32%. Esse crescimento levou a diversificagdo
nos contratos de suprimento, com reducdo de prazos para cinco ou dez anos. Os
precos do produto (na “cabega do pog¢o”) passaram de fixados para escalonados, com
base em indices calculados sobre combustiveis concorrentes ou precgos internacionais

do petréleo (como o WTI), além da inflagao.
Os precos médios do produto na “cabecga do poco” cresceram desde a reestruturagao.

Os precos eram controlados e mantidos iguais entre as cinco bases produtoras.

Tiveram um aumento médio de 15% entre dezembro de 1993 e dezembro de 1995,
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permanecendo estaveis até 1998. Apesar disso, permaneceram significativamente

mais baixos que os precos na Europa e nos EUA.

E importante ressaltar a permanéncia do dominio da YPF como fornecedora de gas
natural, atuando como lider na fixagdo do pre¢o do produto no mercado. Logo apds a
liberagdo do mercado ela aumentou seus pregos para distribuidores e compradores
diretos. Mas os aumentos foram interrompidos em seguida, provavelmente por

pressao governamental (risco de inflagao).
Apesar dos aumentos, o gas natural continuou sendo o combustivel notoriamente mais

barato, tanto no aquecimento residencial, quanto nas industrias ou na geracéao elétrica,

especialmente em ciclo combinado.
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4. O GAS NATURAL NO BRASIL
4.1. INFRA-ESTRUTURA DUTOVIARIA NACIONAL

De acordo com ANP [2003a], a infra-estrutura de transporte de gas natural é
representada pela rede de gasodutos que transporta o gas natural seco até os pontos
de entrega as distribuidoras estaduais. A partir dai, a rede € tratada como de
distribuicdo. No Brasil, esta infra-estrutura é composta por 5407,0 km de rede com
capacidade de transporte de 71,1 MMm?®d, dos quais 46,4% s&o operados pela
PETROBRAS/Transpetro e o restante por novas entrantes do setor (Tabela 4-1).
Atualmente, uma parte da malha escoa exclusivamente gas natural de origem nacional

e, outra, produto importado.

Os gasodutos que transportam gas de origem nacional sao operados pela
PETROBRAS e pela Transpetro e somam 2507 km de extensdo. A malha de
gasodutos que escoa produto importado é formada pelo gasoduto Bolivia—Brasil
(operado pela TBG), pelo Gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre (trechos 1 e 3 - operado
pela TSB) e pelo Gasoduto Lateral Cuiaba (operado pela Gasocidente), perfazendo

um total de 2900 km, com capacidade de escoamento de 35,6 MMm?®/d (Tabela 4-2).

Tabela 4-1. Dutos de transporte de gas natural de produgao nacional, até 2002.

FONTE: ANP [2003a]

Denominacac Imicio de

do duto Qperacas (ki)
Total 2.507,0
Malha CE/RM /PEB/PE AL 1.009,6
Suamaré-Cabo 19886 12 4240
Filar-Caba 12 2026
Guarmnaré-Pecém 19698 = 2000 12710 3820
Malha SE/BA ME4
Alalaia-Catu 1974 14 30,0
Santiago-Camagari | 1975 14 320
Santiago-Camagari 1l 1982 18 320
Candeias-Camacari 1981 12 aro
Candsias - Dow nid 14 15.4
Malha ES 1480
Lagoa Parda-Aracruz 1983 8 38,0
Aracruz-Vitdria 1984 8 62,0
Serra-viana 1987 8 46,0
Malha RJ/SPIMG 1.005,0
Cabidnas-Redus 1982 16 1830
Reduc-Regap 1996 & 3570
Reduc-Eswal 1986 18 952
Eswal-Teval 1986 14 %=1
Eswal-540 Paulo 1988 2 326,7
RBPC-Capuava 1983 12 aro
REFC-Comgas 1983 12 15
Betim-Ibirité 2002 12 o1
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Tabela 4-2. Dutos de transporte de gas natural importado, até 2002.

ota II!SI |IOT& ll! |tma l

2.900,0 (em operagan)

FONTE: ANP [2003a]

Bolivia - Brasil ' Em operagio  Gaspetro (51%); BEBPP Holdings (29%); Trecho Morte: 24 a 32
Transredes (12%); Enron (4%); Shell (4%)

Trecho Sul: 16 a 24

Lateral Cuiaba Em operagdo  Enron (50%); Shell (37, 5%); 18

Uruguaiana - Porto Alegre ® Parcialmente
almn oparacio

O trecho 2 do Gasoduto Uruguaiana—Porto Alegre ainda nao foi construido, mas ja tem

autorizacao da ANP para construgao. Este projeto possibilitara o incremento de 565,0

Transredes (12,5%)

Gaspetro (25%); Totalfina Gas and 24
Power Brazil (25%); Ipiranga (20%); Repsdl

YPF (15%); TECGAS MV, (15%)

km de gasoduto e 9,2 MMm?®/d de capacidade de escoamento.

Adicionalmente, os seguintes empreendimentos encontram-se sob analise da ANP,

para concessao de autorizagao (Tabela 4-3):

Tracho Morte: 1.418

Trecho Sul: 1.185

267

Trecho (1): 25

Trecho (2); 565
Tracho (3): 25

Tabela 4-3. Empreendimentos sob analise da ANP para concessao de autorizagao

FONTE: ANP [2003a]

35,6 (om aparacaoc)

INSTALAGAO Empresa Tipo Diametro | Extensao | Capacidade
(pol) (km) (MMm?®/d)

Total 1535 31,3
Gasoduto Cruzeiro do | Gasoducto construgéo |24 410 12
Sul Cruz del Sur
Gasoduto Sao Carlos - | PETROBRAS |construgdo |26 500 7,5
BH
Gasoduto Itu-Gasan PETROBRAS |construcédo |24 145 6,0
Gasoduto Campinas-Rio | PETROBRAS | construcdo |28 480 5,8

Comparada a rede de gasodutos dos EUA e da Europa, a brasileira é bastante

incipiente (Figura 4-1). Isso porque o gas natural, até meados da década de 90, nao

tinha importancia no cendrio energético nacional.
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Figura 4-1. Rede de gasodutos de transporte e distribuidoras locais
FONTE: GASENERGIA [2003]

NOTA 1: n&o estao representadas as redes de distribuicao local
NOTA 2: estdo representados gasodutos existentes (em vermelho e GASBOL em
azul), em licitagdo (em verde, Urucu-Porto Velho, Urucu-Manaus, Uruguaiana-Porto

Alegre) e futuros (em amarelo, S&o Paulo-Brasilia, Ceara-Piaui-Maranhao)

Como se pode observar na Figura 4-2, abaixo, o Gasoduto Bolivia-Brasil (GASBOL)
corresponde a uma grande parcela da extensdo da rede nacional. Entre 1975 e 1999
foi construida pouco mais da metade da rede de transporte atual. E foi a partir da

construgcao do GASBOL que a extensao da rede praticamente dobrou.
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Figura 4-2. Evolugédo da malha de gasodutos, 1958-2002

FONTE: ANP [2003a]
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A construcao do GASBOL, além de um marco para a engenharia nacional, € um
marco na industria do gas natural. A partir de sua construgéo, as primeiras atividades
de importagao surgiram. E, com elas, muitas questdes regulatérias. A Lei do Petrdleo
(Lei n° 9478, de 06/08/97) e a ANP foram criadas no mesmo periodo da construgdo do
gasoduto. Assim, ele surgiu sem a existéncia de um marco regulatorio consistente
para a industria do gas natural e, ao mesmo tempo, questdes relacionadas a sua
operacao (livre acesso, tarifas, contratos, etc) serviram de base para a criagao de

diversas portarias por parte da ANP.

Este estudo da enfoque a area de influéncia do GASBOL, no que diz respeito aos seus
mercados e fornecedores atuais e potenciais. Assim, cabe apresentar seu perfil mais

detalhadamente.

TORRES [2002] apresenta um histérico do projeto do gasoduto GASBOL, segundo o
qual este foi um dos principais projetos de investimento em infra-estrutura
implementados pelo governo brasileiro na década passada. Um duto de 3.150
quildmetros liga a cidade de Rio Grande, na Bolivia, a Porto Alegre, no Brasil,
incluindo no seu percurso importantes centros consumidores do Centro-Sul brasileiro,

como Sao Paulo.

Do custo total do projeto, cerca de US$ 2 milhdes, 20% foram investidos do lado
boliviano e o restante do lado brasileiro. Do investimento total, a PETROBRAS captou
82% dos recursos através de agéncias multilaterais e de crédito a exportagéo, além de

uma participagao expressiva do BNDES.

Além de assumir o financiamento, a PETROBRAS foi responsavel pela obra em toda
sua extensao, incluindo o lado boliviano. Em contrapartida, assumiu o controle da
operagao do trecho brasileiro do gasoduto e a exclusividade do papel de carregador,
através de um contrato de compra de 20 anos do tipo take or pay, o que garante o
pagamento, ao fornecedor boliviano, por um volume fixo de gas, independentemente

de 0 mesmo ser ou nao transportado.

O controle da Transportadora Brasileira do Gasoduto Bolivia Brasil (TBG) €& da

PETROBRAS, através de sua subsidiaria integral, a Gaspetro, enquanto a empresa
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boliviana é comandada pela Transredes, operada pela Enron'® em sociedade com a
Shell e os fundos de pensao locais. Sdo também acionistas a El Paso, a British Gas e

a Total Fina.

Antes da entrada em operagdo comercial do GASBOL, em 1999, o cenario de
incerteza na oferta nao motivava a alteragcédo do perfil da demanda energética nacional
em favor do gas. Diante da elevagao das reservas bolivianas e da capacidade de

transporte, as incertezas de oferta foram superadas.

Com isso, o desenvolvimento do mercado passou a depender exclusivamente do
crescimento da demanda. Esse crescimento teve determinantes variaveis ao longo do
tempo. Inicialmente, as proje¢des utilizadas para o projeto do gasoduto apontavam
para o uso industrial como ancora para o desenvolvimento da demanda. Isso
demandaria investimentos em redes de distribuicdo e financiamento de equipamentos

para substituir aqueles utilizados em processos a base de 6leo combustivel.

Quase dez anos depois das primeiras projecdes, o aumento do risco de falha no
suprimento de energia e os avangos tecnoldgicos em termogeragcdo despertaram o
interesse para o uso termelétrico do gas. No entanto, os elevados riscos comerciais,

além de regulatérios emperram os investimentos em plantas desse tipo.
4.1.1. EXPANSAO DA MALHA DE GASODUTOS

A PETROBRAS anunciou [GASNET, 2001] seus planos de expansao para a malha de
gasodutos diante da projecdo de que volume transportado, hoje de 22 milhdes de
metros cubicos diarios, deve chegar a 65 milhdes de metros cubicos diariamente até o
final de 2003.

A estatal aprovou a construgéo de 2.322 quildmetros de novos gasodutos em didmetro
acima de 14 polegadas, com obras orgcadas em US$1,1 bilhdo e prazo de dois anos.
De acordo com a PETROBRAS, os novos gasodutos nas malhas Sul/Sudeste/Centro-
Oeste serao cinco: Linhares (ES) - Vitéria (ES), com 120 quildbmetros em 14

polegadas; Campinas (SP) — Cubatao (SP), com 130 quildbmetros em 24 polegadas;

2 Até o inicio de 2002, o colapso da Enron nos Estados Unidos ndo havia
comprometido a operacdo do lado boliviano do gasoduto, a despeito de sua
participagdo nas duas empresas que formam o Gasbol estar sendo objeto de
negociagao com outros sécios do empreendimento TORRES [2002].
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Campinas (SP) — Japeri (RJ), com 503 quildbmetros em 38 polegadas; Sao Carlos (SP)

— Betim (MG), com 515 quilébmetros em 26 polegadas.

Além disso, a empresa estuda retomar a construgdo do gasoduto que liga as cidades
de Uruguaiana e Porto Alegre, com extensao de 565 quildmetros e investimento de
US$350 milhdes. A empresa apresentou proposta que pode resultar na conclusdo do
empreendimento, programada para o final de 2004. Para que a conclusao ocorra em
dezembro de 2004, até o fim de 2002 os sécios terdo que rever os contratos de
engenharia e construgdo, que estavam assinados, mas ja caducaram. O mesmo
devera ser feito com os contratos para transporte do gas e com as questdes
comerciais e regulatérias com a Argentina, de onde vira o gas. O gasoduto
Uruguaiana—Porto Alegre comecou a ser construido pelo consércio TSB, formado pela
PETROBRAS, Ipiranga, Repsol/YPF, TotalFinaElf e Techint. Em 2000, dois trechos de
25 quilémetros cada um foram concluidos, ligando o fim do Gasbol, em Canoas, ao
polo petroquimico de Triunfo. Outro abastece a termelétrica da AES em Uruguaiana.
Ja foram investidos US$94 milhdes nos primeiros trechos. De acordo com a Secretaria
de Energia do Estado, a construcdo das usinas Termogaucha e Termocanoas
(poténcia de 500 MW cada uma) sado indispensaveis para a viabilidade do gasoduto
[GAZETA MERCANTIL, 2001].

4.2. COMERCIALIZAGAO DE GAS NATURAL NO BRASIL
4.2.1. CARACTERIZAGAO DO MERCADO

A industria de gas natural é caracterizada pela utilizagdo de ativos especificos e, por
isso, acaba dependendo de relagdes contratuais de longo prazo. Muitas vezes, estes
contratos se mostram incompletos, pois € complicado definir a estrutura de prego que
envolve custos de producédo, precos no mercado internacional, substitutos energéticos
e o custos de oportunidade. Numa industria incipiente, as clausulas take or pay, que
garantem o fornecimento para o comprador e uma remuneragdo minima para o
fornecedor, sao utilizadas a fim de reduzir os riscos, garantindo um retorno minimo

para o investimento.

De acordo com CECCHI et al. [2001], no Brasil, os Instrumentos Contratuais
existentes na cadeia produtiva do gas natural sdo basicamente de dois tipos: (a)
Contratos de Comercializagcado (Compra/Venda) de Gas e (b) Contratos de Transporte
de Gas.
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O primeiro tipo define as caracteristicas da transagdo comercial, como quantidade e
qualidade do produto, condi¢cbes e locais de entrega, prazos, pregos e garantias para
ambos os lados. O fluxo comercial envolvido neste tipo de contrato esta representado
na Figura 4-3. O produtor pode vender o gas diretamente a distribuidora estadual, ou
fazer isso através de um atravessador. No caso do produtor estrangeiro, o ponto de

entrega deve ser a fronteira, e ndo a city gate da distribuidora.

FLUXOGRAMA DA COMERCIALIZAGAO DO GAS NACIONAL E IMPORTADO

PRODUTOR — > CIA. =

gﬁCIO NAL DISTRIBUIDORA :> CONSUMIDOR
s=) | ATRAVESSADOR FINAL

ESTRANGEIRO OU“TRADER” b ESTADUAL

Obs.1: Cada seta corresponde a um instrumento contratual
Obs.2: O Contrato entre Vendedor (Produtor) Estrangeiro e Comprador Nacional considera o Ponto de Entrega como sendo a
Fronteira. Portanto, o Pregco de Compra e Venda inclui o frete até a Fronteira.

Figura 4-3. Fluxograma de comercializagao do gas natural no Brasil.
FONTE: CECCHI et al. [2001]

A parcela equivalente a tarifa de transporte, referente ao trecho que liga a zona de

producao a fronteira com o Brasil, esta incluida no preco de venda do gas importado.

Os Contratos de Comercializagdo de gas importado sido também denominados
“Contratos de Suprimento de Gas”, e os de gas nacional, por outro lado, sdo

denominados contratos de “compra e venda” de gas.

Os contratos de transporte formalizam a prestacdo de servicos de transporte entre
carregadores (contratantes do servigo de transporte) e transportadores (operadores de
gasodutos). O objetivo destes instrumentos € garantir a execugao do servigo, além de
caracteristicas de capacidade alocada pelo carregador, qualidade do produto,
especificagdo dos pontos de entrega, prazos, tarifas e garantias. A Figura 4-4 mostra

em que fases da comercializagdo o contrato de transporte esta presente.
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CIA.
PRODUTOR
Ponto de DISTRIBUIDORA
NACIONAL —> —>

T ESTADUAL

Contrato de

Transporte
Fronteira
PRODUTOR M CIA
Ponto de -
estranceliRo | == | T=> ( Entrega ) T > | DSTRIBUIDORA
ESTADUAL

Figura 4-4. Identificagdo das etapas da comercializagao do gas em que o contrato de

transporte esta presente.
FONTE: CECCHlI et al. [2001]

A movimentagdo do gas entre o Produtor Nacional (ou entre a fronteira com o Brasil,
no caso do Produtor Estrangeiro) e o city gate devera ser formalizada através de um
Instrumento Contratual de Transporte entre um Carregador e uma Empresa
Transportadora. O carregador podera ser um atravessador, a Companhia Distribuidora
Estadual ou o consumidor final - neste Ultimo caso, desde que em acordo com a

concessionaria de distribuicdo do seu Estado.

Atualmente, a atividade de explotacdo de Gas Natural no Brasil é exclusiva da
PETROBRAS, embora nao seja seu monopolio. Espera-se que o aumento da
demanda estimule a entrada de outros produtores, aumentando a competitividade no

setor.

Todas as operacbes de venda de gas ao consumidor final, pertencentes a qualquer
segmento de mercado, devem ser realizadas através da Distribuidora Estadual que
detenha a concessao daquela area. A regulamentacéo e a fiscalizacdo dessa atividade
também s&o de responsabilidade dos Estados, através das Agéncias Reguladoras
Estaduais. Alguns Estado prevéem a situagdo de by-pass, onde um grande
consumidor pode comprar diretamente do produtor, desde que ndo use a malha de

distribuicdo da concessionaria.
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Como a PETROBRAS ¢é o unico produtor em territério nacional, todos os contratos de
comercializagcdo existentes sdo entre ela e as distribuidoras estaduais. Antes da
criacdo da TRANSPETRO, nao existiam contratos de transporte, pois na época da
sua elaboracao a PETROBRAS detinha a infra-estrutura dutoviaria. Em 1997 foi feita a
separagdo juridica de sua subsidiaria de transporte e operacdo de terminais, a

TRANSPETRO, levando a formalizacao de tais contratos.

