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RESUMO

O objetivo dessa monografia é analisar como as diferentes formas de alocag&o tarifaria podem
afetar o desenvolvimento ndo sé da malha de transporte, mas da industria de gas natural como
um todo. Para tanto, busca avaliar o impacto de diferentes metodologias de alocacdo tarifaria
sobre os investimentos na industria de gas natural. Com esse intuito, o trabalho apresenta a
importancia da regulacdo tarifaria sobre o segmento de transporte de gas natural a partir das
caracteristicas técnico-econémicas da indudstria de gas natural que, enquanto industria de rede
com caracteristicas de monopdlio natural em alguns dos seus segmentos, apresenta um
problema regulatério cléssico: como desenvolver a competicdo em seus segmentos
competitivos sem comprometer a expansdo dos investimentos nos segmentos de rede. Tal
trade-off regulatdrio é analisado sob a Otica da teoria dos custos de transagdo. Demonstrada a
importancia da regulacdo do transporte de gas natural, a monografia concentra-se
especificamente nas metodologias de regulacéo tarifaria e como esta contribui para a solugéo
desse trade-off. Para tanto, divide-se a analise da tarifacdo do segmento de transporte de gas
natural em duas dimens0es: estrutura tarifaria e alocacdo tarifaria. Nesse contexto, apresenta-
se uma simulacdo com o intuito de entender como as diferentes metodologias de alocacgédo
tarifaria influenciam no desenvolvimento da malha de transporte e da inddstria de gas natural.
Do exposto, conclui-se que a escolha da forma de alocacdo tarifaria deve ser feita, tendo em
mente que, diferentes formas de distribuigéo das tarifas fornecem diferentes sinais de mercado
redirecionando a demanda de capacidade de transporte para diferentes trechos da malha de
transporte, estimulando ou inibindo seu desenvolvimento. Além disso, essa escolha deve
considerar 0s objetivos da politica energética do pais, a maturidade da industria de gas natural
e do segmento de transporte de gas natural.

Palavras-chave: Gas Natural, Transporte, Regulacdo, Alocacao Tarifaria.
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INTRODUCAO

Para entender a dindmica regulatéria do transporte de gas natural por gasodutos é
preciso compreender as particularidades das industrias de rede. Baseado em Dias & Rodrigues
(1997), Freitas (2004) e Guimaraes (2008), pode-se definir industrias de rede como industrias
dependentes de redes ou malhas para que o produto possa ser transportado e distribuido ao
consumidor. Tal dependéncia faz com que as industrias de rede apresentem algumas
peculiaridades, dentre as quais, a especificidade fisica e dedicada dos ativos, o elevado

montante investido em capital fixo e o longo prazo de maturacdo dos investimentos.

Isto &, as industrias de rede requerem, devido aos problemas técnicos de estocagem,
que oferta e demanda estejam sempre em equilibrio. Ademais, devido a imprevisibilidade da
demanda e dificuldade de expansdo da capacidade de movimentagdo nas infraestruturas fixas,
é importante que se mantenha certa capacidade ociosa. Também as economias de escala e
escopo, sendo esta Gltima importante na coordenacdo em periodos de pico de demanda, sdo

caracteristicas presentes nas industrias de rede.

Como mencionado, as industrias de rede apresentam um elevado nivel de investimento
inicial, do qual parcela significativa é de custos afundados, ou seja, em ativos especificos para
aquela atividade (especificidade de ativos) e para aquele local (especificidade locacional), ndo
sendo economicamente eficiente aproveita-los em outra atividade ou local. E por esse motivo
gue os investimentos ao longo de toda a cadeia produtiva das industrias de rede precisam ser

coordenados.

Dentre as industrias de rede, a de interesse do presente trabalho ¢ a de gas natural, “...
composta por diversos segmentos tecnologicamente separdveis, mas com elevado grau de
interdependéncia.” (ALMEIDA & FERRARO, 2013, p. 14). Segundo Pinto Jr. (2016), a
industria de gas natural divide-se em dois segmentos: upstream, composto pelas etapas de
exploracdo e producdo; e downstream, composto pelas etapas de processamento, transporte e
distribuicdo. As etapas do upstream da industria de gas natural, que consistem na localizagédo
das reservas e na extracdo do gas natural do subsolo, estdo muito relacionadas a industria de

petréleo, visto que “O gas natural (GN) ¢ uma mistura de hidrocarbonetos encontrados



10

associados ou ndo ao petroleo em bacias sedimentares.” (PINTO JR., H.Q. et al. (org), 2016,
p. 234)

O gés extraido nas etapas do upstream é enviado as Unidades de Processamento de
Gés Natural (UPGNs) onde passa pelo processo de secagem e separagdo. Muitas vezes, as
UPGNs estdo muito distantes dos pocos de onde o gas foi extraido, sendo necesséria a
instalacdo de gasodutos de recolhimento, que conectam o0s pocos as UPGNs. Apoés
processado, em geral, o gas natural € transportado em gasodutos de transporte de alta presséo
até os “... city-gates (estagdes de recebimento e medig¢do do gas)...” (PINTO JR., H.Q. et al.
(org), 2016, p. 235), onde sdo transferidos para dutos de baixa pressdo, que levam o gas

natural dos city-gates aos consumidores finais.

. 0 segmento do downstream & caracterizado pela presenga de uma
infraestrutura de rede que exige uma forte coordenagdo para sua operacdo. Essa
infraestrutura apresenta um elevado custo de capital que deve ser amortizado em um
longo periodo de tempo. Assim, para viabilizar os investimentos no segmento de
transporte e distribuicdo, esses estdo quase sempre sujeitos a uma regulacdo publica
que visa reduzir os riscos e permitir um retorno econémico da atividade com
modicidade tarifaria. (ALMEIDA & FERRARO, 2013, p. 20)

Apds apresentacdo da cadeia produtiva da industria de gas natural, observa-se que o
segmento de transporte é vital para a existéncia da inddstria. Em situacGes onde a malha de
transporte de gas natural mostra-se pouco desenvolvida ou mesmo inexistente, as opc¢des de
monetizacdo do gas natural produzido se restringem basicamente ao alto consumo em usinas
termoelétricas dificultando o desenvolvimento de um mercado competitivo de gas natural.

Nesse sentido, o transporte pode ser considerado o “coracdo” da industria de gas natural.

A construcdo de gasodutos inicia-se com o estudo do trajeto ideal e pela obtencéo do
licenciamento regulatério e ambiental. Somente apds essas etapas burocraticas, a construgdo
comeca. Tal construcdo requer elevado investimento inicial, por isso o transporte de gas
natural por dutos é considerado uma atividade com elevados custos fixos e reduzido custo
marginal. Além disso, segundo Almeida & Ferraro (2013), tal atividade possui caracteristicas

especificas que influenciam toda industria de gas natural, desde a exploragéo até o consumo.
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Dentre estas caracteristicas destacam-se: i) forte interdependéncia técnica
entre os agentes da cadeia (produtores e consumidores); ii) elevada intensidade de
capital dos investimentos; iii) elevada especificidade de ativos dedicados (os ativos de
transporte ndo podem ser reutilizados para outras finalidades); e iv) elevado tempo de
maturagdo dos investimentos (a recuperacdo dos investimentos exige um longo
periodo de funcionamento dos gasodutos). (ALMEIDA & FERRARO, 2013, p. 62 ¢
63)

O transporte de gas natural por dutos ainda possui importantes economias de escala,
visto que, exceto pelo material dos dutos, o custo de construcdo independe do diametro, logo
“... € necessario construir um gasoduto com a maior capacidade possivel, levando-se em conta
as restricOes de oferta no ponto de injecdo e as restricbes de demanda nos pontos de retirada
do gas.” (ALMEIDA & FERRARO, 2013, p. 71) Dessa forma, a expansdo da capacidade de
transporte se da pelo aumento da pressdo até um determinado limite, que depende da
resisténcia dos materiais do duto. Atingido tal limite, torna-se necessario, para expandir a
oferta de capacidade de transporte, construir um novo gasoduto, o que requer alto

investimento.

A grande dependéncia fisica entre os ativos dos diferentes segmentos da cadeia da
indUstria de gas natural faz com que as decisdes de investimento de um segmento afetem toda
a cadeia, por isso e por ter as outras caracteristicas anteriormente apresentadas, a industria de
gas natural classifica-se como uma industria de rede. Assim como nas demais industrias de
rede, o segmento de transporte (por gasodutos) € caracterizado por uma estrutura de
monopdlio natural. Classifica-se como monopdlio natural (Viscusi [1995]), uma indUstria em

que a producdo por uma Unica firma minimiza os custos de producao.

