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RESUMO

PENHA, H. S. P.Reflexdes criticas e contribuicdes para aprimoramea da
complementariedade do consumo Termelétrico e Indusal de Gas Natural, 2014, 116 p.
Dissertacdo de Mestrado — Programa de P04s-GradwagdBnergia. Universidade de S&o
Paulo.

A matriz de geracgéo elétrica brasileira é, esséneiate, composta por hidrelétricas, as quais,
em situacdes de regime hidrolégico desfavoravepliocam em complementariedade da
geracdo através de usinas termelétricas movidassuammaioria, a gas natural. Nessas
situacdes, a demanda por este combustivel se altgridicativamente. Aliado a este fato, a
producdo brasileira de gas esti, em sua maior, paotelicionada ao aproveitamento do
petroleo, o que obrigou os agentes de suprimemtgpkantar mecanismos de flexibilizacao,
0s quais atenderam parcialmente aos seus objgtiopestos. Este cenério tende a se tornar
ainda mais frequente, j& que se visualiza um awnéatparticipacdo de fontes de geragéo

intermitentes, como PCH'’s, edlicas e usinas a bsgaaos préximos anos.

Por outro lado, a industria brasileira, sobretugo fingdo da diversidade de cadeias
produtivas e da natureza energointensiva, apresgnta matriz de consumo de energia
bastante diversificada que objetiva a obtencamdege térmica. Tal condi¢cdo cria um traco
caracteristico de flexibilidade para substituicé® idsumos energéticos, orientada pela

minimizacao dos custos de producao e otimizacaealosumos de energia.

Logo, este trabalho busca uma maior compreensadifgasncas entre esses dois setores, em
que o gas natural tem sua participacéo relevaate,gropor aprimoramentos que permitam a
construgcdo de maior complementariedade energétitee eambos, buscando-se maior

harmonizacéo e eficiéncia no uso de recursos ngtura

Palavras-chave: Gas Natural, Complementariedaderotdithica, Energia Elétrica,

Flexibilidade, Consumo Energético Industrial.



ABSTRACT

PENHA, H. S. P. Critical reflections and contributions to improving the
complementarity of consumption Thermoelectric and hdustrial Natural Gas, 2014, 116

p. Master’s Dissertation — Program of Post-Gradwmaith Energy. Universidade de Séo Paulo.

The Brazilian power generation matrix is essenti@bmposed of hydropower, when in
situations of unfavorable hydrological regime, immpl complementarity generation by
thermoelectric power plants, mostly using naturat gas a fuel. In these situations, the
demand for this fuel change significantly. Alliemlthis fact, mostly Brazilian gas production
is subject to the use of oil, which forced the dgeto implement supply flexibility
mechanisms, which partially met its stated objestivThis scenario tends to become even
more common in the coming years, since displayingirecreased share of intermittent

generation sources such as SHP, wind and biomags piants.

On the other hand, the Brazilian industry, mainkg do the diversity of supply chains and the
energy-intensive condition, presents an array ghllyi diversified energy consumption and
aimed at obtaining thermal energy. This conditiogates a characteristic trait of flexibility
for substitution of energy inputs, driven by thenmmization of production costs and

optimization of energy consumption.

Thus, this work aims a better understanding of differences between these two sectors,
where natural gas has a relevant interest, to ggpahancements that allow the construction
of more energy complementarity between them, seefigater harmonization and efficiency

in resource use natural

Keywords: Natural Gas, Hydrothermal ComplementariBlectric Energy, Flexibility,
Industrial Energy Consumption.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacao

Entre 2002 e 2013, o parque termelétrico brasikgrexpandiu, sobretudo com a implantagéo
de usinas que utilizam o gas natural como comlrls{ivigura 1.1). Tais usinas tém o

despacho sazonal, em funcdo de sua operacdo coempgna geracdo hidrelétrica, o que
obriga volumes de géas natural a permanecerem ccohs@nte os periodos em que ndo ha

despacho.

Figura 1.1 - Evolucdo da Capacidade de Geracaddalét

Fonte: EPE, 2012.

Segundo MME (2012), o consumo potencial de gasralatias termelétricas instaladas no
Brasil pode atingir 60 MM m3/dia em condi¢cdes depdeho pleno, isto €, gerando toda
poténcia instalada nas usinas, sendo que tal nterggunivale a 85% da producédo nacional de
2012. Além disso, em funcdo das obrigacdes contrateail existéncia do Termo de
Compromisso entre Petrobras e ANEELcada térmica em operacdo deve possuir o

suprimento de gas natural para atender seu consuembip6tese de ser chamada a gerar.

Segundo MME (2013) em 2012 a producgéo nacional angeligds natural atingiu 70,58 MM m?3/dia.
2 Original deste documento encontra-se em ANEEL {208s condi¢bes desse Termo e sua importancia seré
discutidos no item 2.7.



Logo, considerando-se que o despacho termelétpmmtanual se situa em torno de 30% ao
ano, conclui-se que grandes montantes de gas hpmaanecem em boa parte do tempo

ociosos (conforme se observa na Figura 1.2).

Figura 1.2 - Evolugdo Consumo Termelétrico de Gaisifdl versus Termo de Compromisso.

Fonte: PETROBRAS, 2010.

Paralelamente, segundo ANP (2012), no ano de 2@1da de 75% da producgédo brasileira de
gas natural foi proveniente da extragdo associadgedroleo. Nestas circunstancias, a
producdo de gas fica condicionada a extracdo dmlpet o que torna o gas natural
“dependente” deste Ultimo. Isto se deve ao fatprdducéo de petroleo ser mais rentavel do
que a de gas natural. Como consequéncia, a prodiezgés tende a estar desassociada das

dinamicas da demanda doméstica.

Por exemplo, em situacdes de elevado despachemaslétricas, a producdo doméstica pode
ndo estar disponivel, pois o regime de producguett®leo pode estar reduzido. Em situagéo
oposta, grandes volumes de producdo de gas podeonmtear demandas escassas, com as
termelétricas fora de despacho. Na auséncia deadwscalternativos e/ou sistemas de

estocagem robustos, 0 gas produzido pode encamnao Unico destino a queima em tocha



(gas flaring na prépria plataforma de producéo. Isso feredamoprincipios do uso eficiente

dos recursos naturais.

De acordo com o PDE 2020 (EPE, 2011), a particppad fontes com disponibilidade

sazonal de geracao elétrica aumentara nos proxamass conforme exibe a Figura 1.3.

Figura 1.3 - Evolugdo da Capacidade Instaladaguefde geracdo (GW e %).

Fonte: EPE, 2011.

Verifica-se que a participacdo de fontes de geraghoo Pequenas Centrais Hidrelétricas,
Edlicas e Biomassa, fontes cuja disponibilidadeléem ser sazonal, dobrara entre os anos de
2010 e 2020. Além disso, mesmo no conjunto donténdas hidroelétricas, que apresentara
uma expansdo de cerca de 40% ao longo da mesmdag@isserva-se, uma participacado
crescente de usinas ditas a fio d’agua e, portanjeitas igualmente a grandes flutuagcbes de
geracdo (vide item 2.6 para um detalhamento dastesisticas do sistema elétrico brasileiro
e sua natureza hidrotérmica). Dessa forma, hav@engialmente aumentos da flutuacdo da
geracdo termelétrica. O seu carater flexivel tesead crescentemente indispensavel para
acomodar os momentos em que existirdo hidrologistadoraveis, baixos regimes eolicos

e/ou indisponibilidades de biomassa, por exemploeptressafra.

Como forma de reduzir os riscos de eventuais dasw#os entre a demanda e a oferta de
gas natural, a Petrobras construiu dois terminaidiqhefacdo de GNL, conforme relatou
SAUER (2006). Alem disso, a petroleira criou modiaties mais flexiveis de contratacdo do

gés natural conforme seré abordado no Capitulodisdartacéo.

Ao longo dos préximos capitulos que constituem ssealtacdo, sustenta-se que essas
estratégias de flexibilizagdo do mercado de gasraathuscando-se maior harmonia com as
dindmicas do setor elétrico brasileiro, apesarsderiais, tém alcances limitados. Defende-

se, portanto, aprimoramentos de ordem econémistifuicional e de politica publica, que



possam complementar as modalidades de flexibilzggadotadas. A dissertacédo enfatiza as
estratégias que podem ser desenvolvidas a partiom@lementariedade entre 0s consumos

termelétrico e industrial de gas natural.

De acordo com o PDE 2020 (EPE, 2011), o setor tndyscujas atividades séo bastante
diversificadas, tanto em processos como em prodafwesenta uma matriz energética com
diversos insumos, conforme retrata a Figura 1.4ifig@-se que, em 2010, o consumo de
energia da industria adotou sete energéticos parxidistintos. Ademais, dada a relevante
concentracdo de industrias de base no Brasil, andestrial de energéticos concentra-se em
aplicacbes para obtencdo de energia térmica, coefoelata em sua obra COSTA (2013).
Este fato corrobora para a possibilidade de suligih temporaria de alguns energéticos com

vistas a absor¢do dos volumes ociosos de gas hatura

Figura 1.4 - Evolugéo da Estrutura do Consumo Eteano Setor Industrial.

Fonte: EPE, 2011b.

A dissertacdo explora as possibilidades de compltariedade entre os setores termelétrico e
industrial, tomando-se como estudos de caso asthiasl de Cimento, Ferro Gusa e Aco,
Quimica, Ferro-Ligas, Mineracao e Pelotizacdo, N@&wosos e outros da Metalurgia, Téxtil,
Alimentos e Bebidas, Papel e Celulose e Ceramica.Qdpitulo 6, sdo analisadas as
oportunidades e barreiras para o aprimorament@desaplementariedade. Nessa discussao,
consideram-se as teméticas relativas a precificdgdgas natural (a qual sera tratada com

rigor no Capitulo 4), bem como algumas experiéngiternacionais, que tém lidado com



situacdes similares de elevadas sazonalidades easdos de gas natural (ver no Capitulo
5).

Em suma, conforme mostrado ao longo desta intrajugddindmica do Setor Elétrico
Brasileiro estéd intimamente ligada ao regime hislywlo, o qual, apesar de ter tipicidades
sazonais, apresenta grandes variagdes ao longmdesAlém disso, 0s aspectos sazonais do
setor tendem a aumentar com a entrada de novassfdet geragcdo elétrica com elevados
padrdes de intermiténcia. O parque termelétrico idmo\va gas natural tem crescido e
aumentado a sua participacdo no atendimento da chrgsistema, sobretudo como fonte
complementar, apresentando grandes variacdes endespacho no decorrer dos anos.
Paralelamente, verifica-se que a matriz energéaaetor industrial brasileiro é bastante
diversificada, tendo o gas natural um papel relevam sua composi¢éo. Logo, a dissertacao
busca uma maior compreensédo das diferencas ese&e dsis setores, em que o gas natural
tem sua participagdo relevante, para propor apamentos que permitam a construcao de
maior complementariedade energética entre amboscabdo-se maior harmonizagdo e

eficiéncia no uso de recursos naturais.

1.2 Objetivos

Esta dissertagéo tem como objetivo avaliar e reflebre as possibilidades de aprimoramento

da complementariedade entre os consumos termelétiftdustrial de gas natural.
Como objetivos especificos, a dissertacdo tambéesapta:

A evolucdo histdrica que originou o cenério atual idterdependéncia e falta de

integracdo entre os mercados de energia elétgéa eatural.

O detalhamento dos mecanismos de flexibilizacdenjregados no Brasil e suas

implicacdes.

A avaliacdo da precificacdo do gés natural em @@edi normais, de escassez e de
abundéancia do suprimento.

A andlise e caracterizacdo de experiéncias intemais de harmonizacdo de

sazonalidades do mercado de gas natural

A caracterizagdo da industria brasileira e de setengial de flexibilizagdo do

consumo de energia.



1.3 Estrutura da Dissertacéo

Esta dissertacdo estd organizada em sete capifliéms desta introdugdo, o Capitulo 2
aborda com mais detalhes a evolugéo da interdepeiadéntre a industria do gas natural e o
setor elétrico brasileiro. Destacam-se alguns g&mdarcos como a constru¢do do gasoduto
Bolivia-Brasil, o Programa Prioritario de Termeigttade, o Programa de Massificacdo do
Uso do Géas Natural, os Leildes de Contratagcdo @edin a natureza Hidrotérmica do Setor

Elétrico e o Termo de Compromisso entre PetrobraNEEL.

No Capitulo 2, também se aprofunda a descricamtdadependéncia existente entre o setor
elétrico e o mercado de gas natural. Objetivandmeddor contextualizar o fato e explorar as
variaveis que interconectaram os mercados. Famsebveve descricdo da evolugao histérica

do setor elétrico, finalizando-se o capitulo coémtase a natureza hidrotérmica do sistema.

No Capitulo 3, sdo explorados e caracterizados esanismos ja criados para o mercado
brasileiro de gés natural, e que visam a sua nflakibilizacdo. Para tanto, tais mecanismos
foram divididos de acordo com o0 seu impacto na ieadeferta e demanda. O capitulo
contextualiza historicamente os mecanismos adotadaponta suas limitacdes enquanto

instrumentos de gestéo dos problemas sazonaifickehbs.

O capitulo 4 explora a precificagdo do gas natwal oportunidade, fazendo uma
contextualizagdo dos mecanismos de precificagémunado e, no Brasil, relacionando-os a

situacdes de escassez e abundéancia de gas.

Os Capitulos 5 e 6 trazem paralelos com experiémaiarnacionais e com a literatura acerca
de como explorar a sazonalidade do consumo atrdeéscentivos nos precos e outras
ferramentas. Analisam-se trés casos de paises ayueohizaram a sazonalidade de seus
mercados, sendo dois de maneira proativa e dindenioen outro de maneira paliativa e
desestruturada. Além disso, é feita uma avaliae&gdtencialidades de alguns segmentos da

indastria brasileira as vistas a flexibilizacadocdmsumo de energia.

Por fim, a dissertagdo conclui no Capitulo 7, ol ggaume as principais contribuicbes da
pesquisa, as limitacdes dos resultados encontradoslgumas recomendagfes para

aprofundamento das pesquisas.



2 EVOLUGAO DA INTERDEPENCIA ENTRE A INDUSTRIA DO GAS NATURAL
E O SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Até o final da década de 1990, o setor elétricareeccado de gas natural se desenvolviam de
maneira independente no Brasil. O primeiro eradms®a geracao hidrelétrica e se expandia
através de empreendimentos desta natureza, dado gatencial hidraulico disponivel era
abundante. A Figura 2.1 ilustra a evolucdo da ddpde instalada por tipos de geracao

revelando a acentuada incorporacgdo de termelétripastir de 1998.

Figura 2.1 — Evolugéo da Capacidade Instalada dag@e Elétrica.

Fonte: EPE, 2011.

O parque hidrelétrico manteve a sua expansédo dutadd periodo 1974/2010, ao passo que
a fracdo composta pelas termelétricas expandiuwnetaxa média anual similar a partir do
final da década de 90. Parte desta mudan¢a degucefBio da capacidade instalada de
geracao elétrica deveu-se ao processo de evolugéetdr elétrico brasileiro, através do
inicio da contratagdo de energia para as distrdva&l através dos leildes e principalmente,
pelos incentivos a constru¢do de usinas através Pdograma de Prioritario de

Termeletricidade (PPT) que serdo detalhados negiégub.



2.1 A Evolugéo do Mercado de Géas Natural No Brasil

Historicamente, até a o final da década de 199Qyas natural apresentou pequena
participagdo na matriz energética nacional. SeglRIe (2011), a evolucdo do gas natural na
oferta interna de energia primaria saltou de 3%.1680, para 5,4%, em 2000, e atingiu, no

ano de 2010, o valor de 10,3%. A Figura 2.2 exibea@ugdo da matriz energética nacional.

Figura 2.2 - Evolucao da Oferta Interna de EnemgiéMatriz Energética Brasileira

Fonte: EPE (2011).

De acordo com Moutinho dos Santos et al (2002),168vY o governo brasileiro instituiu o
chamado Plano Nacional do Gas Natural (PNGN), geeigouma série de acdes para que se
atingisse, em 2000, a participacdo do gas natarahairiz energética em 10%. No entanto,

conforme os dados anteriormente apresentadogittakb foi obtido 10 anos mais tarde.

Adicionalmente, os mesmos autores relatam que lgim do mercado de gas natural teve
durante algum tempo uma forte influéncia da indgiste petréleo. Ja a partir dos anos 1970,
observava-se a producdo de gas natural prioritaniganassociado ao petréleo, sendo que o
aproveitamento da estrutura produtiva visava a mizgicdo da extracdo do petréleo e o gés

era considerado um “subproduto indesejado”.