Com relacdo a importagao de gas [ANP, 2003a], a PETROBRAS iniciou em julho de
1999 a aquisicao de gas boliviano através do GASBOL. A Sulgas iniciou a importagao
em junho de 2000, adquirindo produto proveniente da Argentina através do Gasoduto
Uruguaiana-Porto Alegre. Em 2001, duas novas empresas importadoras de gas
passaram a operar. A Empresa Produtora de Energia Ltda. (EPE) iniciou a importagao
de gas boliviano destinado a Usina Termelétrica de Cuiaba 1, através da
comercializadora Transborder, sendo este gas escoado pelo gasoduto Lateral Cuiaba.
Em setembro de 2001, a BG Comércio e Importagéo Ltda. iniciou a importagédo de gas
natural boliviano, escoado pelo GASBOL e destinado & entrega 8 COMGAS, empresa

que também faz parte do Grupo BG, no Estado de Sao Paulo.
4.2.2. ASPECTOS REGULATORIOS

De acordo com SILVEIRA [2000], o escopo da regulacao do setor de gas natural, de
acordo com a lei de criagdo da Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP), constante da Lei
9.478/97, abrange:

e a Produgéo e o Desenvolvimento, desenvolvendo estudos para delimitagdo de
blocos, elaborando editais e licitagdes, celebrando contratos e fiscalizando-os,
controlando a qualidade do gas e fixando precos de referéncia para 0 mesmo;

e a Importacédo e a Exportagao, autorizando-as e estabelecendo os critérios para
sua execugao;

e o Transporte, estabelecendo critérios ftarifarios, arbitrando conflitos e

garantindo o livre acesso.
Ja a regulacdo da atividade de distribuicdo é atribuicdo estadual, a quem cabe a

elaboragdo de contratos de concessao, respeitando regras de qualidade, seguranca,

preco, etc.
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A execugado das atribuicdes, por parte da ANP, tem sido legitimada através de
portarias. Estas sdo elaboradas pela Agéncia e colocadas em consulta publica antes

de publicadas.

A comercializagdo de gas natural de origem nacional pode ser exercida por qualquer
agente e ndo necessita de autorizagdo da ANP. Mas seu prego € regulado pela
portaria Portaria MME/MF de n°3, de 17 de fevereiro de 2000 [CECCHI et al, 2001].

Ja o gas importado tem prego livre, mas sua comercializagdo depende de autorizacéo
da ANP, conforme Portaria ANP de n° 43, de 15 de abril de 1998.

A construcdo e operacdo de dutos de transporte ou de transferéncia pode ser
realizada por qualquer empresa mediante autorizacdo da ANP, conforme Portaria ANP
de n.° 170, de 26 de novembro de1998.

A regulamentacédo também busca contemplar o livre acesso a rede de gasodutos, que
consiste na garantia de acesso ndo discriminatorio a terceiros interessados as
instalagcbes de transporte ja existentes ou a serem construidas em territério brasileiro.

Diversas portarias sobre o tema estao sendo discutidas, através de consultas publicas.

O drgao regulador definiu algumas categorias de transporte e capacidades, que

espelham a regulamentacéo internacional:

e Transporte Firme: é o servigo prestado pelo Transportador ao Carregador, com
movimentagcao de gas de forma ininterrupta, até o limite estabelecido pela
Capacidade Contratada;

e Transporte nao-Firme: é o servico de transporte de gas prestado a um
Carregador, que pode ser reduzido ou interrompido pelo Transportador;

o (Capacidade Disponivel: consiste na diferenca entre a Capacidade do Gasoduto
e a soma das Capacidades Contratadas com o Consumo Proprio. Esta devera
ser informada pelo transportador & ANP e ao Mercado'. Para este tipo de
capacidade, as empresas transportadoras deverdo ofertar servicos de
transporte firme e nao firme, conforme as necessidades do contratante do

servico;

* A ANP publicara no Diario Oficial da Unido - D.O.U. - toda oferta de Capacidade Disponivel
informada pelo Transportador.
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e (Capacidade Contratada Ociosa: refere-se a diferenca entre a Capacidade
Contratada e o volume diario de gas efetivamente transportado para o
Carregador. Esta é levantada pela ANP através do cruzamento dos dados de
Capacidade Contratada e volume diario de gas efetivamente transportado para
o carregador. Para este tipo de capacidade, as empresas transportadoras

deverao ofertar apenas os servigos da modalidade nao firme.

Ainda em relagao ao livre acesso, cabe destacar a dificuldade que as vezes existe em
distinguir dutos de transporte e de transferéncia. A promog¢ao de um mercado de gas
competitivo e eficiente depende da facilitagdo do acesso aos pontos produtores,
enfraquecendo o poder de mercado de transportadoras ou companhias verticalizadas,
incentivando assim os investimentos em exploracédo e produg¢do. Basicamente, se um
duto esta localizado em um percurso de interesse geral ele pode ser considerado
como de transporte, em terra ou mar. Ja os dutos de transferéncia sdo aqueles
considerados de interesse exclusivo e especifico do proprietario (tratamento,
separacgao, medigao, etc.). Esta classificagdo independe de o duto estar localizado em
uma area de producao. Obviamente, a distingdo entre interesse geral e exclusivo pode
levar a muitas duvidas no momento da classificagdo de um duto. Além disso, mesmo
que seja desejavel reclassificar um duto de transferéncia como de transporte, a
aplicagdo das normas estabelecidas na regulamentacdo podem onerar a operacao
entre areas de producado e terminais, principalmente no caso de novos entrantes e

produtores independentes.

Além de estabelecer a regulamentacao, € papel da ANP fiscalizar a consisténcia de
niveis tarifarios com o mercado e mediar conflitos. Entre os anos de 2000 e 2001
foram resolvidos pela ANP quatro conflitos relacionados ao livre acesso ao Gasoduto
Bolivia-Brasil, sendo trés referentes ao servigo de transporte nao firme e um ao servigo
firme. Os dois primeiros processos, entre a TBG e a Enersil, empresa do grupo Enron,
foram referentes ao mesmo contrato de servigo de transporte nao firme de gas natural.
Os dois casos seguintes, entre a TBG e a BG (British Gas do Brasil Ltda.), foram
referentes a um servico nao firme e outro firme de curto prazo™ [CECCHI et al, 2001;
ANP, 2002a].

" Para detalhes sobre os conflitos ver “‘Agéncia Nacional do Petréleo — ANP, “Industria
Brasileira de Gas Natural: Histérico Recente da Politica de Pregos — até dezembro de 2001”,
Séries ANP, Numero 1V, Rio de Janeiro, 2002
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Toda a regulamentagédo para o gas natural estabelecida pela ANP é baseada na Lei
9.478 de 06/08/1997. Essa lei é difundida como Lei do Petréleo, donde pode-se notar
que o gas natural é considerado como um “apéndice” do petrdleo. De fato, o setor
carece de uma legislagao propria. O desenvolvimento da industria de gas natural no
Brasil depende de investimentos pesados em redes de transporte e distribuigdo. Estes
investimentos, além de elevados, possuem longos prazos de maturagdo, com uma
complexa engenharia financeira. Assim, faz-se necessaria a definicho de uma
regulamentacgao transparente no que diz respeito as condi¢gdes de acesso e as tarifas,

visando minimizar as incertezas do setor.
4.2.3. FORMULACAO TARIFARIA DO GAS NATURAL NO BRASIL

Segundo a ANP [2002a], a formulacao do preco do gas natural, até o ponto de entrega
as distribuidoras locais, pode ser dividida em trés grupos: preco maximo do gas
nacional, pre¢o do gas importado e preco do gas destinado ao Programa Prioritario de
Termeletricidade (PPT).

4.2.31. PREGO DO GAS NACIONAL

Até 1999, a Portaria DNC 24/94 se mostrou eficiente na regulamentacdo do preco
maximo de venda do gas natural. Ela estabelecia paridade de 75% entre o preco
maximo de venda do gas natural para fins combustiveis e o preco do 6leo combustivel
1A, na base de distribuicdo primaria, considerada a equivaléncia energética entre
ambos. No entanto, o fim do controle de precos de 6leos combustiveis e a conjuntura
internacional desfavoravel, elevaram a volatilidade dos precos maximos do gas
natural. Os precos dos 6leos combustiveis passaram a ser vinculados ao mercado
internacional, e a forte volatilidade do preco do petréleo teve conseqiiéncias sobre o

preco do gas natural.

Isso tornou necessaria uma redefinicdo dos mecanismos de formacgao de precos, de
forma a refletir melhor a estrutura de custos da cadeia produtiva. A parcela referente
ao transporte — responsavel pela maior parcela de custo — ndo estava identificada
separadamente, acarretando distorcbes no preco final. Um reflexo da estrutura

monopolista, ainda caracteristica da industria de gas natural nacional.

Buscou-se, entéo, a redefinicdo da regulamentacédo, visando a menor volatilidade dos
precos e a separacgao contabil das atividades de comercializagao e transporte, através
de regras simplificadas, em virtude da fase incipiente da industria. Os dois principios

fundamentais da nova regulamentagao foram a separagao entre o preco do produto e
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o preco do transporte e a introdug¢ao progressiva da distancia no calculo da parcela do
transporte. Com isso, procurou-se possibilitar diferentes mecanismos de corre¢ao para
cada parcela componente do precgo, reduzir os subsidios cruzados e aumentar a

eficiéncia na utilizacado da rede de transporte.

No entanto, a estrutura contratual vigente entre transportadores, carregadores e
distribuidores é o maior entrave a separagcdo real entre as atividades de
comercializacdo e transporte. A discriminacdo das capacidades de transporte e dos
volumes movimentados entre os pontos de recepg¢ao e entrega proporcionariam maior

clareza na identificagao dos custos.

Segundo a Portaria Interministerial MF/MME N° 03, de 17 de fevereiro de 2000, cabe a
ANP estabelecer os valores da parcela de transporte, que inclui todos os custos e a
remuneracdo desta atividade. A chamada Parcela Referencial de Transporte ndo se
trata de uma tarifa paga pela atividade de transporte, mas de uma parcela referencial,
referente a remuneracdo da atividade de transporte. Seu valor tem por base o valor
estimado dos ativos de transporte, de acordo com o custo de reposi¢cao da malha de
transporte existente. Ja a parcela referente ao produto (commodity) inclui todos os
custos e a remuneracgao referentes a produgéo, transferéncia e processamento do gas
até a entrada no gasoduto/sistema de transporte. Essa parcela é residual, e foi
calculada em R$ 130,20 / Mm?®, como a diferenga entre o preco nos pontos de entrega
praticado no segundo semestre de 1999 e a parcela de transporte. E importante
ressaltar que as duas parcelas ndo possuem isoladamente um limite maximo, mas sim

o preco total nos pontos de entrega (city gates).

PREGO DO PRODUTO (COMMODITY)

O preco do produto (commodity) no Brasil é identificado como o prego na entrada da
rede de transporte, ja incorporando custos de transferéncia e processamento do gas.
Na Argentina e na Bolivia, o preco do produto também é definido como aquele na
entrada da rede de transporte. No entanto, o conceito de gasoduto de transferéncia
nado existe, toda a movimentacdo de gas é considerada como transporte
[ENARGAS,1992].

Foi estabelecida uma formula de reajuste trimestral ao prego do produto (prego na

entrada do gasoduto), visando maior estabilidade e previsibilidade do mercado, além
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de uma convergéncia entre as regras para o gas nacional e o importado, conforme

abaixo:

Por =

Onde:

0,50 x PGr(anty + 0,50 x Pcro) x| 0,50 x F—l + 0,25 x F2 + 0,25 x F3 X
Flo F2o F3o

Pcranty = 0 valor de Pgr vigente no trimestre civil anterior aquele para o qual se

esteja calculando o novo Pgr;
Par(0) = 0 valor inicial de Pgr, igual a R$ 110,80 / mil m?;

TC = média das taxas de cambio comercial de venda do délar norte-americano
PTAX-800, publicadas no Sistema do Banco Central do Brasil (SISBACEN),
relativa aos meses m-4, m-3 e m-2, sendo “m” o primeiro més do trimestre civil

para o qual se esteja calculando o novo valor de Pgr;

TC, = média das taxas de cambio comercial de venda do ddlar norte-americano
PTAX-800, publicadas no Sistema do Banco Central do Brasil (SISBACEN), no

periodo de junho a agosto de 1999, inclusive.

F1, F2 e F3 = médias dos pontos médios diarios das cotacbes superior e
inferior, publicados no Platt’s Oilgram Price Report, tabela Spot Price

Assessments, dos meses m-4, m-3 e m-2, sendo:

F1 = produto designado na referida publicagao por Fuel Oil 3,5% Cargoes FOB
Med Basis ltaly;

F2 = produto designado na referida publicacao por Fuel Oil #6 Sulphur 1% US
Gulf Coast Waterborne;

F3 = produto designado na referida publicacdo por Fuel Oil 1% Sulphur
Cargoes FOB NWE;

F1o, F29 € F3p = médias dos pontos meédios diarios das cotagbes superior e
inferior, publicados no Platt’s Oilgram Price Report, tabela Spot Price
Assessments, dos produtos a que correspondem F1, F2 e F3 acima

designados, no periodo de junho a agosto de 1999, inclusive.

De acordo com CECCHI et al[2001], o inicio da implantagdo do livre acesso aos

gasodutos europeus, a luz do Gas Act (ver item 3.2.i), gerou a necessidade da
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formulagdo de metodologias para a formacao de tarifas de transporte. A seguir, sera
apresentado um panorama de tais metodologias, comparando-se o0 cenario

internacional e o nacional.
TARIFA DE TRANSPORTE

Sao basicamente trés as metodologias tarifarias, que podem ser combinadas entre si:

o tarifa por distancia ou “ponto a ponto”: seu principal fator determinante é a
distancia percorrida pelo gas, embora possa incorporar outras variaveis, como
pressdo e fator de carga. Sdo geralmente adotadas para transporte em
grandes distancias onde o deslocamento fisico do gas é linear (Ex: EUA e
Australia);

e tarifa postal: o transporte de cada unidade de volume de gas (1 m®) possui a
mesma tarifa, independentemente da distancia percorrida. E um caso tipico de
subsidios cruzados, pois os volumes que percorrem pequenas distancias
subsidiam volumes que percorrem distancias maiores;

o tarifa por “entrada-saida”: separada em taxas de entrada e saida do sistema

(Ex: Reino Unido, alguns estados dos EUA e, recentemente, Holanda).

Muitas vezes, as metodologias basicas sdo combinadas visando maximizar as
vantagens e minimizar as desvantagens das metodologias isoladas. Dentre as
combinacdes possiveis entre as tarifas, destaca-se a tarifa zonal, que é a combinagao
da tarifa postal com a tarifa por distancia. Os consumidores sdo agrupados em zonas
geograficas dentro das quais todos pagam a mesma tarifa. Essas zonas podem ser
definidas mediante diversos critérios, como a distancia entre o ponto de entrada do
gas e pontos fixos ao longo do duto (a cada 100 km, por exemplo), a densidade de

demanda de uma area, e fatores politicos e econdmicos.

A Tabela 4-4 apresenta uma comparagao das vantagens e desvantagens de cada tipo

de tarifa.
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Tabela 4-4. Comparacao entre metodologias tarifarias.

FONTE: CECCHI et al.[2001]

VANTAGENS

DESVANTAGENS

ONDE E
ADOTADO

DISTANCIA OU PONTO A PONTO

e As tarifas refletem os custos,
fornecendo sinais
economicamente eficientes ao
mercado;

e Promove a eficiéncia
econdmica;

e Simples e transparente onde
a malha de gasodutos tem
configuragéo linear.

e Nivel tarifario pode divergir
muito de consumidor para
consumidor;

e Potencialmente instavel,
pois expansdes significativas
da rede resultam em
alteragdes nos fluxos do gas e,
conseqlientemente, nas
distancias a serem pagas pelo
consumidor;

e Mercado do servico de
transporte interfere no
mercado do produto afetando a
competi¢do entre produtores;

e Limita o desenvolvimento
do mercado em areas
longinquas.

e EUA
e Australia

POSTAL

e Simplicidade, facil
compreensao e aplicagao;

e Transparéncia no que se
refere a aplicagao e a formula de
célculo;

o Estabilidade e previsibilidade
para todos os consumidores —
custos de expansao da rede séo
divididos pelo volume total,

e Promove a expansdo da
rede.

e Tarifas nao refletem os
custos;

e Nao fornece sinais
econdmicos, através das
tarifas, capazes de identificar,
por exemplo, gargalos no
sistema.

e Brasil

ENTRADA-SAIDA

e Fornece sinais econdmicos
ao transportador e carregadores
sobre 0s investimentos
necessarios em pontos de
entrada e saida (city gates) do
sistema;

e Reflete o0s gargalos do
sistema;

e A adicdo de novos pontos de
entrada e saida contribuem para
a expansao da rede e do
mercado.

e Provoca instabilidade em
sistemas em expanséo quando
da implementacdo de novos
pontos de entrada e saida;

e Pouco transparente.

e Reino Unido
e Alguns
estados dos EUA
e Holanda
(recentemente)
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VANTAGENS

DESVANTAGENS

ONDE E

ZONAL

ADOTADO
e Fornece sinais econdmicos e Meéxico
mais eficientes ao mercado e Argentina
quando comparada com a tarifa e Franga e
postal e ameniza o diferencial de Espanha (em
tarifas entre consumidores avaliagao)
existente no modelo de tarifas e Reino Unido,
“ponto-a-ponto”; combinada a
e Pode ser modelada de forma|e A definicho das zonas|tarifa “entrada-
a refletir sinais econOmicos |pode ser instavel no longo |saida”

similares a tarifa relacionada com
a distancia;

e Pode ser simples e de facil
implementagdo (dependendo do
numero de zonas);

prazo devido a expansoes
significativas da infra-estrutura;
e Consumidores idénticos,
em diferentes zonas, pagarao
tarifas distintas.

e A definicdo das zonas pode
se dar de forma a oferecer sinais
econbmicos aos consumidores e
produtores sobre os gargalos e
necessidades do sistema,
assegurando o desenvolvimento
eficiente da rede.

Comparando-se as tarifas de transporte adotadas no mundo (Tabela 4-5), nota-se que
a evolugao do custo do servico de transporte varia com a distancia. A tarifa unitaria
real varia @ medida que a distancia cresce e esta variagao difere de um pais para o
outro. Em outras palavras, a elasticidade da tarifa com relacdo a distancia varia em

cada caso.
Tabela 4-5. Exemplos de Tarifas de Transporte para Gasodutos de Alta Pressao’ .

FONTE: CECCHI et al.[2001]

Tarifas Fixa Variavel com a Distancia
(US$/m°) (US$/m°/1000 km)
Brasil (Nacional) - 0,061
Brasil (Gasbol) 0,041 -
Holanda® 0,001 0,029
Espanha®’ 0,374 0,013
Italia® 0,007 0,348
Alemanha® - 0,064
Bélgica’ 0,001 0,026

1 — Poder calorifico de 9.400 Kcal/m3 para todos.
2 — Cap de 200 Km.
3 — Cap de 500 Km.

4 — Um decreto real determina tarifas significativamente mais baixas para as
térmicas.
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5 — Para dutos de 12 a 18 polegadas ambas as tarifas (fixa e variavel com a
distancia) variam de acordo com o diametro do duto.