Na industria de gas natural, uma vez que se trata de uma industria de rede, a
operagdo da rede fisica — nesse caso, a rede de dutos de transporte — constitui o
segmento que tecnicamente se mantém como monopdlio natural, devendo, por isso,
ser objeto de regulacdo especifica, para que a competicdo possa manifestar-se nos
demais segmentos, potencialmente competitivos. (SALGADO & MOTTA, 2005, p.
318)

Como todo monopolio natural, o transporte de gas natural também traz a tona o dilema
da politica pablica, que seria, de acordo com Viscusi (1995), como se beneficiar de um custo

de producdo menor, que requer apenas uma firma, sem sofrer com os pregos de monopolio, ou
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seja, sem que o transportador fique com todo o excedente econdmico. Outra dificuldade seria
como estimular a expansdo da capacidade de transporte, sem que sejam praticados precos
abusivos, sabendo que o transportador s6 tem incentivo para expandir enquanto o custo

marginal de construcdo for menor ou igual a receita marginal.

Segundo Freitas (2004), nos setores de infraestrutura, em geral, as economias de
escala nunca se tornam decrescentes. 1sso, somado a escala minima eficiente muito elevada,
justifica a operacao por apenas uma empresa, 0 que caracteriza tais setores como monopolio
natural. Nesse caso, preco igual ao custo marginal resulta em prejuizo a firma, nédo
compensando o investimento, nem atraindo capital privado. Por outro lado, o preco de
monopolio resulta em perda de bem estar social e lucro extraordinario, cabendo a intervencao

estatal resolver esse impasse.

As caracteristicas especificas do transporte de gas natural por dutos tendem a causar
elevada concentracdo e dominancia de mercado que podem levar a estratégias
anticompetitivas. Por isso, a intervengdo estatal tem a fungdo de “... estimular a competi¢ao,
aproximar a taxa de retorno privada da social, estimular o volume de investimento e para
garantir a oferta desses servi¢cos em quantidade e qualidade satisfatéria.” (FREITAS, 2004, p.
24). Ou seja, o regulador se depara com um trade-off regulatério entre investimento e precos

de monopdlio.

Conforme explicitado, a industria de gas natural pode ser classificada como uma
indUstria de rede, principalmente por causa das caracteristicas do segmento de transporte de
gas natural por dutos, que, resumidamente, seriam: o longo prazo de maturacdo dos
investimentos, externalidades, obrigacdo de fornecimento, essencial para a sociedade,
rendimentos crescentes de escala e escopo, intensividade em capital, especificidade de ativos,
que gera custos afundados, especificidade locacional e alto custo de implantacdo. Ou seja, tal

segmento possui caracteristicas de um monopélio natural.

Partindo dessa caracterizagéo, esse trabalho pretende, academicamente, contribuir para
o0 atual debate sobre a metodologia de alocagdo tarifaria para o segmento de transporte de gas
natural por gasodutos mais adequada a industria de gas natural brasileira. Sendo assim, o
objetivo dessa monografia e analisar como as diferentes formas de alocagéo tarifaria para tal

segmento podem afetar o desenvolvimento ndo sé da malha de transporte, mas da inddstria de
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gas natural como um todo. Dentro desse objetivo, o presente trabalho busca avaliar a
importancia da regulagdo tarifaria, mais especificamente, da alocacéo tarifaria no transporte
de gas natural, na criacdo de estimulos ao investimento na expansdo da malha e,
consequentemente, na industria de gas natural. Para tanto, optou-se pelo uso da simulagéo
como metodologia de andlise, simulando a adocdo das diferentes formas de alocacdo tarifaria

apresentadas em uma malha teorica de gasodutos.

A partir da definicdo de seu objetivo, a monografia foi estruturada em trés capitulos
além dessa introdugdo e das consideracBes finais. O capitulo | ir4 analisar o problema
regulatorio do segmento de transporte de gas natural por dutos a luz da teoria de custos de
transacdo. Nesse sentido, o capitulo comeca, sob a dtica dessa teoria, fazendo uma breve
apresentacdo das caracteristicas técnicas e econdmicas do segmento de transporte de gas
natural, concluindo que este pode se desenvolver via integracdo vertical ou via regulacao.

Ambos os conceitos ficardo claros nesse capitulo.

Em seguida, o capitulo apresenta as demandas regulatérias da inddstria de gas natural
integrada verticalmente e da indlstria desverticalizada. Nesse ponto, evidencia-se a
importancia da regulacdo tarifaria nas duas situacdes. Descrevendo-se que quando a industria
de gas natural € integralmente verticalizada, a regulacdo tarifaria é fundamental no controle
do poder de mercado, impedindo que a empresa monopolista cobre precos abusivos. Porém,
quando é desverticalizada, a regulacdo tarifaria torna-se crucial no desenvolvimento de
incentivos e garantias ao investimento. Além de continuar controlando o poder de mercado, sO

gue, nesse caso, dos transportadores.

Nesse sentido, as tarifas reguladas do sistema de transporte devem, ao mesmo
tempo em que controlam o poder de mercado das transportadoras e estimulam os
ganhos de eficiéncia, permitir a recuperacéo do investimento nos termos e no periodo
adequados.

A regulagdo tarifaria, (...), reduz as incertezas associadas aos fluxos de rendas
auferidas pela atividade de transporte. Nesse sentido, as tarifas reguladas reduzem os
riscos de comportamentos oportunistas por parte dos carregadores uma vez que
diminui os espacos para arbitragens de preco. (FERRARO, 2010, p. 91)
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Ou seja, cabe a regulacao tarifaria resolver o trade-off entre investimento e preco de
monopdlio. Por fim, o capitulo discute o trade-off regulatdrio desse segmento e analisa as

alternativas a disposi¢éo do regulador.

Em seguida, o capitulo I, tem como preocupacdo central mostrar a importancia da
alocacdo tarifaria do transporte de gas natural para o desenvolvimento da industria de gas
natural. Nesse sentido, na primeira parte do capitulo, mostrar-se-a o desenvolvimento da
regulacao tarifaria, como esta pode resolver o trade-off regulatorio discutido no capitulo I e 0s
dois enfoques da regulacéo tariféria. A secdo 1.3 apresentara o enfoque da estrutura tarifaria e
as metodologias que podem ser adotadas na determinagdo dessa estrutura. Enquanto a secéo
I1.4, apresentara o enfoque de interesse desse trabalho, que é o enfoque da alocacdo tariféria,

mostrando as principais metodologias de alocacéo tarifaria.

Ja o terceiro capitulo apresenta e analisa uma simulacdo da aplicacdo das metodologias
de alocacdo tarifaria apresentadas a uma malha tedrica de gasodutos, que busca ser préxima
da realidade, mas com algumas simplificacdes para facilitar o entendimento do leitor. Por fim,
no Ultimo capitulo, serdo resumidas as principais conclusdes do trabalho.
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| TRANSPORTE DE GAS NATURAL POR DUTOS

1.1 Introducéo

Observou-se na introducdo desse trabalho que a principal caracteristica que distingue
as industrias de rede dos demais setores industriais € a elevada interdependéncia entre os
investimentos nos diferentes elos da cadeia produtiva. Isso decorre, em grande medida, em
funcdo da essencialidade e das caracteristicas técnicas e econdémicas das infraestruturas fisicas

de movimentacdo.

No caso da industria de gas natural, como apresentado no capitulo anterior, o
segmento de transporte pode ser considerado 0 “coragdo” da industria uma vez que a
movimentacdo do gas das areas de producdo até os diferentes pontos de consumo mostra-se
vital para o processo de monetizacdo das reservas gasiferas. Nesse sentido, o objetivo central
desse capitulo é, a partir do entendimento da importancia do segmento de transporte para a
indUstria de gas natural, analisar o desenvolvimento da regulacdo desse setor. Para isso, o

capitulo foi dividido em quatro se¢6es incluindo essa introducdo e as consideracdes finais.

A proxima secdo apresentara as caracteristicas técnicas e econdmicas do segmento de
transporte de gas natural a luz da teoria de custos de transacdo. Na terceira secdo, sera
discutido o trade-off regulatério, dedicando-se uma subsecdo ao papel do regulador no caso
da industria integralmente verticalizada e uma para o caso dela desverticalizada. Por fim, a
quarta secdo ira resumir as principais conclusfes desse capitulo e apresentar brevemente o

préximo capitulo.

1.2 Transporte de Gas Natural por Dutos a Luz da Teoria de Custos de Transagao

Baseada no primeiro capitulo de Ferraro (2010), esta secdo pretende demonstrar que o
transporte de gas natural por dutos possui elevados custos de transacdo. Espera-se que ao final
dessa secéo, o leitor entenda a necessidade de uma estrutura de governanga capaz de reduzir

0S riscos e incertezas dos investimentos na industria de gas natural.
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Segundo os autores da teoria neo-institucionalista, dentre os quais se destacam, por
exemplo, Ronald Coase, um dos pioneiros, Kenneth Arrow e Oliver E. Williamson, as
transacOes, via de regra, sdo mediadas por relagdes contratuais explicitas ou ndo. Portanto, os
custos de transacdo sdo aqueles associados diretamente ao estabelecimento de contratos. Tais
custos, de acordo com Filho (1995), podem ser separados em ex ante e ex post. “Os primeiros
sdo os custos de selecionar, negociar e salvaguardar o acordo,...” (FILHO, 1995, p. 113). Ja 0s
custos ex post, sdo os de manutencdo do acordo. Porém, ambos sdo interdependentes.
Entendendo, nesse contexto, transagdo como qualquer transferéncia de bem e/ou servico entre
interfaces tecnologicamente distinguiveis, conforme Williamson (1998); e contratos como
promessas de conduta futura, meios de coordenacdo entre os agentes, de acordo com Sarto e
Almeida (2015).