Ainda segundo MOUTINHO DOS SANTOS ET AL (2002), odelo adotado no Brasil para
expansdo do mercado de gas natural, alterou-setsdbrno final da década de 1990, quando

foi construida uma grande infraestrutura de imgéitade gas natural, o Gasoduto Bolivia-



Brasil (vide item 2.1), o qual criou condi¢gfes nfaimes e robustas de fornecimento de gas e

a necessidade de se desenvolver mercados comgpativei
2.2 O Gasoduto Bolivia-Brasil (GASBOL)

Considerado um dos marcos da industria de gasahatoiBrasil, a construcdo do GASBOL
gerou uma mudanca relevante na oferta deste eiexg&hteriormente a sua construcao, o
mercado brasileiro de gas natural apresentava-senernados regionais isolados e com
volumes bastante pequenos, da ordem de 300 milian¥iando comparados com o
incremento de oferta proporcionado pelo gasodusoc#racteristicas técnicas do GASBOL
sdo apresentadas na Figura 2.3. Observa-se que 8BGIA pode movimentar até

aproximadamente 30 MM m?3/dia.

Figura 2.3 - Caracteristicas Técnicas Gasoduto/BeBrasil

Fonte: TBG, 2012.

As primeiras discussdes sobre a integracéo gasifera Bolivia e Brasil ocorreram ainda na
década de 1930, quando se vislumbrava a necessldaalgroveitamento das reservas de gas

natural da Regido do Chaco, em territério BoliviaApGs décadas de negociacdo entre 0s



governos brasileiro e boliviano, assinou-se, enB1898n protocolo de entendimentos para a
compra e venda do gas natural. Isso estava decacond as metas do PNGN de incrementar

a participagdo do gas natural na matriz energaticinal ao longo da década de 1990.

FILHO (2002) relata que foram criadas duas com@enimdependentes, uma para o lado
brasileiro — Transportadora Brasileira Gasodutoi\BaiBrasil (TBG) — e outra para o lado
boliviano — Companhia Boliviana de Transporte (GFBpara operar o projeto. Do lado
brasileiro, a Petrobras, através de sua subsidiaspetro, tornou-se a controladora, ao passo
que a empresa boliviana tornou-se comandada pelasiBdes. Em fungéo dos riscos de
mercado envolvidos no projeto, coube & Petrobrasingis o controle da construgdo do
empreendimento e do financiamento do mesmo. Cso &scompanhia brasileira garantiu o
uso prioritario do gasoduto assumindo a funcéo ateegadot exclusivo, com garantia de
transporte minimo de gas natural através de clausuitratual dship-or-pay; e firmou com

os bolivianos contrato de importacdo de gas napmaP0 anos, com a garantia de consumo

minimo de gas natural através de clausula contrdétake-or-pay.

Em 2000, o gasoduto entrou em operacao e as cesdigioperacdo do GASBOL garantiram
a capacidade de importacédo de até 30 MM m3/diamucé um quadro de abundéancia deste
energético tornando clara a necessidade de umalaggvernamental para fomento da
utilizacdo do gés natural no pais, sobretudo emé&irda existéncia de volumes minimos a

serem consumidos.

A complexidade do arranjo contratual que viabilizoaonstru¢gdo do GASBOL ultrapassa o
escopo dessa dissertacao e pode ser pesquisad®@emMIMHO DOS SANTOS et al (2002).
Nessa mesma obra, 0s autores sustentam que afaslé@su ToP e SoP dos contratos
relacionados ao GASBOL impuseram o ritmo e as noeaslices de desenvolvimento de
mercados. Inicialmente, previa-se dedicar uma o gas a ser importado para projetos de
geracdo elétrica. Contudo, as condicdes de ofertee fdo gas revelaram-se em desacordo
com a tradicAo operacional do sistema elétrico ilbhas Nessa tradicdo, o sistema

hidrotérmico procura minimizar os custos de gergmdolegiando, sempre que possivel, os

3 Carregador € o agente que utilize ou pretendaaitibh servico de movimentagdo de gas natural ewdgss

de transporte. No Brasil, esse direito € obtido iamed autorizagdo da Agéncia Nacional do Petri&és
Natural e Biocombustiveis — ANP.

* Ship-or-Payé a clausula incluida nos contratos de transplergas natural, segundo a qual o consumidor final
ou a concessiondria, para quem esta sendo faiamsgpbrte, € obrigado a pagar pelo transporte slonggémo no
caso de o gas ndo ser transportado.

® Take-or-Payé uma clausula contratual que obriga o compradpagar por certo volume minimo de gas
mesmo sem té-lo consumido, visando garantir ometsobre o investimento na produgéo do gés.



despachos hidraulicos em detrimento aos despaehnoelétricos. Estes adquirem fungéo

puramente complementar.

Como resultado, as termelétricas a gas ndo seializgmam e a industria de gés voltou-se ao
desenvolvimento de novos mercados, principalmenteetor industrial, através da conversao
de equipamentos e substituicdo de processos, as, quderiormente, utilizavam outros

combustiveis (particularmente o GLP, 6leo dieséle® combustivel). Esforcos bem menos
ousados também procuraram a substituicdo de pascestustriais eletrotérmicos, conforme

relata COSTA (2013).

2.3 O Programa Prioritario de Termeletricidade — PPT

Contudo, os desafios de se desenvolverem mercaiems compativeis com as novas
condi¢Oes de oferta proporcionadas pelo GASBOL ra@sn-se bem mais complexos do que

o esperado (Figura 2.4).

Figura 2.4 - Volumes Realizados versus CapacidadeASBOL (2000-2008).

Fonte: ANP, 2008.

Por outro lado, desde 1998, o Brasil convivia cdtnagbes cada vez mais criticas de
restricbes de oferta de energia elétrica. Esserguatihgiu o climax com o racionamento

elétrico de 2001/20G2Alterou-se, portanto, novamente o processo deiedo do mercado

N&o cabe a esta dissertacdo detalhar exaustivarasnt®ndi¢cbes que conduziram ao chamado
“apagdo 2001/2002". Algo mais sera abordado nordexcdeste Capitulo. Porém, o tema foi discutido
por muito autores (GOLDENBERG et al, 2003; SAUEB)2, RAMOS et al. 2012).



de gas brasileiro, retornando a concepc¢éo origlhaGASBOL. Vislumbrou-se o consumo
termelétrico como mercado ancora para os volumesdextes de gas natural que deveriam
ser importados da Bolivia. Porém, antes, os va@iopecilhos que inibiam a constru¢do de
termelétricas a gas precisavam ser eliminadosésrde politicas publicas atuantes e que se
materializaram em um novo marco histérico, o PnogréPrioritario de Termeletricidade,

PPT, do governo federal.

O PPT foi instituido em fevereiro de 2000, por meio Decreto 3.371/2000 e
regulamentacdes posteriores. O Programa objetivaneremento da capacidade termelétrica
instalada no pais, principalmente a gas naturaltazés da aplicacdo de diversos incentivos,
dentre os quais: (i) garantia do suprimento dergdsral por até 20 anos; (ii) garantia de
aplicacdo de um valor normativo para a distribadde energia elétrica repassar os custos
adicionais da termeletricidade para as tarifas2@anos; (iii) garantia de acesso a recursos

financeiros do BNDES,; e (iv) preco unico do gasiredltem todo o pais.

Os critérios para concessdo dessas prerrogativassano na Resolucdo GCE 23/2001, a qual
definiu que cada empreendimento do PPT deveria astarizado pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), possuir licenca ambiergapossuir contratos firmados para a
realizagdo da empreitada e para a compra das wsidgdradoras. A concessdo das
prerrogativas do PPT foi realizada através de rdésti resolugbes, que listaram os

empreendimentos que atenderam as condi¢des esidbslaa Resolu¢cdo GCE 23/01.

Os projetos contemplados com as prerrogativas emwfuaram em operagao representam 50%
da capacidade inicialmente prevista no programeersmntram listados na Tabela 2.1.
Adicionalmente, também foi incluida no programaTEUWEuUzébio Rocha (ex. UTE Cubatéo)
com uma capacidade de 250 MW e um consumo de Gémds em 1,2 milhdes de’fdia,
cuja entrada em operacdo se deu ap0s o cronogiraitea Nem todos os projetos voltavam-
se a utilizar excedentes de gas boliviano, poisosalizavam em regides sem acesso ao
GASBOL. Em grandes nuameros, considerando apenasrraglétricas com capacidade de
utilizar gas natural importado da Bolivia, a Taki&th mostra que o consumo adicional de gas
totalizaria 41,43 MM m3/dia, ou seja, cerca de 8d% volume total de gas natural

comercializado no pais em 2005.



USINAS EM OPERACAO

Consumo Gas

Especifico (MM md/dia)

William Arjona (ex. Modular de Campo Grande ) MS 7,30 1,35

Luiz Carlos Prestes (ex. Trés Lagoas) MS 7,46 1,92
Ré&mulo Almeida (Fafen) BA 6,24 0,82

Celso Furtado (ex.Termobahia) BA 7,40 1,38
Camacari® BA 7,77 2,43
Termoceara (Carlos Jereissati) CE 6,56 1,43
Fortaleza CE 4,78 1,49
Termopernambuco PE 4,35 2,09

Jesus Soares Pereira (ex. Vale do Agu) RN 6,43 2,20
Termonorte”™ RO 4,50 1,73
Araucaria PR 457 2,20

Sepé Tiaraju (ex. Canoas) RS 6,56 1,09

Juiz de Fora MG 5,98 0,51
Aureliano Chaves (ex. lbirité) MG 4,38 1,10
Campos (Roberto Silveira) RJ 5,00 0,14
Barbosa Lima Sobrinho (ex. Eletrobolt) RJ 5,85 2,00

Santa Cruz® RJ 5,37 0,80

Norte Fluminense RJ 4,35 3,40

Mario Lago (ex. Macaé Merchant) RJ 5,85 5,28
Governador Leonel Brizola (ex. Termorio) RJ 4,89 5,28
Fernando Gasparian (ex. Nova Piratininga) SP 5,02 2,80

Total 41,43

Uruguaiana” RS 4,37 2,40
Onde: (A) O consumo especifico da Termonorte fo estimado com base nos dados das demais
UTEs; (B) Dos 766 MW instalados na UTE Santa Cruz apenas 166 MW operam com GN (turbo
gerador em ciclo aberto; (C) Conforme estabelecido no Art. 7°. da Resolucdo CGE 47/2001, a
UTE Camacari poderia operar suas unidades com duplo combustivel, gas natural ou diesel,
sendo previsto gas interruptivel para esta usina; (D) O volume da UTE Uruguaiana ndo foi
incluido no volume total por esta usina ndo possuir garantia de gas do PPT, conforme Portaria
MME 52/2004 que a incluiu no programa. A razao para tal € que a usina ja possuia contrato firme
de longo prazo de compra de gas, importado da Argentina, quando foi incluida no programa.

Tabela 2.1 - Lista de usinas do PPT.

Fonte: Resolu¢gdes GCE; Banco de Informacdes de;B&eraANEEL; ONS.

A percepgcdo de proximidade da ocorréncia de unomaaiento de eletricidade em 2001
impulsionou o desenvolvimento do PPT. Dentre ososafatores que resultaram no
racionamento, o desencadeador final foi um problaideol6gico no verdo daquele ano. A
Figura 2.5 demonstra que, desde 1998, registraeadifisuldades de recomposicdo do nivel
dos reservatorios hidraulicos, em decorréncia ifiaagéo intensiva das hidroelétricas, o que
aumentou os riscos de déficit do sistema. Estelgmabestimulou as tentativas de reducéo da
dependéncia da geragéo elétrica das fontes hidedué favoreceu o desenvolvimento do
PPT.

Como pode ser observado na Figura 2.5, o PPT néw daica politica publica adotada na
época. Também foram implantados, mas em menoragsoal programas: Termelétrico

Emergencial e o Termelétrico Complementar. PINHQ0Q relata que os dois programas



foram criados pelo MME para que Petrobras e Eleiobntecipassem a entrada em operagao
de, pelo menos, 1.500 MW de projetos termelétrimogjo em vista o diagndstico do governo

quanto a um desequilibrio estrutural no balancersgia elétrica em 2001.

Figura 2.5 - Evolucao do nivel dos reservatéricsidirelétricas e eventos das Termelétricas.

Apesar de todos os incentivos e da percepcdo cotesde um eventual racionamento de
energia elétrica, muitos projetos do PPT ndo seretinaram (vide Tabela 2.2). O principal

motivo foi a dificuldade dos investidores em assinam as distribuidoras de energia elétrica,
contratos de longo prazo de venda de energia, demagsido que apOs 0 racionamento de
2001, o sistema apresentou um excesso de ofedketlieidade (com a retomada das chuvas

no verdo de 2002, entrada de novas usinas e ad@edagdemanda).

Outros motivos foram: (i) a reducdo dos precos eccado de curto prazo de energia elétrica,
gue ja nao justificavam a implantacdo de termel#rimais flexiveis do tipmerchant (ii) o

despacho termelétrico minimizado, ficando o consuteogés neste segmento bastante
reduzido; e (iii) a maxidesvalorizagdo do Real, we dornou a contratagdo de energia
termelétrica muito cara ja que sua matriz de custiiveis €, ao contrario da Usina

hidraulica ou a biomassa, dolarizada.
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Tabela 2.2 — Lista de projetos do PPT que ndo fatesenvolvidos.

Fonte: Resolu¢des CGE e ANEEL.

Apesar de todos os incentivos e a retomada doigresto do consumo de eletricidade, que
permitiu reduzir os excessos de oferta no mercéetdod ao longo dos quatro anos que se
seguiram ao apagado de 2001, o PPT néo fora capeimdear as dificuldades estruturais que
afastam a industria incipiente do gas natural dtesia elétrico brasileiro governado por

fontes hidraulicas intermitentes.

A logica de construcéo e operacao do sistema kianito, a qual é analisada com mais vigor
adiante neste Capitulo, ndo foi alterada com o RRFépria politica energética nacional e os
diversos apoios recebidos de representantes ekmesia sociedade (vide, por exemplo,
REGO, 2012; SCANDIFFIO, 2005; SANTOS, 2010) refoncao desenvolvimento
privilegiado de fontes renovaveis de energia naagfer de energia elétrica (com foco
principal em hidrelétricas, mas igualmente cresmarticipacdes de outras fontes como
ellica, biomassa e mesmo solar; como elemento coreasas fontes caracterizam-se por
diferentes niveis de intermiténcia, requerendo @gs complementares, quase sempre de

fontes térmicas).

As contradi¢Bes surgidas na interdependéncia diy e#dtrico e o mercado de gas natural
apés a implementacdo do PPT sdo descritas a sdeafietanto, com ja sugerido na
introducdo desta dissertacdo e detalhado postendemeste Capitulo, a partir de 2007,
quando foi assinado o Termo de Compromisso enreti@bras e a ANEEL, que estabelece
as condicbes de suprimento garantido de gas pargeraelétricas, essas contradi¢cdes
solidificaram-se e fizeram nascer um mercado decgés caracteristicas muito especificas,

gue exigem solucdes proprias, como aquelas exp@lsnagiste trabalho.



A partir de 2002, como resultado do processo déeimgntacdo do PPT e do novo equilibrio
entre oferta e demanda no mercado elétrico nacisoayiu um excedente ocioso de gas
natural estimado em cerca de 12 MM m?/dia, conaitty apenas a diferenga entre o ToP do
contrato de importacdo da Bolivia e o volume imgdot em 2002. Tal excedente levou ao

lancamento do plano de Massificacdo do Uso do Gésral.
2.4 O Plano de Massificagcdo do Uso do gés natural

Lancado ao final de 2003, o Plano de Massificagitysb do Gas Natural foi um programa
desenvolvido pela diretoria de Gas e Energia deoPris e que visava ampliar a participacao
do gas natural na matriz energética brasileirausgg SAUER (2003), o contexto da época
era marcado por mudangas em curso no modelo do estoico brasileiro que geraram
excedentes na oferta de gas natural, conforme tanai®rdado no item 2.3. Além disso,
segundo a mesma fonte, reservas de gas naturalatio haviam sido recentemente
incorporadas o que demandava a sua monetizagadinooutro fato que corroborava a
reduc@o da dependéncia externa por insumos ergargéticonsequentemente para o Plano,

era a condicao que o pais tinha de importadoruidibgde GLP e diesel.

O plano era sustentado por cinco pilares apresentgtjuematicamente na Figura 2.6.

Figura 2.6 — Plano Massificagdo do Consumo de GadisrAl no Brasil — Pilares.

Fonte: SAUER, 2003.



No gue tange o desenvolvimento da capilaridadeédrea infraestrutura de suporte, o Plano
apresentava uma série de projetos de gasodutaera senstruidos. Para tanto, previa-se a
utilizacdo de grandes consumidores ancoras paxpansio da rede. A Figura 2.7, exibe a
evolucdo da malha de gasodutos de transporte rgil.B¥ata-se que, nos anos subsequentes
ao lancamento do Plano, houve uma expanséo coasidiela extensdo da malha brasileira de

gasodutos de transporte.

Figura 2.7 - Evolugdo da Malha de Gasodutos desparte no Brasil

Fonte: ANP, 2013

Ainda em relagcdo a ampliagdo do alcance do gasahata matriz energética, pode-se fazer
referéncia a criacdo, em 2004, da GasLgoaitfventureda Petrobras e a White Martins) que
visava a interiorizagdo do gas natural atravésralmsporte a granel deste insumo na forma
liquefeita. Esta solugcdo tecnoldgica jamais foilesgla em escalas relevantes e pode ser

descartada nas discussfes que se seguem.