6 — Para grandes volumes e alto fator de carga, 75% fixo e 25% indexado ao indice
de inflagao.

7 - Contratos de 5 anos ou mais para o transporte de grandes volumes em dutos de
grandes diametros (Para contratos de menor duragéo, o valor da tarifa € aumentado
em 2% por cada ano a menos).

TARIFAS DE TRANSPORTE NO BRASIL

A Portaria 108 de 28 de junho de 2000 da ANP estabeleceu as parcelas referenciais
de transporte por estado'®, a serem revisadas anualmente. No entanto, essas parcelas
consideram apenas os custos do sistema atualmente definido como de transporte. Os
custos de transferéncia estdo incorporados na parcela do produto. Sua transferéncia
para a parcela de transporte, objetivando a melhor visualizagado da estrutura de custos,

€ um anseio dos reguladores.

Devido a imprecisdo das informagdes sobre custos associados ao transporte, e a
prépria logica de abastecimento nacional, a ANP optou por fazer os calculos
considerando um gasoduto ficticio unico. Além disso, considerou que somente 30%
dos custos era proporcional a distancia. Abaixo, na Tabela 4-6, pode-se ver o valor

das parcelas referenciais de transporte publicadas na portaria:
Tabela 4-6. Parcelas Referenciais de transporte publicadas na Portaria ANP 108/2000.

FONTE: ANP [2002a]

Estado (R$/mil m3)
Ceara 22,13
Rio Grande do Norte 18,67
Paraiba 23,74
Pernambuco 27,51
Sergipe 16,46
Bahia 16,84
Espirito Santo 16,80
Rio de Janeiro 17,31
Sao Paulo 23,97
Minas Gerais 26,49

15 Definicbes e conceitos (classificagdo de custos, determinantes de custos, momento de
capacidade de transporte, tarifas por distancia, receita total, custos unitarios, taxa de retorno, e
outros) e sua aplicagéo estdo apresentados no capitulo Il de ANP, 2002.
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4.2.3.2. PREGO DO GAS IMPORTADO

Segundo ANP [2002a], os pregos do gas importado séo livremente negociados, desde
a publicacdo da Portaria Interministerial MME/MF 003 de 2002. Cabe a ANP a
resolucdo de conflitos e o monitoramento das praticas de mercado. Em 2001, foram
arbitrados pela Agéncia quatro casos de conflito relacionados ao livre acesso ao
gasoduto Bolivia-Brasil; dois entre a TBG e a Enersil, referentes ao servico de
transporte nao firme e atrelados a um mesmo contrato; e outros dois entre a TBG e a
British Gas do Brasil, um referente ao servigo firme e outro ao nao firme. As solugdes
destes conflitos levaram a agéncia a publicar algumas resolugdes tratando dos
aspectos tarifarios envolvidos nestes conflitos, destacando: i) a consideracdo da
distancia entre os pontos de recepc¢ao e entrega; e ii) a equivaléncia da tarifa nao firme

a tarifa firme relevante a um fator de carga de 90%.

4.2.3.3. PREGO DO PROGRAMA PRIORITARIO DE
TERMELETRICIDADE (PPT)

Ainda segundo ANP [2002a], de acordo com a Portaria MME/MF n°176/01, o preco do
gas a ser ofertado pela PETROBRAS para as termelétricas, definido no ambito do PPT
do Ministério de Minas e Energia (MME), consiste em um preco unico de gas para todo
0 pais, independente da origem, nacional ou importada, e do custo real do transporte.
Este preco foi fixado em US$ 2,581/MMBTU, e deveria ser corrigido anualmente,
conforme a inflagdo norte-americana (PPI). Por meio desta Portaria, foi introduzido um
mecanismo de compensagao das variagdbes cambiais, de forma a alinhar os reajustes
de prego do gas natural com os reajustes das tarifas de energia elétrica, eliminando o
risco de perdas cambiais no periodo entre os reajustes, freqientemente citado como
principal entrave ao desenvolvimento dos projetos de geracao térmica no pais. No
entanto, o fornecimento de gas natural sob as condigbes estabelecidas na Portaria foi
limitado a plantas que entrassem em operagdo comercial até junho de 2003 e a um

volume total de até 40 MMm?/dia de géas natural.
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5. MODELAGEM DO PROBLEMA
5.1. MODELOS APLICAVEIS A COMERCIALIZAGAO DUTOVIARIA

Os problemas de logistica sdo comumente resolvidos por modelos de rede. Para tratar
de problemas de distribuicado de produtos em um sistema composto por pontos de
oferta e demanda interligados em rede, dois modelos classicos se destacam: o modelo
gravitacional e o modelo de transporte [GOLDBARG E LUNA, 2000;PRADO, 1999].

SMITH E MOSES [1991] propuseram a integracdo de modelos de participacdo de
mercado (gravitacional’®) com modelos de otimizacdo em rede no planejamento
estratégico de uma companhia transportadora de petroleo e derivados em dutos. Os
modelos de participagdo de mercado descrevem a distribuicdo dos produtos de
terminais dutoviarios, aquaviarios e refinarias. Os de distribuicdo em rede analisam as
restricbes e a economia de sistemas alternativos de distribuicdo de petrdleo e
derivados. Dito artigo descreve o desenvolvimento de modelos analiticos para estimar
como padrdes de distribuicdo responderiam a mudangas nos pregos dos produtos, nas
tarifas de transporte e, também, para investigar conseqiéncias de mudancgas na rede
de distribuigdo (criacdo ou supressdo de pontos da rede). E feito um estudo de caso
para a regiao central dos Estados Unidos onde, para qualquer comunidade, ha vérias
fontes de suprimento alternativas. A operagdo permite a um carregador
(comercializador) com um estoque suficiente em linha entrar com o produto em um
ponto e recebé-lo imediatamente em outro, com as mesmas especificacdes. E

possivel ainda o intercambio de produtos entre carregadores.

E interessante notar que os autores nao levaram em conta a restricdo de interface,
que € a necessidade de compatibilidade entre dois derivados de petroleo que séo
colocados seqiiencialmente no mesmo duto, conforme apresentado por MILIDIU,
PESSOA et al. [2001]. No caso do gas natural essa restricio pode ser
desconsiderada. Por mais que haja diferengcas na composi¢cdo do gas de diferentes
origens, em geral o preco é calculado em funcao do seu poder calorifico. Isso facilita a
troca de produto entre diferentes carregadores, bem como a transferéncia do gas entre

diferentes dutos. Outra situacdo nado considerada nos modelos propostos é a

'® Avalia-se a tedéncia de uma facility (unidade de produgéao/fornecimento) “atrair” um mercado,
considerando fatores de custo, capacidade de producéo e de transporte.
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possibilidade de bidirecionalidade de fluxo num mesmo duto". Ao mesmo tempo em
que pode ser uma vantagem, gera pelo menos uma restricdo. A bidirecionalidade entre
dois pontos em um segmento esta restrita a dire¢cdo do fluxo entre pontos

intermediarios neste mesmo segmento.

SMITH E MOSES [1991] sugerem, dentre outros usos para o modelo, estudar quais
padrées de distribuicdo seriam 6timos para minimizar os custos para o consumidor.
Este modelo, embora bastante atraente, requer um histérico de dados robusto para

sua solugdo, uma vez que a mesma envolve uma etapa de calibragao.

O modelo de transporte € a abordagem mais classica para o tipo de problema
escolhido. Pode ser visto como um problema de fluxo em que o objetivo € minimizar

globalmente os custos do fluxo através dos arcos de uma rede oferta X demanda.

O diferencial do modelo deste estudo para o caso classico é a existéncia de restricbes
de capacidade nos arcos (neste caso, a capacidade dos gasodutos). E freqliente
encontrar problemas de transporte que visam maximizar o fluxo nos arcos, sem
considerar as restricdes de oferta e demanda. Nao € o caso deste estudo, que procura

minimizar o custo global respeitando a capacidade dos arcos.

Existem diversas metodologias de solucdo de problemas de fluxo em redes
[GOLDBARG e LUNA, 2000]. Em funcdo da simplicidade da rede escolhida e da
disponibilidade da ferramenta de solugao (software LINDO®) optou-se por resolvé-lo
como um problema de programacgéo linear. Entretanto, em lugar de incluir os sentidos
de fluxo na modelagem18, o0 modelo é resolvido diversas vezes, para diferentes
alternativas de sentido de fluxo e, também, de tarifas para o produto, conforme
descrito nos itens 5.2.2.4, 5.2.2.5 e no ANEXO Ill. Desta forma, em vez de obter uma
unica solugcdo 6tima, pode-se comparar as diversas solugdes que se mostrem
atraentes em funcido de critérios ndo embutidos no modelo (politicas industriais,

acordos comerciais, etc.)

A seguir, é apresentado o equacionamento do modelo a ser empregado no estudo das

alternativas de comercializagao de gas natural em uma rede de gasodutos.

" O gasoduto Bolivia-Brasil permite a inversao de fluxo no trecho Sul (Sdo Paulo — Rio Grande
do Sul).

*0 que caracterizaria um problema de Programacao Linear Inteira, onde os sentidos de fluxo
nos gasodutos ndo poderiam assumir valores opostos simultanemente.
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5.1.1. O MODELO DE TRANSPORTE EM REDE COM RESTRIGOES DE
CAPACIDADE

O modelo de transporte em rede com restricdes de capacidade € definido como segue:

m

Minimize z = zzn:cij X;;

i=1 j=1

sujeito a:
n
x;; <o i=1 ...,m
j=1
m
2%, <d, j=1 .
i=1
x;; Sk, r=L...,t s, €85={5,8,...5}
(i,j) es,
x;;20 i=1....omj=1...,n
0,20 i=1,....m
; j=1 ..,n
kSr_ SZ]) 5t
onde:

Cij € o custo de percorrer o arco i — j;
X ij é o fluxo que percorre o arco i — j;
0; é a oferta no ponto i;

m & o numero de nés de oferta;

d; éademanda no ponto j;

n € o numero de nés de demanda;

ks, € a capacidade do segmento s;;

t € nUmero de segmentos.

Assim, deseja-se minimizar o custo total de atender as demandas d;, a partir das

ofertas o;, respeitando os limites de demanda d; e oferta o; e, também, as capacidades

k. dos segmentos s, que compdem o arco i —j.

5.2. CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

O objetivo deste estudo é propor um modelo de auxilio a decisdo que possa ser
aplicado a um sistema de gasodutos, objetivando a minimizagdo do custo total de

fornecimento a um conjunto de mercados. Ou seja, considerando-se um universo com
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mais de um fornecedor e mais de um consumidor, decidir qual a melhor combinagao
de fluxos de gas natural a serem comercializadas visando a minimizacédo do custo

global.
5.2.1. CONSIDERAGOES

O estudo se limita ao gas fornecido em gasodutos de transporte, estando excluidos os
gasodutos de distribuicdo. Assim, o preco final deve ser entendido como prego no city
gate e nao o preco ao consumidor final. Também n&o sao consideradas outras formas
de transporte (rodoviario, ferroviario, aquaviario), nem transformagdes de estado do

gas (liquefacao).

O gas natural esta sendo considerado um produto de especificacdo Unica, sendo
indiferente do ponto de vista da qualidade (e poder calorifico) o ponto de fornecimento.
Isso significa que, ao realizar uma venda, o fornecedor tem que disponibilizar o gas no
sistema, mas o transportador pode entregar no ponto de consumo o gas que ja estava
disponivel no mesmo (armazenado no duto). Isso também significa uma maior
competicdo, uma vez que o consumidor ndo deve fazer distingdo entre os

fornecedores com relacéo a este fator.

Ao considerar um ponto de consumo (city gate), ndo ha distingdo para o uso final do
produto (térmico, termelétrico ou quimico). Ou seja, ndo s&do consideradas vantagens

tarifarias em funcéo do uso (caso das termelétricas).

Conforme discutido anteriormente, em funcdo das reservas de gas natural e dos
sistemas de integracado dutoviaria existentes e futuros, o estudo se concentra no
abastecimento do mercado brasileiro a partir de reservas bolivianas, argentinas e

nacionais.

5.2.2. VARIAVEIS ENVOLVIDAS NA TOMADA DE DECISAO

Para o modelo de transporte com restricbes de capacidade adotado, o conhecimento

das seguintes variaveis é necessario:
o Restricbes de capacidade dos dutos

e Capacidades de oferta (produgao)

e Demandas
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e Precos

A seguir, serdo apresentadas a caracterizagao fisica do sistema de gasodutos e as
projecoes de oferta e demanda, dentre outros dados importantes para as simulagbes

com o modelo.
5.2.2.1. SISTEMA DE GASODUTOS

As restricdes de capacidade de transporte estdo diretamente relacionadas ao sistema
em estudo. O sistema de gasodutos sobre o qual sera aplicado o modelo se
caracteriza pelo anel formado entre os gasodutos (ver Figuras 5-1 e 5-2):

¢ Bolivia-Brasil (Bolivia/Brasil)

e Uruguaiana-Porto Alegre (Brasil)

e Yacuiba-Rio Grande (Bolivia)

¢ Norte e Centro-Oeste (Argentina)

Brasilera

| — Bolivia | | Brasil - !
i | Rio Grande — » Sio Paulo !
5 A b A ;
— - i
' | Yacuiba o i
. 7 b !
4 Argentina 4

Norte e Centro- '

: — | Uruguaiana » | Porto Aleare
i | Oeste / Aldea o

___________________________________________________________________________________

Figura 5-1. Esquematizag¢ao do sistema de gasodutos considerados no estudo.
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Figura 5-2. Representacio do sistema de gasodutos do estudo, destacado pela linha
pontilhada.

FONTE: IEA/OECD [2003]

1. GASODUTO BOLIVIA — BRASIL (BOLIVIA/BRASIL)

LEGEMDA:
—c [y 6 CpEragin - GTE

e 8 Cperagio - TBEG
—ArEp et

Bada de
Bach da Campios

Tracho Norte: 1418Km
il Trechoe Sul : 1165Km
Porto Alegre Tatal 1 2583Km

Foue: Pokrobras

Figura 5-3. Gasoduto Bolivia-Brasil.

FONTE: SCG/ANP, 2002
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O Gasoduto Bolivia-Brasil € o maior da rede de transporte operante no pais e tem uma
extensédo de 3.150 km (567 km em solo boliviano e 2.583 km em solo brasileiro),
ligando Santa Cruz de La Sierra (Bolivia) a Porto Alegre (Estado do Rio Grande do Sul
— Brasil), possuindo uma capacidade de transporte de até 30 MMm?®dia (no Trecho
Norte). A infra-estrutura de dutos - de 32 a 16 polegadas - é formada por dois trechos:
o Trecho Norte, que liga Corumba (MS) a Guararema (SP) e o Trecho Sul, que liga
Campinas (SP) a Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP), localizada em Canoas (RS).
Sua operacéo é realizada pela Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia-Brasil S.A —
TBG, constituida em 1997, com a finalidade principal de atuar no transporte de gas
natural proveniente da Bolivia. A empresa nasceu de uma associacdo entre a
PETROBRAS, através de sua subsidiaria PETROBRAS Gas S.A — Gaspetro, e outras
importantes empresas no setor de energia, com a seguinte estrutura societaria:
Gaspetro (51%), BBPP Holding (29%), Transredes (12%), Shell (4%) e Enron (4%)
[ANP, 2003a]. Sua capacidade de transporte é de 30 MMm?®/dia no Trecho Norte até o
ponto de derivagdo para o Trecho Sul (proximo a REPLAN). O restante do Trecho
Norte, que segue até Guararema tem capacidade para 14 MMm?®*dia. O Trecho Sul

tem sua capacidade reduzida progressivamente de 6 até 1,8 MMm?®/dia (ver Tabela 5-
1).
2. GASODUTO URUGUAIANA - PORTO ALEGRE (BRASIL)

BRASIL

Santa
Crue do Sul
L 3

Paso de
Los Libines

Canoas

URUGL AT

Gasoduto i

Cantro-Oeste Iy
a0

a0

Coloniadal
Sacramanto

KManbewldes

Buenos Alres ¥
CAPACIDADE: 12 MILHOES MWDl &

Fonte: Petrobras

Figura 5-4. Gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre.

FONTE: SCG/ANP, 2002

O Gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre, hoje operando parcialmente, tem extensao total
prevista de 615 km, e sera formado por trés trechos: o Trecho |, com 25 km de
extensdo, ligando Paso de los Libres, na fronteira Brasil-Argentina, a cidade de
Uruguaiana (RS); o Trecho I, com 565 km de extenséo, ligando o Trecho | & Refinaria

Alberto Pasqualini (REFAP), em Canoas (RS); e o Trecho Ill, com 25 km de extensao,
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ligando a REFAP a Companhia Petroquimica do Sul (Copesul), no municipio de
Triunfo (RS). O didmetro previsto para todo o empreendimento € de 24 polegadas,
com capacidade de transporte projetada de 12 MMm?3/d. Atualmente, apenas os
Trechos | e Ill encontram-se em operagao. O Trecho | recebe gas argentino e supre a
Usina Termelétrica (UTE) Uruguaiana. O Trecho lll, interligado ao GASBOL, fornece
gas boliviano a REFAP e a Copesul. O Gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre iniciou sua
operacéo em julho de 2000 e pertence ao consorcio formado pela Gaspetro (25%),
Totalfina Gas and Power Brazil (25%), Ipiranga (20%), Repsol YPF (15%) e Tecgas
N.V. (15%), sendo operado pela Transportadora Sulbrasileira de Gas — TSB [ANP,
2003a].

3. GASODUTO ALDEA BRASILERA-URUGUAIANA (ARGENTINA/BRASIL)

ARGENTINA

Figura 5-5. Gasoduto Aldea Brasilera-Uruguaiana.
FONTE: GASENERGIA [2003].

Este gasoduto parte da cidade de Aldea Brasilera (Santa Fe), na Argentina, e vai até a
fronteira brasileira, na cidade de Uruguaiana. Faz parte do sistema TGM, operado pela
Transportadora de Gas del Norte (TGN). Tem 440 km de extensao, 24 polegadas de

diametro e capacidade para 12 a 15 MMm?®/dia'®.

¥ Nao foi encontrada uma informacao precisa sobre sua capacidade. No entanto, como este
duto é utilizado para o abastecimento do Gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre, supde-se que sua
capacidade seja no minimo igual a deste gasoduto.
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4. GASODUTOS NORTE E CENTRO-OESTE (ARGENTINA)

BOLIVIA

PARAGUAY

Oexare Atkinticr

Argentina | Brasil |

m Sistema TGN
5.406 km
17 Plantas Compresoras
300170 HP

» Gasoducto NorAndino
1.045 km (operados y
mantenidos por TGN)

1 Planta Compresora
12.200 HP

Gasoducto GasAndes
459 km

1 Planta Compresora
17.800 HP

= TGM
420 km (operados y
mantenidos por TGN)

Figura 5-6. Sistema de gasodutos da TGN.