Em funcdo da natureza das atividades econbmicas, 0s contratos podem ser
considerados incompletos. Isto é, em ambientes de incerteza, os contratos, formais ou tacitos,
ndo conseguem abranger todas as circunstancias futuras possiveis. Tal incompletude existente
em ambientes de incertezas é justificada pelas hipdteses de informacdo incompleta,
racionalidade limitada, assimetria de informagfes e comportamento oportunista. Apesar dos
agentes atuarem de forma racional, a incapacidade de prever todas as possiveis circunstancias
futuras limita sua racionalidade, que se mostra um recurso escasso €, portanto, associado a um

custo.

Nesse contexto, 0s custos de planejamento, de adaptagdo e de monitoramento
dos contratos (custos de transacdo) devem ser considerados no processo de alocagéo
dos recursos uma vez que representam importantes condicionantes de incerteza do
investimento. (FERRARO, 2010, p. 40)

Além disso, nem todas as informacdes estdo a disposicdo de todos os agentes da
mesma forma. Por exemplo, o segmento de distribuicdo de gas natural tem conhecimento
sobre a real demanda, o segmento de transporte ndo, apenas tem conhecimento sobre a
demanda que o segmento de distribuicdo informar, que ndo € necessariamente o real. Essa

diferenca de informacGes que é chamada de assimetria de informacdes.
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No caso do transporte, existe uma grande assimetria de informacédo entre as
empresas transportadoras e 0s carregadores no que diz respeito a capacidade de
transporte. Se por um lado as empresas de transporte possuem vantagens
informacionais a respeito das capacidades de transporte ociosa disponivel, por outro,
0s carregadores possuem vantagens a respeito da demanda efetiva por capacidade
criando, assim, importantes problemas de equilibrio dos fluxos de gas na rede.
(FERRARO, 2010, p. 42)

Tal assimetria de informacOes permite que os agentes adotem comportamentos
oportunistas. Adotando-se 0 conceito de oportunismo da teoria neo-institucionalista que "...
restringe-se a manipulacdo ex ante e ex post das informacfes através de sua transmissdo
seletiva e distorcida.” (FERRARO, 2010, p. 40) Entendendo-se a manipulagdo ex ante como a
dificuldade de distinguir os diferentes riscos envolvidos no contrato, também conhecida como
selecdo adversa. Enquanto a manipulacdo ex post, também conhecida como risco moral, é 0
incentivo que os agentes possuem de atuarem de forma contréria a que agiriam sem o

contrato, s6 porque o contrato ja esta firmado.

No caso da indUstria de gas, pode-se verificar também a existéncia de risco
moral. A empresa transportadora pode omitir dos carregadores as reais condi¢fes de
transporte de seus dutos de forma a justificar uma possivel reducdo do volume de gas
contratado. Como o0 acesso dos carregadores as informagdes sobre as condi¢fes dos
dutos ndo é igual ao acesso a informacéo do transportador, esse Ultimo pode agir de
forma oportunista na execucdo dos contratos de transporte. (FERRARO, 2010, p. 41)

Somadas ao risco de comportamentos oportunistas, as externalidades e as
especificidades dos ativos explicam os elevados custos de transacdo associados ao segmento
de transporte de gas natural. Se tratando de uma industria de rede dependente de
infraestruturas fisicas de movimentacdo, o uso da rede por um agente traz consequéncias
diretas paras os demais usuarios o que explica a existéncia de importantes externalidades.
Nesse sentido, considerando que as externalidades negativas podem provocar a interrup¢do do
transporte de gas natural, pressupde-se a ado¢do de mecanismos contratuais para evita-las, o

que eleva os custos de transacdo associados aos contratos de capacidade de transporte.

A externalidade negativa no segmento de transporte de géas natural pode ser
melhor percebida no problema de congestdo do fluxo de transporte. Uma congestdo
fisica da malha afeta negativamente todos os utilizadores. Ela corresponde a situacdo
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onde a capacidade de transporte da rede fica completamente saturada ndo permitindo
gue um novo carregador injete ou retire gas. (FERRARO, 2010, p. 43)

No entanto, o fator determinante para os elevados custos de transacdo no setor de
transporte de gas natural é a especificidade dos ativos, explicada, nesse caso, pela
dependéncia fisica e pela exclusividade do uso. E possivel distinguir trés tipos de
especificidade: temporal, locacional e de ativos dedicados. A especificidade temporal esta
associada a necessidade de equilibrio entre oferta e demanda para evitar o problema de
congestionamento, ja a locacional refere-se ao custo de oportunidade da remogdo dos dutos
para outra localidade. “A constru¢do de um gasoduto envolve elevados custos afundados
como, por exemplo, os custos relacionados ao direito de passagem, 0s custos de recuperacao
do terreno entre outros.” (FERRARO, 2010, p. 45)

Enquanto a especificidade de ativos dedicados esta associada ao custo de adaptacdo do
ativo para outros fins. O uso dos dutos para outra coisa que ndo o transporte de gas natural,
em geral, ndo é economicamente viavel, necessitando de elevados investimentos. Tais
especificidades dos ativos geram uma disputa entre os agentes pela apropriacdo das quase-
rendas, preco de um ativo com elevada especificidade deduzido o pre¢co do ativo sem

especificidade.

... sabendo que um ativo especifico perde parcela consideravel de seu valor
quando utilizado para outros fins que ndo aquele para o qual ele foi projetado, os
agentes podem oferecer precos menores do que ofereceriam, pois sabem que mesmo
assim sera melhor para o proprietario do ativo especifico aceitar esse pregco menor do
que utiliza-lo para outras finalidades. (FERRAROQO, 2010, p. 46)

Ou seja, sendo os contratos incompletos, a especificidade dos ativos potencializa o
risco do comportamento oportunista, o que eleva os custos de transacdo, que podem

inviabilizar os investimentos.

Uma vez analisadas as origens dos elevados custos de transacdo associados a industria
de gas natural torna-se possivel entender a necessidade de adotar uma determinada estrutura

de governanca para estimular o desenvolvimento do segmento de transporte de gas natural.
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Visto que os elevados custos de transacdo associados a esse segmento traduzem-se, para as
empresas, como riscos mais elevados, quanto maiores 0s custos de transacdo, maiores as taxas
de retorno que estas exigem. De forma que se torna mais dificil atrair investimentos para a

expanséo da malha de dutos.

Dessa forma, o objetivo das estruturas de governanca ndo ¢ a eliminacéo de
todas as incertezas associadas ao investimento, mas sim, a homogeneizacdo dos
fatores de riscos através da atenuacdo das incertezas comportamentais oriundas das
elevadas especificidades dos ativos do segmento de transporte de gas natural.
(FERRARO, 2010, p. 52 e 53)

Considerando trés tipos de estrutura de governanca: o mercado, as formas hibridas e a
hierarquia (integracdo vertical), a expansdo eficiente da malha de transporte depende da
adocdo de uma que seja capaz de reduzir os custos de transacdo e desenvolver estruturas de
incentivo ao investimento. Esta, geralmente, ndo &€ o mercado, pois 0S mecanismos
competitivos elevam os custos de transacao, limitando os investimentos em gasodutos devido

a suas caracteristicas especificas.

Ou seja, o desenvolvimento do transporte de gas natural pode se dar via integracao
vertical, que segundo Sarto e Almeida (2015), caracteriza-se pela internalizacdo, na mesma
empresa, de diferentes etapas da cadeia produtiva, criando um monopdlio no caso da inddstria
de gas natural. Dessa forma, eliminam-se as negociacGes contratuais entre firmas distintas, o
que reduz os custos de transacdo. No entanto, esses sdo substituidos por custos
administrativos e gerenciais. O que significa que a integracdo vertical s6 é vantajosa enquanto
esses custos de internalizar forem menores do que os custos de transacdo das outras

alternativas de estrutura de governanca.