Paralelamente, o custo competitivo, um vetor relevapara atrair consumidores, foi
impulsionado pelo congelamento dos precos do gasatano Brasil entre os anos de 2003
até 2005, que aumentou a competitividade do gasatdtente aos combustiveis substitutos.
A Figura 2.8 ilustra tal comportamento, ao obsdavanota-se que no periodo de
congelamento dos precos do gés natural, os precoled combustivel apresentaram variacao

gue aumentou competitividade do gas natural, grateiente a partir de 2004.



Figura 2.8 - Historico dos Precos do Gas NaturaCingGate(por origem)

Fonte: Petrobras e Elaboracao Propria.

Assim, o Plano de Massificacdo, criou um ambieétel fpara a difuséo e rapido crescimento
do consumo de gas natural (Figura 2.9). Quantitergm o consumo de gas natural partiu do

patamar de 25 MM m3/dia em 2002 para o nivel d&1¥Dm3/dia.

Figura 2.9 - Acompanhamento do Volume Mensal dedderde Gas Natural

Fonte: SAUER (2006).



Todavia, grande parte da demanda construida nodeeidi industrial, de natureza firme, fato
este que no momento em que se teve um regime deahiesfavoravél, exibiu a

interdependéncia existe no mercado termelétricalestrial de gas natural.

2.5 Os Leildes de contratacdo de Energia Nova

Dentro do periodo em que se destaca o significatieeemento da participacdo de usinas
termelétricas a gas natural no parque geradoriéirasialém da “abundancia”’ de gas natural
trazida pela construcdo do GASBOL e pelos incesttl PPT, verifica-se que 0 mecanismo
de contratacdo de usinas, para atendimento da dend@nenergia elétrica das distribuidoras,

foi fator relevante no quadro descrito.

Segundo (REGO, 2012), objetivando a garantia despaéncia no processo de compra e
focando na modicidade tarifaria no ambiente requig&CR), a ANEEL regula os leildes de
contratacdo de energia para as distribuidoras.idwitmente, (CUBERQOS, 2008) relata que
a orientacdo dos certames é feita pelo MME, queteeroutorga simultdneas aos
empreendimentos hidrelétricos. Ainda segundo o roeantor, a sistemética dos leildes prevé
que o vencedor € o proponente que oferece o meago gle venda, ja tendo como valor

inicial um preco teto estabelecido pela EPE.

REGO (2012) ainda descreve que a promocao dosreesthusca assegurar o suprimento de
energia em um determinado ano — ano “A”. Dessadpon leildes realizados para compra de
energia a ser gerada, ou seja, proveniente de moupeeendimentos, sdo nomeados por A-3
(“A menos 3”) com entrega em trés anos e A-5 (“Ao®e5”) que tem como horizonte cinco

anos. Tais certames, além de terem a nomenclaaseatla no horizonte de entrega, também

a denominacao de leildes de energia nova.

Da maneira como foi constituido, tanto as oriergacde preco-teto como de horizonte de
inicio de entrega de energia, tendem a limitar mpreendimentos ofertantes. (CUBEROS,
2008) ressalta que, no caso dos leildes de enemgiea A-3, o predominio de

empreendimentos é de natureza termelétrica, j& quazo para entrega da energia (trés anos)

No item 2.7 é feita uma andlise detalhada de esestto que a afluéncia foi desfavoravel e suas imglies
para os mercados de energia elétrica e gas natural.



é incompativel com empreendimentos hidrelétricas tem uma série fatofegue requerem
mais tempo do que os empreendimentos termelétriédSm disso, em funcdo da
predominancia de empreendimentos termelétricondéteia € que 0s precos sejam mais

elevados do que em leildes A-5, os quais tem grpadeipacéo de hidrelétricas.

Em sua obra, REGO (2012) analisou os certamesidosrentre 2004 e 2011 (Figura 2.10).
Os resultados obtidos sugeriram que desde a impteg@o de tal mecanismo, houve intensa

contratacdo de termelétricas movidas a gas natleal,combustivel e diesel.

Figura 2.10 - Contratacéo nos leildes tradiciodai®\CR — 2004/11

Fonte: REGO, 2012.

Dessa forma, a implantacdo do mecanismo de cogéiatde energia através dos leildes
acentuou a probleméatica criada pelo PPT, j& quedatiu mais fontes intermitentes na
matriz elétrica do Brasil. Além disso,modus operanddo SEB também incluiu um fator
ainda mais prejudicial para a harmonizagdo dosadescde gas natural e de energia elétrica,

conforme sera discutido no proximo item.

8 Obtencdo de licengas ambientais, distancia do@eletconsumo, necessidade de construgdo de Idnbas |
de transmissao, barregens etc.



2.6 A Natureza Hidrotérmica do Sistema Elétrico Brasiléro

Segundo MME (2013), o sistema elétrico brasileirdeégrande porte e majoritariamente
composto por hidrelétricas. Ademais, a fonte redai@, ja 0 parque termelétrico nacional tem
sua natureza complementar, objetivando a confi#ulé do sistema em periodos onde o
regime hidrolégico é desfavoravel. Tal ocasido éwidenciada durante a restricdo no
fornecimento de energia elétrica em 2001 e episqasteriores como o inicio de 2004, final
de 2007 e inicio de 2008.

A natureza hidrotérmica do sistema advém da gestémizada, com base no meérito
econ6mico, do portfélio de geracdo. Desta tarafaumbiu-se o Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS) que além ajustar a operdodoarque gerador, também administra o
sistema transmissor de energia elétrica. Cabe gé@odatender a carga do sistema com o
menor custo de geracdo e maior confiabilidade amosporte da energia elétrica. Logo, dado
gue o parque hidrelétrico brasileiro encontra-spealiso por diversas bacias hidrograficas,
cujos regimes hidrologicos sdo distintos, faz-seesgdria a operacdo com fontes
complementares. Com isso, utilizam-se usinas tétneds cuja geracdo ou despacho
atendem a critérios econdmicos e técnicos. O prinmginsiste na orienta¢cdo econdmica dada
pela evolucdo do Custo Marginal de Operacédo deerSstElétrico ou CM&e o custo
variavel unitdrio de cada usina de geragdo. Ja gunsl critério tem como vetor a
necessidade de atendimento de carga em um sulsisiemegido em funcéo de restricdes

elétricas tanto na geragdo como ha transmissao.

° De acordo com a definicdo presente no Glossarterdeos técnicos do ONS, o CMOG@uisto por unidade de
energia produzida no qual se incorre para atendenaacréscimo de carga no sistema.



Figura 2.11 - Os Mercados de Géas Natural e En&igimica

Fonte: Petrobras, 2006.

Considerando-se apenas o foco na otimizacdo elgtacoperacdo do SEB garante o
fornecimento ao minimo custo da energia elétricadyzida, segundo os parametros de
declaragdo do CMO. No entanto, quando se obsewo@@xto mais amplo, (Figura 2.11),

extrapolando os limites do SEB e integrando o nuercde gas natural, verifica-se que
globalmente ndo se atinge a condi¢do de minimm @lsbal de energia. Além disso, no que
tange a disponibilidade de geracdo — capacidadasofa termelétrica estar apta a gerar
energia elétrica — verificou-se que nos anos d& 200006 houve eventos que limitaram tal
condicdo. Essa situagdo culminou com a assinataraletmo de Compromisso entre

Petrobras e ANEEL, que sera detalhado no proxiem. it

2.7 O Termo de Compromisso entre Petrobras e ANEEL

Com a entrada em operacdo do GASBOL e a implantdgd®PT, a participacdo de
termelétricas a gas natural no parque gerador I&rasincrementou significativamente,
conforme discutido nos itens anteriores deste GlapiTal condicdo trazia aos agentes a
percepcdo de que o sistema elétrico brasileira t@ais robustez em periodos de afluéncia

desfavoravel a geracao hidrelétrica.



Por outro lado, de acordo com a abordagem destéuap insercdo deste parque temo-

gerador a gas natural ocorreu sem a devida harag#nv com a industria do gas.

Logo, bastava um ano em que o regime de chuvassécaqguém do necessario para que tal
sistema fosse posto a prova. Essa situagéo foeresi@da no final de 2003, quando, segundo
relata ANEEL (2004), houve condigbes hidrologicasfdvoraveis na regido Nordeste,
resultando em baixos niveis de reservatorios e awessidade de geracdo complementar
através das térmicas da Regido. No entanto, néeriieou o pleno atendimento do despacho
por parte das termelétricas do PPT, instaladaseg&éa Nordeste. Este fato motivou a
convocacdo de um teste simultdneo destas usinas gaefetiva comprovagdo de sua
disponibilidade. Ainda segundo a ANEEL (2004), esuttados deste teste, realizado entre os
dias 17/01/2004 e 23/01/2004, demonstraram quea;d@e observadas das usinas do PPT
instaladas na regido NE foi inferior as poténcieslatadas nas autorizacdes para a entrada
comercial destes empreendimentos. Com isso, a ANBEavés da Resolugdo Normativa N°
40/2004, estabeleceu novos critérios para definiigdisponibilidade das usinas do PPT na

regido NE como a previsdo de penalidades parasos ¢k descumprimento.

Posteriormente, nos meses de agosto e setembroO@® 2m razdo das condigOes
hidroldgicas adversas, foi determinado o acionametd quase totalidade das usinas
termelétricas a gas natural localizadas nas re@@ks Sudeste. No entanto, conforme consta
na Nota Técnica 031/2006-SRG/ANNEL, “verificou-seeqna pratica nenhuma usina
conseguiu produzir o montante de energia progranpedm ONS no Programa Mensal de

Operacéo Eletroenergética — PMO, devido a falteotebustivel, no caso, gas natural”.

Segundo relata CECCHI (2007), este novo eventoinokmcom um novo teste de geracéo,
agora voltado para as usinas do PPT na regido Sudleste, cujos resultados se encontram na
Figura 2.12. A partir da andlise da figura, vedfse que do total de 4.846 M¥i.s que
deveriam ter sido gerados, apenas 2.075.MM/ (42,8%) foram verificados, sendo que a

principal razdo apontada foi a falta ou indispdidbde de gas.



Figura 2.12 - Resultados do Teste de Operacao Ginaa das Termelétricas do PPT nas Regides SE, SO e

Fonte: ONS apud CECCHI (2007).

Com isso, em Maio de 2007, a ANEEL e Petrobrasdienm um Termo de Compromisso
(TC) que estabeleceu um programa de recuperacéfeda de combustivel compativel com

a capacidade de geracdo simultanea das usinaddeicas, cujos principais pontos foram:

A Petrobras obrigou-se junto a ANEEL a fornecetasguantidades de gas natural
para cada usina termelétrica;

Foi definida, semestralmente, para os anos de 2A¥11, a disponibilidade de cada
usina correspondente as mencionadas quantidadegsleque o ONS passaria a
considerar para o atendimento a demanda;

Foram estabelecidas multas severas para a Peteiraaso de descumprimento do
TC.

Dessa forma, coube a industria de gas natural sguad a essa realidade, criando
mecanismos de flexibilidade e buscando mitigar éd&tos. No proximo Capitulo, serdo

discutidos tais mecanismos, bem como, a eficac@da um deles.



3 FLEXIBILIZACAO DO MERCADO DE GAS NATURAL

A natureza hidrotérmica do sistema elétrico brasile a interdependéncia crescente entre 0s
mercados de energia elétrica e de gas naturab toroessario a criagdo de ferramentas para
minimizar os impactos das diferengas existente® ergt dois mercados. Alguns dispositivos
foram criados para a flexibilizacdo tanto da ofexao na demanda de gas natural. Neste
capitulo apresenta-se a descricdo e a andlisesddipositivos. O objetivo é melhor
caracterizar o quadro de convergéncia (ou diveiggrdns setores de eletricidade e gas
natural no Brasil. Apesar dos grandes esforgoszesls principalmente pela Petrobras,
conclui-se o capitulo sugerindo-se que os dispositija materializados ainda sao
insuficientes para garantir um casamento adequa&dseddois detores. Em particular, o
mercado emergente de gas natural ainda sofre caivaxgiéncias existentes, inibindo sua
maturacdo dentro de ambientes de negdcios maisetibivgs. Dentro do atual quadro a
industria do gas revela-se refém de iniciativaslipad, dependendo, quase exclusivamente
das acOes da Petrobras. Tal afirmacdo é contezddalinas abordagens do Capitulo 2,

principalmente, no que tange ao PPT e ao Termmdg&misso entre ANEEL e Petrobras.

3.1 Flexibilizagdo da oferta com a importacdes de GNL

O gas natural liquefeito (GNL) € o gas natural oanfa liquida, a pressao atmosférica, na
temperatura de -18C. Nesta condicdo o GNL apresenta um volume 608sveenor do que
na forma gasosa em condi¢des normais de tempesfuressao. I1sso torna o gas natural mais
apropriado para transporte em longas distanciaglamdo-se igualmente a solugdo quase
exclusiva para transporte ultramarino de gas. Aeieade suprimento de GNL é constituida
por navios chamados de metaneiros que transporgds na forma liquefeita de um terminal
onde ocorre a liquefac@o até outro é onde feitasseificacdo do mesmo (vide ilustracéo na
Figura 3.1).

Figura 3.1 - Cadeia de Suprimento do GNL

Fonte: Petrobras, 2007.



MOUTINHO DOS SANTOS et al (2002), citando vériostaas, resumem a evolugdo
histérica da industria global de GNL. Os autoresiolestram que se trata, tradicionalmente,
de uma industria capital intensiva, regida por @os de longo prazo e pouco afeita a

grandes flexibilidades.

No entanto, ao longo da segunda metade da déca2ld0dee primeira metade da década de
2010, varios autores (RACHELO, 2005; DEMORI, 20@8pntaram importantes mudancas

estruturais na industria global de GNL, surgindsgtailidades de suprimentos flexiveis.

Essa evolugdo garantiu o acesso ao GNL em paisesindmestrutura para recepgdo do
insumo energético e em condigbes que permitem leribifizacdo da oferta de gas natural.
Esta solucdo revelou-se adequada, sobretudo emspatisle existe grande sazonalidade no
consumo de gas natural, em funcao principalmenteeties climaticos que induzem maior
(ou menor) uso do gas natural. A Figura 3.2 masteaolugdo do mercado mundial de GNL.
Nota-se que, nos ultimos 21 anos, o numero de aiggortadores passou de cinco, em
1980, para 25 em 2011. No mesmo periodo, o numeeexjgortadores passou de seis para 18.
O volume anual de GNL comercializado passou de Z5kfa cerca de 240 MT, isto é, uma
expansdo de 860%, ou seja, muito maior do que pansfies, no mesmo periodo, do

consumo mundial de energia (60%) e de gas naB&by.

Figura 3.2 — Volume de GNL negociado, 1980 — 2011

Fonte: IGU, 2011.

Além disso, a Figura 3.3 mostra o intenso aumerdoindplantacdo de terminais de
regaseificagdo no mercado mundial de GNL, sobrenadoEUA durante o periodo de 2004
até 2011.



Figura 3.3 — Entrada em Operacao de Terminais detiReento de GNL , 1980-2017

Fonte: IGU, 2013.

Em 2004, observando as evolu¢cdes do mercado ghidaBNL, e verificando que tais
modificacdes poderiam ser favoraveis ao Brasileomatonsumo termelétrico de gas natural
ja se mostrava sazonal, um grupo multidisciplinantcb da Petrobras, iniciou estudos
voltados para a utilizagdo de navios regaseifieesl@m instalagdesff-shore Em 2007,
foram incluidos dois projetos de recepcdo de GNIPlamo de Negdcios da Companhia, um
terminal em Pecém no Ceara e outro na Baia da Gaemao Rio de Janeiro (PLANO DE
NEGOCIOS PETROBRAS 2007-2011).

O terminal localizado em Pecém tem a capacidadé & m3/dia e consiste em um navio
regaseificador atracado a um pier a cerca de 2 &nsodta (Figura 3.4). Seu inicio de
operagdo ocorreu em janeiro 2009, para o atendimamtconsumo termelétrico naquele
estado, que conta com duas usinas termelétrictedaidas, com consumo potencial de gés

natural de cerca de 3,1 MM m3/tha

10 Segundo dados do Boletim Mensal de Acompanhameaténdistria de Gas Natural, publicado pelo
Ministério de Minas e Energia, estdo em operacadCeara a Termofortaleza com 347 MW instalados e
consumo potencial de 1,7 MM m3/dia e a Termocearda4? MW e consumo potencial de 1,4 MM m3/dia. &sta
térmicas eram integrantes do PPT, conforme abordadGapitulo 2, no entanto sua localizagdo no fifel
malha de gasodutos limitava a oferta e disponduleddo gas natural atendé-las em uma situacaospgaa®
pleno.



Figura 3.4 - Vista area e desenho esquematicordirnal GNL de Pecém-CE.

Fonte: PETROBRAS, 2007.

Também foi construido um terminal de regaseificargio a capacidade de 14 MM m3/dia na
Baia da Guanabara, no Rio de Janeiro (Figura @.%onceito empregado neste terminal €
semelhante ao utilizado no terminal do Ceard, andegaseificagdo ocorre em um navio

atracado a um pier.

