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Mercado de Gas Natural no Brasil

Intuitivamente, deduz-se que em uma alocagdo Otima o gas natural seria
alocado de forma que a oferta firme (oferta interna associada e importagdo com
contratos de longo prazo) fosse compativel com a demanda firme (demanda nao-
termoelétrica no formato firme e parcela firme da demanda térmica) e a oferta
flexivel (GNL) fosse compativel com a demanda flexivel (demanda termoelétrica
flexivel em sua capacidade maxima menos a inflexibilidade térmica).

Considera-se que a oferta interna, oriunda da producao de gas natural no
pais, ¢ deterministica, ou seja, seu valor ¢ conhecido ao longo do tempo, ndo
adaptavel as demandas. O mesmo ocorre com a oferta de gas importado da
Bolivia. A tnica fonte de flexibilidade na oferta, para acomodar as oscilagdes da
demanda térmica ¢, portanto, os contratos de GNL Spot.

As fontes de oferta citadas com seus respectivos contratos, portanto,
compdem os custos do produtor. A renda, conforme mencionado, serd composta
dos contratos firmes, contratos interruptiveis, e contratos preferenciais, detalhados

abaixo.

2.1

Consumo de gas — termelétrico vs nao termelétrico

A demanda por gés natural pode ser classificada em dois grandes grupos:
demanda termoelétrica, e demanda ndo—termoelétrica. A demanda termoelétrica é
a demanda de solicitacdo das usinas termoelétricas para alimentar as turbinas que
transformam a energia mecanica em elétrica, gerando energia. A demanda nao-
termoelétrica, por sua vez, compreende os seguintes segmentos: demanda
industrial, demanda veicular, demanda comercial ¢ demanda residencial, além da
demanda para o funcionamento de unidades de refino de petroleo.

Nos paises com invernos rigorosos, o gas natural ¢ usado majoritariamente
para aquecimento, de modo que os segmentos de consumo residencial e comercial

sdo bastante desenvolvidos, e a sazonalidade no consumo acompanha a variagao
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da temperatura (ver figura 2.1 abaixo — Argentina). No Brasil, entretanto, esses
segmentos sao pequenos, € o grande segmento consumidor de gas natural para uso

nao-termelétrico ¢ o segmento industrial, seguido pelo segmento veicular.
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Figura 2.1 — Sazonalidade no Consumo de Gas Natural Argentino

O que torna os dois tipos de demanda tdo distintos um do outro ¢ a
previsibilidade dos cendrios futuros. A demanda ndo-termelétrica, principalmente
a parcela referente aos consumidores industriais, ¢ tida como “firme” ou
deterministica. Isso ocorre pois a variabilidade com relacao aos valores projetados
futuros ¢ muito reduzida, podendo ser desconsiderada. A demanda termelétrica,
por sua vez, ndo pode ser tratada da mesma forma e deve ser modelada como uma
variavel aleatoria, ou estocastica, pois os cenarios futuros de demanda desta classe
sofrem de um alto grau de variabilidade com relagio ao projetado’”.

A variabilidade de demanda efetiva acontece pois o uso de gas pelas
termelétricas ¢ determinado pelo ONS (Operador Nacional do Sistema), que
basicamente compara a cada semana o custo de oportunidade do uso futuro da
agua dos reservatorios das hidrelétricas com o custo variavel de operacao das
termelétricas (ver [12] para mais detalhes sobre como calcular o custo de

oportunidade do uso da 4gua). Como os custos varidveis das térmicas movidas a

13 Como ser4 visto mais adiante, é possivel estimar a distribui¢io de probabilidade desta classe de
demanda “incerta”, através da simulagdo da operagdo Otima das termelétricas no sistema elétrico
brasileiro.
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gas sao todos muito parecidos e as variagdes do custo de oportunidade da dgua sao
basicamente determinadas pelas variacdes das condi¢des hidroldgicas, em geral, a
chamada para operagdo dessas termelétricas ¢ realizada de maneira quase que
binaria; quando o custo de oportunidade da agua ultrapassa o custo operacional
das térmicas ele ultrapassa o de todas, indicando que momentaneamente € mais
econdmico armazenar agua e atender a demanda acionando todas as termelétricas
com custos inferiores ao da 4gua. Em situagdes de hidrologias favoraveis, o custo
cai para praticamente zero e a demanda elétrica ¢ atendida somente com energia
hidrelétrica'*.