As vantagens da organizacdo interna residem em seus mecanismos de
controle e incentivo dos agentes que fazem com que as decisfes e agdes empresariais
possuam maior grau de convergéncia em dire¢cdo ao incremento de seu desempenho
global. Dessa forma, torna-se possivel atenuar o oportunismo e a incerteza, além de
economizar racionalidade restrita, & medida que as unidades componentes da firma se
ajustam a eventos imprevistos, se comunicam e tomam decisdes de forma coordenada,
reduzindo, assim, custos de transagdo. (SARTO & ALMEIDA, 2015, p. 10)
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No caso da inddstria de gas natural, com a integracdo vertical, controlam-se os
problemas associados a especificidade dos ativos de transporte e distribui¢éo e a coordenagédo
dos investimentos. Porém, gera-se um poder de mercado elevado, que desestimula a redugéo
de custos e os ganhos de eficiéncia. Devido aos problemas da integragdo vertical, uma
segunda alternativa de estrutura de governanca para o transporte de gas natural, adotada em

alguns paises como Inglaterra e Espanha, por exemplo, é a regulacao.

Tal estrutura, que serd analisada mais detalhadamente na proxima secdo, utilizada
quando a industria de géas natural € desverticalizada integralmente, é capaz de atenuar as
incertezas e de reduzir os custos de transacdo. A regulacdo traduz-se na presenca de um
terceiro ator, em geral, mas ndo obrigatoriamente, o Estado, para estabelecer as regras,

monitorar e fiscalizar.

1.3 Regulacéo do Transporte de Gas Natural por Dutos

Até os anos 1980, a indUstria de gés natural caracterizava-se por ser verticalmente
integrada, ou seja, por ter diferentes etapas de producdo internalizadas pela mesma empresa,
segundo Freitas (2003). Enquanto as empresas de gas foram empresas estatais, o controle do
poder de mercado destas era feito diretamente pelo estado a partir da sua ingeréncia direta na
conducdo do negocio das empresas. Quando estes monopdlios estatais foram sendo
privatizados, surgiu um grande problema para o estado; agora 0os monopélios ndo eram mais
publicos e sim privados. A interferéncia do estado sobre as acBes das empresas,
principalmente no que diz respeito aos investimentos e a definicdo da estrutura tariféria,
passou a ser menos direta, exigindo um conjunto de regras e diretrizes, assim como a criacéo

de um ente publico capaz de fiscalizar a estrutura normativa estabelecida.

Segundo Ferraro (2010), observa-se que as indlstrias de rede, pela grande
dependéncia fisica entre os ativos dos diferentes segmentos da cadeia, pelo fato das decisfes
de investimento de um segmento afetarem toda a cadeia, costumam se desenvolver a partir de
monopolios estatais verticalmente integrados. No entanto, o processo de privatizacdo e
desverticalizacdo da industria de gés natural ocorrido a partir da década de 1980, exigiu um
esforgo do governo de muitas nagGes na criacdo de um arcabouco regulatorio capaz de tratar

das questdes de eficiéncia econdmica dessa industria e isso se tornou um objetivo mais
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complexo. “Novas demandas regulatdrias como, por exemplo, as questdes associadas ao livre
acesso as infraestruturas de rede, as regras de separacdo da cadeia e a regulacdo de mercados
secundérios, foram inseridas na dindmica do setor de gas natural.” (ALMEIDA &
FERRARO, 2013, p. 166)

A reforma implementada na industria de gas natural a partir da década de 80 na
Europa, teve como objetivo introduzir elementos de competicdo. Nesse sentido, segundo
Almeida e Ferraro (2013), tal reforma separou a industria de gas natural em segmentos
competitivos (producdo, comercializagdo, importacdo e exportagcdo) e ndo competitivos ou
com caracteristicas de monopolio natural (transporte e distribuicdo). A desverticalizagdo da
industria trouxe outras importantes demandas regulatérias como a regulacdo do acesso de
terceiros (chamados de carregadores) a rede de gasodutos; e a definicdo e separacdo dos

direitos de propriedades dos diferentes servicos e produtos dessa industria.

A defini¢do das condicfes de acesso de terceiros aos dutos de transporte, o
estabelecimento das regras de alocagdo priméria e secundaria de capacidade, a
separagdo dos direitos de propriedade, a padronizacdo dos contratos, a regulacdo
tarifaria dos setores de monopdlio natural e o estabelecimento de regimes de outorga
passam a representar um importante papel na atividade do o6rgdo regulador.
(ALMEIDA & FERRARO, 2013, p. 169)

Os diferentes graus de maturidade da indUstria exigem distintas estruturas regulatorias.
Inclusive, Pinto Jr. (2016), no quarto capitulo, discute sobre o grau de maturidade da indUstria
de géas natural e identifica caracteristicas que, por alguns dados empiricos, parecem depender
desse grau de maturidade e outras caracteristicas que ndo parecem ter relagdo com isso, sem
se aprofundar muito nessa discussdo. Tal discussdo também ndo é objetivo desse trabalho, no
qual o interesse € analisar os aspectos gerais da regulacdo do transporte do gas natural por
dutos, em duas fases da industria de gas natural, a fase nascente e a posterior, independente do
pais ou grau de maturidade, para um aprofundamento, no proximo capitulo, das metodologias

de alocacado tariféria.

Para tanto, a subsecéo 1.3.1 seré& dedicada as caracteristicas da regulacdo na fase inicial
do desenvolvimento da industria de gas natural por meio do monopdlio verticalmente

integrado. Enquanto a subsecdo 1.3.2, apresentard as demandas regulatorias da industria de
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gas natural desverticalizada. Pretende-se que ao final, fique claro ao leitor, que em ambos os
casos, a intervencdo estatal é fundamental e que, apesar da regulacdo tarifaria ndo ser mais
suficiente para estimular o desenvolvimento dessa industria, ela ainda é o instrumento mais
importante, podendo estimular ou parar o desenvolvimento, dependendo de como for

aplicada.

1.3.1 Regulacdo da industria de gas natural verticalmente integrada

Como j& observado nessa secdo, as industrias de rede, por suas peculiaridades,
apresentadas na introducdo desta monografia, costumam se desenvolver a partir de
monopolios estatais verticalmente integrados. Com a industria de gas natural ndo foi
diferente. Ela nasceu como monopdlio estatal em quase todos os paises, sendo os EUA uma
excecdo, pois sempre teve o setor privado como agente principal desta industria.

De acordo com a Teoria dos Custos de Transagdo, enquanto o custo de transacionar
via mercado for superior ao custo de coordenar as transa¢des dentro da firma, a integragéo
vertical se justifica. No entanto, essa estrutura hierarquica ndo estimula a eficiéncia. Essa foi
uma das raz@es que levaram a desverticalizacdo da industria de gas natural na década de 80 e
90.

A atuacdo de uma empresa em diversos segmentos da cadeia de forma
integrada tinha como objetivos principais o aproveitamento das economias de escala e
escopo e a diminui¢do dos custos de transagdo. A integracdo vertical permitia ainda
uma maior flexibilidade as mudangas, reducdo de riscos e a possibilidade de haver
subsidios cruzados entre as diversas atividades da firma. (FREITAS, 2004, p. 50)

Foi demonstrado na segunda secdo que os elevados custos de transacdo requerem uma
estrutura de governanca para reduzi-los. Mais especificamente, requerem a intervengéo
estatal. Em quase todos os paises, inicialmente essa intervencdo foi direta, através de
monopolio estatal, ou seja, o Estado controlava diretamente toda a indudstria de gas natural, ele
era 0 produtor, transportador e distribuidor, logo era ele que estabelecia o prego, que era

menor do que o preco de monopolio.
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No entanto, conforme a industria de gas natural se desenvolveu, alguns paises, antes
da desverticalizacdo, substituiram o monopdlio estatal pelo privado. Nesses casos, as
indUstrias permaneceram integralmente verticalizadas, mas nas maos do setor privado,
requerendo uma intervencéo estatal indireta, na forma de regulacdo. Regulagdo que também

se fard necessaria ap0s a desverticalizacdo.

Nesse caso do monopdlio privado verticalizado, a necessidade da regulacdo ndo se
deve aos elevados custos de transacdo, pois estes sdo reduzidos com a verticalizacdo da
indUstria. Nesse caso, o Estado precisava intervir devido ao elevado poder de mercado gerado
pela verticalizagdo. Nesse sentido, cabe ao Estado regular o preco para evitar a fixacdo de
precos de monopolio, de forma a balancear os interesses dos investidores e dos consumidores.
Portanto, os instrumentos regulatorios centravam-se na definicdo de tarifas, nas barreiras

institucionais de entrada, no controle da qualidade do servico e na garantia do abastecimento.

Ou seja, o Estado possui trés alternativas para viabilizar o desenvolvimento da
inddstria de gés natural. A primeira, adotada por muitos paises no inicio do desenvolvimento,
é o proprio Estado controlar a industria, 0 monopdlio estatal. O problema dessa alternativa é
que contrariava os ideais liberais predominantes na década de 80 e representava elevados
custos ao Estado. A segunda, pela qual alguns paises passaram no decorrer do
desenvolvimento da industria de gas natural, é permitir a verticalizacdo, proteger a situacao de

monopdlio privado, mas regulando o final da cadeia: preco, abastecimento e qualidade.