Figura 3.5 - Vista Area e Desenho Esquematico dmifel de GNL da Baia da Guanabara.

Fonte: PETROBRAS, 2007a.

Observa-se que, no Rio de Janeiro, como fruto dd, Rf&d grande concentracdo de
termelétricas instaladas, as quais totalizam a#ca430 MW, distribuidos em cinco usinas e

com potencial de consumo de gas natural da ordet8 8V m3/dia (Tabela 3.1).



Tabela 3.1 - Usinas Termelétricas em operacaotad@slo Rio de Janeiro

Consumo potencial de

. Capacidade GN em condigéo de
Usina Instalada
(MW) despacho pleno
(MM m3/dia)
Barbosa Lima Sobrinho (Ex-Eletrobolt) 379 2,2
Governador Leonel Brizola (Ex-TermoRio) 1.058 5,2
Santa Cruz 200 0,9
Mario Lago (Ex-Macaé Merchant) 923 54
Norte Fluminense 869 4,1

Fonte: MME, 2012 e elaboracéo propria.

Paralelamente, ha época de avaliagdo da instatlugaterminais de GNL, visualizou-se uma
relacdo sinérgica entre os precos do gas no merraddcano e sazonalidade dos niveis dos
reservatérios (vide Figura 3.6). Na mesma linhaMQIRI| (2008) relata em sua obra que o
regime hidrologico brasileiro apresenta complemé&dade aos precos do mercado
americano de gas naturalDessa forma, a complementariedade hidrotérmismergia ao
mercado internacional de GNL. No entanto, conforseza item4.2.3 na pratica, a
complementariedade dos mercados ficou comprometatagtudo em anos onde a afluéncia

apresenta defasagem.

Figura 3.6 - Nivel dos Reservatorigersus Nymex Henry Hub

Fonte: Petrobras, 2008.

No que tange a precificacdo, o item 4.2.3 destaed@cdo abordard mais profundamente os fatores e
mecanismos que influenciam os pre¢os do GNL.



Além disso, a flexibilizagdo trazida pela constagdos terminais de GNL tem suas
limitacdes, poisas cargas que suprem o pais advém de difereniéssey redor do mundo e
possuem tempo estimado de viagem com destino amil Beaté 18 didé Para mitigar tal
efeito, o MME, através da Portaria do MME de N° 2&8rou as condi¢des para contratagédo
e despacho de termelétricas cujo consumo de gésahét lastreado pela importacéo via
GNL. No referido documento, condiciona-se os despa@ sinalizacdo com dois meses de

antecedéncia.

Ainda que se tenham imprimido esforgos na utilivagéd GNL como agente de flexibilidade
no atendimento da demanda termelétrica, a abraigénco tempo de reposta deste
mecanismo demonstra que seu atendimento ao objetdposto € parcial. Em razdo disto,
foram implantados outros mecanismos, sobretudgusteada demanda ndo termelétrica, os

quais serdo abordados a seguir.

3.2 Flexibilizagdo da Demanda com Novos Contratos de Yda e os Leildes de Curto

Prazo

Atuando na outra ponta da cadeia de suprimentoddongtural, a Petrobras desenvolveu
modalidades diferenciadas de contratacdo da veadgas natural com vistas a aumentar a
flexibilidade. Em um primeiro momento, foram criadguatro contratos flexiveis de venda de
gas natural. Posteriormente, foram introduzidodeiles de curto prazo para venda de
excedentes de gas natural. A seguir sdo apresensaddefinicdes extraidas da cartitha
distribuida em 2007.

3.2.1 Novos Contratos de Venda de Gas Natural

FILHO (2003) relata em sua pesquisa que as fled#dues contratuais tem seu valor
intrinseco tanto para o vendedor como para o calopr&ste diagndstico fica mais latente no
caso brasileiro, sobretudo pela evolucao do paeuneelétrico e por sua geracdo regida sobre

um modus operandidesconectado a indastria de gas natural. Comoatiemt de

12 GENOVESE; TAHAN; BERNAL;UDAETA (2009).
PETROBRAS, 2007b.



harmonizacdo, a Petrobras prop6s um conjunto deatos com flexibilidades ertake or

pay e delivery or pay conforme segue:

Firme Inflexivel: estabelece um compromisso de ccalezacdo com pagamento por
guantidades minimas contratadas por parte do dofiemta respectiva garantia de
entrega por parte do fornecedor. Nesta modalidadmijridor a obrigatoriedade de
entrega de toda a quantidade contratada e o cordommapenas tem o ToP como

minimo obrigatdrio.

Firme Flexivel: por este contrato, o consumidocbimbustivel se dispde a utilizar um
combustivel alternativo por determinado periodoteimpo. Dessa forma, o servigo
energético do consumidor pode ser satisfeito aipae outras fontes de energia.
Trata-se de um contrato que oferece alternativasu@imento compativeis com as
particularidades de cada cliente, respeitando asdigdes presentes na regido. Com
isso, a garantia do supridor de entrega do volumaet@to (delivery or pay) fica

flexibilizada pelo fornecimento de outro insumorgééco, como por exemplo, o dleo
combustivel ou o GLP. Por outro lado, o consumidmntém sua obrigacdo de

honrar com seu compromisso de consumo (Take or Pay)

Interruptivel: neste modelo, o suprimento de gasuma pode ser interrompido
apenas pelo fornecedor, de acordo com as condiggg®ciadas previamente em
contrato. A diferenca entre este e o contrato FirRiexivel é que, na modalidade
Interruptivel, a responsabilidade pela substituigdm combustivel alternativo fica a
cargo do cliente. O preco do gas natural para o suonidor interruptivel podera
incorporar um desconto em relagdo ao preco queaspraticado em um contrato
padré@o do tipo Firme Inflexivel. Adicionalmenterifiea-se que a obrigatoriedade de
entrega minima do gas contratado (delivery or payeduzida, ao passo que, caso

haja disponibilidade, o consumidor tem que honeur sompromisso de take or pay.

Preferencial nesta nova modalidade, o consumidor é que detdmremogativa de

interromper o fornecimento. E interruptivel apemaso cliente, estando o fornecedor
obrigado a providenciar o suprimento de gés dispehguando demandado. O preco
do gas neste contrato sera composto por duas pescelma referente ao custo

associado a manutencdo da capacidade e outra veladi energia. Além disso, o



contrato detalhard a antecedéncia e as condi¢cdasodeinacdo do gas. A expectativa
da Petrobras é que o contrato Preferencial sejadpminantemente destinado ao
consumo termelétrico, com suprimento via GNL. Ne tange o compromisso de
fornecimento, o supridor tem que atendé-lo na gridade (delivery or pay de 100%
da quantidade contratada), no entanto, o consumigimresenta a flexibilidade de

sinalizar seu consumo, mantendo seu compromiseetidgda minima (take or pay).

A Figura 3.7 exibe, de maneira consolidada, a posigide de interrupgédo do fornecimento
ou consumo de gés natural, bem como a existénciasdeno energético em cada uma das

condigfes de contratacdo de gas natural propostapetrobrasw em 2007.

Figura 3.7 - Quadro Resumo com as condi¢Bes dassromntratos criados pela Petrobras.

Fonte: Petrobras, 2007b.

Todavia, apesar dos conceitos inovadores e datitentde harmonizacdo, as novas
modalidades de contratos ndo atingiram plenamexnis sbjetivos. Verifica-se que alguns
consumidores que, ha época celebraram contratea degureza, como os flexiveis, que
previam a substituicAo de gas natural por ar paparestdo em processo de renegociagao.
Parte deste quadro deve-se a baixa frequéncialidagé#o dos mecanismos de flexibilidade,
nos anos se seguiram a 2007, os quais apresentarafmalanco de gas natural menos
apertado. Adicionalmente, os beneficios propostss gontratos interruptiveis também néo

criaram tanta atencéo e resultaram na renegocthgsies contratos com as distribuidoras.



3.2.2 Leildes de Curto Prazo para Venda de Excedentes @GAs Natural

Em Abril de 2009, a Petrobras ofereceu um novo eitmcle comercializagao de gas natural,
os leildes eletrbnicos de curto prazo (CNI, 208@gundo a Petrobras, os certames visavam a

realocacgdo de volumes de gas natural ociosos pasra@ado ndo termelétrico de gas natural.

O conceito da estrutura de contratacdo elaborado gmleildes pode ser dividido em duas

fases:

1 Fase: (Abr/09 até Out/12): Os volumes contratauws certames realizados era
considerados, para efeito de abatimento no ToP m pplicacdo do custo
diferenciado, a a partir de um patmar minimo deasds, denominado Volume de
Referéncia (VR) que podia ser maior ou menor ao & dldscava refletir o consumo
tipico do contrato de longo prazo nos meses gueradiam aos certames. Os pregos
eram balizados por um piso pré-estabelecido pdtalitas.

2 Fase: (A partir de Out/12): Houve a reformulag@osistematica, em fungéo, do
risco associado aos despachos termelétricos, coef@era detalhada adiante e
buscou-se flexibilizar os prazos de contratagdoeN@anto, nesta nova fase houve a
desvinculacdo entre os contratos de curto prazs eleolongo prazo. Logo, foi
extinguido o VR e o empilhamento da contratacadasa partir dos volumes de gas

adquiridos nos leildes.

Para a andlise da relacdo entre os leildes de ghsah e o despacho termelétrico,

primeiramente foram feitos o levantamento e a ctag@o dos dados relativos aos eventos a
serem investigados, tais como: volumes comerc@iga disponibilizados de gas natural nos
leildes, desagio médio observado nos leildes, atetal de gas natural, e Custo Marginal de
Operacdo do Sistema Elétrico (CMO). Na sequénazerfdo-se uso de ferramentas
estatisticas, avaliam-se as relagfes existentee @otumes ofertados versus consumo
termelétrico de GN juntamente com varidveis dergaae os precos negociados frente ao

custo marginal de operagéo.



Com relacdo as informacdes dos leildes (volumeseotaiizados e disponibilizados e o
desagio médio), estas foram levantadas a partir ndaéas divulgadas pela Petrobras a
imprensa e reunidas na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Informacgdes acerca dos Leildes oasrid

Volume
Data do Periododa  Volume Ofertado )
] ) Arrematado Deséagio
Leildo Oferta (MM m3/dia) ]
(MM m3/dia)
24/04/2009 mai/09 9,7 3,59 37%
13/05/2009 jun/09 9,5 3,24 34%
13/05/2009 jul/09 7,2 4,28 31%
08/07/2009 ago/09 11,8 5,53 36%
08/07/2009 set/09 10,3 5,85 36%
22/09/2009 Out/09 - Mar/10 22,0 3,75 36%
16/03/2010 Abr/10 - Set/10 22,0 6,87 47%
28/09/2010 Out/10 — Mar/11 Leildo Cancelado
24/11/2010 Dez/10 - Mar/11 15,0 9,18 49%
24/03/2011 Abr/11 - Jul/11 10,0 7,80 38%
25/07/2011 Ago/11 - Nov/11 12,5 8,10 51%

Fonte: Elaboragéo Propria.

A partir da analise preliminar dos dados, obseeva-siudanca nos periodos de oferta de cada
leildo. Nas primeiras cinco oportunidades do cestaws horizontes de contratacido se
estendiam pelo periodo de um més. Todavia, emah&sdes a oferta de contratagdo passou
para o horizonte semestral que também sofreu @ftesae nas Ultimas trés ocorréncias se

mantiveram com prazo quadrimestral.

Paralelamente, para subsidiar a andlise integradaetor elétrico, faz-se necessario o
levantamento dos dados relativos ao despacho t&ninel na época em que ocorreram 0s
certames. Para tanto, elaborou-se um modelo sioguld de despacho termelétrico que se
baseia no despacho por ordem de mérito, ou sefa,ce@parados 0S custos variaveis
unitédrios (CVU's) de cada usina termelétrica cor@usto Marginal de Operagdo Médio

(CMO) na data antecedente mais proxima a da realizdo leildo. Nos casos em que CVU



CMO considera-se a térmica em despacho pleno, sspgpie na hipétese de CVU > CMO,
adotou-se como “zero” o despacho. Ressalta-se gimmicidade de tal modelo implica em
ndo se considerar os despachos termelétricos aptads as restricdes elétricas da rede e

outros eventuais fora da ordem de mérito.

Ainda assim, com os despachos termelétricos estisnpdra cada leildo, necessita-se fazer a
conversdo do despacho de cada usina em consuméasdeatural. Tal converséo foi feita
utilizando-se os consumos especificos presented/ibtR (2012). A Tabela 3.3 exibe os
consumos indicativos de gas natural, obtidos asral@ modelo simplificado de despacho

termelétrico.

Tabela 3.3 — Estimativa de Consumo de G&s Naterahdlétrico e Custo Marginal de Operacao.

Data do CMO Consumo GN

Leildo  (R$/MWh) (m';"’;;g’iz)
2410412009 37,95 4.209
13/05/2009 35,42 2313
13/05/2009 35,42 2313
08/07/2009 46,99 4.209
08/07/2009 46,99 4.209
22/09/2009 1,33 0
16/03/2010 16,30 2313
24/11/2010 82,72 8.657
24/03/2011 11,27 2313
25/07/2011 19,38 2313

Fonte: Elaboragdo Propria.

Ja no que tange o balanco fisico de gas natuiifoutse as informacdes presentes no
Boletim Mensal de Acompanhamento da Industria de K&tural, publicado pelo MME, as

guais foram reunidas na Tabela 3.4.

Em funcdo da realizacdo dos leildes ocorrer antefechamento dos dados estatisticos de
cada més corrente, foram considerados os dadosnmtfe cada més anterior a ocorréncia do

certame.



Tabela 3.4 — Dados relativos ao Balango do Merced@as Natural no Brasil.

Producdo Nacional ) Importagcéo
Data do . Importacao Bolivia
] Liquida . ] GNL
Leildo _ ) (Mil m3/dia) ) )
(Mil m¥/dia) (Mil m3¥/dia)
24/04/2009 21.810 19.860 570
13/05/2009 20.410 20.980 110
13/05/2009 20.410 20.980 110
08/07/2009 20.170 27.290 1.190
08/07/2009 20.170 27.290 1.190
22/09/2009 21.120 22.140 940
16/03/2010 24.900 26.340 970
24/11/2010 29.850 28.390 16.830
24/03/2011 30.550 29.500 780
25/07/2011 34.820 29.580 950

Fonte: MME, 2012

3.2.2.1 Andlise dos Volumes Ofertados

Para se quantificar a aderéncia existente entwlases ofertados e as variaveis elencadas,
utilizou-se o0 método de regresséao linear com nmaftipariaveis. Tal ferramenta estatistica
permite que sejam utilizados diversos inputs, oaiquldo origem a uma equacgédo que
descreve a relagdo existente. Adicionalmente, ppr@a qualifique a referida equacgéo

calcularam-se os principais indicadores estatistidolabela 3.5 exibe os resultados obtidos.



Tabela 3.5 — Resultados da Analise dos Volumesdofes.
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Fonte: Elaboragédo Prépria.

Nota-se que as variaveis apresentam boa aderémigaveos aceitaveis para o tamanho da
amostra. Ademais, ressalta-se que a partir da liwagdo da Tabela 3.5 se pode,
gualitativamente, verificar dependéncia entre o momamento do CMO e dos volumes
ofertados. Todavia, ressalta-se que as mudandagridente nas ofertas tem influéncia sobre

aderéncia das variaveis.



Figura 3.8 — Evolugdo dos Volumes de Gas Natustados nos Leildes versus o Custo Marginal Operaca

Fonte: Elaboracgao Propria.

3.2.2.2 Analise dos Precos Praticados versus CMO

Com intuito de se avaliar o comportamento dos pegegociados, investigou-se,
estatisticamente, a relagcdo entre os precos rewsdtado leildio e o Custo Marginal de
Operacdo Médio do sistema elétrico, na época enogoeram os certames. A Tabela 3.6

mostra os dados utilizados na referida anélise.



Tabela 3.6 — Histérico dos Precos Médios Realizadss_eildes e o Custo Marginal de Operagdo de st
Elétrico.

Data do Preco Médio CMO
Leildo (US$/MMBTU) (R$/MWh)

24/04/2009 3,92 37,95
13/05/2009 4,10 35,42
13/05/2009 4,29 35,42
08/07/2009 4,66 46,99
08/07/2009 4,63 46,99
22/09/2009 4,63 1,33
16/03/2010 5,05 16,30
24/11/2010 5,30 82,72
24/03/2011 6,65 11,27
25/07/2011 6,47 19,38

Com a posse dos dados, utilizou-se o método dess@p linear para verificacdo estatistica
da existéncia de aderéncia entre os comportamelat®s/ariaveis. A Tabela 3.7 mostra a

saida dos resultados da andlise estatistica.