FONTE: TGN [2004a]
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O sistema de gasodutos da Transportadora de Gas del Norte (TGN) é composto por
dois entroncamentos principais de 24 e 30 polegadas. O Gasoduto Norte parte da
provincia de Salta e percorre 1454 km até San Jeronimo (Santa Fe), onde se encontra
uma planta compressora, podendo transportar até 22,4 MMm?®dia. O Gasoduto Centro
Oeste comega na bacia de Loma La Lata (Neuquén) e também se dirige a San
Jerénimo, percorrendo 1121 km, com capacidade para 33,3 MMm?®/dia. Estes
gasodutos sdo abastecidos pelas bacias Noroeste e Neuquina, onde se encontram
75% das reservas argentinas. A partir de San Jerénimo, ocorrem as derivagdes para a
Grande Buenos Aires e para a cidade de Santa Fe, cruzando o Rio Parana e

terminando em Aldea Brasilera (Entre Rios).
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5. GASODUTOS YACUIBA - RIO GRANDE (BOLIVIA)
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Figura 5-7. Gasoduto Yacuiba — Rio Grande.

FONTE: SUPERHID [2004]
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O gasoduto que atravessa a Bolivia na diregdo norte-sul, ligando Rio Grande e
Yacuiba também é conhecido por YABOG. Ele € operado pela Transredes, cuja rede
de transporte se extende sobre uma area de aproximadamente dois tercos do pais. O

sistema esta dividido em Norte e Sul.

O gasoduto YABOG ¢ o segmento mais importante do Sistema Sul. Ele se inicia em
Yacuiba e segue com um duto de 24 polegadas de didmetro , por 440 km até Rio
Grande (Santa Cruz), onde se interliga ao gasoduto Bolivia-Brasil. Sua capacidade de
transporte é de 14 MMm®*d %, estando sua capacidade totalmente contratada
atualmente. Em quatro anos, planeja-se a expansao de seu sistema para alcangar 40
MMm?®/dia, a fim de atender, entre outros, o mercado brasileiro. Este gasoduto tem
mais de 30 anos de operagcdo e foi projetado para levar o gas boliviano para a
Argentina. Com o crescimento da producdo Argentina e a descoberta de grandes
reservas ao sul da Bolivia, seu fluxo foi invertido para atender ao GASBOL
[TRANSREDES, 2004].

O GASYRG, apos a conclusao da expansdo do sistema, permitira o escoamento da
producdo dos campos recém-descobertos de San Alberto e Sabalo, em até 23
MMm?®/dia (atualmente 17 MMm?®dia ?'). Com 431 km de extensdo, diametro de 32
polegadas e duas estagcdes de compressdo, este empreendimento, e tem a
participacdo da PETROBRAS em 44,5%. A idéia é aproveitar o leito do gasoduto
YABOG, minimizando os impactos ambientais [PETROBRAS, 2003a].

A Tabela 5-1 apresenta um resumo das caracteristicas dos gasodutos descritos acima.

Tabela 5-1. Caracteristicas do Sistema de Gasodutos

NOME ORIGEM DESTINO EXTENSAO | CAPACIDADE
GASBOL
Trecho Norte Rio Grande Sao Paulo (até 1418 km 30 MMm?®/dia
(Bolivia) REPLAN)
REPLAN Guararema 14 MMm®/dia
Trecho Sul Sao Paulo Rio Grande do Sul | 1165 km

2 Volume atual informado em entrevista com o vice-presidente de Comercializagdo da
Transredes em GAZETA MERCANTIL [2003].

2! |dem.
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NOME ORIGEM DESTINO EXTENSAO | CAPACIDADE
(Brasil) (Brasil)
REPLAN Araucaria(PR) 430 km 6 MMm®/dia
Araucaria Biguacgu(SC) 263 km 4,8 MMm?*/dia
Biguacu Sideropolis(SC) 162 km 2,4 MMm*/dia
Sideropolis Canoas(RS) 250 km 1,8 MMm?®/dia
URUGUAIANA- Uruguaiana Porto Alegre 3
615 km 12,2 MMm*/dia
PORTO ALEGRE | (Brasil) (Brasil)
ALDEA
Aldea Brasilera | Uruguaiana 3.
BRASILERA- ) . 420 km 12 (a 15) MMm“/dia
(Argentina) (Brasil)
URUGUAIANA
Salta San Jerénimo
NORTE (Argentina) (Argentina) 1454 km 22,4 MMm®/dia
Loma La San Jerénimo
CENTRO-OESTE | Lata/Neuquén (Argentina) 1121 km 33,3 MMm?/dia
(Argentina)
YABOG Yacuiba Rio Grande 14 " MMm°/dia
440 km
(sul da Bolivia) | (norte da Bolivia)
GASYRG Yacuiba Rio Grande 17 ' MMm®/dia
431 km

(sul da Bolivia)

(norte da Bolivia)

23 MMm?®/dia (futuro)

NOTA 1: Volume atual informado em entrevista com o vice-presidente de Comercializagdo da
Transredes em GAZETA MERCANTIL [2003].

Além disso, sabe-se que na operacédo de gasodutos é necessario respeitar limites de

pressdo minima e maxima que tém influéncia direta sobre o volume a ser

transportado. No entanto, condicbes de vazdo minima ndo sao consideradas neste

estudo.

5.2.2.2. CAPACIDADES DE OFERTA

Para avaliar a capacidade de oferta dos paises produtores do estudo foi feito o

levantamento dos dados de reservas e producdo. Para a aplicagcdo do modelo esta

sendo considerada a capacidade total de producéo, sem descontar o consumo proprio.

As reservas e a producado de gas natural na area de abrangéncia do estudo se

distribuem da seguinte forma, na Tabela 5-2:
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Tabela 5-2. Reservas provadas e produg¢ao por pais, em 2002.

FONTE:ANP [2003a], TGN [2001]

PAIS RESERVAS PROVADAS PRODUGAO

em bilhdes de m* em bilhdes de m®
(em 2002) (em 2002)

Argentina 760 45,988
Noroeste 161,7 (4) 7,827
Neuquina 377,9 (4) 25,968
Outras 223,9 (4) 12,194
Bolivia 680 54
Brasil 659(1) 10,0(2)
Rio de Janeiro 115 4,4(3)

NOTA 1: inclui a Bacia de Santos, recém-descoberta, com aproximadamente 419
bilhdes de m”’.

NOTA 2: ndo inclui a Bacia de Santos.

NOTA 3: valor retirado de ANP[2003a], descontados o volume reinjetado, as
queimas e as perdas.

NOTA 4: dados da TGN [2001].

A localizagao das reservas de gas natural no Cone Sul pode ser vista na Figura 5-8

abaixo. As Bacias Noroeste e Neuquina sdo destacadas neste estudo pois sao

fornecedoras do sistema de gasodutos estudado, no que diz respeito a Argentina.
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Figura 5-8. Localizagao das reservas no Cone Sul, destacando as Bacias Noroeste e

Neuquina (Argentina).

FONTE: IEA/OECD [2003].

5.2.2.3. DEMANDA ATUAL E PROJETADA

De acordo com a OLADE [2001], projetar a demanda de gas natural em mercados
imaturos, onde o mesmo nao estava disponivel e agora deve deslocar outros
combustiveis, ndo é tarefa simples. Nao € possivel aplicar metodologias classicas,

como a analise econométrica.

Além disso, a demanda futura de gas natural é influenciada por diversos fatores,
dentre os quais:

e O preco do gas

e A participacido do gas nos custos industriais e residenciais

e Os precos dos combustiveis substitutos

e A percepcao da estabilidade de pregos

e O quadro politico e regulatério com relagdo ao gas natural

80



A longo prazo, outros fatores afetam a demanda, como:
¢ O ritmo da atividade econdmica
¢ Os eventos internacionais que afetam os pregos dos combustiveis substitutos e

seus derivados

Como muitos desses fatores sao dificeis de quantificar, torna-se interessante a
investigacdo das alternativas possiveis. Este estudo ndo se propde a investigar o
desenvolvimento de cenarios de demanda. Limitar-se-a a utilizar proje¢des de outros

estudos.

Em 2003, as distribuidoras de gas natural nacional divulgaram suas proje¢cbes de
demanda até o ano de 2007. Esses dados foram publicados pela revista Brasil Energia
[BRASIL ENERGIA, 2003]. Nem todas as distribuidoras apresentaram suas projecoes

distribuidas ao longo dos anos, conforme segue na Tabela 5-3:
Tabela 5-3. Proje¢6es de demanda por distribuidora de gas natural.

FONTES: BRASIL ENERGIA [2003], ANP [2003a]

DISTRIBUIDORA 2003 2004 2005 2006 2007
MSGas 182,50 200,97(1) 219,45(1) 237,92(1) 256,40(1)
Comgas 2701,00 2787,27(1) 2873,53(1) 2959,80(1) 3046,06(1)
Gas Natural SPS 129,58 301,13 480,71 647,15 790,23
Gas Brasiliano 32,85 91,25 164,25 219,00 310,25
Compagas 190,90 198,93 283,61 904,47 915,06
SCGas 321,20 337,05(1) 352,91(1) 368,76(1) 384,62(1)
Sulgas 733,65 1215,45 1883,40 2493,60 2649,90

Nota 1: As distribuidoras MSGas, Comgas e SCGas nio detalharam suas projegdes. Estes
valores foram estimados com base no Boletim do Gas, elaborado pela ANP’ conforme descrito
no ANEXO I.

No entanto, em funcdo das necessidades de simulagdo do modelo adotado (ver item
5.1.1), essas demandas foram reagrupadas. Para isso, primeiramente foram definidos
os mercados de abrangéncia (Tabela 5-4), usando como critérios a capacidade de
transporte dos dutos nacionais (ver Tabela 5-1 e Figura 5-9, onde n&o se vé o

Gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre) e os Estado da Federacao:
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Figura 5-9. Figura do GASBOL onde se identificam os pontos de mudan¢a da capacidade

de transporte do duto.
NOTA: Nao consta na figura o Gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre.
FONTE: TBG [2003].

Tabela 5-4. Definicao dos mercados adotados para as simulagdes com o modelo.

MERCADO ABRANGENCIA DAS ESTAGOES DE ENTREGA | CAPACIDADE

(CITY GATES)
MS Estado do Mato Grosso do Sul 30 MMm?®/dia
SP1 Parcela do Estado de Sdo Paulo atendida pelo | 30 MMm?®/dia

Trecho Norte do Gasbol, até o ponto de derivacao
para o Trecho Sul (REPLAN).

SP2 Parcela do Estado de Sdo Paulo atendida pelo | 14 MMm?®/dia
Trecho Norte do Gasbol, a partir do ponto de
derivacao para o Trecho Sul (REPLAN).
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MERCADO ABRANGENCIA DAS ESTAGOES DE ENTREGA | CAPACIDADE
(CITY GATES)

SP3 Parcela do Estado de Sdo Paulo atendida pelo | 6 MMm®dia
Trecho Sul do Gasbol

PR Estado do Parana 6 MMm?®/dia

SC1 Parcela do Estado de Santa Catarina atendida pelo | 4,8 MMm?®/dia
Trecho Sul do Gasbol, até a Estacao de Compresséao
de Biguagu.

SC2 Parcela do Estado de Santa Catarina atendida pelo | 2,4 MMm?®dia
Trecho Sul do Gasbol, até a Estagcdao de Medicao
Operacional de Siderépolis.

RS1 Parcela do Estado do Rio Grande do Sul atendida | 1,8 MMm®/dia
pelo Trecho Sul do Gasbol.

RS2 Parcela do Estado do Rio Grande do Sul atendida | 12,2 MMm?®/dia

pelo Gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre

Dessa forma, as demandas projetadas foram recalculadas, conforme ANEXO I, em

funcdo dos mercados definidos acima. Os resultados se encontram na Tabela 5-5,

abaixo:

Tabela 5-5. Proje¢6es de demanda agrupadas por mercado, inclusive consumo da

PETROBRAS

FONTES: BRASIL ENERGIA [2003], ANP [2003a]

MMm3/ano

2003 2004 2005 2006 2007
MS 182,50 200,97 219,45 237,92 256,40
SP1 1310,42 1409,63| 1523,43| 1618,98| 1751,04
SP2 3557,09| 3646,56| 3736,02| 3825,48| 3914,94
SP3 432,33 501,08 584,44 649,55 751,15
PR 276,22 286,08 372,59 995,291 1007,71
SC1 149,04 156,39 163,75 171,11 178,46
SC2 172,16 180,66 189,16 197,66 206,16
RS1 330,88 548,17 849,411 1125,97| 1195,10
RS2 450,77 716,31 1084,04 1421,72| 1506,91
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5.2.2.4. SENTIDOS DE FLUXO DO GAS NATURAL NOS GASODUTOS

Alguns dos dutos incluidos no estudo ja tiveram ou permitem a inversao do sentido do
fluxo do gas em seu interior. A inversdo de sentido ndo é uma operagao corriqueira e

deve ser programada a médio ou longo prazo.

O gasoduto YABOG ja serviu para exportar gas da Bolivia para a Argentina. Hoje,
quando a Argentina n&o importa mais o gas, ele serve para levar o gas da reserva de
Yacuiba para o GASBOL. O GASBOL, por sua vez, foi projetado para permitir a

inversao do sentido de operagéo no Trecho Sul.

A possibilidade de inversdo estd sendo considerada neste estudo para os casos
citados (YABOG e GASBOL) e, também para o Gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre. O
Gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre, a principio, esta previsto para operar no sentido
de Uruguaiana para Porto Alegre. No entanto, como o mesmo n&o esta construido,
sera considerada, a titulo de investigacao, a possibilidade de que o mesmo opere nos

dois sentidos.

Para o modelo adotado, n&o é possivel considerar restricbes de sentido do fluxo numa
formulagao unica (programacéo inteira). Assim, optou-se por estabelecer alternativas

onde as possibilidades de sentido do fluxo séo as seguintes (Tabela 5-6):

Tabela 5-6. Possiveis combinag¢6es de sentido de fluxo nos gasodutos.

CASO GASBOL VABOG/GASYRG URUGUAIANA-
(Trecho Sul) PORTO ALEGRE

/ Norte - Sul Norte - Sul Leste - Oeste
Il Norte - Sul Norte - Sul Oeste - Leste
1] Norte - Sul Sul - Norte Leste - Oeste
Y Norte - Sul Sul - Norte Oeste - Leste
v Sul -Norte Norte - Sul Leste - Oeste
Vi Sul - Norte Norte - Sul Oeste - Leste
Vil Sul -Norte Sul - Norte Leste - Oeste
VI Sul - Norte Sul - Norte Oeste - Leste

No entanto, os Casos |, V e VIl foram descartados, conforme ilustra a Figura 5-10

abaixo e os comentarios a seguir:
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v Vi Vil Vil
— > Gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, > Gasoduto YABOG/GASYRG
——————— » Gasoduto GASBOL

Figura 5-10. Esquematizacdo das combinag6es possiveis entre os sentidos dos fluxos

nos gasodutos.

No CASO I, ndo ha mercados para serem atendidos (dentre os selecionados para o

estudo) pelo gasoduto YABOG/GASYRG, operando no sentido norte-sul.

Nos casos V e VII, como as principais reservas brasileiras se encontram na Regido
Sudeste, se 0 GASBOL operar no sentido sul-norte os mercados SP3, PR, SC1, SC2,

RS1 e RS2 ficarao desabastecidos.
5.2.2.5. PRECOS NO CITY GATE

Conforme abordado no item 4.2.3, existem diversas metodologias para definir a tarifa
de transporte a ser adotada para o gas natural. Neste estudo, foram selecionadas
duas variagdes tarifarias para avaliar o comportamento do modelo, a Postal e a Zonal.
Deve-se observar que esta diferenciacao tarifaria se da somente a partir do ponto de
entrada do gas no sistema de transporte nacional. Portanto, as tarifas aplicadas até
este ponto serdo consideradas as mesmas nos dois casos. Por uma questao de

padronizagao foi adotada a unidade de US$/m?°.

TARIFA POSTAL

A tarifa postal é caracterizada por ter um valor unico, ao longo de um mesmo duto (ou

conjunto de dutos), independentemente da distancia.

O conjunto de valores apresentados na Tabela 5-7, abaixo, é a sintese das

informacdes relativas a precos de commodity e transporte divulgados pela Agéncias
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Reguladoras e Transportadoras de seus respectivos paises, para o ano de 2003. Em
diversos casos foram feitas extrapolacdes e transformacdes nos valores para que
pudessem ser apresentados da forma mais homogénea possivel, conforme descrito no

ANEXO Il e, também, para que ficassem apropriados para a aplicagao ao modelo.

Tabela 5-7. Prego do gas no city gate considerando a Tarifa Postal, em US$/m®, em 2003
(conforme ANEXO II).

ARGENTINA BOLIVIA BRASIL PREGCO | MERCADO
CITY ATENDIDO
ORIGEM CMDT | TRPT CMDT | TRPT CMDT | TRPT TRPT TRPT GATE
TRANSPETRO | GASBOL | URUGUAIANA 3
(US$/m°)
ARGENTINA | 0,0535 0,0213 0,0013 0,0761 RS2
0,0535 0,0213 0,0437 0,0013 0,1198 | SP2, SP3,
PR, SC1,
SC2, RS1,
RS2
via Bolivia 0,0535 0,0213 0,0088 0,0437 0,1273 | MS, SP1,
SP2, SP3,
PR, SC1,
SC2, RS1
0,0535 0,0213 0,0088 0,0437 0,0013 0,1286 RS2
BOLIVIA 0,0696 0,0088 0,0437 0,1221| MS, SP1,
SP2, SP3,
PR, SCT1,
SC2, RS1
0,0696 0,0088 0,0437 0,0013 0,1234 RS2
via 0,0213| 0,0696 0,0088 0,0013 0,17010 RS2
Argentina
0,0213| 0,0696 0,0088 0,0437 0,0013 0,1447 | SP2, SP3,
PR, SCT1,
SC2, RS1,
RS2
BRASIL 0,0684 0,0087 0,0437 0,1208 | SP2, SP3,
PR, SC1,
SC2, RS1
0,0684 0,0087 0,0437 0,0013 0,1222 RS2

CMD: commodity, TRPT: transporte

TARIFA ZONAL

A tarifa zonal envolve a distancia, onde o ponto de entrega é definido por uma
ponderacao das distancias para uma determinada area de abrangéncia (ndo se tratam

de distancias ponto-a-ponto).

Utilizaram-se os valores para tarifas zonais conforme proposto pela TBG durante os
procedimentos para o concurso aberto de expansdao do GASBOL [TBG,2002],
conforme Tabela 5-8.