A terceira, que serd detalhada na préxima subsecdo, € desverticalizar, estimulando a
concorréncia nos segmentos competitivos. Nesse caso, toda a cadeia precisa ser acompanhada
pelo Estado, que deve regular as questdes que podem atrapalhar o desenvolvimento da
indUstria. Nesse caso, surgem novas demandas regulatérias e o Estado passa a ter que se
preocupar em como incentivar 0 investimento nos segmentos ndo competitivos, mais

especificamente, no transporte de gas natural por dutos.

1.3.2 Regulacéo da industria de gas natural desverticalizada

Com a desverticalizacdo, a relagdo entre a empresa detentora do monopolio do

transporte e as empresas que atuam nos outros segmentos da industria de gas natural torna-se



24

uma questdo regulatoria, ja que esta relacdo pode dar vantagens competitivas a uma ou mais
empresas dos segmentos competitivos em detrimento das outras, sendo funcéo do regulador
defender a concorréncia nestes segmentos. De acordo com Ferraro (2010), entre os principais
desafios da desverticalizagdo da industria de gas natural esta a compatibilizacdo de estruturas
de incentivos ao investimento com o0s novos padrfes competitivos, em particular, num

segmento de monopdlio natural como € o transporte de gas natural por dutos.

A concorréncia e 0 aumento da eficiéncia econémica do transporte de gas natural por
dutos dependem da eliminacdo de qualquer vantagem competitiva, para isso, € importante
impedir que o transportador seja proprietario do gas natural. Tal proibi¢do veio com a reforma
liberalizante que deu a inddstria de gas natural caracteristicas contraditorias. Segundo Ferraro
(2010), enquanto o aumento do numero de agentes e a desregulamentacdo dos precos
estimularam os ganhos de eficiéncia, o livre acesso aos dutos e a separacdo do direito de
propriedade do gas natural do direito de propriedade da capacidade de transporte elevaram os

custos de transacao.

Com essa reforma liberalizante, evidencia-se a figura do carregador, até entdo atrelada
a do transportador. Nesse momento faz-se necessario distinguir esses dois tipos de agentes
envolvidos na atividade de transporte de gas natural por dutos. O transportador, agente de
maior interesse neste trabalho, € o dono dos dutos, 0 agente que investira na construcao (ou
compra) dos dutos no intuito de obter lucro sobre este investimento. J& o carregador, ndo
menos importante, € o cliente do transportador, o agente que paga pelo direito de usar a
capacidade de transporte do gasoduto ou parte desta capacidade, entendendo capacidade de
transporte como quantidade de gas natural capaz de ser transportada pelo gasoduto em uma
determinada unidade de tempo. E importante destacar que o transportador, em geral, ndo é o
carregador. Em alguns paises, a lei nem permite que seja. E que o carregador ndo €,
necessariamente, produtor de gas natural, ele pode ter que comprar gas natural para

transportar e utilizar a capacidade do gasoduto contratada.

Apesar de ser considerado um monopolio natural, com a separacdo de propriedade, é
possivel observar, segundo Ferraro (2010), cinco tipos de competicdo no segmento de
transporte: licitacdo de concessdo, competi¢do entre os transportadores pelo direito de investir
na construcdo do sistema de transporte; alocagdo primaria, competicdo entre os carregadores

pela capacidade de transporte dos dutos; consumo do transporte, competicdo entre 0s
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carregadores pelo consumidor do servigo de transporte; revenda de capacidade, competicdo
entre os carregadores para vender ou comprar capacidade ociosa; e, pipe-to-pipe’, competicio
entre os transportadores pelo carregador, quando a malha de gasoduto € grande o suficiente
para o carregador poder escolher entre gasodutos, os transportadores passam a competir para

que o carregador escolha o seu gasoduto.

Os carregadores concorrem entre si, mas sdo obrigados a se coordenarem. O
transportador, devido a condicdo de monopdlio natural do transporte, opera a infraestrutura
com maior poder e controle do que os carregadores. Esses problemas exigem um terceiro ator,
neutro, para intervir e monitorar. A este terceiro ator cabe definir as modalidades de acesso a
rede, a resolucdo de conflitos, a definicdo clara dos direitos de propriedade e a reducdo das

incertezas contratuais envolvendo ativos especificos.

... a definicdo das condicOes de acesso de terceiros aos dutos de transporte, o
estabelecimento das regras de alocacdo primaria e secundaria de capacidade de
transporte, a delimitacéo clara dos diferentes mercados de capacidade, a separacdo dos
direitos de propriedade, a padronizagdo dos contratos, a regulacdo tarifaria dos setores
de monopdlio natural e o estabelecimento dos regimes de outorga sdo essenciais para
a criacdo de mercados competitivos de transporte de gas natural. (FERRARO, 2010, p.
79)

Conforme exposto na secdo 1.2, os elevados custos de transacdo podem ser explicados
pela racionalidade limitada; assimetria de informacéo, considerando que o transportador sabe
a real capacidade ociosa disponivel, desconhecida pelo carregador e o carregador conhece a
demanda efetiva por capacidade de transporte, ignorada pelo transportador; especificidades
dos ativos, tornam o transportador extremamente dependente do carregador; comportamento
oportunista, estimulado pelo fato dos transportadores serem dependentes dos carregadores;

externalidades, e incertezas.

A separacdo de propriedade eleva de forma significativa os custos de transagéo,
exigindo maior atuacdo do regulador. Nesse caso, a regulacdo tarifaria deixa de ser suficiente.
Além da regulagdo tarifaria, mecanismo de interesse desse trabalho, fundamental no controle

do poder de mercado do transportador, que detém um monopdlio natural, e para desenvolver

' Quando o sistema de transporte atinge o nivel de competicéo entre gasodutos, deixa de ser um monopélio
natural.
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estruturas de incentivo ao investimento, torna-se necessaria a ado¢do de outros mecanismos
regulatorios, ndo tarifarios, que, no presente trabalho, serdo classificados como regulacéo de
market design para evidenciar que a regulacdo tarifaria, apesar de ser o foco dessa

monografia, ndo é a Unica forma de regulagéo.

Dentro da regulacdo de market design, que surge como uma demanda regulatoria da
desverticalizacdo e da reforma liberalizante da industria de gas natural, os instrumentos
utilizados no segmento de transporte por gasodutos séo: a regulacdo do acesso de terceiros aos
dutos, de modo a promover a competicdo entre os carregadores; a defini¢do clara dos direitos
de propriedade; o estabelecimento das regras de funcionamento dos novos mercados; e a

resolucdo de possiveis litigios.

O acesso aos dutos de transporte, importante pela essencialidade dessa etapa para a
industria de gas natural pode se dar de forma regulada, determinada ou aprovada pelo
regulador, ou negociada entre as partes interessadas. Esse acesso ndo serd possivel se ndo
houver capacidade de transporte disponivel, por isso, também é funcdo do regulador atrair
e/ou estimular o investimento em construgdo ou expansdo da capacidade, visto que “... a falta
de uma regulacdo adequada para a questdo dos investimentos pode gerar problemas de
escassez de capacidade de transporte e/ou ndo conexdao de importantes parcelas de
consumidores a rede de distribui¢do.” (ALMEIDA & FERRARO, 2013, p. 189)

Tal construcdo ou expansdo da capacidade de transporte de gas natural pode ocorrer
por aposta unilateral da empresa transportadora, que assume todo o risco do investimento, ou
por comprometimento prévio dos carregadores interessados. Nesse segundo caso, cabe ao
regulador, mediante determinacdo das regras da oferta priméria de capacidade, definir qual a
exposicdo ao risco das empresas transportadoras. Esta oferta primaria pode ser feita por
concurso aberto ou livre negociacdo. Além disso, também € papel do regulador, regular os

mercados de revenda de capacidade de transporte.

.. a regulacdo das formas de alocacdo da capacidade de transporte é um
importante fator de reducéo dos custos de transacdo e de promocdo da competicdo no
segmento de transporte. O concurso aberto, além de reduzir as assimetrias de
informagdo, permite o compartilhamento dos riscos dos investimentos através do
comprometimento financeiro prévio dos carregadores interessados ha nhova
capacidade. (ALMEIDA & FERRARO, 2013, p. 188)



27

Os novos padrdes de competicdo da industria de gas natural demandam regulacéo para
obter aumento da eficiéncia alocativa, controle do poder de mercado dos segmentos
caracterizados como monopolio natural e para desenvolver estruturas de incentivo ao

investimento.