Tabela 3.7 — Histdrico dos Precos Médios Realizadsd eildes e o Custo Marginal de Operagéo deSist
Elétrico
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A partir dos resultados apresentados, observa-seaqaderéncia entre as duas séries €
praticamente inexistente. Tal fato € comprovadoengamente pelos valores da variavel “R-

Quadrado”, que € menor do que 0,01 e do “Erro Padidamostra.
3.2.2.3 O Leildo de Setembro de 2010

Ao final de Setembro de 2010, a Petrobras havizadarum novo certame cujo horizonte de
contratacdo se estenderia do inicio de OutubroOd® 2té o final de Novembro do mesmo
ano. Todavia, nas semanas que antecederam tabgwbservou-se valores do CMO acima
da faixa dos 120,00 R$/MWh o que implicou em elevadnsumo de gés termelétrico. A
Figura 3.9 exibe os valores médios do CMO, bem conomnsumo indicativo de gas nas

usinas termelétricas.

Figura 3.9 — Evolugdo do Custo Marginal de Operagédo Consumo Termelétrico Indicativo de Gas Natura
entre 28/08/2010 e 25/09/2010.

Fonte: Elaboracgao Propria.

Logo, diante deste cenario cuja tendéncia era tte ceinsumo termelétrico, a petroleira

cancelou o leildo as vésperas de sua realizacao.

Tal fato corrobora para a tese de correlagéo enestentre a modalidade de contratagéo e o

despacho termelétrico.



No entanto, ainda que alcance parcialmente see$\ay propostos, os leildes de gas natural
ndo trouxeram a sinalizagdo plena através dos grpamm a harmonizagdo dos mercados
termelétrico e industrial de gas natural. Como ardisso, destaca-se a irregularidade dos
certames quanto a periodicidade e a metodologeisiéncia de um agente intermediador
entre o consumidor e o supridor, a distribuidotge gado garante assimetria entre a proposta
oferecida pelo supridor e a oferta contratada petsumidor. Por fim, cabe destacar que, o
fato de ser um piso de precos fixo na partida d@moe, reduz o dinamismo e liquidez que se

espera de um leildo para ajuste oferta.

Dessa forma, o proximo Capitulo buscard trazer upnaposta complementar de

harmonizacé@o dos mercados através da precificaggésinatural de oportunidade.



4 A PRECIFICACAO DO GAS NATURAL DE OPORTUNIDADE

Conforme discutido nos Capitulos anteriores, owwan do mercado de gas natural no Brasil
criou um ambiente de interdepéncia entre o pargqtreetiétrico a gas natural e o mercado
ndo-termelétrico. Para o primeiro, foram desendalsi diversas ferramentas de fomento,
inclusive através de precificacdo diferenciada (@cambordado no histérico do PPT). No

entanto, em sua maioria, as inciativas nao contaapl o carater sazonal e complementar
deste setor, o que implicou em adaptagfes na nmligki g4s no Brasil no segmento néo-
termelétrico do mercado, as quais, apesar de egeEFem um avango na harmonizagdo dos

mercados, ndo conduziram a uma harmonizagéo perfeit

Dessa forma, neste Capitulo, objetiva-se descrev@iopor um mecanismo complementar
para harmonizagdo dos mercados, cujo principiausesta na precificagdo do gas natural de
oportunidade para o segmento que apresenta maioneécoes de absorver as variagdes no
balanco, o segmento industrial. Para tanto, sepiesantados os tradicionais sistemas de
precificacdo no mundo e seus impactos nos mercgdosjue parte destes apresenta
incorporada a precificagdo de oportunidade e por derdo analisadas situacdes do caso
brasileiro que poderiam ter sido otimizadas, capoeaificacdo de oportunidade tivesse sido

adotada.

4.1 A precificagdo do Gés Natural no mundo

A precificagdo do gas natural varia significativamteeao redor do planeta. Fatores diversos
influenciam na concepgédo dos mecanismos de reagusbecomportamento dos precos. Além
disso, tanto os usos preponderantes do gas natworab o nivel de maturidade de cada

mercado séo relevantes na definicdo do sistemeeddipacao a ser praticado.

A International Gas Union(IGU, 2013) avaliou os principais mecanismos denégao de

precos de gas natural no mundo e agrupou-os egocets, conforme segue:

Oil Price Escalataion (OPE): O preco é vinculadsualmente através de um preco
base e uma clausula de reajuste, aos combustiubitititos, geralmente dleo cru,
gasoleo e/ou o6leo combustivel. Em alguns casosrego$ de carvdo podem ser

usados, assim como o0s precos da energia elétrica.



Gas-on-gas Competition (GOG): O preco é determinaela interacéo da oferta e da
demanda - a concorréncia gas-com-gas -, e € nedo@fravés de uma variedade de
diferentes periodos (diarios, mensais, anuais owuakeos periodos). A negociacao
ocorre em centros fisicos regionais (por exemplenty Hub* nos Estados Unidos)
ou hubs nocionais (por exemplo, o NBRo Reino Unido). E provavel que sejam
desenvolvidos os mercados de futuros (NYMEX ICEY). Nem todo o gas é
comprado e vendido no precgo base fixo de curtoehavera contratos de longo
prazo, mas estes irdo utilizar indices de precosgde para determinar o preco
mensal, por exemplo, ao invés de indices de combisstoncorrentes. Negociagdes
de GNL no mercado spot também estéo incluidas nestgoria e serdo detalhadas

no item 4.2.3.

Bilateral Monopoly (BIM): O preco é determinado ptiscussdes e acordos bilaterais
entre um grande vendedor e um grande comprador,acpmeco a ser fixado para um

periodo de tempo - normalmente este se estendampano.

Netback from Final Product (NET): O preco recebjkdo fornecedor de gas é uma
fung&o do preco recebido pelo comprador para om@duto final. Isto pode ocorrer

quando o gés € utilizado como matéria-prima, paneglo, em fabricas de produtos
quimicos, tais como a amonia e derivados ou o0 nogt@ara os quais o preco do gas

natural é a varidvel mais relevante no custo dedpigéio.

Regulation — Cost of Service (RCS): O preco é detexdo, ou aprovado por uma

autoridade reguladora, ou possivelmente um ministér nivel € definido para cobrir

Segundo IEA (2002), Blenry Hub localizado no Sudoeste do Estado da Louisiarau é o maior hub de
comercializacdo de gas natural do mundo. Neleihteeconexado de mais de 12 gasodutos além de trés
formacdes geoldgicas de sal para estocagem. R@sgailiquidez nas negociacdes e por essa outras
caracteristicas € o mais importante ponto de nef@éara precificagdo de gas no mercado americano.

15 0 National Balancing Poin{NBP) é um ponto virtual do sistema de gasodutoReino Unido utilizado para
precificar a entrega ou compra de gas nos mercgalie de futuros daquele pais. Tem um conceitelbamte

ao Henry Hub nos EUA, nos entanto o NBP ndo efisitamente como o Henry Hub.

6 A New York Mercantile Exchange (NYMEX) é a bolsa miercadorias e futuros de Nova lorque que negocia,
entre outros, papeis de gas natural.

" IntercontinentalExchange Group, In¢ICE) é uma empresa do mercado financeiro respehsgela
intermediagdo das negociacdes através de redesdrdm nos mercados de commodities etc. Em fung&oal
vasta presenca, seu nome é associado as operagesaado spot e de futuros de gas natural no Réiido.



os "custos do servico", incluindo a recuperacao ideestimento e uma taxa de

retorno razoavel.

Regulation — Social and Political (RSP): O precaefinido, provavelmente por um
ministério, em uma base politico-social, em respoat necessidades politicas
publicas, por exemplo, conter processos inflaci@y&pu reduzir custos para grupos
especificos de consumo; possivelmente requerencientimos ou subsidios com

receitas do governo para cobrir 0s custos da inddisto gés.

Regulation — Below the Cost (RBC): O preco é camemente definido abaixo dos
custos médios de suprimento e do transporte dorgégas vezes como uma forma de
subsidio estatal para sua populagéo. Este diferdesenodelo anterior, uma vez que é
0 objetivo € manter obrigatoriamente os precos fiaitimente baixos e sem a

compensacao através de subsidios ou incentivoswerigo.

No Price (NP): O gas produzido € queimado inutilteeiou fornecido gratuitamente
a populagdo e industria, possivelmente como umanmaaprima para as plantas

guimicas e de fertilizantes. O gas produzido é admmente associado ao petréleo e /
ou a liquidos, sendo condensaveis, e é tratado aomeubproduto que ndao encontra

mercados alternativos para uso.

Not Known (NK): Sem evidéncias de dados.

A Figura 4.1 apresenta distribuicdo dos mecanisteggrecificagcdo do gas natural no ano de
2012.



Figura 4.1 — Mecanismos Mundiais de Formagédo dedBrde Gas Natur2D12

Fonte: IGU, 2013.

A partir observagdo da Figura 4.1, verifica-se goe, mundo, tem-se como principais
mecanismos de precificacdo de gas naturaja®on-gas competitioGOG), com 40%,
seguido peloQil Price Escalation(OPE).O primeiro é notadamente presente em grandes
mercados maduros de gas natural como o dos EUAn® Raido. Nestes mercados verifica-
se maior dinamismo nas relagBes comerciais e ensistle preco sinaliza melhor ao mercado
eventuais desequilibrios entre oferta e demandMBDA (2008) descreve que 0 mercado
americano dispde de um namero significativo de canhgres e vendedores, 0s quais, imersos
em um ambiente regulatoriamente maduro, tém amge#gsa as redes de transporte e de
distribuicdo de gas natural e podem comprar estenio energético diretamente dos

supridores.

No que tange a segunda categoria de mecanismedégacao mais utilizado no mundoil
Price Escalation (OPE), nota-se um vinculo direto dos precos do gatural ao
comportamento do petroleo e derivados (ou outr@sgéticos substitutos). Segundo IGU
(2013), vale ressaltar a emblemética contribuicée chercados asiaticos nesta categoria,
destacando-se paises como o Japado e a Coréia,dosSylais tém seus mercados supridos
com contratos de importacdo de GNL. MATHIAS (200élata que, em sua maioria, 0S
contratos de suprimento para o Japdo tém sua ipeméib atrelada a cesta de Odleos

importados por aquele pailapanese Crude Cockthil

A andlise dos mecanismos de precificacdo na Amédratina revela uma mudanga na

participacdo de cada categoria, conforme distrémuga Figura 4.2.



Figura 4.2 — Distribuicdo dos Mecanismos de FormalgiPrecos de Gas Natural na América Latina er2.201

Fonte: IGU, 2013.

Verifica-se que, ao contrario da distribuicdo mahdgue tem dGas-on-Gas Competition
(GOG) como modelo predominante, a precificaciomescados de gas natural da Ameérica
Latina é determinada prioritariamente por modelegulados com o forte apelo politico-
social. De acordo com IGU (2013), a predominaneisted modelo é reflexo dos modelos de
precificacdo adotados por Venezuela, Argentinay,PBolivia® e Brasil, sendo este dltimo
referente apenas a parcela do gas natural dest@mad®PT. CONT e NAVAJAS (2007)
relatam em sua obra que o mercado argentino, apds @ liberalismo e dindmicos no
mercado de gas natural nos anos 90, atualmentdye exin mercado com forte

intervencionismo estatal.

Adicionalmente, verifica-se que o segundo model@sradotado na América Latina éQl
Price Escalation(OPE), notadamente presente nos mercados Col6riv#aico, Brasil

(importacdo boliviana e produgédo domeéstica).

No Capitulo 0, sdo abordados com maior detalhamestmercados e as implicacdes dos

mecanismos de precificagdo nos EUA, Reino Unidoge/Atina.

Apenas na parcela que supre o mercado interno.



4.2 A precificagdo do Gas Natural no Brasil

Conforme abordado no Capitulo 2, o suprimento dengéural no Brasil pode ser divido em
trés fontes: Produgdo Domeéstica, Importagdo davidodi Importacdo via GNL. Cada qual

tem sua precificagdo propria. Além disso, confotambém discutido no Capitulo 2, o gés é
utilizado principalmente para fins industriais ergpageracdo termelétrica, recebendo

tratamentos de preco distintos nesses dois graed@sentos.

4.2.1 A precificagdo do Gas Natural Nacional

A precificacdo do gas natural oriundo da producéméstica, também chamado de gas
nacional, tem sua evolugdo marcada por periodoguena regulacdo imperou e pela recente
desregulamentagéo dos precgos. Para contextualizhg@lou-se a evolugdo da precificacédo

em trés periodos distintos, conforme exibe a Figusa

Figura 4.3 - Evolucgédo da Precificacdo do Gas NatlPeaoducao Doméstica

Fonte: Elaboragéo Prépria

Até abril de 1999, os precos do gas natural noiBsaguiam, dentro de uma logica de OPE,
0 preco teto limitado ao percentual de 75% do 6tobustivel, sendo precificado em apenas

como uma Unica parcéfa

Posteriormente a esta d&fa precificacdo do gas natural proveniente daym@ol doméstica

iniciou um periodo marcado pela tentativa de esabe uma metodologia transparente e

Ate Abril de 1999, vigorava a Portaria DNC n° detja 1994, que estabelecia uma paridade entre o
preco maximo de venda do gas natural para fin@abuastiveis e o preco do Oleo Combustivel Al.



focada na minimizacdo dos subsidios cruzados. fata, editou-se, ha época, a Portaria
Interministerial MME/MF n°® 003, que objetivava: epsracdo do preco maximo em duas
parcelas (Parcela Referencial de TranspogeeTParcela Referencial do Gas na Entrada do
Gasoduto de Transportg)P

A partir de 2002, a precificagdo do gas natural aldgem nacional tornou-se
desregulamentada, ficando a cargo da Petrobrasapratpolitica de precos mais aderente a
sua estratégia. Nesse periodo, observa-se o emgeefiirmula semelhante a aplicada no
periodo anterior conforme relata ANP (2011). Adesnaonforme abordado no Capitulo 2,
entre os anos de 2003 e 2005, a Petrobras adotayalitica de congelamento de pre¢os no

contexto do Plano de Massificacdo do Uso do Gasrhlat

Por outro lado, entre os anos de 2005 e 2006, RRP1( relata que houve a elevacédo gradual
dos precos para correcdo da aparente defasageda gelo congelamento no periodo
anterior. Ja a partir de 2007, a Petrobras inicimuprocesso de renegociacao dos contratos
com as distribuidoras para introducédo da chamaddogla Politica de Precos (NPP). Quando
comparada a metodologia de precificagdo da NPPacoategorizacdo da IGU, fica latente a
caracteristica d®il Price Escalation (OPE)No entanto, segundo Petrobras apud MME
(2013), desde Fevereiro de 2011, a petroleira v@inaamdo a féormula de precificacdo a cada
reajuste, mas seguida de descontos para manutogdoecos. Ainda segundo MME (2013),
no més de agosto de 2013, tal desconto atingiureandie 31%.

Abaixo segue o detalhamento da formula da NPP:

Preco do gaéPG) = PF + P\{, onde:

PF =parcela fixa, sendo reajustada por:
—— , onde:

PFo = parcela fixa béasica, relativa a 1° de maio d¥/3271,55 R$/mil m3)

Em Abril de 1999, entraram em vigor as Portariagrininisteriais do Ministério de Minas e
Energia e do Ministério da Fazenda (MME/MPFj @0, 91 e 92, as quais vincularam os precos dos
Oleos combustiveis ao mercado internacional, o guiasentava conjuntura de consideravel oscilacéo
dos precgos.



IGPM = valor definitivo do nimero indice do indice Geta Pregos-Mercado

(IGP-M), referente ao segundo més anterior ao reéguhlizacao.

IGPM ( = valor definitivo desse mesmo indice de precefgrente ao més de
margo de 2007 (segundo més anterior a maio de 2@85-pase da parcela fixa
béasica), igual a 351,717.

PV: = parcela variavel, definida pela seguinte férmula:

Onde:

PV = parcela variavel, atualizada nos meses de HeweMaio, Agosto e

Novembro de cada ano.

PV.1 = parcela varidvel vigente no trimestre anterguee em que é devida a

atualizagdo. Base inicial = a 403,80 R$/mil m3.
PV, = parcela variavel basica, igual a 391,61 R$/mil m

FO1, FO2, FO3 = média das cotagfes do fuel oil referente aoesnes4, m-

3, m-2, sendo “m” o primeiro més de atualizacapalaela variavel
(Fevereiro, Maio, Agosto e Novembro), onde:

FOl1 = Fuel Oil 3,5% Cargoes FOB Med Basis Ita{ffuropa —

Mediterraneo — Italia).

FO2 = Fuel Oil #6 Sulphur 1% 60 APl US Gulf Coast Wateneo
(EUA — Golfo Americano).

FO3 = Fuel Oil #6 Sulphur 1% Cargoes FOB NEVEuropa -

Noroeste).
FO1, = 302,4303 US$/t

FO2, = 46,7853 US$/barril



FO% = 315,2500 US$/ t

TC: = média das taxas de cambio comercial relativarases m-4, m-3 e m-2,
sendo “m” o més de atualizacdo do valor da panagii@vel (Fevereiro, Maio,

Agosto e Novembro).

TCo=2,0896 R$/US$

4.2.2 A precificagdo do Gas Natural Boliviano

Conforme detalhado no Capitulo 2, a construgdoadoduto Bolivia-Brasil, representou um
marco na evolugdo do mercado de gas natural brasitgziando uma nova alternativa de

oferta de gas, a partir de sua entrada em opeeagd®99.