Contratos de venda de gas natural para consumo nao-termoelétrico sao
contratos de consumo firme, onde ha uma obrigagcdo de consumo (caso o consumo
ndo ocorra, hé a aplicacdo de multas contratuais altas). J& contratos para consumo
termoelétrico precisam acomodar as necessidades de despacho termoelétrico
determinadas pelo Operador Nacional do Sistema (ONS), e por isso costumam ter
uma parcela fixa pré-paga (Ship-or-Pay), para remuneracdo dos custos de
transporte e transformacdo, e uma parcela variavel do tipo “pague se consumir”
correspondente a commodity onde s6 ha pagamento sobre o consumido.

Da mesma forma, as ofertas de géas natural disponiveis também possuem
caracteristicas distintas. A distin¢do a ser feita aqui se refere a sua flexibilidade no
fornecimento. O gas oriundo de campos de gas ndo-associados a extragdo de
petréleo possui alguma flexibilidade na produgao (mais facilidade de interrupgao
daquela producdo para adequar-se a uma alteragao na demanda), mas nos campos
de producao de gas associado, onde o gas natural aparece como subproduto da
produ¢do do petroleo, uma interrup¢do da producdo ¢ tecnicamente dificil e
economicamente indesejavel.

No caso das ofertas externas (importagdo), a existéncia de flexibilidade no
consumo ird depender do tipo de contrato de compra. Contratos de longo prazo
costumam ser firmes e com pouca flexibilidade (como o da Bolivia, por exemplo),
enquanto os contratos do tipo “spot”, isto ¢, Gas Natural Liquefeito adquirido em
um contrato de curto prazo, podem ter flexibilidade total (como um contrato de

opcdo de compra), mas a um custo alto, porque além de um prémio que devera ser

4 Este efeito, caracteristico de sistemas predominantemente hidrelétricos, foi estudado em
diversos trabalhos em fungdo do impacto que este proporciona aos agentes do setor elétrico. Para
uma discussdo detalhada deste efeito e de suas consequencias para o setor elétrico ver [17].
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pago por essa flexibilidade, a disputa imediata pelo produto ira determinar seu
preco e as condi¢cdes de mercado podem estar desfavoraveis ao comprador.

O consumo termoelétrico ¢ hoje o maior consumo de gés natural.
Entretanto, por conta da forte participagdo da geracdo elétrica de origem hidrica, a
geracdo termoelétrica ¢ bastante irregular, ndo apresentando nem mesmo uma
sazonalidade clara, apesar da distin¢ao entre os periodos seco (abril a outubro) e
umido (novembro a margo).

Em seguida hd uma breve descri¢do dos tipos de contrato de venda

disponiveis hoje, bem como de que forma eles sdo remunerados.

2.2

Contratos Firmes

Um Contrato Firme (ou Firme Inflexivel) ¢ um contrato cujo fornecimento
ndo pode ser interrompido, a0 menos ndo sem que o provocador da interrup¢ao
(vendedor ou comprador) seja passivel de puni¢do previamente determinada no
contrato. Esse tipo de contrato atende ao segmento de consumo nao-termoelétrico
firme.

Contratos deste tipo destinam-se a industria, ao consumidor veicular, as
residéncias e aos estabelecimentos comerciais, isto €, a todos os consumidores
nao-termelétricos. As oscilagdes no volume consumido neste tipo de contrato sao
muito pequenas, € os contratos sao majoritariamente de longo prazo, em média
oscilando entre 5 e 20 anos.

A receita oriunda deste tipo de contrato serd, portanto, do tipo:

R" =P".QF (2-1)

Onde P' ¢ o preco de contratos do tipo Firme e Q" a quantidade negociada deste
tipo de contrato. No capitulo 4, onde buscaremos expressar o lucro do produtor de
gas como fun¢do do preco dos contratos interruptiveis'”, serd assumido que a

quantidade negociada em contratos firme totalizara a diferenga entre a quantidade

">Tal parametrizagio se faz necessaria para se poder encontrar o preco 6timo para os contratos
interrupitiveis que maximize o lucro do produtor.
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total de demanda ndo térmica Q"' e a demanda por contratos interruptiveis Q'.
Desta forma, de agora em diante assumiremos que Q" = (Q"" — Q).