Nesse contexto, a solucdo encontrada para o desenvolvimento de estruturas
de incentivo ao investimento em ativos especificos em ambientes liberalizados foi o
estabelecimento de estruturas de governanca capazes de atenuar as incertezas
comportamentais e consequentemente capazes de reduzir os custos de transacdo,...
(FERRARO, 2010, p. 52)

O aumento dos custos de transacdo em estruturas desverticalizadas funciona como
importante barreira a expansao da rede de dutos e aos investimentos, que passam a depender
de mecanismos regulatorios que reduzam os custos de transacdo para ocorrerem. O regulador
pode utilizar alguns mecanismos contratuais para estimular o investimento como, por
exemplo, metas e punicdes. Além disso, a forma de tarifacdo também pode cumprir essa
fungdo, cabendo ao regulador fixar essa metodologia tarifaria. “... o objetivo do regulador ao
fixar uma metodologia tarifaria para 0os segmentos de transporte e distribuicdo € garantir que
haja estimulos financeiros ao investimento em novos gasodutos sem, contudo, que haja
cobranga de pregos abusivos.” (ALMEIDA & FERRARO, 2013, p. 182)

1.4 Consideracdes Finais

Este capitulo tentou explicar a necessidade da regulacdo na indUstria de gas natural.
Para tanto, demonstrou que o segmento de transporte de gas natural por dutos apresenta
elevados custos de transacdo devido a elevada especificidade dos ativos e a incompletude dos

contratos num ambiente de incertezas.

Nesse contexto, 0s custos de transagdo associados as incertezas comportamentais
foram, tradicionalmente, contornados pela integracéo vertical da cadeia produtiva, que exigia
apenas a regulacéo tarifaria do preco final por causa do elevado poder de mercado da empresa
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detentora do monopolio da indastria de gas natural. No entanto, com as reformas

liberalizantes da industria, veio a ameaca & expansdo da rede e ao abastecimento.

Nesse sentido, buscou-se evidenciar que a forte relacdo desigual de dependéncia entre
0s agentes do segmento de transporte de gas natural requer a regulacdo para reduzir 0s custos
de transacdo e estimular investimentos em novos dutos para a expansdo da malha de

transporte.

Apesar de o presente capitulo ter exposto que, com a desverticalizagdo, a regulacdo
tarifaria ndo € mais suficiente para promover o desenvolvimento da industria de gas natural,
também foi demonstrado que ela ainda é necessaria e de suma importancia para viabilizar tal
desenvolvimento. Sendo assim, o objetivo do préximo capitulo é explicar a regulacdo
tarifaria, sua importancia, como ela pode resolver o trade-off regulatorio, seus métodos de
determinacdo do nivel tarifario e suas metodologias de alocacdo tarifaria, foco central da

simulacéo que seré feita no terceiro capitulo deste trabalho.
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Il METODOLOGIAS DE TARIFACAO

11.1 Introducgéo

O capitulo anterior apresentou a regulacdo como uma das estruturas de governanca
capazes de proteger a concorréncia nos segmentos competitivos, de amenizar o ambiente de
incertezas e incentivar os investimentos nos segmentos de monopo6lio. Além disso, mostrou
que os instrumentos regulatérios podem ser divididos em dois grupos: regulacédo tarifaria e

regulacdo de market design.

No caso da indudstria de gas natural, esta Gltima, que reune, entre outros mecanismos, o
acesso de terceiros aos dutos e a separacdo da propriedade dos dutos da propriedade do gés,
torna-se fundamental com a desverticalizacdo e a reforma liberalizante. No entanto, esta ndo
exclui a regulacdo tarifaria que, além de ser o foco deste trabalho e o objetivo central deste
capitulo, continua sendo, segundo Freitas (2004), o principal instrumento regulatério e
fundamental para a industria de gas natural, em especial para o segmento de transporte de gas
natural. Espera-se que ao final do capitulo, o leitor tenha compreendido que a regulacdo
tarifaria pode agir como estimulante ou limitante tanto do investimento quanto da

concorréncia.

Para tanto, este capitulo esta dividido em trés secfes além dessa introducdo e das
consideracdes finais. Sendo que a proxima se¢do discorrera sobre a importancia da regulagéo
tarifaria para o segmento de transporte de gas natural. Em outros termos, como a regulacéo
tarifaria pode resolver o trade-off regulatorio entre investimento e precos de monopolio. Para
isso 0s mecanismos de regulacdo tarifaria serdo agrupados em duas dimensdes: nivel tarifario
e alocacdo tarifaria. Nas secdes seguintes, os mecanismos regulatérios identificados serdo

analisados em detalhes.

11.2 Regulacéo Tarifaria do Transporte de Gas Natural por Gasodutos

No primeiro capitulo foi apresentada a necessidade de regulacdo do transporte de gas

natural por dutos e que, com a desverticalizacdo da industria de gas natural, a regulacéo
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tarifaria deixou de ser suficiente para o desenvolvimento desta industria e novas demandas
regulatdrias surgiram. Embora ndo seja mais o bastante, a regulagdo tarifaria ainda tem papel
central no desenvolvimento da inddstria de gas natural, em especial no do transporte por
gasodutos. “Dessa forma, o objetivo do regulador ao regular as tarifas cobradas pelo segmento
de transporte € distribuir igualitariamente o excedente social, garantindo assim um lucro justo,
mas sem pregos abusivos.” (FERRARO, 2010, p. 107)

A funcdo da regulacdo tarifaria nesse segmento é estimular o investimento, impedir a
cobranca de precos de monopolio e incentivar a eficiéncia econdmica. Ou seja, as escolhas do
regulador no ambito da regulacéo tarifaria possuem o poder de resolver o trade-off regulatorio
apresentado no capitulo anterior. Para tanto, o regulador calcula a tarifa de forma que o
investidor tenha uma rentabilidade minima garantida, reduzindo assim parte dos riscos e
incentivando os investimentos. A outra face da regulacdo das tarifas é impedir que o
transportador exerca seu poder de mercado sobre os consumidores. Nesse sentido,
reconhecendo a estrutura de monopolio natural do segmento de transporte, a regulacdo

tarifaria tem a funcédo de controle e redistribuicdo do excedente do produtor.

A regulagdo tarifaria, contudo, esbarra nos problemas relacionados com a
existéncia do trade-off entre o estabelecimento de uma tarifa considerada justa para os
consumidores e aquela que estimule o investimento das firmas concessionarias. Na
auséncia de competicdo, 0s incentivos para que as empresas reduzam custos e
invistam no aumento da produtividade sdo pequenos de forma que cabe ao regulador
estabelecer uma metodologia tarifaria capaz de estimular a eficiéncia econdmica das
empresas reguladas. (FERRARO, 2010, p. 107)

Enguanto que em uma inddstria de gas natural verticalizada o objetivo da regulacdo
tarifaria era controlar o preco final, em uma estrutura desverticalizada, além da definicdo do
market design da indUstria, a regulagdo tarifaria passa a ter outros objetivos: incentivar o

investimento e/ou eficiéncia econdmica e desenvolver a indGstria de forma mais competitiva®.

No contexto de introducdo da concorréncia, flexibilizacdo da industria e
melhor ocupagdo da rede, a metodologia de definicdo tarifaria ganhou um novo papel,
passando a ser essencial para o funcionamento do novo ambiente institucional. A

? Isto &, a regulacéo tarifaria do transporte por gasoduto objetiva estimular a concorréncia nos setores
competitivos, evitando gerar diferencial competitivo entre empresas desses setores.
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analise do critério de tarifacdo mais adequado para cada pais esta relacionada com os
interesses do agente regulador e com a morfologia da rede. (FREITAS, 2004, p. 53 ¢
54)

No contexto desses dois objetivos da regulacdo tarifaria, é possivel analisar as
diferentes metodologias de tarifacdo do transporte de gas natural a partir de duas componentes
distintas. A primeira analise direciona-se a determinacdo do nivel tarifario. Isto é, a definicdo
da tarifa que, a0 mesmo tempo em que remunera adequadamente os investimentos na rede,
estimula a eficiéncia econémica e alocativa (distribuicdo justa do excedente de monopdlio).
Vale ressaltar que nem sempre é possivel compatibilizar estimulo ao investimento com
eficiéncia econémica, cabendo ao regulador escolher o que priorizar. Ou melhor, determinar
simultaneamente, baseado nas caracteristicas da industria a ser regulada e na politica

energética, o nivel 6timo de incentivo ao investimento e a eficiéncia econdémica.

Ja no que tange ao segundo objetivo da regulacdo tarifaria, que se refere ao impacto
sobre os setores competitivos da indUstria, a componente de analise diz respeito a distribuicdo
da tarifa entre os diferentes usuarios da rede e direciona-se a determinacdo da alocagdo
tarifaria. Ou seja, uma vez definido o nivel de tarifa adequado para os objetivos do regulador,
como esta tarifa devera ser repartida entre os diferentes agentes da industria de gas natural.
Assim, como no caso da definicdo do nivel tarifario, diferentes objetivos da politica

energética de um pais definem diferentes formas de reparticdo da tarifa.