Diferentemente da metodologia de precificacido ‘gea época para o gas natural nacional,
o contrato de importagdo da Bolivia trouxe uma fdende precificacéo atrelada a uma cesta
de dleos, com reajustes trimestrais e valoracdoindomo energético em dolares. Na
sequéncia, observa-se do detalhamento da refériceli™:

Onde:

PG, = valor de PGT vigente no trimestre civil antergmuele para o qual se esteja
calculando o novo PGT.

PGy = valor inicial de PGT que varia a cada ano dotretm, iniciando em US$
0,85/MMBtu e terminando em US$ 1,1/MMBtu para o QD€US$ 1,2/MMBtu para
todo o contrato no QDCa.

FO1, FO2 e FO3= média dos pontos médios diérios das cotacdesisug inferior,
publicadas nélatt’'s Oilgram Price ReporttabelaSpot Price Assessmentios meses

m-4, m-3, m-2, sendo:

FO1 = produto designado na referida publicacédo pal il 3,5% Cargoes
FOB Méd Basis ltaly

BNDES (2000).



FO2 = Produto designado na referida publicacdofgal Oil #6 Sulphur 1%
US Gulf Coast Waterborne

FO3 = Produto designado na referida publicacédo el Oil 1% Sulphur
Cagoes FOB NWE

FO1, FO2, FO3, = médias dos pontos médios diarios das cotacoesrisu e
inferior, publicadas nélatt's Oilgram Price ReporttabelaSpot Price Assessments
dos produtos a que correspondem FO1, FO2 e FOatasignados, no periodo de
1990. (FO1(0) = US$ 66,06/t; FO2(0) = US$ 13,6@rtih FO3(0) = US$ 89,95/t.

Adicionalmente, a referida formula de reajustepoEo pago pela molécula, hd ainda uma
parcela referente ao transporte do insumo cuja vailcal partiu de US$ 1,5/ MMBTU, com

reajuste anual baseado @onsumer Price Index (CRlindice de inflagdo americano.

A precificacdo adotada para o contrato de impoatalgigas da Bolivia, a qual comparada a
classificacdo da IGU é considerada OPE, mostramags, uma vez, optou-se por um modelo

que nao privilegia a precificagdo de oportunidaalgdés natural.
4.2.3 O custo de importagdo do Gas Natural Liquefeito (GN)

O Capitulo 2, detalhou que o inicio da importac@ GNL caracterizou uma evolugéo
visando maior flexibilidade a oferta de gas natu@alBrasil. Nesta secdo, caracteriza-se a
precificacdo do GNL no mercado internacional e cemhamportacdo se traduz em custo para
o mercado brasileiro.

Dada a relevancia e o carater importador do meraa EUA, os precos do GNL
comercializado no mundo mantinham relagéo direta aonercadspotamericano, o qual se
alinhava aos demais mercados da Europa, AlemarReir® Unido e da Asia, como, por
exemplo, o Japdo (Figura 4.4). Além disso, as pets@s de incremento da producéo
americana de gas natural eram remotas e a importec&NL se mostrava a alternativa mais
viavel para atendimento de um mercado crescengmAsegundo EIA (2003), o mercado da
regido do Atlantico se estabelecia com vinculotdiems pre¢cos do mercado spot americano.
Ainda segundo a mesma fonte, a relevancia do meraatktricano no contexto global do

GNL, criava uma ldgica de precificacdo baseadaatbackdo preco pago nos EUA.



Figura 4.4 — Precos Mensais Internacionais de Z04s- 2013

Fonte: IGU, 2013.

No entanto, com a difuséo da exploracaaiimlegasjue resultou em incremento da oferta de
géas natural e reducao dos custos de E&P naqualeqgsaprecos do gés natural despencaram
atingindo a marca de 2 US$/MMBTU no inicio de 20Afado a este fato, IGU (2013)
salienta que houve uma reducdo dréstica no volum&NL regasseificado nos terminais

americanos.

Paralelamente, o mercado da Bacia do Pacifica@énfente influenciado pela Coréia do Sul e
Japao, os dois maiores importadores de GNL do mubegundo, BP (2013) em 2012, os
dois paises importaram cerca de 462 milhdes miajimox. 51% do mercado de GNL
mundial). Os principais fornecedores de GNL pare @sercado sdo Malasia, Indonésia,
Austrdlia e Qatar, que em 2008 representaram 61%dieo GNL consumido por Japéo e

Coréia.

Ja a Europa, representada por Alemanha e Rein@lUeich sua influéncia pela relevancia de

seus mercados pelo seu carater importador de Gi¥ketsido nos periodos de inverno.

Logo, a precificagdo dos contratos de GNL seguertodoéogias distintas por mercado a

saber:



Mercado Atlantico: Precificacdo atrelada a prénsiolsre o Henry Hub, sobretudo na
reexportacdo de cargas dos EUA e de contratosaaesinanteriormente a 2008.
Paralelamente, IEA (2013) observa a tendéncia deulacdo de novos contratos a
indices de precos do mercagfmteuropeu como a cotacdo NBRational Balancing
Point).

Mercado Pacifico: Historicamente possui contraiosulados as cotagfes de 6leo da
regido. MATHIAS (2006), relata que, em sua maias@contratos de suprimento para
o Japao tém sua precificacdo atrelada a cestaets dhportados por aquele pais
(Japanese Crude CocktalRecentemente, verifica-se na regiao que, apésmaem
Fukushim&, a arbitragem dos agentes do mercado incluindmipggsobre a relagéo

historica observada.

A Figura 4.5 ilustra as diferencas do custo de magdo do GNL nos ultimos quatro anos.
Nota-se que no mercado do Atlantico, representatis gotacdes nos EUA e Reino Unido, a
faixa de precos oscilou em 5 e 10 US$/MMbtu, acpasie no mercado do Pacifico, de 2009

a 2013, os precos mantiveram-se acima dos 10 US${MM

Figura 4.5 — Pre¢cos GNL no Japéo versus Precos\dor@ Bacia do Atlantico, Jan 2009-Jan 2013

Fonte: IEA, 2013.

Em 2011, um terremoto seguido de tsanamidevastou a costa leste Japonesa, atingido assusiicéeares
do complexo de Fukushima. Tal evento fez com ggeverno japonés suspendesse a operacao de todque pa
gerador nuclear, implicando na geragédo de enetgidca através do parque termelétrico remanescgumée
operava com gas natural (importado via GNL) e émmbustivel.



No que se refere as importagBes brasileiras, segiE5TROBRAS (2008), houve a
assinatura d&aster Sales Agreements (MS®A)n diferentes supridores (vide Tabela 4.1), os
quais preveem a precificacdo base Henry Hub e ldaua Oleos combustiveis. A
precificacdo de tais acordos de venda é vinculadaercado internacional de GNL, sendo,
dessa forma, vinculadas as oscilacdes de precosencado do Atlantico e do Pacifico, a
depender da origem as cargas. A Figura 4.6 reswusto de importagédo de GNL para Brasil

e a comparacdo com a cotacdo do mercado spot ameitenry Hub) e uma das cotagdes
de petr6leo no mercado internacioratgny. Verifica-se que, apesar dos pregos na época de
assinatura dos acordos de venda estarem vincudamdenry Huh as recentes compras se
situam em patamares mais proximos as cotacOestdilgme evidenciando o vinculo a esse

mercado.

Tabela 4.1 - Acordos de Venda de GNL

Empresa Pais de origem  Data da Assinatura
Nigerian LNG Nigéria abr/07
Sonatrach Argélia mai/07
Total Franca out/07
Suez Franca-Bélgica nov/07
Marubeni Japéo nov/07
Endesa Espanha jan/08
Mitsui Japéo fev/08
BG Group Reino Unido mai/08
Shell Holanda mai/08
Mitsubshi Japéo jul/o8

Fonte: Petrobras, 2008.

Figura 4.6 - Comparacgédo Custo de importacdo GNIsiBitdenry Hub e Brent.

Fonte: MME (2013), EIA (2013) e elaboracéo propria.



Por outro lado, os volumes de GNL adquirido no méocinternacional tem como destino o
atendimento a demanda termelétrica, que em suariengiossui preco vinculado ao PPT,

cujos precos serdo detalhados no item seguinte.

4.2.4 Os pregos nos contratos do PPT

Conforme foi mostrado no Capitulo 2, a Portaria MWE2000 estabelecia que a Petrobras
deveria fornecer gas natural as plantas do PPT arago médio, equivalente em Reais, de
2,26 US$/MMBTU, com base em fevereiro de 1999, & pm prazo de 20 anos.
Posteriormente, a Portaria MME 215/2000 determigo@ as condigdes de fornecimento do
gas natural poderiam ser realizadas por meio de paicos alternativos, a critério do

comprador (combinacdo de gas nacional e importado):

Preco médio equivalente em reais de 2,26 US$/MMB3dun base em setembro de
1999, independente da origem e da regido de eneegajustado trimestralmente, de

acordo com a variagcdo do mercado internacionalet®es @ombustiveis; ou

Preco equivalente em reais de 2,475 US$/MMBTU, dmase em abril de 2000,
independente da origem e da regido de entregagjestado anualmente de acordo

conforme indice de inflagdo dos Estados Unidos.

Em seguida, a Portaria Interministerial MME/MF 12J1 estabeleceu um preco maximo de
2,581 US$/MMBTU, ajustado em Reais pela taxa médita cambio R$/US$, entre
02/05/2001 e 01/07/2001. Esse reajuste valeria pagas natural destinado a producao de
energia elétrica em plantas integrantes do PPTeqtrassem em operacéo efetiva até 30 de
junho de 2003, e que contratassem gas natural caliade take-or-pay. A quantidade
total de gas natural contratada sob estas condigbmitada em 40 milhdes de¥dia. Tal
preco estaria fixado em Reais, por periodos swessie um ano, sendo 0 seu reajuste anual

composto por duas partes:

O primeiro componente (PD), equivalente a 80% dmryeaseria atualizado pela
variacdo da taxa de cambio e o PPPr@ducer Price Indey, categoria All

Commoditiesdos Estados Unidos; e



O segundo componente (PR), equivalente a 20% dw, \sdria atualizado pelo IGPM

(indice Geral de Precos de Mercado).

Adicionalmente, objetivando a manutencdo do pre@pdm reais durante um ano, foi criada
uma conta de compensacao que acumulava a difeeatrgao precgo fixo em reais e o preco
efetivo do gés, de cada fatura paga pelas certgaiselétricas. Cada um dos valores da
diferenca é atualizado pela taxa SELIC no finalpdoiodo anual. O valor total da conta de
compensacao, dividido pelo volume de gas contratéake-or-pay para os proximos 12
meses de operacdo das termelétricas, € somadoaubocdo preco fixo do novo periodo

anual.

Finalmente, foi publicada a Portaria InterminigteiMME/MF 234/2002, que definiu as
condicdes de ajuste do preco do gas natural ddstiaa PPT para as plantas do PPT que
entrassem efetivamente em operagdo comercial atée 3lezembro de 2004, com base na

seguinte férmula:

Preco Base = 2,581 US$/MMMBTU x TMD

onde, TMDQ = valor da taxa de cambio (R$/US$) adotada conse,bgque corresponde a
2,3436 R$ / USS.

A Figura 4.7 mostra a comparacgdo entre o hist@&precos dos contratos do PPT e o custo
médio de importacdo de GNL, base FOB. Verifica-ge, gxceto nos primeiros meses de
2011, durante todo o periodo a diferenca entrestoale importacdo e o prego de venda as

usinas termelétricas superou os 100%.



Figura 4.7 - Comparagédo Custo de Importacdo GNL F&BusPrecos de Venda dos Contratos PPT

Fonte: MME (2013) e elaboracao propria.

Adicionalmente, a Figura 4.8 ilustra os volumes @BL importados a cada més, ja
considerando na forma gasosa, nota-se que, a garff012, as importacdes se mantiveram,

com excecao de alguns meses, acima dos 300 MM s3/mé

Figura 4.8 - Historico de Volume de GNL importadage Gasosa)

Fonte: MME (2013) e elaboracao propria.

Por fim, a Figura 4.9 exibe o resultado do prodits volumes importados e a diferenga
entre o custo de importacé@o e preco pago pelosatoatPPT. Observa-se que nos periodo de

trés 0 somatorio do déficit atingiu cerca de R$I2lHOes, o que sinaliza a incoeréncia entre



os valores de venda e o custo do suprimento. Ader@imontante esta subestimado, ja que
a base de custos do GNL considera o pre¢o base(lF@B on Boaryl que ndo contempla os

custos de transporte e regaseificacéo.

Figura 4.9 - Diferenca do Custo de Importagérsuso Prego de Venda dos contratos PPT

Fonte: MME (2013) e elaboracao propria.

Portanto, conforme discutido no Capitulo 2 e fie@ente no exemplo acima, verifica-se que
as politicas publicas em prol do desenvolvimentoude parque gerador a base gas,
mostraram-se desconectadas com as caracteristiessnies na industria do gas natural.
Além disso, o consumo de base, ndo-termelétrice,gguante a venda perene de gas, tem os
precos mais elevados, ja que os contratos lastresm® mercado sdo baseados em férmulas
OPE e nos periodos em que h& a “sobra” deste d¢ivergés leildes de curto prazo nao se

mostraram eficazes.

4.3 O custo do Gas Natural no Cenario de “Escassez”

De acordo com MME (2013), o parque termoelétrice qpera com gas natural no Brasil
pode atingir em um cenario de despacho maXmaonsumo préximo de 50 MM m3/dia.
Paralelamente, segundo dados da mesma fonte, onaomeédio, em 2012, do mercado nao

termelétrico atingiu cerca de 39 MM m3/dia. Hip@tamente, num cenario em que se tenha a

Considerando-se apenas as usinas atendidas pdla megrada de gasodutos (Regifes Sul, CentreeQest
Sudeste e Nordeste) e as flexiveis operando apenagas natural.



combinacéo destes dois consumos, a demanda deatydal ratingiria 89,3 MM m3/dia. No
gue tange o suprimento, neste cenario, o0 mercaddsleatural seria atendido pela produgéo

nacional, importagéo da Bolivia e marginalmente peportacéo de GNL (Figura 4.10).

Figura 4.10 - Balango de Gas Natural - Despachaoimiigx

Fonte: Elaboracao Propria.

No entanto, tal situacdo pode ser observada emminm ide 2013, nos meses de Janeiro e
Fevereiro, quando o baixo nivel dos reservatériogplicou em elevado despacho
termoelétrico. Segundo ONS (2013), em Janeiro eefé@o de 2013, o nivel médio dos
reservatorios, nas regiées Centro-oeste, Sudesiee SNordeste, atingiu 38% e 43%,
respectivamente (Tabela 4.2), enquanto que, enréievaele 2013, o despacho termoelétrico
médio atingiu 6,8 GWsq implicando em um consumo da ordem 43,4 MM m3fghs
natural, segundo MME (2013).



Tabela 4.2 - Percentual de Energia Armazenada essrizatérios

Energia Energia
Armazenada Armazenada
Regido Janeiro /13 Fevereiro /13

(%) Valor Maximo (%) Valor Maximo

SE/CO 37,5% 45,5%
NE 32,9% 41,8%
S 43,8% 41,8%
Média 38,0% 43,0%

Fonte: ONS, 2013

Paralelamente, destaca-se que este evento foi mdaote com a ocorréncia do inverno no
hemisfério norte, estacdo em que a demanda deagasainnos paises de clima temperado
incrementa sensivelmente, pressionando os pre¢c@Ndo Neste sentido, CME (2010) relata
que, tipicamente, as curvas de precos de gas hatsanercados do hemisfério Norte tem
picos caracteristicos nos meses de outono e, jpaineénte, inverno. Além disso, a mesma

fonte relata que nos meses de primavera e vegwéricia € de reducao.

Tal cenério de precos elevados € corroborado polEMRD13). A partir das informacgdes
providas pela fonte, observa-se que o preco padms psmargas de GNL atingiu 17,90
US$/MMBTU (Figura 4.11).

Figura 4.11 - Histdrico de precos de cargas de @MNlortadas

Fonte: MME (2013) e elaboracao propria.



Nessas circunstancias, o atendimento do mercadteseonforme apresentado na Figura
4.12.

Figura 4.12 - Balan¢co Demanda e Suprimento — BagéLB.

Fonte: MME (2013) e elaboracao propria.

Nesse contexto, observou-se a seguinte caract@oizig; distribuicdo dos precos de GN por

fonte pra atendimento da demanda (Figura 4.13).

Figura 4.13 - Custo do Gas Natural®@ivy-gatepor origem — Base Fev/2013

Fonte: Elaboracdo Propria e MME (2013).

Logo, verifica-se que o atendimento marginal dooaeo se deu pelo fornecimento de GNL
ao custo meédio de 15,8 US$/MMBTU (vide Figura 4.14)



Figura 4.14 - Distribuicdo do Custo para SuprimerBase Fev/13

Fonte: Elaboracgao Propria.