Contudo, no modelo a ser desenvolvido aqui, o preco dos contratos firmes
¢ tido como dado (uma hipdtese do modelo), no sentido de ndo ser uma variavel
de decisdo, de modo que em esséncia, o que ira movimentar a demanda firme
(reduzi-la ou aumenta-la) serd a demanda dos contratos interruptiveis. Como sera
visto nos proximos itens, tal demanda Q'(P') depende do prego estipulado para
esta classe de contratos, o que entdo fechara o elo entre lucro do produtor e preco

do interruptivel.

2.3

Contratos Preferenciais ou Termelétricos

O contrato Preferencial ¢ destinado ao atendimento das demandas
termelétricas. O nome “Preferencial” tem por objetivo explicitar a preferéncia ou
prioridade no consumo de Gas Natural. Isto significa a geragdo termelétrica tera
sempre a prioridade no consumo de gas.

O comprometimento com o lastro de GN para as térmicas cuja energia ja
foi vendida implica que o gas natural deve estar disponivel para o consumo das
termelétricas sempre que necessario. Por necessario entende-se que a usina foi
chamada a despachar pelo ONS. Por conta desta caracteristica, este tipo de
contrato costuma ser mais caro. Note que, se 0 consumo maximo termelétrico
fosse estabelecido como sendo 100% da capacidade de fornecimento do produtor,
entdo a necessidade efetiva de gés natural pode variar de 0% a 100% em curtos
intervalos de tempo. A opg¢ao pela compra de um GNL Spot pode atender a uma
parte da demanda, mas em volumes grandes se torna excessivamente custosa,

especialmente em um momento de restricdo de capacidade de liquefacao.
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Como a renda do produtor com relacdo a parcela fixa da demanda
termelétrica'® é fixa e deterministica, nio trar4 nenhuma influéncia ao modelo que
se propde desenvolver neste trabalho. Contudo, para efeitos de gerais a quantidade
Qe pode ser incorporada na renda decorrente dos contratos com as
termelétrica como uma parcela fixa. Desta maneira, a parcela da renda referente

ao consumo total das termelétricas pode ser representada pela seguinte expressao:

RTMt,S — PTM'(QTM'Dt,s + QTFirme) (2_2)

Onde,
P™ ¢ 0 preco dos contratos termelétricos (ou preferenciais), que ¢ uma fungdo
direta da quantidade vendida e assumido conhecido (hipdtese do modelo),

Q™™ ¢ o consumo assumido fixo (firme) relativo ao ToP e cogeracio das
termelétricas.

Q™ ¢ 0 volume maximo da demanda termoelétrica (contratada) e

Dy ¢ 0 % da parcela de consumo varidvel da demanda contratada efetivamente
despachada pelo ONS em cada periodo de tempo t e série (cenario) hidrolégica
simulada'’ s.

™ .
Desta forma, o valor Q “-Dys representa o consumo efetivo da parcela

variavel do setor termelétrico em cada periodo e cenario hidroldgico simulado.

2.4

Contratos Interruptiveis

Os contratos interruptiveis sdo contratos flexiveis de fornecimento

lastreados no montante variavel dos contratos firmados com consumidores

'® A parcela firme da demanda termoelétrica (inflexibilidade) é composta de duas parcelas: 1)
contratos de ToP com terceiros (ndo-Petrobras), pois eles estabelecem um pagamento por parte da
térmica independente do consumo (receita pré-paga), o que acaba por levar essas térmicas a
optarem por usar esse gas e declararem inflexibilidade 2) gés destinado & cogeragdo, pois quando
o consumo ¢ interrompido em térmicas onde ha cogeragdo, a cogeragdo também para, o que pode
parar os processos de refinarias e outras unidades que se beneficiam dessa cogeragdo. Como
conseqiiéncia, o consumo de gas acontece o tempo inteiro. Do ponto de vista do operar do sistema,
térmicas inflexiveis rodam “na base”, isto ¢, o tempo todo.

7 Os cenarios de despacho termelétricos sio obtidos através de uma simulagido de Monte Carlo da
operagdo Otima do sistema elétrico brasileiro. Desta forma, o que se tem ¢ um conjunto de S
cenarios de despacho equiprovaveis ao longo de todo o horizonte de planejamento. Para mais
detalhes sobre a metodologia empregada no despacho do sistema brasileiro, ver [12], para dados ¢
detalhes técnicos e operacionais, consultar [38].
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termelétricos. Desta maneira, nesta classe de contratos esta previsto uma clausula
de interrup¢do do fornecimento para o atendimento de outra demanda, a
Preferencial (termelétrica). Uma vez que o fornecimento pode ser interrompido,
para que este contrato seja atraente ao consumidor, faz-se necessario que haja um
desconto com relagdo ao preco do contrato Firme.