Tabela 5-8. Tarifas zonais proposta pela TBG para o concurso aberto de expansao do
GASBOL

FONTE: TBG [2002].

(US$/m’)
ZONA TOTAL Capacidade Entrada
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(US$/m”)

ZONA TOTAL Capacidade Entrada
MS Fronteira 0,0073 0,0045 0,0028
MSGas 0,0322 0,0294 0,0028

Gas Brasiliano 0,0399 0,0371 0,0028
COMGAS QOeste 0,0414 0,0386 0,0028
COMGAS Leste 0,0417 0,0389 0,0028

COMGAS Sul 0,0422 0,0394 0,0028
Gas Natural 0,0435 0,0407 0,0028
COMPAGAS 0,0531 0,0503 0,0028
SCGAS 0,0562 0,0534 0,0028
SULGAS - - -

Os valores apresentados pela TBG foram questionados pela ANP [ANP,2003b], que
propds alteracbes na metodologia adotada para os calculos. No entanto, novos
resultados ainda nao estao disponiveis. Como a proposicao de tarifas de transporte,
conforme mencionado no item 4.2.3, se da, entre outros fatores, em fung¢ao de custos
de expansao da rede (ou do duto), esta seria uma tarefa complexa para o escopo
deste estudo. Portanto, no presente trabalho, foram considerados validos os dados

citados na Tabela 5-8.

Assim como os dados relativos a tarifa postal, estes valores foram tratados (de acordo
com o ANEXO Il) para se adequarem ao modelo, conforme se apresenta na Tabela 5-
9, a seguir. Note-se que o prego s6 é diferenciado (por zona) a partir da entrada no
GASBOL, por isso estao omitidos valores de commodity e transporte na Argentina, na
Bolivia e no Brasil (Transpetro)?. Além disso, as tarifas zonais disponiveis s6 dizem
respeito ao transporte via GASBOL, no sentido em que o Trecho Sul opera atualmente
(norte-sul). Por isso, ndo foi possivel analisar as alternativas para outros sentidos de

fluxo com Tarifa Zonal.

Tabela 5-9. Preco do gas no city gate considerando a Tarifa Zonal, em US$/m?, em 2003.

MS SP1 SP2 SP3 PR SC1 SC2 RS1 RS2
ARGENTINA
via Bolivia | 0,1129 0,1222 0,1224 0,1243 0,1338 0,1369 0,1369 0,1369 0,1369
BOLIVIA 0,0322 0,0414 0,0417 0,0435 0,0531 0,0562 0,0562 0,0562 0,0562

22 Embora tenham sido incluidos nos calculos, sendo os mesmos que figuram na Tabela 5-7.
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| BRASIL | 0,1160 0,1179 0,1274 0,1305 0,1305 0,1305 0,1305 |

A partir destas informagdes, os dados foram organizados para serem utilizados como
entrada para o modelo. A organizagcdo seguiu o critério de estabelecimento de

alternativas de tarifa e sentido de fluxo. Isto esta apresentado no ANEXO lII.
5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As alternativas apresentados foram simuladas no software LINDO®. De todas as
alternativas avaliadas, somente o CASO Il e o CASO IV apresentaram solugao viavel.
Os demais casos falharam, por ndo atenderem a todas as demandas (CASO Il e

CASOQ VI), ou por violarem restricdes de capacidade (CASO VIII).

Os CASOS Il e IV apresentam o mesmo custo minimo, tanto para a Tarifa Postal
(811,3234 US$/m?), quanto para a Tarifa Zonal (791,8096 US$/m?) %, apresentados na
Tabela 5-10.

% As alternativas CASO Il — Tarifa Postal / Tarifa Zonal e CASO V- Tarifa Postal / Tarifa Zonal
apresentaram infinitas solugcbes, e na Tabela 5-10 sdo apresentadas as solugbes basicas
6timas. Provavelmente, a proximidade de valor das tarifas entre os fornecedores levou a este
resultado.
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Tabela 5-10. Resultados para o ano de 2003, em MMm?® para os fluxos e em 10° US$ para

a funcao objetivo.

ANO 2003
CASO CASO Il CASO IV
TARIFA Postal Zonal Postal Zonal
FUNCAO
OBJETIVO 811,3234 791,8076 811,3234 791,8076
OTIMO SIM SiM SIM SIM
MS Dbon_ms 182,5000 182,5000| 182,5000 182,5000 182,5000 182,5000 182,5000 182,5000
Darn_ms - - - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
DMDms 182,5000 182,5000 182,5000| 182,5000 182,5000 182,5000 182,5000 182,5000 182,5000
SP1 Dbon_sp1 1310,4230  1310,4230| 1310,4230  1310,4230 1310,4230 1310,4230| 1310,4230  1310,4230
Darn_sp1 - - - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
DMDsp1 1310,4230 1310,4230  1310,4230| 1310,4230  1310,4230 1310,4230 1310,4230| 1310,4230  1310,4230
SP2 Dbon_sp2 517,7216 0,0000 0,0000 85,3922 517,7216 0,0000 0,0000 85,3922
Dbos_sp2 - - - - - - - -
Darn_sp2 - - - - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Dars_sp2 - - - - - - - -
Dbr_sp2 3039,3723  3557,0940| 3557,0940  3471,7019 3039,3723 3557,0940( 3557,0940  3471,7019
DMDsp2 3557,0940 3557,0939  3557,0940| 3557,0940  3557,0941 3557,0939 3557,0940 3557,0940  3557,0941
SP3 Dbon_sp3 0,0000 432,3294| 432,3294 432,3294 0,0000 432,3294 432,3294 432,3294
Dbos_sp3 - - - - - - - -
Darn_sp3 - - - - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Dars_sp3 - - - - - - - -
Dbr_sp3 432,3294 0,0000 0,0000 0,0000 432,3294 0,0000 0,0000 0,0000
DMDsp3 432,3294 432,3294 432,3294| 432,3294 432,3294 432,3294 432,3294 432,3294 432,3294
PR Dbon_pr 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Dbos_pr - - - - - - - -
Darn_pr - - - - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Dars_pr - - - - - - - -
Dbr_pr 276,2220 276,2220( 276,2220 276,2220 276,2220 276,2220 276,2220 276,2220
DMDpr 276,2220 276,2220 276,2220| 276,2220 276,2220 276,2220 276,2220 276,2220 276,2220
sc1 Dbon_sc1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 85,3922 85,3922 0,0000
Dbos_sc1 - - - - - - - -
Darn_sc1 - - - - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Dars_sc1 - = - = - = - 0,0000
Dbr_sc1 149,0368 149,0368| 149,0368 149,0368 149,0368 63,6446 63,6446 149,0368
DMDsc1 149,0368 149,0368 149,0368| 149,0368 149,0368 149,0368 149,0368 149,0368 149,0368
sc2 Dbon_sc2 0,0000 85,3922 85,3922 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Dbos_sc2 - o - o - - - -
Darn_sc2 - - - - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Dars_sc2 - - - - - - - -
Dbr_sc2 172,1632 86,7710 86,7710 172,1632 172,1632 172,1632 172,1632 172,1632
DMDsc2 172,1632 172,1632 172,1632| 172,1632 172,1632 172,1632 172,1632 172,1632 172,1632
RS1 Dbon_rs1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Dbos_rs1 - - - - - - - -
Darn_rs1 - - - - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Dars_rs1 - - - - - - - -
Dbr_rs1 330,8762 330,8762| 330,8762 330,8762 330,8762 330,8762 330,8762 330,8762
DMDrs1 330,8762 330,8762 330,8762| 330,8762 330,8762 330,8762 330,8762 330,8762 330,8762
RS2 Dbon_rs2 - - - - - - - -
Dbos_rs2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 - - - o
Darn_rs2 - = - = - = - =
Dars_rs2 450,7703 450,7703( 450,7703 450,7703 450,7703 450,7703 450,7703 450,7703
Dbr_rs2 - - - - - - - -
DMDrs2 450,7703 450,7703 450,7703| 450,7703 450,7703 450,7703 450,7703 450,7703 450,7703
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Os CASOS Il e VI nado apresentaram solucdao 6tima, porque nao atenderam as

demandas de todos os mercados, conforme esta grifado na Tabela 5-11.

Tabela 5-11. Solugdes nao 6timas das alternativas lll, VI e VIIl, para o ano de 2003, em

MMm?® para os fluxos e em 10° US$ para a fungao objetivo.

ANO 2003
CASO CASO Il CASO VI CASO VIl
TARIFA Postal Zonal Postal Postal
FUNGAO
OBJETIVO 817,2634 801,1182 670,9928 809,2897
OoTIMO NAO NAO NAO NAO
MS Dbon_ms 182,5000 182,5000 182,5000 182,5000
Darn_ms 0,0000 0,0000 - 0,0000
DMDms 182,5000 182,5000 182,5000 182,5000 182,5000
SP1 Dbon_sp1 1310,4230 1302,3199 1310,4230 1310,4230
Darn_sp1 0,0000 0,0000 - 0,0000!
DMDsp1 1310,4230 1310,4230 1302,3199 1310,4230 1310,4230
SP2 Dbon_sp2 85,3922 0,0000 0,0000 0,0000!
Dbos_sp2 - - 0,0000 -
Darn_sp2 0,0000 0,0000 - 0,0000
Dars_sp2 - - 0,0000 0,0000!
Dbr_sp2 3471,7019] 3557,0940] 3557,0940] 3557,0940
DMDsp2 3557,0940 3557,0941 3557,0940] 3557,0940] 3557,0940
SP3 Dbon_sp3 432,3294 432,3294 - -
Dbos_sp3 - - 0,0000 -
Darn_sp3 0,0000 0,0000 - -
Dars_sp3 - - 0,0000 432,3294
Dbr_sp3 0,0000 0,0000 - -
DMDsp3 432,3294 432,3294]  432,3204] 27770,0000]  432,3294
PR Dbon_pr 0,0000 0,0000 - -
Dbos_pr - - 0,0000 -
Darn_pr 0,0000 0,0000 - -
Dars_pr - - 0,0000 276,2220
Dbr_pr 276,2220 276,2220 - -
DMDpr 276,2220 276,2220]  276,2220] = 0,0000F 2762220
SC1 Dbon_sc1 0,0000 149,0368 - -
Dbos_sc1 - - 0,0000 -
Darn_sc1 0,0000 0,0000 - -
Dars_sc1 - - 0,0000 149,0368
Dbr_sc1 149,0368 0,0000 - -
DMDsc1 149,0368 149,0368 149,0368 E __0,0000 149,0368
sc2 Dbon_sc2 0,0000 172,1632 - -
Dbos_sc2 - - 0,0000 -
Darn_sc2 0,0000 0,0000 - -
Dars_sc2 - - 0,0000 172,1632
Dbr_sc2 172,1632 0,0000 - -
DMDsc2 172,1632 172,1632]  172,1632] =~ 00000F 172,1632
RS1 Dbon_rs1 0,0000 90,3160 - -
Dbos_rs1 - - 0,0000 -
Darn_rs1 0,0000 0,0000 - -
Dars_rs1 - - 206,2297 330,8762
Dbr_rs1 330,8762 115,9137 - -
DMDrs1 330,8762 330,8762| = 206,2297F  206,2207]  330,8762
RS2 Dbon_rs2 326,1238 0,0000 - -
Dbos_rs2 - - 0,0000 -
Darn_rs2 0,0000 0,0000 450,7703 -
Dars_rs2 - - 0,0000 450,7703
Dbr_rs2 0,0000 450,7703 - -
DMDrs2 450,7703 » 326,1238 450,7703 450,7703 450,7703
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E possivel observar o comportamento do modelo com relacdo as restricbes de

capacidade, conforme a Tabela 5-12. Vé-se (grifado na tabela) que caso VIII atende as

demandas as custas da violagdo de uma restricao de capacidade.

Tabela 5-12. Comportamento do modelo em relagao as restricoes de capacidade24

(capacidade disponivel), em MMm?, para o ano de 2003.

ANO 2003

CASO CASO || CASO Il CASO IV CASO VI  |cAso viil
TARIFA Postal Zonal Postal Zonal Postal Zonal Postal Postal
FUNGAO

OBJETIVO 811,3234|  791,8076| 817,2634|  801,1182]  811,3234|  791,8076] 670,9928]  809,2897
OTIMO SIM SIM NAO NAO SIM SIM NAO NAO

K1 (10950) 8939,4 8939,4 8613,2 8613,2 8939,4 8939,4 9457, 1 9457,1
K2 (2190) 829,4 829,4 503,2 503,2 829,4 829,4|- -

K3 (1752) 1099,9 1099,9 7738 7738 1099,9 1099,9]- -

K4 (876) 373,0 373,0 46,8 46,8 373,0 373,0|- -

K5 (657) 326,1 326,1 0,0 0,0 326,1 326,1 0,0 1-1154,4]
K6 (5110) 1552,9 1552,9 1552,9 1552,9 1552,9 1552,9 1552,9 1552,9
K7 (4453) 4002,2 4002,2 4126,9 4002,2 4002,2 4002,2 4002,2 2641,6
K8 (8176) 7725,2 7725,2]|- - 77252 77252 7519,0 6364,6
K9 (11315) 10864,2 10864,2 8978,2 8978,2 9304,4 9304,4]- 9822, 1

Dentre as alternativas com solugao 6tima (ll e IV), os de Tarifa Zonal apresentam

custo minimo, como apresentado na Tabela 5-13.

2 No software utilizado (LINDO®), esta capacidade disponivel pode ser obtida dos valores de

“slack” apresentados no relatorio de resultados.
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Tabela 5-13. Solugédo 6tima resultante das alternativas CASO Il e CASO IV - Tarifa Zonal

CASO Il CASO IV
MERCADO |FLUXO MMm® FLUXO MMm®
MS Dbon_ms 182,5000 182,5000]Dbon_ms 182,5000 182,5000
Darn_ms 0,0000 0,0000
SP1 Dbon_sp1 1310,4230  1310,4230|Dbon_sp1 1310,4230  1310,4230
Darn_sp1 0,0000 0,0000
SP2 Dbon_sp2 0,0000 85,3922|Dbon_sp2 0,0000 85,3922
Darn_sp2 0,0000 0,0000
Dbr_sp2 3557,0940  3471,7019|Dbr_sp2 3557,0940 3471,7019
SP3 Dbon_sp3 432,3294 432,3294|Dbon_sp3 432,3294 432,3294
Darn_sp3 0,0000 0,0000
Dbr_sp3 0,0000 0,0000{Dbr_sp3 0,0000 0,0000
PR Dbon_pr 0,0000 0,0000|Dbon_pr 0,0000 0,0000
Darn_pr 0,0000 0,0000
Dbr_pr 276,2220 276,2220]Dbr_pr 276,2220 276,2220
SC1
Dbon_sc1 0,0000 0,0000]Dbon_sc1 85,3922 0,0000
Darn_sc1 0,0000 0,0000
Dbr_sc1 149,0368 149,0368|Dbr_sc1 63,6446 149,0368
SC2 Dbon_sc2 85,3922 0,0000|Dbon_sc2 0,0000 0,0000
Darn_sc2 0,0000 0,0000
Dbr_sc2 86,7710 172,1632|Dbr_sc2 172,1632 172,1632
RS1 Dbon_rs1 0,0000 0,0000|Dbon_rs1 0,0000 0,0000
Darn_rs1 0,0000 0,0000
Dbr_rs1 330,8762 330,8762|Dbr_rs1 330,8762 330,8762
RS2 Dbos_rs2 0,0000 0,0000
Dars_rs2 450,7703 450,7703|Dars_rs2 450,7703 450,7703

A diferenca entre as duas alternativas é o sentido do fluxo dos gasodutos

YABOG/GASYRG, que atravessam a Bolivia, conforme abaixo.

GASBOL

CASO YABOG/GASYRG | URUGUAIANA-PORTO ALEGRE
(Trecho Sul)

Il Norte - Sul Norte - Sul Oeste - Leste

\Y] Norte - Sul Sul - Norte Oeste - Leste

Isso faz com que as diferengas entre eles sejam que, para o CASO Il a Bolivia pode
atender ao mercado RS2 e, para o CASO |V, a Argentina pode atender a todos os

mercados, conforme a Tabela 5-14.
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Tabela 5-14. Quadro resumo dos mercados possiveis em cada alternativa 6tima.

PRODUTOR MERCADO
CASOII CASO IV
BRASIL SP2, SP3, PR, SC1, SC2, RS1 SP2, SP3, PR, SC1, SC2, RS1
BOLIVIA MS, SP1, SP2, SP3, PR, SC1, SC2, | MS, SP1, SP2, SP3, PR, SC1, SC2,
RS1, RS2 RS1
ARGENTINA | RS2 MS, SP1, SP2, SP3, PR, SC1, SC2,
RS1, RS2

Apesar de haver a possibilidade de fornecimento a partir da Argentina (via Bolivia), no
CASO |V, a solucao (custo minimo) foi a mesma que no CASO Il. Ao se observarem
as Tabelas 5-7 e 5-9, vé-se que as tarifas neste caso sao mais elevadas e, por isso, os

fluxos a partir da Argentina ndo aparecem na solugéo do CASO IV.

Comparando o 6timo para a Tarifa Zonal (791,8096 US$/m*) com o étimo para a Tarifa
Postal (811,3234 US$/m®), observa-se que a fungéo objetivo assume um valor 2,46 %

superior.

Esta pequena diferenga entre as fungdes objetivo, se considerada em valores
absolutos, pode ser significativa (no caso, para a demanda total do mercado, US$
19.996.810). Se o estudo estivesse sendo realizado por uma empresa que quer decidir
a melhor estratégia de abastecimento dos seus mercados, o tipo de tarifa de

transporte faria uma importante diferenca.
5.3.1. SOLUGOES INVIAVEIS

A solugdo dual (também disponibilizada pelo software), pode ser interpretada como o
quanto o resultado da funcdo objetivo pode melhorar, dado o aumento em uma
unidade do lado direito de uma restricdo. Algumas vezes a solu¢cdo dual também é
chamada de “pregco sombra” ou valor marginal, pois significa o quanto valeria a pena
pagar por uma unidade adicional do recurso [PUCCINI&PIZZOLATO, 1987].

A solugdo dual (ndo-6tima) das alternativas inviaveis (CASOS llI, VI e VIII) indica que
a capacidade K5 - correspondente ao trecho GASBOL entre Sideropolis (SC) e
Canoas (RS) - representa uma restricdo ao atendimento pleno da demanda, conforme

grifado na Tabela 5-15.

93




Tabela 5-15. Solugdo dual das alternativas.