Paralelamente, FERC (2012) discorre em sua obra @ue mercados maduros a
comercializagdo de opgdo de consumo € bastanteddifu e corriqueira. Neste tipo de
operacgéo, IEA (2002) relata que grandes consunsdo@ustriais na Europa e nos EUA,
negociam com comercializadores ou produtores oco@sumo de volumes de gas natural
contratos. Para tanto ha a compra ou a troca gomes a serem entregues posteriormente.
Ainda segundo a mesma fonte, em alguns casos é@ugao ou até interrup¢do da operacao
de unidades industriais consumidoras de gas nateralo em vista os beneficios econdmicos
auferidos vis a vis a lucratividade da producdo. Glapitulo O, serdo apresentadas e

detalhadas experiéncias internacionais relacioraéase topico.

Portanto, nas situagbes em que ha demanda fortenzeptecida ao ponto de haver o
atendimento do mercado com fontes flexiveis e d¢ocelevado, como o GNL, poder-se-ia
implementar a negociacdo de um mercado de comeegiab de opcdes de consumo de gas

natural, minimizando o custo global para atendim@ndemanda.

Exemplificando a proposi¢céo acima, o atendimentoear@rio hipotético previsto incialmente

neste Capitulo, teria a seguinte configuracao,araré ilustrado na Figura 4.15.



Figura 4.15 - Prémio pela ComprarsusPotencial de Compra de Opcao

Fonte: Elaboracao propria.

Logo, a partir da observacdo da Figura 4.15, weri$ie que ao fornecedor haveria a
possibilidade de compra de opcdo de consumo emepaniaixa ao custo de até 5,6
US$/MMbtu, para substituicdo da importacdo de GNeéneuma segunda faixa de até 1,1
US$/MMbtu, para deslocamento de gas importado deviBaté o limite datake or paydo

contrato.

Por fim, para a efetiva operacionalizagdo da rééemegociagcdo de vendas de opcao de
consumo, ha de avaliar o potencial de flexibilidadestente no mercado industrial que sera

objeto de estudo do Capitulo 6.

4.4 O custo do Gas Natural no Cenario de “Abundancia”

Antagonalmente ao cenario analisado no item 4.8ficeese que ha a possibilidade de
cenario com abundancia no suprimento de gas na@wal isso, se faz necessario estimular a
construcdo de demanda temporaria a fim de abswolemes ociosos. Tal operacdo poderia
minimizar ao supridor o impacto de penalizacdo odake or paydo contrato com a Bolivia,

otimizar a producéo ou adequar seu portfolio dgasade GNL ao cenério de mercado.



Conforme detalhado no item 3.2.2, a Petrobras caomodalidade de fornecimento de
volumes de gas natural de curto prazo, os chamaddss de curto. No entanto, tal prética
apesar de se mostrar uma evolucdo, ndo atendean@ete a necessidade de harmonizagéo

entre os mercados.

Paralelamente, IEA (2002) observa em seu trabalecoqconsumo industrial de gas natural é
suscetivel a sinais de preco para aumento da dembBlodentanto, 0 mesmo trabalho mostra
gue o incremento de demanda estd condicionadtragle off existente em cada cadeia

industrial. Logo, tal potencial esté relacionadacasto de oportunidade do combustivel a ser
deslocado, sua flexibilidade de reducéo, custogjimas de producdo entre outros. A Figura

4.16 mostra os precos medios dos energéticos cashssipela industria no ano de 2012.

Figura 4.16 - Custo Médio por Energético - Base2201

Fonte: EPE (2013) e FIRJAN (2013).

A partir da analise nota-se que, a depender dow<ude producdo e de oportunidade
envolvidos na avaliagdo do supridor, tal politidactivel em curtos periodos. Corroborando a
este fato, em estudo pelo MME para balizamento wtocde oportunidade no ambito do
PEMAT, verifica-se que as estimativas de precosedizacdo do gas natural pode atingir até
0 minimo de 0,56 US$/MMBTU (vide Tabela 4.3). Defsana, a negociacao de produtos
mais especificos para cada setor industrial, redjgados e aderentes ao planejamento

semanal do setor elétrico, pode criar um mecanisais eficiente do que os leildes.



Tabela 4.3 - Estimativa de precos de realizacagédmatural

Preco do Gé&s Natural Especificado [US$/MMBTU] - Prigtos Tipicos

Gas Nao Associado - Campos em Terra 1,13
Gas Nao Associado - Campos no Mar (Po6s-Sal) 4,73
Gas Associado - Campos em Terra 0,56

Gas Associado - Campos no Mar (P6s-Sal) 4,95
Gés Associado - Campos no Mar (Pré-Sal) - 1 médelprodugéo 7,70
Gas Associado - Campos no Mar (Pré-Sal) - 2 médidgzroducéo 5,59
Gas Associado - Campos no Mar (Pré-Sal) - 3 médidgzroducéo 5,04
Gas Nao Convencional - Campos em Terra 6,00

Fonte: MME (2014).

Por fim, ao término deste capitulo, verifica-se gmedois momentos distintos do consumo de
gas natural, poder-se ia implementar, no periodeledado consumo termelétrico, a pratica
de vendas de opg¢do de consumo e, quando houvedaiunia na oferta de gas, leildes ou

descontos de curto prazo de maneira mais focadermsificada (Figura 4.17).

Figura 4.17 - Mecanismos de harmonizacgéo do baleeguso despacho termelétrico a gas natural

Fonte: Elaboracgao Propria.



5 A VISAO INTERNACIONAL DOS MERCADOS DE GAS NATURAL

Ao redor do mundo, observa-se que o gas naturgbaocupapel de destaque na matriz
energética de diversos paises. Desde o iniciordms 2000, conceituou-se o gas natural como
energético de transicdo, conforme descreve HUNTERL). O gas apresenta-se como uma
opcao mais sustentavel no processo de migracamalaizes energéticas de base fossil para a
maior utilizacdo de fontes energéticas menos potag] incluindo as renovaveis e a energia
nuclear. Logo, de acordo conmEaergy Information Administratiodos EUA (EIA, 2013), a
insercdo do gas natural na matriz de geragdo dgiaredétrica se intensificou, ocupando o

lugar de combustiveis como carvéo e derivados télpef*.

Em mercados maduros, o gas natural tem a cardicerie energético relevante ha mais
tempo. SegundoNational Gas Supply AssociatiofNGSA, 2013), em varios paises,
paralelamente a utilizacdo do gas como insumo gemdel energia elétrica ou industrial, seu
emprego como energeético nos processos de calefagéionportante papel nos periodos de
baixas temperaturas. Dessa forma, nestes merciokém se observa uma situacdo com
movimentos sazonais importantes na demanda de aagsli A seguir, expde-se algumas
dessas experiéncias ao redor mundo e se apresastaerramentas empregadas nessas
regides para lidar com esse quadro e garantirxébilidade necessaria ao mercado de gés.

Essas reflex8es permitem extrair importantes lig@ea o cenario brasileiro.

5.1 Argentina

Na América do Sul, o mercado argentino de gas alatuostrou-se como uma opg¢éo bastante
promissora mesmo antes das crises energéticamndssl@70. Na década de 1990, segundo
ALMEIDA (2007), as reformas empreendidas no mercgdsifero argentino promoveram

sua evolugdo e criaram um ambiente de fomento darneficiéncia junto aos agentes

produtores, comercializadores e consumidores dengtisal. Neste periodo, cabe destacar
importantes avangos, como, por exemplo, a sepadsgatividades de exploragéo / produgao
e transporte. Com esse movimento, novos agentesgradem no setor e houve um aumento

expressivo na producao e na comercializacao destgético (Vide Figura 5.1).

Moutinho dos Santos et al (2002), mostram que &msdéncia ja& havia sido iniciada nos anos 1990 e
justificava-se, além da dimensdo ambiental, emosuytilares econdmicos e energéticos. Apds 2008paepso
permanece vivo, principalmente nos Estados Unidode a competitividade do gas tornou-se inquest&na
Além disso, o debate sobre o resgate da energlaanuem escala mundial, e principalmente nas nagi@es
desenvolvidas, retrocedeu apds todas as dificutdagilas pela usina de Fukushima no Japao.



Figura 5.1 - Evolucdo da Producgéo de Géas NaturAlrgantina 1970-2008

Fonte: RABINOVICH, 2012.

Verdade que, conforme relata ALMEIDA (2007), a épaipurada do mercado de gas
argentino comegou a enfrentar dificuldades noandcis anos 2000. Nesta fase, a indastria de
gas doméstica sentiu na integra os impactos sefpeéta nacdo no campo econdmico, por
exemplo, com desvalorizagdo cambial em 2002 e aess@lade de reestruturar
unilateralmente sua divida externa. O pais merguéta uma crise de confianca em escala
mundial e perdeu acesso a linhas de financiamateémacional, principalmente dos recursos

de longo prazo.

Tipicamente, a induUstria de gas natural tem segtosle investimentos atrelados & moeda
americana, sendo o mercado argentino também um pdxedesse modelo. No entanto,
naquele pais suas receitas eram vinculadas acapgsatino, o qual permanecia, até a crise,
em paridade unitdria com o délar. Em um ambiemtepbfunda desvalorizagdo cambial
todas as receitas se desvalorizaram em até trés,w@zjue catalisou os impactos na industria

argentina do gas natural.

Ainda segundo o mesmo autor, nos anos seguints fede dizer que a situagdo permanece
inalterada até o momento de encerramento destartdic&o), baseado em politicas
intervencionistas e populistas, o governo argeritiatituiu politicas de controle de pregos do
gas natural, principalmente para o mercado residerdefinindo patamares artificialmente

baixos. Criou-se um ambiente inviavel aos investiom® Por exemplo, conforme mostrado



na Figura 5.2, o pais tem sido incapaz de repos seservas de petrdleo e gés natural,
reduzindo-se o grau de conforto para atendimentaletaanda crescente com producéo
doméstica. Restrigbes de investimentos tambémerooem todas as demais etapas da cadeia

de suprimento.

Figura 5.2 - Relagdo Reservas e Producédo de RetrdBéis Natural na Argentina

Fonte: RABINOVICH, 2012.

A despeito de todas as evolucdes apresentadasadadéde 1990 e nos anos 2000, o mercado
argentino encontra-se em uma zona de clima tempeeadpresenta temperaturas que
demandam a utilizacdo do gas em processos de a@moi Isso conduz a uma intensa
variagcdo no consumo gasifero residencial (vidergigu3), o qual, entre o veréo e o inverno,

pode expandir-se em cerca de seis vezes.



Figura 5.3 - Evolugdo do Consumo Residencial den@Mrgentinazersustemperatura média

Fonte: Secretaria de Energia da Argentina.

Em obra publicada no final da década de 1990, andigénternacional de Energia, (IEA,
1999) discorre sobre estratégias adotadas porsvpdtses na busca de maior harmonizacao
do mercado e na sua adequacao as sazonalidadasy®dina, isso tem sido feito atraves de
contratos interruptiveis de fornecimento do gasmae pela manutencao da flexibilidade de
producdo da Bacia de Neuquén (conforme ilustradbigiara 5.4). Efetivamente, essa bacia
exerce a funcdo de estocagem do gas nas estagéetegjucom sua posterior liberagédo

excedente para atender picos de demanda.

Figura 5.4 - Producéo Argentina de Gas NaturaBamia - 1993 a 1998 (MM m3/més)

Fonte: IEA, 1999.



No entanto, a partir da ecloséo da crise energgtigaais em 2002 e até o ultimo inverno em
2013, tornaram-se frequentes, principalmente ndsges de inverno, politicas de cortes no
fornecimento de gas natural ao setor industri@remaoelétrico, como medida paliativa para

acomodar a demanda residencial no balanco gasifertado do pais (vide Figura 5.5).

Figura 5.5 — Evolugdo dos consumos de Gas NatarArgentina — 2007 a 2009.

Fonte: Secretaria de Energia, Clarin (2008), MMED®), Reuters (2007).

Tal préatica, além impactar diretamente no mercadastrial argentino, também se desdobrou
em paises importadores do gas produzido naquede @aimo, por exemplo, Chile e Uruguai
que, a partir da década de 2000, mantinham parsigasicativas de seus mercados de gas
natural vinculadas ao fornecimento argentino quearéir de 2007, comecou a ser reduzido
até os patamares atuais equivalentes a 10% daidpadameédia do periodo pré-crise (MME,
2013).

Outro impacto na reducéo das exportacdes ocorreguemcado brasileiro, quando os iniciais
cortes no fornecimento de gas natural para Ternegébrasileira Uruguaiana, instalada no
lado brasileiro da fronteira entre Brasil e Argeati mas com suprimento de gas pelo
territério argentino. A Figura 5.6 mostra a evolugias importagbes de gas natural para a

UTE Uruguaiana.



Figura 5.6 - Importagfes brasileiras de Gas Natlaairgentina

Fonte: ANP, 2013.

Em suma, verifica-se que o mercado argentino pasieoudcone de amadurecimento e
dinamismo para a um caso de fracasso de interiagndesmedidas da politica
governamental. Este contexto, que é agravado petanalidade climatica do consumo que,
no periodo pré-crise se mostrava equalizada pelaas flexibilidades disponiveis (producéo
de gas nado associado e contratos interruptiveag®, tbm sua harmonizacao feita através da
restricio da oferta de gas natural aos segmenthsstital e termoelétrico. Tal exemplo
mostra a complexidade e a sensibilidade da indld&rigas natural a estratégias desintegradas

a originalmente mercados sazonais.

5.2 Europa

Segundo HUBBARD (2012), e ilustrado na Figura 5.Thicio da revolucdo do mercado de
gas natural na Europa remonta ao periodo postasiatécadas de 1960 e 1980, quando a
regido ainda se via em meio a mercados monopobkzadtas companhias estatais e joint
ventures com pouca liquidez e dinamismo. Antesefasmas iniciadas no final da década de
1980, a venda de gas natural era feita essencin@n contratos de longo prazo e
vinculados aos pre¢os dos combustiveis substitatmsp o 6leo combustivel. Ja no decorrer

da década de 1980, a privatizacaddéish Gas inaugurou uma nova fase, a qual encorajou



um processo de liberalizacéo e de desenvolvimeatmalor liquidez nos mercados. Esses

processos iniciaram-se no Reino Unido e depoidies@an-se na Europa Continental.

Figura 5.7 - Evolugao do Mercado Europeu de Gasrisht

Fonte: ExxonMobil apud HUBBARD (2012).

Na década de 1990 é elaborado, no Reino Unithetavork Codeque criou, entre outros, as
tarifas de entra e saida no sistema de transptot@@u ainda mais dindmica e transparente a
circulacdo do gas natural pelos gasodutos, culrdmara criagdo ddNational Balancing
Point™®. A partir de 1998, quando ocorre a interligac&eéi entre o sistema de transporte do
Reino Unido e da Europa Continental aliado a ceerefe integragdo da Unido Europeia,
criam-se as primeiras diretrizes para a regulag#iccada dos mercados. Em 2004, entra em
vigor uma diretriz regulatéria para a Europa, gesverticaliza todo o mercado e cria regras

para acesso as redes, entre outros.

O continente europeu, assim como outras regifesnmodo, possui um regime sazonal

bastante intenso nos periodos de inverno. Confatemaonstrado por DBRR (2007), e

O National Balancing Poin(NBP) € um dos mais importantes marcos de prdgamercado europeu, sendo
também utilizado como indexador de precos em opiafses.



ilustrado através do gréafico adaptado na Figuradh8erva-se que a demanda de gas durante
o inverno de 2006/2007 chegou a oscilar em quad% ¥in funcdo do clima.

Figura 5.8 — Demanda de Gas no Inverno 2006/07 damgao do Clima

Fonte: DBRR, 2007.

Assim, conforme mostra estudo da IEA (2002), a Rardambém tem desenvolvido

estratégias para gerenciar os efeitos da sazodalidaurante anos, adotou-se o uso da
flexibilidade presente na oferta de gas naturgbresentada pela producdo de gas néo-
associado no campo de Groningen na Holanda. Tgd@&onnou-se um caso emblemético, ja
gue, desde os anos 1970, o governo holandés ptoqueservar as reservas do referido
campo para garantia de flexibilidade no atendimewot® consumos sazonais do inverno. Isso
pavimentou o caminho de transformacéo desse campoaior infraestrutura de estocagem
temporaria de gas do mercado Europeu. Assim, cmefomostrado na Figura 5.9,

considerando o ano de 2000, observa-se que odévetoducdo do campo oscila de 0 a 200

milhdes de m3/dia, entre o verdao e o inverno.



Figura 5.9 - perfil de produ¢édo do Campo de Grozsingm 2000

Fonte: IEA, 2002.

Segundo dnternational Gas Unior{(IGU, 2012), confirma-se que flexibilizagéo do wedo
gasifero europeu, para o atendimento as suas dasaadonais, conta prioritariamente com
a participacdo dos estoques, cujo perfil de cargiescarga é ilustrado na Figura 5.10.
Segundo a mesma fonte, em alguns paises, a capaadda estoques chega a representar
mais de 50% do consumo tipico (vide Figura 5.11).s8ja, a capacidade de estocagem de
gas ndo se resume ao campo de Groningen, estdativaraente dispersa em um conjunto

diversificado de nacgdes.

Figura 5.10 - Comportamento Tipico da Estocage@ateNatural na Europa

Fonte: IGU, 2012b.



Figura 5.11 - Relacdo Capacidade de Estocagem su@un por pais — Europa

Fonte: IGU, 2012b.