Sao varias as formas de se atrelar a interrupg@o do fornecimento ao total da
demanda efetivamente utilizada. Neste trabalho assumiremos que cada unidade de
quantidade de contrato interruptivel compartilha, de maneira igual, um corte de
fornecimento no percentual do despacho. Por exemplo, se o despacho foi de 30%
(da demanda termelétrica variavel), entdo cada consumidor interruptivel tera sua
disponibilidade de gas natural reduzida em 30% do montante contratado,
igualmente.'®

Essa modalidade contratual, que tem como caracteristica a possibilidade de
interrupc¢ao do fornecimento na mesma proporcao do despacho da parcela variavel
contratada pelas termelétricas, proporcionaria um ganho para o vendedor de GN
em reducdo de incerteza no consumo, ja que esta manobra permite “firmar” parte
desta demanda termoelétrica volatil.

Note que neste caso, o fornecedor estaria vendendo o mesmo GN para dois
consumidores diferentes, ora disponibilizando o energético para um consumidor
industrial flexivel (interruptivel), ora fornecendo para atender a uma necessidade
de despacho termelétrico. A figura 2.2 (abaixo) mostra como se da esse

movimento.

'8 Sabe-se que atualmente essa politica de corte ndo ¢é viavel, pois a rede de distribuicdo de gas ¢
limitada e ndo permitindo que esta seja vista como um unico nd. Desta maneira, o que se tem no
presente € uma subdivisdo da demanda variavel das termelétricas entre regides. Desta forma os
consumidores de cada regido ficam expostos ao rateio do corte oriundo do despacho das
termelétricas locais.
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Figura 2.2 — Tornando firme um consumo flexivel.

Assim, tal estratégia permite que o produtor atenda a duas demandas
diferentes com o mesmo volume de gés. Supondo que o despacho ocorra D% do
tempo, a Figura 2.3 representa o formato do consumo desta parcela de demanda

duplamente contratada.
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Figura 2.3 - Atendimento dos Contratos Flexiveis.

Assim sendo, a receita que advém deste tipo de contrato pode ser

representada da seguinte forma:
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R'is=P"(1 - D)-Q'(P") (2-3)

Onde,

P! ¢ o preco dos contratos interruptiveis,

Dis ¢ o % efetivamente despachado pelo ONS da parcela variavel contratada
das termelétricas no periodo t e cenério hidrologico simulado s.

Note, portanto, que o valor (1 — Dt,s)-QI(PI) representa o consumo efetivo
do consumidor industrial contratado no formato interruptivel.

As modalidades contratuais descritas anteriormente sdo as atualmente
disponiveis para a industria, com algumas nuances. No contexto deste trabalho, o
contrato interruptivel devera ser utilizado pelo produtor e comercializador como
uma ferramenta de mitiga¢do de incerteza no consumo termelétrico, uma vez que
a quantidade consumida pelos consumidores interruptiveis (1 — Dy)-Q'(P") ¢
complementar a parcela variavel termelétrica Dt,S-QTM, mas gera uma reducao da
demanda firme total, dada pelo deslocamento de consumidores firmes de acordo
com a defini¢io de quantidade de contratos firmes Q" = Q' — Q'(P") feita
anteriormente.

Enquanto a redugcdo da demanda firme proporciona uma menor
necessidade de compra de GNL no mercado spot quando o consumo termelétrico
ocorre, a mitigacdo das incertezas promove um fluxo de caixa menos volatil.
Contudo, tais beneficios vém atrelados a uma redug¢do no preco pago pelo
montante de demanda deslocada pelos contratos interruptiveis. Desta forma, o
trade-off entre a mitigagdo dos riscos e a redugdo do prego pago pelo gas deve ser
levado em conta pelo comercializador no momento em que este define o preco dos
contratos interruptiveis.

Assim, no préximo capitulo serdo introduzidos os conceitos de decisao sob
incerteza ¢ de medidas de risco necessdrios para se definir uma métrica de

preferéncia entre diferentes fluxos estocasticos e assim considerar tal trade-off.
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