Apesar de buscarem objetivos distintos, o regulador ndo deve fazer escolhas
independentes, pois a escolha da alocacdo tarifaria pode interferir na realizacdo do nivel
tarifario escolhido. Ou seja, dado o nivel tarifario, calculado baseado, dentre outras coisas,
numa projecdo de demanda, a escolha da forma de alocacdo tarifaria pode estimular ou
inviabilizar o consumo de gas natural em parte do duto. Se inviabilizar, a demanda fica menor
do que a projetada e a receita total recebida pelo transportador fica menor até o proximo

ajuste tarifario, do que a prevista no nivel tarifario, o que pode desestimular os investimentos.

Nesse caso, no momento do ajuste tarifario, provavelmente haveria um aumento da
tarifa paga por aqueles que demandam, de fato, o gas natural para compensar a redugdo da

demanda, ou seja, a ndo realizacdo da demanda projetada.
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Além disso, a escolha de como alocar a tarifa pode, no curto prazo, gerar diferencial
competitivo entre as empresas consumidoras existentes; e, no longo prazo, pode acarretar a
realocacdo dos setores industriais intensivos em gas natural préxima aos pontos de entrada
com menor tarifa, podendo gerar ociosidade em parte dos dutos. E importante perceber que,
embora a forma como a tarifa € distribuida entre os diferentes carregadores nao afete
diretamente o nivel tarifario, indiretamente pode haver impactos ndo somente sobre a
rentabilidade dos investimentos na malha como também nas operac@es. 1sso porque diferentes
formas de distribuigdo das tarifas fornecem diferentes sinais de mercado, redirecionando a

demanda de capacidade de transporte para diferentes trechos da malha de transporte.

No caso do gasoduto Brasil-Bolivia, por exemplo, até 2017, todos os carregadores
pagavam a mesma tarifa por metro cubico transportado. Nesse modelo, considerando a
existéncia de um Unico ponto de entrada na rede, localizado em uma das extremidades, ha um
subsidio cruzado entre os consumidores dos estados mais proximos do ponto de entrada e 0s
consumidores mais distantes. A redefinicdo da forma de distribuicdo da tarifa incorporando a
componente distancia, nesse caso, elevaria demasiadamente as tarifas nos pontos mais
distantes da rede, potencialmente redistribuindo a demanda de gés ao longo dos dutos criando
problemas de congestionamento em alguns trechos e impactando as operacGes e custos da

empresa transportadora.

Portanto, o planejador da indistria de ga&s natural deve ter em mente o
desenvolvimento da infraestrutura e, por outro lado, o desenvolvimento do mercado
consumidor de gas natural. Para tanto, pode ser interessante, no curto prazo, uma alocacdo
tarifaria com subsidio cruzado entre os consumidores para expansao da malha de gasodutos,
visto que, numa rede desenvolvida tendem a surgir novos pontos de entrada que reduzem os
subsidios cruzados. Além disso, o regulador deve buscar uma alocacdo que nao gere muitas

distorcGes competitivas.

As escolhas do regulador quanto a metodologia tarifaria podem tornd-la um
instrumento de incentivo ao investimento, a concorréncia, a reducao de custos ou aos ganhos
de eficiéncia econémica. Porém, também podem agir como uma barreira a entrada ou como
um desestimulo aos ganhos de eficiéncia. Por isso, o regulador precisa conhecer as

caracteristicas dos sistemas de transporte de gas natural a serem regulados, estar ciente dos
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objetivos da regulacdo e atento as suas opc¢oes, de forma a tomar as decisfes adequadas aos

sistemas regulados para atingir tais objetivos.

De uma forma geral, a definigdo de tarifas deve seguir alguns principios para
que sua implantacdo nao seja dificultada. Além da questdo da manutencdo da
rentabilidade do investidor e da eficiéncia, outros fatores, como a ndo discriminacdo
dos usudrios, a simplicidade, transparéncia e estabilidade das regras sdo também
muito importantes. (FREITAS, 2004, p. 31)

11.3 Nivel Tarifario

A primeira componente de andlise das diferentes metodologias € o nivel tarifario.
Nesse caso, o papel do regulador € determinar a receita de transporte, que é a tarifa de
transporte multiplicada pela demanda, que “... recupere o investimento remunerado a taxa de
retorno considerada justa, mais os custos de operag¢do e manutengdo e impostos.” (ANP, 2002,
p. 4) No caso do Brasil, em que a Agéncia Nacional do Petréleo, Ga&s Natural e
Biocombustiveis (ANP) é responsavel pela regulacéo da industria de gas natural, inclusive do

transporte por gasodutos, o calculo dessa receita pressupde trés etapas iniciais.

1. levantamento do investimento necessario para o desenvolvimento da
atividade, custos de operacdo e manutengao e impostos;

2. definicdo da remuneracdo adequada a atividade (taxa de retorno sobre o
investimento); e

3. estimativa da demanda. (ANP, 2002, p. 3)

Para determinar essa receita de transporte em t,, ou Seja, ho primeiro momento,
tradicionalmente, o regulador adota a metodologia do custo de servico tradicional ou a da
arbitrariedade. Essa determinacdo arbitraria, por ébvio, ndo é ideal, mas ndo costuma ser
totalmente arbitraria. Geralmente, baseia-se no que foi estabelecido para outra empresa, no
que é feito em outro pais. Segundo Ferraro (2010), baseado na andlise da nota técnica da ANP
054/2002-SCG de setembro de 2002, a ANP tem preferéncia pela metodologia do custo de

servico tradicional, que sera detalhada na subsecéao 11.3.1.

No entanto, nos processos de reajustes tarifarios, que ocorrem periodicamente para ...

corrigir as distor¢des causadas por mudancas relativas nas receitas e nos custos das firmas...”



34

(FERRARO, 2010, p. 109), é mais comum a utilizacdo das metodologias de custo de servico
incentivado, que serdo detalhadas na subsecéo 11.3.2, do que a utilizacdo do custo de servigo
tradicional. Independente da metodologia escolhida, precisa-se ter claro os custos envolvidos
na atividade de transporte de gas natural.

E possivel separar esses custos em fixos, que, de acordo com Freitas (2004), engloba
todos os custos ndo relacionados com o volume de gas natural transportado, incluindo os
custos de investimento; e variaveis, que engloba todos os custos relacionados ao volume de
gas natural transportado. Os principais determinantes, segundo a ANP (2002), dos custos
fixos sdo extensdo do gasoduto e capacidade méxima de transporte por dia; e dos custos fixos
sdo distancia percorrida e volume transportado. Tal separacdo viabiliza que a tarifa de

transporte seja estruturada da seguinte maneira:

I. encargo de capacidade de entrada: destinado a cobrir os custos fixos
relacionados a capacidade de recepcdo e os custos fixos relacionados a capacidade de
transporte que ndo dependem da distancia;

Il. encargo de capacidade de transporte: destinado a cobrir 0s custos fixos
relacionados a capacidade de transporte que dependem da distancia;

I1l. encargo de capacidade de saida: destinado a cobrir os custos fixos
relacionados a capacidade de entrega;

IV. encargo de movimentagéo: destinado a cobrir 0s custos variaveis com a
movimentacdo de gas. (ANP, 2002, p. 3)

Em resumo, a funcdo do regulador em relacdo ao nivel tarifario engloba, ndo apenas a
determinacdo da tarifa inicial, como também dos reajustes tarifarios. Representativamente,

pode-se escrever:

Nivel tarifario = Tarifa Inicial (Custo médio, custo marginal, etc...) + reajustes
tarifarios (revisao dos custos médios, price cap, yardstick competition, sliding scale, etc...)

11.3.1 Custo de Servigo Tradicional

Metodologia frequentemente adotada na determinacgdo da receita de transporte inicial,
0 custo de servico tradicional, de acordo com Freitas (2004), tem como principal objetivo

garantir uma taxa de retorno que atraia o investimento. Para isso, tal forma de tarifacdo
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resume-se, segundo Ferraro (2010), a fixacdo da tarifa num patamar que remunere a base de
capital investido pela empresa a uma taxa preé-fixada. O que pode ser obtido igualando a
receita média ao custo médio de ofertar o servigco. lgualdade que pode ser expressa da

seguinte maneira:

G

(T.C) — (despesas + depreciagido + impostos) = s.B (1)

De forma que, para obter a tarifa, basta ao regulador isolar o T na equagdo (1),
obtendo:

S.B+G
T = - @)

onde: T = tarifa a ser fixada pelo regulador;
C = consumo;
s = taxa de retorno estabelecida pelo regulador; e

B = base de capital investido.

“Na maioria dos casos a tarifa ¢ fixada e qualquer mudanga no preco dos servigos so6
poderda ser feita mediante autorizagdo dos Orgdos reguladores ou do poder publico.”
(ALMEIDA & FERRARO, 2013, p. 182). Embora pareca simples, a aplicagdo dessa forma de
tarifacdo, na pratica, apresenta alguns problemas. Dentre os quais, a inflacdo, a determinacgéo
da base de capital e, 0 mais importante, a determinacdo da taxa de retorno s. Em paises, ou
periodos, com inflacdo elevada, o regulador deve introduzir “... mecanismos de corregdo
monetaria nos processos de reajustes tarifarios.” (ALMEIDA & FERRARO, 2013, p. 183).
Esses processos de reajustes tarifarios ocorrem periodicamente, visando garantir que qualquer
mudanca nos custos ou receitas da empresa seja refletida na tarifa. Ja os processos de revisao

tarifaria visam alterar a metodologia tarifaria adotada.