Outra medida tomada no mercado europeu para hazagéiu de suas sazonalidades sao os
terminais de GNL. A Figura 5.12 mostra a distridiglos terminais na regido, cuja analise
indica que héa diversos terminais em operacdo eaauwnta sendo construida e/ou em

planejamento, dada evolu¢cdo mundial deste mercadaseflexibilidades.

Figura 5.12 - Terminais de importacéo de GNL — garo

Fonte: CERA (2010) apud IGU (2012b).

Além disso, verifica-se, no mercado europeu, umient® com bastante liquidez, sobretudo

na comercializag@epot a qual gera sinais de pre¢o que ajustam a demaddstrial e a de



geracao termoelétrica a realidade do balanco deajasal. Também se observa a contratacédo
de papeis de futuro e a negociacéo de op¢Oes daroorde gas natural com certa frequéncia,

como mecanismos de auxilia a gestéo industriaheegé®.
5.3 Estados Unidos

Nos Estados Unidos, observa-se o mercado gasifai® mmduro do mundo. Apenas para
ilustrar, a Figura 5.13 mostra uma comparacdo eogremercados norte-americano e o
brasileiro. Nota-se que, em nimero de agentexjpanites ou em extensdo da infraestrutura,
0 mercado americano € bastante superior ao brasilEm particular, no que tange a
comercializagéo, verifica-se a diversidade de atoos quais conferem grande liquidez ao
mercado americano. Este pelo elevado numero detesgel® comercializacdo contrasta

diretamente com a auséncia dessa figura no merzedonal.

Figura 5.13 - Comparacéo de Mercados de Gas NaBnagileiroversusAmericano.

Fonte: Elaboracao Propria; EIA, 2012; ANP, 2012; EIN013.

Essa caracteristica de mercado liquido e dinanrieouen ambiente onde a precificagdo do
gas segue mais de perto o resultado do balange eferta e procura. Desde o avanco mais

acelerado da producédo de gés de folheshalégay a partir de meados dos anos 2000, a EIA

Global Insight ,2005. Role of Demand Side Resp(DS&) in Balancing the Gas Market in Winter 2005/06



(2013), tem registrado um importante fator de @esws pregos. A Figura 5.14 exibe uma
comparacao entre a evolugdo dos precos no mesgm@mericano e a producdo de gas
natural no mesmo periodo. Nota-se que a tendéneidindnte de longo prazo s6 é
interrompida em eventos que criam rupturas sigatittas na disponibilidade da produgéo,
como nos desastres naturais (Fura¢Gesina, Gustave lke; Freeze-offs). Por outro lado, a
recessao econdmica iniciada em 2008 contribuiu gara um verdadeiro colapso nos precos

entre maio/2008 e maio/2009.

Figura 5.14 - producédo mensal de Gas Nos EUA eoBneg Mercado SpoHgnry Hub

Fonte: EIA, 2013.

Ainda com relagdo a oferta, 0 mercado americansapasr uma grande revolugdo estrutural,
propiciada pelo advento da produgdo de gas ndceacional. Assim, a partir de quase uma
década e meia de estagnacao, a dita revolucaozwogim incremento da ordem de 35% na

producdo americana de gas entre 2005 e 2012 (igdeafs.15).

Congelamento dos poc¢os produtores.



Figura 5.15 - Evolucdo da Producao de Gas NatesaEA (1990-2012).

Fonte: IEA, 2013.

Por outro lado, segundo IEA (2011) e YERGIN (20EH.Jemanda norte-americana de gas
natural é influenciada por fatores climaticos, usole a sazonalidade das temperaturas, 0s
guais exercem papel fundamental na evolugdo dauommsA partir da observacao da Figura
5.16, verifica-se que a demanda americana é bastanbnal e tem dois picos em cada ano. O
primeiro deles, mais proeminente, ocorre no inveentre os meses de outubro e maio,
periodo em que as menores temperaturas no Hermidiérite induzem um incremento no
consumo de gas natural para atender as demanaagiiggamentos de calefacdo. Nota-se um
segundo pico, bem menos intenso, entre 0s mese®midea agosto, quando o consumo de
eletricidade no sistema americano também crescte.f&® ocorre em funcédo do intenso uso
de eletricidade em condicionares de ar. A eletuitéd é, parcialmente, gerada também a

partir de termelétricas movidas a gas natural.



Figura 5.16 - Consumo Mensal de Gas Natural nos E2081/13)

Fonte: EIA.

Para equalizagdo destas variacdes sazonais, &edjcno mercado norte-americano, 0
intenso uso de instalagfes para armazenagem degéasl, conforme ilustra a Figura 5.17.
Tal pratica se deve, primeiramente, a disponikilkdale formacdes geoldgicas adequadas,

além do dinamismo nos sistemas de precificacaoreguacao.

Figura 5.17 - Evolucdo do Consumo de Gas NatusBEwA versusa Producéo

Fonte: API, 2006.



Outro aspecto importante que corrobora para abileedacdo do mercado gasifero norte-
americano é a grande liquidez proporcionada pelaecade spot e financeiro. A Figura 5.18
exibe o volume de papeis negociados no ambienteetoado de contratos futuros. Verifica-
se que o se chegou a negociar 25 milhdes de aomiteat 2002, ressaltando a liquidez e o
dinamismo deste mercado. Essa caracteristica deadwrliquido faz com que as
sazonalidades descritas anteriormente sejam dzf$e8m precos que, por sua vez, criam um

ajuste natural entre a oferta e a procura.

Figura 5.18 - Namero de Contratos do Mercado darbastnegociados por ano (1990-2005)

Fonte: API, 2006.

No decorrer deste Capitulo, ficou evidente, nos tésos abordados, a necessidade de
equalizacao de comportamentos sazonais no conseirgasdnatural, onde o fator climatico é
o indutor prioritario. Entretanto, a evolugéo desteercados criou um ambiente em que houve

a integracao dos consumos, harmoniosamente ouati@emnente.

Em uma primeira linha, verificou-se que, na Eure@paos Estado Unidos, foram criados
mercados dindmicos e maduros, onde sdo empregagcsnNisMos como a estocagem, O
controle pela producéo e, principalmente, a siaglip através dos precos do gas. Este ultimo,

como agente catalisador da flexibilizacdo do corsindustrial.



Por outro lado, em uma segunda linha de evolucaocada nos Ultimos anos pelo intenso
intervencionismo do governo, verifica-se a Argemtiue, incialmente empregava
ferramentas criativas para a harmonizagédo dos a@sc@&omo contratos interruptiveis e até
mesmo O ajuste da produgdo. Mas, nos Ultimos dimm) marcada pela flexibilizacdo

impositiva do consumo industrial, através do usced&ricdo no fornecimento de gés.

Logo, tais exemplos demonstram préticas utilizeefasoutros paises que podem servir de
inspirac@o para a maior harmonizacéo dos mercadoeketrico e industrial de gas natural no
Brasil. Além disso, fica claro que esta tarefa pgss flexibilidades na oferta deste insumo
energético e, sobretudo, na capacidade de abstagieariacbes provenientes do balango do

mercado pelo consumo industrial. Este tema sen@latlo no Capitulo 6.



6 A FLEXIBILIDADE DO CONSUMO INDUSTRIAL — BARREIRAS E
OPORTUNIDADES

Segundo o Balanco Energético Nacional (BEN, 204 3gtor industrial representou cerca de
20% do PIB brasileiro gerado em 2012. Adicionalmesegundo a mesma fonte, o consumo
de energia do setor foi responsavel por 38% de #odaergia consumida no Brasil, cuja

evolucao historica da distribuicdo por fonte étifada na Figura 6.1.

Figura 6.1 - Estrutura do Consumo de Energia nor3edustrial

Fonte: BEN, 2013.

Além dos cinco principais energéticos utilizadosagdas industriais, nota-se o intenso uso de
“outros energéticos”, 0os quais correspondem aodcae/ outros insumos provenientes dos
processos produtivos (como gases e liquidos rdsidyse, geralmente, contem custos baixos

e carecem de desenvolvimento de mercado — inflalabie de consumo).

Esse quadro também corrobora para a afirmacdo deoqgas natural, em situacdes de
viabilidade de acesso, custo atrativo, pode seorail® em substituicdo de outros
energéticos. Assim, a indastria pode gerar demandagporarias de gas e absorver

parcialmente as oscilagfes sazonais da oferta.

A seguir, apresenta-se uma andlise sucinta ddflieieide do consumo de energia em alguns

segmentos que compdem o setor industrial brasileiro



6.1 Industria de Cimento

O consumo de energia no setor da industria de ¢t®paracterizado pelo uso intensivo de
energia térmica no aquecimento do clinquer, map#ima principal desta cadeia industrial.
Segundo COSTA (2013), o setor cimenteiro apresamte caracteristica Unica de
flexibilidade de uso de insumos energéticos. O ractonenta que, durante as décadas de
1970, 1980 e 1990, este setor, buscando a redegé@stb e aumento de sua competitividade,
implantou uma série de flexibilidades em seus E®oe produtivos, adequando-se ao uso de

diversos insumos energéticos em sua matriz (coefdustra a Figura 6.2).

Um traco caracteristico deste setor é que, em podézadas, consegue implementar
draméticas transformagfes em seu perfil de congmameético, revelando um baixo custo de
oportunidade para substituicdo. Este ambiente tarissercdo do gas natural possivel, no

entanto, em situacdes de precos bem particulaedgez menos favoraveis a industria do gas.

Figura 6.2 - Evolugao da Matriz Energética da Itddisle Cimento no Brasil

Fonte: BEN, 2013.



6.2 Industria de Ferro Gusa e Ago

De acordo com o BEN (2013), o consumo energéticandéstria de Ferro-Gusa e Aco
atingiu 19% do total da energia consumida na im@dudgEste segmento da indUstria representa
uma parte relevante consumo energético indus8isz matriz € composta majoritariamente
por coque de carvdo mineral, seguido por carvaetaggyas de coqueria, gas natural e outros
(vide Figura 6.3). Nesses consumos registram-ssas de carvao para fins de matéria-prima

(metaldrgico) e de energia vapor.

Figura 6.3 - Estrutura do Consumo no Setor Fersa@uAGo

Fonte: BEN, 2013.

No que tange a flexibilidade de consumo de ene@@STA (2013) relata que, quando
comparado & inddstria cimenteira, o segmento deof&usa e Aco apresenta pouca
intercambialidade de energéticos. No entanto, amoesutor infere que existe potencial de
substituicdo parcial do consumo de 6leo combustivid coque metallrgico e carvao vegetal.
O primeiro ja tem seu consumo bastante limitaddaneadeia industrial. Os dois ultimos,
devido a sua intensa utilizagdo como agentes reshutwos altos-fornos, podem, apresentar

volumes substituiveis relevantes, os quais podemcspados pelo gas natural.



6.3 Industria Quimica

Ainda, segundo COSTA (2013), a industria quimicalestaca pelo intenso uso de energia
térmica em seus processos, destacando-se o corgeimombustiveis para a geracdo de
vapor, o qual é a ser utilizado nos processos gqosniA Figura 6.4 mostra a evolucao do
consumo de energéticos no setor. Verifica-se o/aate uso de gas natural, eletricidade e

outros (contemplando combustiveis residuais inseorundos dos processos produtivos).

O processo petroquimico, integrante deste segmesrmo,como diferencial em sua cadeia
produtiva, a intensa producdo de correntes comifisigiivo poder calorifico, através do

craqueamento da nafta. Tais correntes, quandodwidestinadas ao mercado, sédo utilizadas
como insumo energético. Dessa forma, a flexibikdad matriz energética petroquimica é
bastante significativa, sendo uma cadeia produtdlavante em respeito ao potencial de

substituicdo de energéticos.

Figura 6.4 - Estrutura do Consumo no Setor Quimica

Fonte: BEN, 2013.



6.4 Industria de Ferro-Ligas

O segmento de ferro-ligas é caracterizado por sgaena representatividade no consumo
industrial de energia, contribuindo com apenas 2%talal. Além disso, sua matriz de

consumo de energia é marcada pelo intenso usoi@redéfrica. Tal caracteristica, segundo
COSTA (2013), deve-se a natureza dos processosdidoneste segmento industrial, os
guais utilizam matéria-prima de alto valor agregadmuscam a melhoria das propriedades do
aco. Por outro lado, o autor relata que ha pedilexiailidade de consumo de gés natural nas
etapas do processo, por exemplo, no preaquecineem@ pré-reducdo, tudo em pequena

escala.

6.5 Industria de Mineracao e Pelotizacao

Conforme ilustra a Figura 6.5, o consumo de energainduistria da mineracdo é
caracterizado pelo uso majoritario de outras fo(#8%0), seguido por energia elétrica (30%),
gas natural (21%) e o6leo combustivel (6%). COSTA1®), aponta que a utilizacdo de
energia elétrica se destina, sobretudo, para &&@memde forca motriz. O autor relata que a
aplicacdo de gas natural e 6leo combustivel o@nresistemas de aquecimento direto, com

flexibilidades de substituigao.

Figura 6.5 - Consumo de Energia - Mineracao e Ralgfo (2012)

Fonte: BEN 2013.



6.6 Nao Ferrosos e Outros da Metalurgia

Com participac@o de 8% no consumo total da indjstrsegmento dos N&o-ferrosos e outros
da Metalurgia possui como principais insumos eri@Eag a eletricidade (47%), seguida pelo
6leo combustivel (17%), coque mineral e de cant®84), gas natural (11%) e derivados do
petréleo (10%).

Este segmento se divide entre a industria do Alionéna cadeia de metais néo ferrosos
como: cobre, cromo, zinco, chumbo, antiménio, maignditanio e suas ligas. A industria do
aluminio é caracterizada pelo carater eletrointengirincipalmente na cadeia priméaria de
beneficiamento da bauxita. Ja a cadeia de nacstsreegundo relata COSTA (2013), possui
elevado potencial de substituicdo de eletrotermma seus processos. No entanto, tal
flexibilidade sO é possivel através de investimergoreadequacdes de processos. Dessa

forma, verifica-se que a flexibilidade de consureayds natural neste segmento é limitada.

Figura 6.6 - Consumo de Energia - N&o-Ferroso ec®ula Metalurgia (2012)

Fonte: BEN, 2013.

6.7 Industria Téxtil

Em 2012, a participagdo da industria téxtil no coms de energia da indastria foi de apenas
1%, sendo majoritariamente composto por eletri@d®9%), seguido por gas natural (28%),
e o restante (lenha, Oleo diesel, 6leo combustiveELP) totalizando 13%, conforme

representado na Figura 6.7. Dada sua pouca relayanavaliagdo do papel desse setor no



tema da dissertacao fica restrita. Resume-se apeeggosicdo da composi¢do da matriz de

energeéticos.

Figura 6.7 - Consumo de Energia - IndUstria TR0I12)

Fonte: BEN, 2013.

6.8 Alimentos e Bebidas

O segmento de alimentos e bebidas destaca-se cateonmaior consumo dentro do setor
industrial, totalizando, em 2012, 27% de toda argaeconsumida pela industria. A
distribuicdo deste montante € majoritariamente amtgppelo bagaco (74%) — consumido
essencialmente nas usinas de acucar e &lcool,ngolaidas neste segmento — eletricidade
(10%), lenha (10%), gas natural (3%), outras ( 2%leo combustivel (1%).

No que tange a sua flexibilidade do consumo enieméterifica-se que, excluindo as usinas
sucroalcooleiras, que tém uma abundante dispatabiéi de bagaco, o segmento possui uma
série de cadeias industriais, as quais empregameing de combustiveis para secagem,
coccao e esterilizacdo de embalagens. Tais apisagi@dda permitem o uso da lenha, como
energético escolhido, sobretudo em empresas deepeqorte. No entanto, verifica-se um
crescente potencial futuro de uso do gas em suigiit a lenha, dado o avanco na

regulamentacdo de manejo, corte e queima de madeira



Figura 6.8 - Consumo de Energia - Alimentos e Babid

Fonte: BEN, 2013.

6.9 Papel e Celulose

Em 2012, o segmento de Papel e Celulose foi redgehpor cerca de 11% do consumo total
de energia da industria. A Figura 6.9 ilustra dritisicio do consumo energético deste
segmento. Verifica-se que 0 insumo energético majar é a lixivia (46%), seguida por

eletricidade (17%), lenha (15%), outras recupersac{@o), gas natural (7%), Oleo

combustivel (3%) e GLP (1%), 6leo diesel (1%) e/&arvapor (1%).

Segundo COSTA (2013), o emprego da energia negtaesgo se da, essencialmente, na
producdo de vapor em unidades de cogeracdo utlizan lixivia, residuo do processo

produtivo, como principal insumo.



Figura 6.9 - Consumo de Energia - Papel e CelR3E2)

Fonte: BEN, 2013.
6.10 Ceramica

A indastria de ceramica apresentou, em 2012, 5%odé&ribuicdo para o consumo total de
energia da industria. A distribuicdo deste consumitustrada na Figura 6.10, na qual se
observa a predominancia do uso lenha (51%), sequelta gas natural (27%) eletricidade

(8%) e outros combustiveis (14%).

Figura 6.10 - Consumo de Energia - Ceramica (2012)

Fonte: BEN, 2013.
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