CASO CASO || CASO Il CASO IV CASO VI CASO VIII
TARIFA Postal Postal Postal Postal Postal
FUNGAO
OBJETIVO 811,3234 817,2634 811,3234 670,9928 809,2897
OTIMO SIM NAO SIM NAO NAO
OFTBO) 0 0 0 0 0
£ OFTAR) 0 0 0 0 0
o OFTBR) 0,0013 0 0,0013 0 0
DMDMS) -0,1221 0 -0,1221 0 0
DMDSP1) -0,1221 0 -0,1221 0 0
DMDSP2) -0,1221 0 -0,1221 0 0
DMDSP3) -0,1221 0 -0,1221 -1 -1
DMDPR) -0,1221 0 -0,1221 -1 -1
DMDSC1) -0,1221 0 -0,1221 -1 -1
o DMDSC2) -0,1221 0 -0,1221 -1 -1
g DMDRS1) -0,1221 -1 -0,1221 -1 -1
£
a DMDRS2) -0,0761 -1 -0,0761 -1 -1
K1) 0 0 0 0 0
K2) 0 0 0 - -
K3) 0 0 0 - -
K4) 0 0 0 - -
K5) o LN A |
e K6) 0 0 0 0 0
3 K7) 0 0 0 0 0
§ K8) 0 - 0 0 0
3 K9) 0 0 0 - 0

O exercicio de eliminar a restricido de capacidade K5 levou a uma nova solugao
inviavel que indicava a restricdo K4 como responsavel pelo problema. Desativando as
restricbes de capacidade que impediam a solugdo das alternativas inviaveis, foi

possivel obter solugbes 6timas para as alternativas CASO I, CASO VI e CASO VIII.

Para o CASO llI, os resultados obtidos n&o afetariam a solu¢ao étima global (obteve-
se o valor de 832,6448 US$/m® para a Tarifa Postal e 817,5015 US$/m® para a Tarifa

Zonal). Ja dentre as outras alternativas, o CASO VI resultou em um novo 6timo para a

Tarifa Postal (806,6481 US$/m*)*°, conforme a Tabela 5-16.

CASO

GASBOL

YABOG/GASYRG

URUGUAIANA-PORTO ALEGRE

BE esperado que o 6timo melhore ao se eliminarem restricbes. O que se destaca, aqui, & que

as alternativas se tornaram viaveis, apos a eliminacao de restri¢cdes.
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(Trecho Sul)
VI Sul - Norte Norte - Sul Oeste - Leste

Tabela 5-16. Nova solugao 6tima resultante da alternativa modificada CASO VI — Tarifa

Postal
FUNGCAO
OBJETIVO 806,6481
MERCADO |FLUXO MMm?®
MS Dbon_ms 182,5
SP1 Dbon_sp1 1310,423
SP2 Dars_sp2 3557,094
SP3 Dars_sp3 432,32941
PR Dars_pr 276,22199
SC1 Dars_sc1 149,0368
SC2 Dars sc2 172,1632
RS1 Dars_rs1 330,8762
RS2 Dars_rs2 450,77029

Este novo valor da fungédo objetivo corresponde a adogado de tarifas postais. Esta
alternativa nao permitiu a analise para tarifas zonais, pois as mesmas nao estao
disponiveis. Desta forma, a solugdo 6tima global continua sendo a do CASO Il e IV
com Tarifa Zonal. Seria interessante poder fazer a comparagao que, talvez, levasse a

um novo o6timo global.

Também é interessante notar que, considerando que haja uma expansao na
capacidade do Trecho Sul do GASBOL, onde estao as restricdbes de capacidade K4 e
K5, o custo total pode ser menor ao se importar o gas argentino. Obviamente,
considerando-se as tarifas adotadas neste estudo, e dependendo dos custos de tal

expansao.

5.3.2. ANALISE DE SENSIBILIDADE PARA CENARIOS DE DEMANDA
FUTURA

Como se espera o crescimento da demanda em todos os mercados, conclui-se que os
CASOS I, VI e VIIl também serao inviaveis devido as restricbes de capacidade K4 e
K5, conforme analisado no tdpico anterior. Desta forma, esta analise abrange somente
as alternativas que apresentaram solugado 6tima (CASO Il e CASO IV, com Tarifa

Zonal).
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Através da analise de sensibilidade da solugéo 6tima global (CASOS Il e IV — Tarifa
Zonal), verificou-se o comportamento da funcao objetivo para as demandas futuras,
dos anos de 2004 a 2007, conforme Tabelas 5-17 e 5-18.

Tabela 5-17. Proje¢6es de demanda agrupadas por mercado, inclusive consumo da
PETROBRAS

FONTES: BRASIL ENERGIA [2003], ANP [2003a]

MMma3/ano

2003 2004 2005 2006 2007
MS 182,50 200,97 219,45 237,92 256,40
SP1 1310,42 1409,63| 1523,43| 1618,98| 1751,04
SP2 3557,09| 3646,56] 3736,02| 3825,48| 3914,94
SP3 432,33 501,08 584,44 649,55 751,15
PR 276,22 286,08 372,59 995,29 1007,71
SC1 149,04 156,39 163,75 171,11 178,46
SC2 172,16 180,66 189,16 197,66 206,16
RS1 330,88 548,17 849,41 1125,97( 1195,10
RS2 450,77 716,31 1084,04 1421,72| 1506,91

A analise de sensibilidade fornece a faixa de variagao permitida as restricbes, sem que
a solucdo basica 6tima se modifique. Foi selecionada uma das solugbes basicas
6timas para fazer esta analise. A Tabela 5-18 mostra o aumento permitido para a

demanda de cada mercado, para os CASOS Il e IV — Tarifa Zonal.

Tabela 5-18. Analise de sensibilidade para a Demanda.

DEMANDA | AUMENTO AUMENTO
MERCADO 2003 PERMITIDO | TOTAL PERMITIDO | TOTAL
CASOIl CASO IV
DMDMS 182,5000 | 3389,3555 | 3571,8555 3389,355 | 3571,8555
DMDSP1 1310,4230| 3389,3555|4699,7785 3389,355 | 4699,7785
DMDSP2 3557,0941 86,7710 | 3643,8651 63,64464 | 3620,7387
DMDSP3 432,3294 829,372411261,7019 829,3724 1 1261,7019
DMDPR 276,2220 86,7710 | 362,9931 63,64464 | 339,8667
DMDSCH1 149,0368 86,7710 | 235,8078 829,3724 | 978,4092
DMDSC2 172,1632 372,9606 | 545,1238 63,64464 | 235,8078
DMDRSH1 330,8762 86,7710 | 417,6472 63,64464 | 394,5208
DMDRS2 450,7703 | 4002,2297 | 4453,0000 4002,23 | 4453,0000

Comparando a Tabela 5-17 com a Tabela 5-18, percebe-se que a solugido para as
alternativas CASO Il e CASO 1V, com Tarifa Zonal, ndo permaneceria étima ja a partir

de 2004. Os mercados SP3, PR e RS1 nao seriam plenamente atendidos.
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Foram realizadas novas simulagbes para o ano de 2004, que mostraram que a funcao
objetivo continua alcangando o mesmo valor entre os pares de alternativas CASO Il e
CASO IV - Tarifa Postal (894,8886 US$/m®) e CASO Il e CASO IV - Tarifa Zonal

(876,2936 US$/m?). A Tarifa Zonal continua apresentando custo minimo.

Na Tabela 5-19, sao apresentadas as solugbes 6timas para o CASO Il — Tarifa Zonal,
para os anos de 2003 e 2004.

Tabela 5-19. Solugdes 6timas para o CASO Il — Tarifa Zonal.

ANO 2003 2004
FUNCAO OBJETIVO 791,8076| 876,2936
MERCADO |FLUXO MMm®
MS Dbon_ms 182,5000| 200,9742
SP1 Dbon_sp1 1310,4230 | 1409,6263
SP2 Dbon_sp2 0,0000| 261,4672
Dbr sp2 3557,0940 | 3385,0879
SP3 Dbon_sp3 432,3294 | 501,0846
Dbr sp3 0,0000 0,0000
PR Dbon_pr 0,0000 0,0000
Dbr pr 276,2220| 286,0829
SC1 Dbon_sc1 0,0000| 156,3934
Dbr sc1 149,0368 0,0000
SC2 Dbon_sc2 85,3922 0,0000
Dbr sc2 86,7710| 180,6613
RS1 Dbon_rs1 0,0000 0,0000
Dbr rs1 330,8762| 548,1680
RS2 Dbos_rs2 0,0000 0,0000
Dars rs2 450,7703 716,3084

A partir de 2005, todas as alternativas se tornam inviaveis pois ndo & possivel atender
a demanda de RS1. A mesma analise de dualidade apresentada acima (item 5.3.1)
mostra que a inviabilidade em atender este mercado estd associada a restricdo de

capacidade K5.

Em sintese, das alternativas propostas pode-se dizer que:

e (Os CASOS |, V e VIl foram descartados desde o inicio, pois hao ha mercado
no CASO | ou ndo sido capazes de atender as demandas em funcdo dos
sentidos dos fluxos, nos demais;

e Os CASOS Il e IV sao os Unicos com solugao 6tima para os dois tipos de tarifa,

sendo que a Tarifa Zonal é a que apresenta custo minimo (Tabela 5-13);
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Os CASOS lll, VI e VIII ndo sao viaveis devido as restricdes de capacidade
(conforme verificado pela solugdo dual, Tabela 5-15). Ao relaxar essas
restricbes as alternativas se tornam viaveis. Inclusive, o CASO VI alcanga
custo menor (0o que é esperado, ja que ha eliminagcao de restricdes) que os
demais para Tarifa Postal (Tabela 5-16). Nao foi possivel comparar os
resultados para a Tarifa Zonal, devido a indisponibilidade de dados;

Pela analise de sensibilidade, foi possivel verificar que as solugbes 6timas
encontradas para o ano de 2003 n&o atendem as demandas projetadas para
2004 (Tabelas 5-17 e 5-18). Uma nova solucao foi obtida para o ano de 2004,
conforme a Tabela 5-19;

Algumas restricbes de capacidade impedem a obtengdo de uma solugdo étima
para os CASOS lll, VI e VIIl em 2003, e também para todas as alternativas a
partir de 2005. Isso mostra que, independentemente do sentido de operagcao do
Trecho Sul do GASBOL, seria necessaria a expansao de capacidade do trecho

K5 (e K4) a partir de 2005, para as alternativas estudadas.
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6. COMENTARIOS FINAIS
6.1. CONCLUSOES

Com relagao a experiéncia internacional, pode-se notar que a maturidade do mercado
€ fundamental para o sucesso de uma politica de livre acesso e livre negociagao entre
produtores e consumidores. Nos Estados Unidos, que tém o mercado mais antigo de
gas natural de que se tem noticia, as caracteristicas histéricas de sua formagao foram
fundamentais para o desenvolvimento de sua densa rede de transporte e do sucesso

da negociagao dos contratos de transporte.

Ja a histéria do transporte de gas na Inglaterra se assemelha mais ao caso brasileiro.
Embora hoje este seja um mercado maduro na Europa, seu desenvolvimento foi
tardio, tutelado pelo Governo, e a existéncia da British Gas (BG) concentrando as
funcdes de producdo, ftransporte e comercializacdo do gas foram fatores
complicadores. O papel da BG na época foi analogo ao da PETROBRAS atualmente
no Brasil. Devido a escassez de recursos proprios para investimentos em infra-
estrutura, o governo nacional recorre a esta empresa para viabilizar este tipo de
projeto. Ao mesmo tempo, quer desmonopolizar o mercado, ficando assim indefinido o

papel esperado para ela no cenario nacional.

A Argentina seguiu o exemplo britanico ao desmonopolizar seu setor de exploragéo e
producao e realizar as reformas regulatérias no mercado de gas natural. O prego do
gas nao caiu, como ocorreu nos outros dois casos, mas isso se deve a existéncia
anterior de distorcbes na formacdo do preco. Por outro lado, os pregos se
estabilizaram apos o periodo inicial da reforma, e hoje ainda sdo menores que os

praticados nos Estados Unidos e na Europa.

Embora o Brasil esteja seguindo os passos das reformas internacionais, cabe ressaltar
que em todos os casos mencionados ja havia um mercado maduro quando as
mesmas foram colocadas em pratica. Além disso, esses mercados sdo (e sempre
foram) fortemente marcados pelo consumo residencial, em funcido de suas
necessidades climaticas. Assim, o Brasil tem o duplo desafio de implementar as

reformas e desenvolver o mercado.

A ANP esta buscando regulamentar o setor através da publicacdo de portarias, que

passam por consultas publicas. Porém, em muitos casos, esta regulamentacdo vem
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como consequiéncia de alguma situacao de conflito, como no caso das tarifas de
transporte. Dessa forma, o pais ndo tem tradicdo na criagdo de mecanismos de
estimulo a competicdo, nem no estabelecimento da regulagdo apropriada. De fato, a
questdo da regulamentacdo do setor é maior que a ANP, pois depende do
estabelecimento de um Marco Regulatério para o gas natural, a semelhanga da Lei do
Petroleo. Esta lei, que acumula artigos relacionados ao petréleo e ao gas, ndo é
suficiente para o estabelecimento de um ambiente estavel para o setor. A prépria
PETROBRAS, em seu Planejamento Estratégico 2003-2007 [PETROBRAS, 2003b]
mostra uma redugdo no investimento no setor de gas e energia, em fungdo da
auséncia deste Marco Regulatério. Além disso, cabe ressaltar que a regulacéo
exercida pela ANP se da a nivel federal. Assim a regulacao do setor de distribuicdo do
gas cabe as agéncias estaduais. Este foi um dos fatores que levaram este estudo a
abranger o preco do gas até a chegada no city gate, de onde passa para a custédia da

distribuidora.

A tarifacdo do transporte € uma questdo crucial para o desenvolvimento de um
mercado competitivo. A chave para obter uma tarifa transparente é poder distinguir
claramente o preco do produto do preco do transporte. Esta ndo é uma tarefa simples,
uma vez que muitas vezes a empresa produtora € também a transportadora e
comercializadora. Quando a desverticalizacdo das atividades empresariais €
complicada, a separacado contabil de suas atividades pode auxiliar na obtencao da

transparéncia citada.

Outra questao diretamente relacionada a tarifa de transporte é o livre acesso a infra-
estrutura de transporte. Tema polémico, o livre acesso esta hoje na pauta das
discussbes nacionais do setor de gas. Ja foi fonte de trés conflitos em relagdo ao
GASBOL, que requisitaram a intervengao da ANP para serem solucionados. De fato, o
proprietario da infra-estrutura € quem arca com a busca pelos recursos para o
investimento e, consequentemente, com seus riscos. Por isso, muitas vezes,
considera “injusto” ser obrigado a ceder capacidade ociosa de seu duto para a
concorréncia. Por outro lado, como visto neste estudo, o transporte de gas via
gasoduto € um monopdlio natural. Assim, a constru¢do de dutos concorrenciais € uma
alternativa pouco eficiente economicamente. Surge entdo a necessidade da definicao
de uma tarifa adequada para remunerar o proprietario do gasoduto pelo servigo de

transporte.
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Embora este estudo n&o considere a competicdo entre comercializadores
(carregadores) do gas, o livre acesso estd presente quando se propdem as
alternativas de fluxo do gas entre paises (por exemplo, o gas da Argentina entrando no
Brasil via Bolivia). Para que um trajeto assim seja possivel, € necessaria a definigao
de uma tarifa a ser paga pelo servigo. De fato, para as simulagdes, foram pesquisadas

estas tarifas junto as Transportadoras e Agéncias Reguladoras de cada pais.

Além da forte presenca da PETROBRAS no Brasil, cabe destacar sua presencga nos
outros dois paises envolvidos no estudo. Na Bolivia, além de explorar as reservas de
gas, a empresa é acionaria do gasoduto GASYRG, usado para transportar o gas das
reservas de San Alberto e San Antonio até Rio Grande, onde é feita a transferéncia
para o GASBOL. Na Argentina, assim como em outros paises da América Latina, sua
presenga é crescente, principalmente no setor de exploragcédo e producéo, através de
participagdes acionarias ou em associacbes com empresas locais. Essa presencga
pode influenciar o comportamento dos pregos na area de abrangéncia deste estudo,

caso nao haja uma efetiva separagao contabil das atividades.

Com relacédo aos resultados obtidos a partir das simulagcbées com o modelo, pode-se
dizer que nem sempre a solugdo tedrica 6tima € a melhor a ser implementada na
pratica. O 6timo encontrado se trata de um caso com infinitas solugdes. Isto significa
que qualquer combinacdo convexa das solugdes basicas atenderia ao problema de
abastecer os mercados a um custo minimo. No entanto, o modelo ndo considerou
externalidades como, por exemplo, as politicas internas de desenvolvimento da
indUstria nacional, o risco associado a dependéncia da producdo externa®, os

interesses politico-econdmicos envolvidos em acordos comerciais internacionais, etc.

A introducéo de restricbes de capacidade no modelo classico de transporte permitiu a
obtencdo de uma ferramenta util na identificacdo de gargalos na infra-estrutura.
Obviamente, a rede escolhida neste estudo é pequena e, portanto, permitiria identificar
tais gargalos analiticamente. No entanto, pensando em uma rede mais complexa, isto
poderia se tornar inviavel. O algoritmo e a andlise de sensibilidade dos resultados se

tornariam aliados importantes na solugéo do problema.

% por exemplo, em 2003, a Bolivia sofreu uma forte convuls&o social que poderia impactar em
sua producgao e exportagao de gas natural.
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Finalmente, pode-se dizer que o0 modelo proposto é uma ferramenta que permite, entre
outras aplicagbes, i) a identificacdo da estratégia de menor custo de atendimento a
demanda de um conjunto de mercados, ii) a identificacdo de gargalos de capacidade
dos arcos de uma rede, iii) a determinacdo de custos marginais de operagéo e de
expansao da rede através da analise da solugéo dual, iv) a investigacdo de cenarios
alternativos através da analise de sensibilidade e v) através da abordagem por

alternativas, analisar solugdes possam ser atraentes, mesmo nao sendo 6timas.

6.2. CONSIDERAGOES SOBRE O MODELO E SUGESTOES DE TRABALHOS
FUTUROS

e Foi necessario tratar os dados de demanda (descrito no ANEXO 1), que
estavam disponiveis em funcéo da distribuidora, e ndo dos mercados definidos
de acordo com os critérios do modelo. A disponibilidade dos dados no formato
desejado eliminaria uma etapa do procedimento, simplificando a aplicagdo do
modelo.

¢ Quanto as projecdes de demanda, cabe ressaltar que os resultados podem ser
melhorados se, no futuro, houver um histérico de consumo mais robusto, e se
forem realizadas proje¢des por parte de instituigdes governamentais (ANP ou
Ministério de Minas e Energia, por exemplo).

e As demandas incluem o consumo das refinarias da PETROBRAS - que
correspondem a uma parcela relevante do consumo total - existentes ao longo
do GASBOL. Assim, a PETROBRAS faz o papel de carregador do gas para si
mesma. Embora, na pratica, o prego nos city gates das refinarias possa nao
ser o mesmo dos city gates das distribuidoras, isso nao foi considerado.

e Para os dados de oferta, ndo foi descontado o consumo proprio de cada pais
fornecedor. Considerou-se que tais valores poderiam variar bastante em
funcao das estratégias de operacao das empresas.

e Na&o estavam disponiveis as tarifas zonais para o Gasoduto Uruguaiana-Porto
Alegre, nem para o GASBOL, no caso de uma operagao invertida do Trecho
Sul. Futuramente, o conhecimento destes dados podera enriquecer o estudo.

e A divulgacdo das novas tarifas zonais, calculadas de acordo com a
metodologia proposta pela ANP [ANP, 2002b], também poderia enriquecer o
estudo.

e Podem ser investigados os resultados para outros tipos de tarifas, ja que

existem diversas combinagdes possiveis entre os tipos de tarifas de transporte
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(ver item 4.2.3), especialmente variando a propor¢ao do fator relacionado a
distancia.

As tarifas aplicadas no estudo sao para o servigo do tipo firme. Tarifas para o
servico interruptivel também poderiam ser avaliadas. Isto seria particularmente
interessante no estudo de estratégias de curto prazo.

Nao foram consideradas restricdes operacionais do duto (condigdes de
pressao, por exemplo). Sabe-se que na operagao de gasodutos & necessario
operar dentro de limites de pressdo minima e maxima que tém influéncia direta
sobre o volume a ser transportado.

Pode-se constatar que restricbes de capacidade impedem que algumas
alternativas sejam viaveis. Mais especificamente, a inversdo do trecho sul do
GASBOL nao permitiria o atendimento pleno dos mercados. Antes de pensar
na expansao desta capacidade, poderiam ser testadas alternativas de inversao
parcial. Tecnicamente, é possivel realizar a inversdo entre trechos num
intervalo entre duas estagdes de compressao.

Embora o problema possa ser resolvido por programagao inteira - modificando-
se o modelo de forma a incluir restricbes correspondentes aos sentidos de
fluxo possiveis -, apresentaria uma uUnica solugao otima. A analise por
alternativas permite a avaliacdo de solugdes ndo 6timas que também podem

ser atraentes.
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ANEXO I. METODOLOGIA DE DETERMINAGAO DAS DEMANDAS PARA
CADA MERCADO PRE-ESTABELECIDO PARA O MODELO

Para as simulagdes com o modelo, sdo necessarios dados de oferta, demanda, precgo
e capacidade de transporte (volume). Este anexo descreve o tratamento aplicado aos

dados de demanda de gas natural.

Os dados de demanda precisavam estar disponiveis conforme a definicdo dos
mercados adotada na Tabela I-1. O Boletim Mensal do Gas Natural da ANP [ANP,
2003] informa valores histéricos de consumo nos city gates. No entanto, desejava-se
trabalhar também com projecbes de demanda. Optou-se por utilizar os dados
divulgados pelas distribuidoras na revista Brasil Energia [2003]. Contudo, estes dados
estavam alocados por distribuidora/concessionaria e nao por mercado (conforme
definicdo deste trabalho). Foi necessario tratar os dados para que atendessem as

necessidades do modelo.

Projecdes de Projecdes de
Demanda Tratamento dos dados Demanda | MODELO
agrupadas por agrupadas por
distribuidora mercado

Foi escolhido um sistema de gasodutos que serve aos mercados sob a area de
influéncia do Gasoduto Bolivia-Brasil (GASBOL) e do Gasoduto Uruguaiana-Porto
Alegre. O modelo de otimizagdo adotado (ver Capitulo 5) leva em consideragéo
restricdes de capacidade e sentido do fluxo nos dutos. Em funcio destas restricbes,

foram definidos os mercados que séo o objeto deste estudo, conforme a Tabela I-1.

Tabela I-1. Definigao dos mercados adotados para as simulagdes com o modelo.

MERCADO ABRANGENCIA DAS ESTAGOES DE ENTREGA (CITY | CAPACIDADE
GATES)

MS Estado do Mato Grosso do Sul 30 MMm®/dia

SP1 Parcela do Estado de Sao Paulo atendida pelo Trecho Norte | 30 MMm?®/dia
do Gasbol, até o ponto de derivagao para o Trecho Sul.

SP2 Parcela do Estado de Sao Paulo atendida pelo Trecho Norte | 14 MMm?®/dia
do Gasbol, a partir do ponto de derivagéo para o Trecho Sul.

SP3 Parcela do Estado de S&o Paulo atendida pelo Trecho Sul do | 6 MMm?®/dia
Gasbol

PR Estado do Parana 6 MMm°/dia

SC1 Parcela do Estado de Santa Catarina atendida pelo Trecho | 4,8 MMm®/dia
Sul do Gasbol, até a Estacdo de Compresséo de Biguagu.
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MERCADO ABRANGENCIA DAS ESTAGOES DE ENTREGA (CITY CAPACIDADE

GATES)
SC2 Parcela do Estado de Santa Catarina atendida pelo Trecho | 2,4 MMm?®/dia
Sul do Gasbol, até a Estagdo de Medicdo Operacional de
Sideropolis.
RS1 Parcela do Estado do Rio Grande do Sul atendida pelo | 1,2 MMm®/dia

Trecho Sul do Gasbol.

TRATAMENTO DOS DADOS DE DEMANDA

A. DETERMINACAO DO PERCENTUAL DA DEMANDA DE CADA
CONCESSIONARIA DESTINADO A CADA MERCADO

O dados do Boletim Mensal do Gas Natural da ANP [ANP, 2003] serviram para
determinar, a partir da demanda de uma dada concessionaria, que percentual dessa

demanda é destinado a cada mercado definido conforme a Tabela I-1.

Conforme mostrado na Tabela |-2, abaixo, os valores foram calculados da seguinte

forma:

1. Coluna CONSUMO EM 2003:
A partir do Boletim Mensal do Gas Natural da ANP [ANP, 2003], obteve-se o
volume de gas natural consumido em 2003, em cada estac&o de entrega ao
longo do GASBOL e do Gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre.

a. Como s6 havia dados disponiveis até o més de novembro, a demanda
de dezembro foi projetada por regressao linear.
2. Coluna DEMANDA DA CONCESSIONARIA POR MERCADO (conforme
Tabela I-1):

Para cada concessionaria, foi feito o somatério das demandas da estacoes
de entrega sob sua area de abrangéncia dentro de cada mercado?®
[COMGAS, 2003;.COMPAGAS, 2003; GAS BRASILIANO, 2003; GAS
NATURAL SPS, 2003; SCGAS, 2003; SULGAS, 2003].

3. Coluna DEMANDA DA CONCESSIONARIA:

Totalizou-se a demanda de cada concessionaria.

?" para determinar quais estagbes de entrega pertenciam a area de abrangéncia de cada
concessionaria foram utilizados os mapas disponiveis nos sites das distribuidoras Comgas,
Gas Brasiliano, Gas Natural SPS, Compagas, SCGas e SulGas.
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4. Coluna PERCENTUAL DA DEMANDA DA CONCESSIONARIA DESTINADO

AO MERCADO:

Dividindo cada valor da coluna DEMANDA DA CONCESSIONARIA POR
coluna DEMANDA DA

da demanda de cada

MERCADO pelo valor
CONCESSIONARIA,

correspondente

na

obteve-se o percentual

concessionaria destinado a atender cada mercado (Tabela I-2, Figura I-1).

Tabela I-2. Determinagao do percentual da demanda das concessionaria destinado a

cada mercado definido.

DEMANDA DA PERCENTUAL DA DEMANDA
CONSUMO | CONCESSIONARIA DEMANDA DA DA CONCESSIONARIA
EM 2003 POR MERCADO | CONCESSIONARIA | DESTINADO AO MERCADO
MERCADO ESTAGAO DE ENTREGA CONCESSIONARIA | (MMm3/ano) (MMm3/ano) (MMm3/ano) (%)
MS Corumba MSGas 0,00 396,68 396,68 100,00%
Campo Grande 242,64/
Trés Lagoas UTE 154,05
Trés Lagoas 0,00
SP1 Bilac (ex-Aragatuba) Gas Brasiliano 19,29 51,10 51,10 100,00%
Boa Esperanca do Sul (ex-Araraquara-Matao) 0,00
S&o Carlos 31,81
Rio Claro Comgas 371,90 731,65 1546,86 47,30%
Limeira 220,73
Americana 139,01
SP2 Jaguariina 480,31 717,86 46,41%)
Itatiba 153,94
Guararema 83,60
EMED GUARAREMA Petrobras 3072,15] 3072,15 3555,30 86,41%)|
SP3 REPLAN Petrobras 307,36| 307,36 8,65%
Sumaré Comgas 97,35 97,35 6,29%|
Campinas 0,00
Indaiatuba 0,00
Ita Gas Natural SPS 120,16 121,56 121,56 100,00%
Aracoiaba da Serra (ex-Tatui) 1,40
[PR [REPAR Petrobras 113,14 113,14 3,18%
Araucaria-CIC Compagas 241,60 242,80 242,80 100,00%
Araucéria UTE 1.21
ScC1 Joinville SCGas 62,59 187,69 404,44 46,41%
Guaramirim 23,22
Blumenau/Gaspar 33,00
Brusque 5,14
Tijucas 63,73
Sc2 Séao Pedro de Alcantara (ex-Sao José) 0,00 216,75 53,59%
Tubaréo 24,97
Urussanga (ex-Cocal do Sul) 110,02
Nova Veneza 81,77,
RS1 Varzea do Cedro SulGas 21,10 395,70 877,42 45,10%
Ararica 0,00
Cachoeirinha 36,08
Canoas 252,35
Canoas-UTE 86,18
RS2 REFAP Petrobras 62,65 62,65 1,76%)|
EE Triunfo SulGas 119,69 481,71 54,90%
EE Uruguaiana 362,02

NOTA 1: as tonalidades de fundo visam destacar a

concessionaria em mercados distintos.
NOTA 2: os valores da coluna “PERCENTUAL DA DEMANDA DA CONCESSIONARIA

DESTINADO AO MERCADO”

abrangéncia de uma mesma

foram obtidos dividindo os valores da coluna

“DEMANDA DA CONCESSIONARIA POR MERCADO” pelo valor correlacionado na
coluna “DEMANDA DA CONCESSIONARIA”.
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Distribuicdo da Demanda da Comgas
Digtribuicdo da Demanda da SCGas

scz |-
53.50%

Distribui¢do da Demanda da Petrobras
FR RS2

Distribuigcdo da Demanda da SulG as

SF2

5.65% RE

45,10%
RSz
54,000 &

S641%

Figura I-1. Distribuigdo da demanda das distribuidoras e da PETROBRAS em cada

mercado.

Os percentuais obtidos conforme o item A foram aplicados sobre os dados divulgados
pelas distribuidoras na revista Brasil Energia [2003]., a fim de transformar os valores
de demanda e projecdo de demanda de cada concessionaria em valores de demanda
e projegcédo de demanda para cada mercado.

B. DETERMINAGCAO DAS DEMANDAS DE CADA MERCADO

1. Primeiramente, foi necessario completar as projecbes de demanda para
algumas distribuidoras (MSGas, Comgas e SCGas). A Brasil Energia

[2003].fornecia as seguintes informacdes, da Tabela I-3:

Tabela I-3. Demanda projetada por distribuidora, em MMm?

DISTRIBUIDORA | 2003 2004 2005 2006 2007
Gas Natural SPS | 129,58 301,13 480,71 647,15 790,23
Gas Brasiliano 32,85 91,25 164,25 219 310,25
Compagas 190,90 198,93 283,61 904,47 915,06
Sulgas 733,65 1215,45 | 1883,40 | 2496,60 | 2649,90
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MSGas 182,50
Comgas 2701,00
SCGas 321,20

2. Mais uma vez, utilizou-se o método de Regressao Linear para obter as

projecdes que faltavam. O método foi aplicado sobre os dados de consumo de
gas, dos anos 2000 a 2003, do Boletim Mensal do Gas Natural da ANP [ANP,

2003]. Foram obtidos os seguintes parametros:

MSGas

Comgas

SCGas

m

T3 ™3 v

18,47
0,23
86,27
0,94
15,85
0,81

Onde: m é o coeficiente da varidavel independenteemy =mx + b

Termelétricas.

os dados de consumo sdo muito

irregulares,

r? é o coeficiente de determinagao do ajuste

Pode-se observar que os coeficientes de correlagdo da SCGas e, principalmente, da
MSGas ndo sao satisfatérios. No entanto, na auséncia de uma estimativa mais

apropriada foram utilizados para as projegdes. Isso pode ser atribuido ao fato de que

principalmente no caso das

3. Os parametros da regressao foram aplicados aos valores de demanda de 2003

para obter as proje¢des, resultando na Tabela I-4:

Tabela I-4. Demanda projetada (estimada) por distribuidora, em MMm?®

DISTRIBUIDORA | 2003 2004 2005 2006 2007

MSGas 182,50 200,97 219,45 237,92 256,40
Comgas 2701,00 | 2787,27 | 2873,53 | 2959,80 | 3046,06
SCGas 321,20 337,05 352,91 368,76 384,62

4. Para os dados da PETROBRAS também foi necessario estimar uma projegao
de demanda. Os dados disponiveis para isto, de 2000 a 2003 constavam no
Boletim Mensal do Gas Natural da ANP [ANP, 2003]. Tanto os dados para a

regressao linear quanto o valor inicial para 2003 foram obtidos deste boletim.
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a. Os caélculos foram aplicados sobre os dados de consumo das estacdes
de entrega ligadas as refinarias da PETROBRAS e da EMED
Guararema, que € o ponto de transferéncia para os gasodutos do
sistema PETROBRAS.

PETROBRAS m 57,215206
r? 0,3490871
Onde: m é o coeficiente da variavel independente emy=mx +b

r? é o coeficiente de determinagéo do ajuste

Embora o coeficiente de correlacdo seja ruim, na auséncia de uma estimativa mais

apropriada, esta foi adotada para a projecao da Tabela I-5.

Tabela I-5. Demanda projetada (estimada) para a PETROBRAS, em MMm®

2007
2895,33

2003
2666,47

2004
2723,69

2005
2780,90

2006
2838,12

PETROBRAS

5. Obteve-se, entdo, a seguinte Tabela I-6:

Tabela I-6. Projegoes de demanda por distribuidora de gas natural e para a PETROBRAS.

DISTRIBUIDORA 2003 2004 2005 2006 2007

MSGas 182,50 200,97 219,45* 237,92* 256,40*
Comgas 2701,00 | 2787,27* | 2873,53* | 2959,80* | 3046,06*
Gas Natural SPS 129,58 301,13 480,71 647,15 790,23
Gas Brasiliano 32,85 91,25 164,25 219,00 310,25
Compagas 190,90 198,93 283,61 904,47 915,06
SCGas 321,20 337,05* 352,91* 368,76* 384,62*
Sulgas 733,65 1215,45 1883,40 2493,60 2649,90
PETROBRAS 2666,47 | 2723,69* | 2780,90* | 2838,12* | 2895,33*

*NOTA: valores estimados por regressao linear

6. A partir da Tabela I-6 e da Tabela I-2 foi possivel estabelecer os valores da
Tabela I-7, abaixo:
a. Para exemplificar o calculo, tome-se como exemplo o mercado SP1. O
calculo da demanda para 2004 é:
Demanda do mercado SP1 (2004) = (Percentual da demanda da Gas

Brasiliano destinado ao mercado SP1 X Demanda da Gas Brasiliano
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(2004) ) + (Percentual da demanda da Comgéas destinado ao mercado

SP1 x Demanda da Comgas (2004) ), ou seja,

Demanda do mercado SP1 (2004) = 1,000 * 91,25 + 0,473 x 2787,27
Demanda do mercado SP1 (2004) = 1409,63

Tabela I-7. Proje¢oes de demanda agrupadas por mercado

MMm?®/ano

2003 2004 2005 2006 2007
MS 182,50 200,97 219,45 237,92 256,40
SP1 1310,42| 1409,63| 1523,43| 1618,98 | 1751,04
SP2 3557,09| 3646,56| 3736,02| 3825,48| 3914,94
SP3 432,33 501,08 584,44 649,55 751,15
PR 276,22 286,08 372,59 995,29 | 1007,71
SC1 149,04 156,39 163,75 171,11 178,46
SC2 172,16 180,66 189,16 197,66 206,16
RS1 330,88 548,17 849,41 | 1125,97| 1195,10
RS2 450,77 716,31 | 1084,04 | 1421,72| 1506,91
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ANEXOIll. METODOLOGIA DE DETERMINAGAO DOS PREGOS NO CITY GATE
PARA TARIFA POSTAL E ZONAL

TARIFA POSTAL

Para a tarifa postal considerou-se que o preco final no city gate € o somatério do valor
da commodity e das tarifas de transporte de cada duto percorrido pelo gas desde a
origem. A tarifa de transporte de um duto € Unica em toda a sua extensao, nao sendo
diferenciada pela distancia, conforme descrito no Capitulo 4.2.3 - Formulagdo da

Tarifa.

As informacgdes disponiveis sobre valores de commodity e tarifa de transporte estao
disponiveis nos sites das transportadoras e das agéncias reguladoras, nem sempre de
uma forma clara. As unidades de volume e monetaria, além das ordens de grandeza,
nao sdo comuns aos paises envolvidos (Brasil, Bolivia e Argentina). Além disso, o
histérico de dados nao contempla o mesmo intervalo de tempo para todos os casos.

Em vista disso, foram necessarias algumas consideragdes, conforme segue:

e Preco da commodity

o Brasil: foi considerado o valor divulgado pela PETROBRAS [2002],
vigente a partir de julho de 2002.

o Argentina: foi feita uma extrapolagao linear para 2003 a partir da média
aritmética entre os dados divulgados pela ENARGAS [2002a] para
“Precios de Cuenca” para exportacao das Bacias Neuquina e Noroeste,
de 1997 a 2002.

o Bolivia: utilizaram-se os valores divulgados pela SUPERHID [2001] até

dezembro de 2001, fazendo-se uma projecao linear para 2003.

e Tarifa de transporte
o Brasil: no caso do Brasil, existem trés tarifas de transporte a serem
consideradas:
e Transpetro: foi considerado o valor divulgado pela PETROBRAS
[2002], vigente a partir de julho de 2002;
e GASBOL: considerou-se a tarifa de transporte da TBG,
conforme ANP [2002];
e Gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre: considerou-se a tarifa de

transporte para o Trecho 3, informada pela TSB [2003].
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o Argentina: foi feita uma média aritmética entre os valores divulgados

pela TGN [2004b] para Tarifas de Transporte Firme para Exportagao

até Aldea Brasilera, a partir de Neuquén (Bacia Neuquina) e Salta
(Bacia Noroeste), a partir de 15 de julho de 2003.
o Bolivia: adotou-se o valor informado pela TRANSREDES [2004], para
exportagéo, aprovado em outubro de 2002.

Desta forma, ficaram definidos os seguintes precos no city gate, conforme a Tabela lII-

1:

Tabela lI-1. Prego do gas no city gate considerando a Tarifa Postal, em US$/m® em 2003

— Detalhamento das parcelas.

ARGENTINA BOLIVIA BRASIL PREGCO | MERCADO
CITY ATENDIDO
ORIGEM CMDT | TRPT CMDT | TRPT CMDT | TRPT TRPT TRPT GATE
TRANSPETRO | GASBOL | URUGUAIANA (US$/m?)
ARGENTINA | 0,0535 0,0213 0,0013 0,0761 RS2
0,0535 0,0213 0,0437 0,0013 0,1198 | SP2, SP3,
PR, SCT1,
SC2, RS1,
RS2
via Bolivia 0,0535 0,0213 0,0088 0,0437 0,1273 | MS, SP1,
SP2, SP3,
PR, SCT1,
SC2, RS1
0,0535 0,0213 0,0088 0,0437 0,0013 0,1286 RS2
BOLIVIA 0,0696 0,0088 0,0437 0,1221 | MS, SP1,
SP2, SP3,
PR, SC1,
SC2, RS1
0,0696 0,0088 0,0437 0,0013 0,1234 RS2
via 0,0213| 0,0696 0,0088 0,0013 0,17010 RS2
Argentina
0,0213| 0,0696 0,0088 0,0437 0,0013 0,1447 | SP2, SP3,
PR, SCT1,
SC2, RS1,
RS2
BRASIL 0,0684 0,0087 0,0437 0,1208 | SP2, SP3,
PR, SC1,
SC2, RS1
0,0684 0,0087 0,0437 0,0013 0,1222 RS2
TARIFA ZONAL

A tarifa zonal também é composta pelo somatério do valor da commodity e das tarifas

de transporte. Mas, neste caso, a tarifa de transporte de um duto n&o é Unica em toda

a sua extensdo. Ela é diferenciada pela distancia percorrida desde a origem até uma

determinada zona onde a tarifa de transporte € comum as city gates em torno de um

mesmo “centro de gravidade

128

% Para maiores detalhes ver o capitulo 4.2.3. Formulagéo da Tarifa.
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Utilizaram-se os valores para tarifas zonais conforme proposto pela TBG durante os
procedimentos para o concurso aberto de expansdo do GASBOL?® [TBG,2002],

conforme Tabela II-2.

Tabela II-2. Tarifas zonais conforme proposta da TBG [2002].

(US$/m®)
ZONA TOTAL Capacidade Entrada
MS Fronteira 0,0073 0,0045 0,0028
MSGas 0,0322 0,0294 0,0028

Gas Brasiliano 0,0399 0,0371 0,0028
COMGAS QOeste 0,0414 0,0386 0,0028
COMGAS Leste 0,0417 0,0389 0,0028

COMGAS Sul 0,0422 0,0394 0,0028
Gas Natural 0,0435 0,0407 0,0028
COMPAGAS 0,0531 0,0503 0,0028
SCGAS 0,0562 0,0534 0,0028
SULGAS (1) 0,0562 0,0534 0,0028

(1) estes valores ndo constam na proposta da TBG,

foram repetidos a fim de permitir os demais calculos.

Sao consideradas as tarifas zonais apenas para o Brasil, onde estdo os mercados de
interesse. As tarifas zonais disponiveis s6 dizem respeito ao transporte via GASBOL,
no sentido em que o Trecho Sul opera atualmente (norte-sul). Por isso, as alternativas
que consideram outros sentidos de fluxo ndo puderam ser analisadas. Para a
SULGAS foi considerado o mesmo valor da SCGAS, a fim de obter o valor do preco
para o mercado RS2. Para o mercado em que ha duas tarifas distintas, foi adotado o
maior valor. Por exemplo, o mercado SP1 pode ser atendido pela Gas Brasiliano e
pela COMGAS. Foi adotada a tarifa da COMGAS (oeste).

Os valores de commodity e transporte para a Argentina, a Bolivia e o Brasil
(Transpetro) foram omitidos da Tabela 1I-3, a seguir, mas sdo os mesmos que figuram

na Tabela lI-1.

Tabela II-3. Prego do gas no city gate considerando a Tarifa Zonal, em US$/m®, em 2003

MS SP1 SP2 SP3 PR SC1 SC2 RS1 RS2

ARGENTINA
via Bolivia 0,1129 0,1222 0,1224 0,1243 10,1338 10,1369 0,1369 0,1369| 0,1383

% Para detalhes sobre a metodologia, consultar ANP [2002b].
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MS SP1 SP2 SP3 PR SC1 SC2 RS1 RS2
BOLIVIA 0,1078 0,1170 0,1173 0,1191 0,1287 0,1318 0,1318 0,1318| 0,1331
BRASIL 0,1160 0,1179 0,1274 0,1305 10,1305 0,1305| 0,1319
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ANEXO ll. FORMATAGAO DOS DADOS DE ENTRADA DE ACORDO COM AS
ALTERNATIVAS ESCOLHIDAS

As alternativas propostas para a abordagem do problema foram definidas segundo os
critérios de:
e Preco no city gate

e Sentido do fluxo nos gasodutos

O modelo de transporte em rede com restricdo de capacidade foi resolvido com o
auxilio do software LINDO® (Linear, Interactive and Discrete Optimizer)*® para as
alternativas propostas. Os dados de entrada para o modelo sdo apresentados a

seqguir.

Foi adotada a seguinte nomenclatura para introdu¢do do modelo no software:

NOMENCLATURA:
e DMDj: Demanda do mercado, onde j; MS, SP1, SP2, SP3, PR, SC1, SC2,
RS1, RS2;

o OFTi: Oferta (considerando a producgao), onde i: bo — Bolivia, ar — Argentina e
br — Brasil;

o Ks: Restricdes de capacidade, onde s: trecho do duto diferenciado pela
capacidade, numerado seqlencialmente;

¢ Diy_j: Demanda de i atendida por j via y, onde j: MS, SP1, SP2, SP3, PR, SC1,
SC2, RS1, RS2; i: bo — Bolivia, ar — Argentina e br — Brasil; e y: n —norte e s —

sul.

UNIDADES ADOTADAS:
e Volume: m®

e Monetaria: US$

Os seguintes dados de entrada sdo comuns a todas as alternativas:
e Restricdbes de demanda
e Restricoes de oferta (produgao)

o Restricbes de capacidade

% Copyright da LINDO Systems, Inc.
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Ja os precos no city gate diferem de acordo com o caso de simulagao.

RESTRIGOES DE DEMANDA

Tabela llI-8. Restrigoes de demanda (DMD), conforme calculadas no ANEXO I, em
MMm?®/ano.

ANO DMDms DMDsp1 DMDsp2 DMDsp3 DMDpr DMDsc1 DMDsc2 DMDrs1 DMDrs2

2003 | 182,50 | 1302,32 | 1253,26 | 203,01 190,90 149,04 172,16 | 330,88 | 402,77

2004 | 200,97 | 1401,26 | 1293,29 | 266,85 198,93 156,39 180,66 | 548,17 | 667,28

2005| 219,45 | 1514,81 | 1333,32 | 345,28 | 283,61 163,75 189,16 | 849,41 | 1033,99

2006 | 237,92 | 1610,10 | 1373,35 | 405,47 | 904,47 171,11 197,66 | 1125,97 | 1370,63

2007 | 256,40 | 1741,90 | 1413,37 | 502,15 | 915,06 178,46 | 206,16 | 1195,10 | 1454,80

RESTRIGOES DE OFERTA (PRODUGAO)

Tabela IlI-9. Restrigoes de oferta (OFT), em MMm?®/ano.

OFTbo 5400
OFTar 33795(1)
OFTbr 4400(2)
(1) Para a Argentina estdo consideradas apenas as produgdes das bacias Neuquina e

Noroeste.

(2) Para o Brasil esta considerada apenas a produgéo do Rio de Janeiro.

RESTRICOES DE CAPACIDADE

Tabela 1lI-10. Restrigdes de Capacidade (K), em MMm?®/ano

Gasbol Trecho Norte: MMm®/ano
K1 10950
Gasbol Trecho Sul:
K2 2190
K3 1752
K4 876
K5 657
Gasbol Replan-Guararema:
| K6 5110
Gasoduto Uruguaiana-POA:
| k7 4453
Gasoducto Argentina:
foi considerada a menor capacidade
entre os gasodutos Norte e Centro-
Oeste
| K8 8176
Yacuiba-Rio Grande (Bolivia):
Foi considerada a soma entre
YABOG e GASYRG
K9 11315
13505

PRECO NO CITY GATE
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Dependendo dos sentidos de fluxo do gas, conforme definidos na Tabela 5-6, definem-
se os pares de oferta-demanda possiveis para cada alternativa. Nas tabelas seguintes,

s6 figuram os precos para tais pares.

CASO 1l
GASBOL(Trecho Sul) | YABOG/GASYRG URUGUAIANA-PORTO ALEGRE
Norte - Sul Norte - Sul Oeste - Leste

Tabela llI-11. Prego do gas natural no city gate, para o CASO Il, conforme ANEXO II, em
Us$/m’.

Tarifa ‘ Dbon_ms ‘ Dbon_sp1 | Dbon_sp2 ‘ Dbon_sp3 ‘ Dbon_pr ‘ Dbon_sc1 | Dbon_sc2 ‘ Dbon_rs1 ‘ Dbon_rs2
POSTAL 0,1221 0,1221 0,1221 0,1221 0,1221 0,1221 0,1221 0,1221

ZONAL 0,1078 0,1170 0,173 0,1191 0,1287 0,1318 0,1318 0,1318

‘ Dbos_ms ‘ Dbos_sp1 | Dbos_sp2 ‘ Dbos_sp3 ‘ Dbos_pr ‘ Dbos_sc1 | Dbos_sc2 ‘ Dbos_rs1 ‘ Dbos_rs2
POSTAL 0,1010
ZONAL N/A

‘ Darn_ms ‘ Darn_sp1 | Darn_sp2 ‘ Darn_sp3 ‘ Darn_pr ‘ Darn_sc1 | Darn_sc2 ‘ Darn_rs1 ‘ Darn_rs2

POSTAL

ZONAL
‘ Dars_ms ‘ Dars_sp1 | Dars_sp2 ‘ Dars_sp3 ‘ Dars_pr ‘ Dars_sc1 | Dars_sc2 ‘ Dars_rs1 ‘ Dars_rs2
POSTAL 0,0761
ZONAL N/A
‘ | Dbr_sp2 ‘ Dbr_sp3 ‘ Dbr_pr ‘ Dbr_sc1 | Dbr_sc2 ‘ Dbr_rs1 ‘ Dbr_rs2
POSTAL 0,1208 0,1208 0,1208 0,1208 0,1208 0,1208
ZONAL 01160 01179 01274 01305 01305  0,1305
CASO 1l
GASBOL(Trecho Sul) | YABOG/GASYRG URUGUAIANA-PORTO ALEGRE
Norte - Sul Sul - Norte Leste - Oeste

Tabela llI-12. Prego do gas natural no city gate, para o CASO Ill, conforme ANEXO Il, em
US$/m’.

Tarifa | Dbon_ms | Dbon_sp1 | Dbon_sp2 | Dbon_sp3 | Dbon_pr | Dbon_sc1 | Dbon_sc2 | Dbon_rs1 | Dbon_rs2

POSTAL 0,1221 0,1221 0,1221 0,1221 0,1221 0,1221 0,1221 0,1221 0,1234
ZONAL 0,1078 0,1170 0,1173 0,1191 0,1287 0,1318 0,1318 0,1318 0,1331

| Dbos_ms | Dbos_sp1 | Dbos_sp2 | Dbos_sp3 | Dbos_pr | Dbos_sc1 | Dbos_sc2 | Dbos_rs1 | Dbos_rs2

POSTAL
ZONAL

|Darn ms |Darn sp1 |Darn sp2 |Darn sp3 |Darn pr |Darn sc |Darn sc2 |Darn rs1 |Darn rs2

POSTAL 0,1273 0,1273 0,1273 0,1273 0,1273 0,1273 0,1273 0,1273 0,1286
ZONAL 0,1129 0,1222 0,1224 0,1243 0,1338 0,1369 0,1369 0,1369 0,1383

| Dars_ms | Dars_sp1 | Dars_sp2 | Dars_sp3 | Dars_pr | Dars_sc1 | Dars_sc2 | Dars_rs1 | Dars_rs2
POSTAL
ZONAL

122




Dbr_sp2 |Dbr_sp3 |[Dbr pr |Dbr_sci1 Dbr_sc2 | Dbr_rs1 Dbr_rs2

POSTAL 0,1208 0,1208  0,1208 0,1208 0,1208 0,1208 0,1222
ZONAL 0,1160 0,1179  0,1274 0,1305 0,1305 0,1305 0,1319
CASO IV
GASBOL(Trecho Sul) | YABOG/GASYRG URUGUAIANA-PORTO ALEGRE
Norte - Sul Sul - Norte Oeste - Leste

Tabela IlI-13. Prego do gas natural no city gate, conforme para o CASO IV, conforme
ANEXO II, em US$/m°.

Tarifa | Dbon_ms | Dbon_sp1 | Dbon_sp2 | Dbon_sp3 | Dbon_pr | Dbon_sc1 | Dbon_sc2 | Dbon_rs1 | Dbon_rs2

POSTAL 0,1221 0,1221 0,1221 0,1221 0,1221 0,1221 0,1221 0,1221
ZONAL 0,1078 0,1170 0,1173 0,1191 0,1287 0,1318 0,1318 0,1318

| Dbos_ms | Dbos_sp1 | Dbos_sp2 | Dbos_sp3 | Dbos_pr | Dbos_sc1 | Dbos_sc2 | Dbos_rs1 | Dbos_rs2

POSTAL
ZONAL

|Darn ms |Darn sp1 |Darn sp2 |Darn sp3 |Darn pr |Darn sc |Darn sc2 |Darn rs1 |Darn rs2

POSTAL 0,1273 0,1273 0,1273 0,1273 0,1273 0,1273 0,1273 0,1273

ZONAL 0,1129 0,1222 0,1224 0,1243 0,1338 0,1369 0,1369 0,1369
| Dars_ms | Dars_sp1 | Dars_sp2 | Dars_sp3 | Dars_pr | Dars_sc1 | Dars_sc2 | Dars_rs1 | Dars_rs2
POSTAL 0,0761
ZONAL N/A
| | Dbr_sp2 | Dbr_sp3 | Dbr_pr | Dbr_sc1 | Dbr_sc2 | Dbr_rs1 | Dbr_rs2
POSTAL 0,1208 0,1208 0,1208 0,1208 0,1208 0,1208
ZONAL 0,1160 0,1179 0,1274 0,1305 0,1305 0,1305

Em funcdo da auséncia de dados para a tarifa zonal calculada a partir da entrada do

gas pelo Sul do pais, esta modalidade tarifaria ndo sera considerada nos casos a

seqguir.

CASO VI
GASBOL(Trecho Sul) | YABOG/GASYRG URUGUAIANA-PORTO ALEGRE
Sul - Norte Norte - Sul Oeste - Leste

Tabela llI-14. Preco do gas natural no city gate, conforme para o CASO VI, conforme
ANEXO Il, em US$/m”.

Tarifa | Dbon_ms | Dbon_sp1 | Dbon_sp2 | Dbon_sp3 | Dbon_pr | Dbon_sc1 | Dbon_sc2 | Dbon_rs1 | Dbon_rs2

POSTAL 0,1221 0,1221 0,1221

ZONAL

| Dbos_ms | Dbos_sp1 | Dbos_sp2 | Dbos_sp3 | Dbos_pr | Dbos_sc1 | Dbos_sc2 | Dbos_rs1 | Dbos_rs2
POSTAL 0,1447 0,1447 0,1447 0,1447 0,1447 0,1447 0,1010
ZONAL

|Darn ms |Darn sp1 |Darn sp2 |Darn sp3 |Darn pr |Darn sc |Darn sc2 |Darn rs1 |Darn rs2

POSTAL
ZONAL

| Dars_ms | Dars_sp1 | Dars_sp2 | Dars_sp3 | Dars_pr | Dars_sc1 | Dars_sc2 | Dars_rs1 | Dars_rs2
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Tarifa | Dbon_ms | Dbon_sp1 | Dbon_sp2 | Dbon_sp3 | Dbon_pr | Dbon_sc1 | Dbon_sc2 | Dbon_rs1 | Dbon_rs2

POSTAL 0,1198 0,1198 0,1198 0,1198 0,1198 0,1198 0,0761
ZONAL
| | |Dbr sp2 | Dbr_sp3 | Dbr_pr | Dbr_sc1 | Dbr_sc2 | Dbr_rs1 | Dbr_rs2

POSTAL 0,1208
ZONAL 0,1160
CASO Vil

GASBOL(Trecho Sul) | YABOG/GASYRG URUGUAIANA-PORTO ALEGRE

Sul - Norte Sul - Norte Oeste - Leste

Tabela IlI-15. Prego do gas natural no city gate, conforme para o CASO VIil, conforme
ANEXO II, em US$/m°.

Tarifa | Dbon_ms | Dbon_sp1 | Dbon_sp2 | Dbon_sp3 | Dbon_pr | Dbon_sc1 | Dbon_sc2 | Dbon_rs1 | Dbon_rs2

POSTAL 0,1221 0,1221 0,1221
ZONAL

| Dbos_ms | Dbos_sp1 | Dbos_sp2 | Dbos_sp3 | Dbos_pr | Dbos_sc1 | Dbos_sc2 | Dbos_rs1 | Dbos_rs2

POSTAL
ZONAL

|Darn ms |Darn sp1 |Darn sp2 |Darn sp3 |Darn pr |Darn sc |Darn sc2 |Darn rs1 |Darn rs2

POSTAL 0,1273 0,1273 0,1273

ZONAL

| Dars_ms | Dars_sp1 | Dars_sp2 | Dars_sp3 | Dars_pr | Dars_sc1 | Dars_sc2 | Dars_rs1 | Dars_rs2
POSTAL 0,1198 0,1198 0,1198 0,1198 0,1198 0,1198 0,0761
ZONAL

| | | Dbr_sp2 | Dbr_sp3 | Dbr_pr | Dbr_sc1 | Dbr_sc2 | Dbr_rs1 | Dbr_rs2
POSTAL 0,1208
ZONAL

Uma vez introduzido no software LINDO®, o modelo fica com a seguinte

apresentacgdo, conforme Figura Ill-1:
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Figura llI-1. Apresentagdo do modelo quando implementado no software LINDO®.
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