De acordo com Ferraro (2010), o intuito da forma de regulacdo do custo de servigo
tradicional é que a base de capital equivalha aos investimentos que contribuem de fato para a
prestacdo do servigo regulado. SO que o regulador costuma ter dificuldade para determinar
essa base de capital, porque depende de informacGes dadas pela propria empresa e essas, em

geral, ndo sdo adequadas. Segundo Freitas (2004), para determinar a base de capital, o
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regulador costuma recorrer ao passado, ao histérico dos investimentos de fato realizados. Essa
solugdo para contornar o problema de assimetria de informacdo pode gerar uma tarifa
subestimada devido a base de capital ter sido também subestimada. Ou, pode gerar uma tarifa
superestimada, dependendo da depreciacdo dos ativos ou dos investimentos em novas

instalacOes.

Por altimo, sobre a taxa de retorno s,

O principal objetivo da regulagcdo é garantir que os servicos de utilidade
publica sejam ofertados nos volumes e com a qualidade adequada. Nesse sentido, a
taxa de retorno sobre o capital investido deve ser tal que estimule ndo s6 o
investimento em reposicdo como também na expansdo da rede. (ALMEIDA &
FERRARO, 2013, p. 182)

Cabe ao regulador determinar tal taxa de retorno. Sé que ele ndo detém informacdes
imparciais sobre a estrutura de custos das empresas, apenas as informacdes prestadas pelas

(13

mesmas. Dessa forma, “... o regulador ndo consegue diferenciar de forma precisa os
comportamentos ineficientes dos comportamentos eficientes, o que faz com que sua
capacidade de regulagdo seja reduzida.” (ALMEIDA & FERRARO, 2013, p. 183). Mais uma
vez a assimetria de informacdes interfere na determinacdo da taxa de retorno eficiente e,

portanto, no estabelecimento da tarifa ideal pelo método do custo de servigo tradicional.

Como visto, os problemas apresentados, exceto pela inflacdo, resultam da assimetria
de informacdes entre regulador e regulado. Além disso, a tarifacdo por custo de servigo

tradicional ndo estimula a reducéo de custos, nem a eficiéncia econdmica.

11.3.2 Custo de Servigo Incentivado

Diante dos problemas do custo de servigco tradicional, apresentados na subsegéo
anterior, foi criada uma nova forma de tarifacdo, o custo de servico incentivado, que agrupa
diferentes formas de incentivo. Mais comumente utilizada no momento dos reajustes
tarifarios, diferente da forma tradicional, esta nova forma tem como principal objetivo

estimular o aumento da eficiéncia da firma. Dentre os esquemas de incentivo existentes, 0s
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mais utilizados que se destacam, segundo Ferraro (2010), séo sliding scale, ajuste parcial de

preco, yardstick competition e price cap.

O mecanismo sliding scale ou escala movel, de acordo com Viscusi (1995), ajusta 0s

precos para que

ru=1+h(r"—rn) (3)

onde: r, = taxa de retorno apos ajuste;
r, = taxa de retorno real antes do ajuste;
r* = taxa de retorno desejada; e

h = constante, 0 < h < 1.

A caracteristica chave desse mecanismo é permitir a partilha dos riscos e prémios
entre proprietarios e consumidores. A parcela que cabe a cada um depende do valor da
constante h. Os beneficios e custos sdo igualmente compartilhados quando h = 0,5. Quanto
mais préximo de 1, h esteja, maior a parcela dos riscos ou prémios que cabe ao consumidor e
menor o estimulo que a empresa tem de reduzir seus custos. Se h = 1,7, = r*, ou seja, 0S
precos sempre se ajustam para que a empresa obtenha o retorno r*. Nesse caso, ndo hé risco
para empresa, o retorno é pré-fixado, cabendo aos consumidores arcar com todo o risco. Por
outro lado, os ganhos de eficiéncia também séo totalmente repassados ao consumidor, logo, as

empresas nao tém incentivos para aumentar sua eficiéncia, nem reduzir seus riscos.

Na outra extremidade, h = 0, r, = 1, ou seja, todos 0s riscos ou ganhos de eficiéncia
serdo absorvidos pelas empresas. Nessa situacdo, ndo ha ajuste do preco e as empresas terdo
interesse em aumentar sua eficiéncia. No entanto, provavelmente, nenhum extremo é o h
6timo. S6 que esse 6timo € desconhecido. Os problemas do esquema sliding scale, segundo
Ferraro (2010), sdo que a reducdo dos custos pode ndo se refletir em ganhos de eficiéncia e
gue o ajuste de preco ndo seria rapido, permanecendo elevado ou aguém por longo periodo de
tempo. Além desses, outro problema seria estabelecer o valor do h, visto que, dependendo do

h escolhido, as empresas podem n&o ter interesse em reduzir seus custos.

Semelhante a este, 0 mecanismo de ajuste parcial de preco, ajusta 0S precos
automaticamente de acordo com a diferenca entre os custos totais de servico e 0 custo

estimado pelo regulador. Exceto pelo problema de escolha do h étimo, ambos 0s mecanismos
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tém as mesmas deficiéncias. Ja o incentivo, nesse mecanismo, “... se da pelo fato dos pregos

se reduzirem menos do que os custos, gerando assim, um aumento de lucro para a empresa.”

(FERRARO, 2010, p. 111)

O terceiro mecanismo, yardstick competition, simula um mercado competitivo para
determinar a remuneragdo das firmas. Tal mecanismo “... estimula a redugdo de custos, a
diminui¢do de assimetrias de informagao e o aumento da eficiéncia econdmica.” (FREITAS,
2004, p. 35) No entanto, por se tratar de um monopdlio natural, a transportadora ndo possui
concorrentes. SO que existem diversas transportadoras, cada uma atendendo uma regido, entéo
seria possivel comparar essas empresas para estabelecer a remuneragdo por esse mecanismo.
O problema é que para comparar empresas elas precisam ter algumas semelhancas estruturais,
como mesma estrutura de custo, mesmas oportunidades produtivas e funcbes de demanda,

mas, na préatica, é muito dificil disso acontecer devido a separacéo regional.

Por fim, o mecanismo price cap, de acordo com Ferraro (2010), regula a taxa de
crescimento do preco, ao invés de regular a taxa de retorno. Nesse caso, 0 regulador
estabelece o preco maximo e o fator de ajuste. Dessa forma, a firma pode cobrar qualquer
preco menor ou igual ao estabelecido, conferindo maior flexibilidade de decisdo a ela. O fator
de ajuste, segundo Freitas (2004), é composto pela inflagdo reduzida por um fator-X referente
ao aumento de produtividade estimado pelo regulador. Esse esquema requer menos dados e
informacdes, o que facilita a regulacdo, reduzindo os custos regulatérios.

Além disso, “O uso do indice de preco ao consumidor em detrimento aos indices da
industria evita que esse seja manipulado pela empresa regulada e da ao consumidor sinais
claros de aumentos das tarifas.” (ALMEIDA & FERRARO, 2013, p. 184). A firma tem
também incentivo para aumentar sua produtividade além do fator-X, pois o que ela conseguir
a mais é ganho para ela. No entanto, esse mecanismo também apresenta problemas. Entre
eles, a dificuldade de determinar o fator-X. Além disso, de acordo com Freitas (2004), ele
estimula apenas a eficiéncia produtiva, o que pode ser obtido com a redugdo da base de

capital, que pode resultar em piora na qualidade do servico.

Quando comparado ao custo de servico tradicional, uma diferenca notavel, segundo
Ferraro (2010), € a capacidade que cada um tem de considerar o futuro. Enquanto a taxa de

retorno vista na subsecdo anterior utiliza dados historicos, limitando os ajustes futuros as
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correcdes inflacionarias, o fator-X do price cap estima a variacdo de diversos fatores, como

produtividade e demanda, por exemplo.

Finalmente, conclui-se, com as subsecdes 11.3.1 e 11.3.2, que

Os instrumentos de regulacdo por taxa de retorno e de regulacdo por
incentivo possuem vantagens e desvantagens e, portanto, a escolha entre a forma de
tarifacdo variara de acordo com os objetivos do regulador. Se o 6rgdo regulador
desejar um aumento de produtividade, implementara uma regulacdo por incentivo,
como o price cap. Se, entretanto, os objetivos forem de expansdo, modernizagdo e
aumento de qualidade da rede, a regulacdo sera por taxa de retorno. (FREITAS, 2004,
p. 36)

11.4 Alocacéo Tarifaria

Apds andlise do nivel tarifario na secdo anterior, esta secdo se propGe a analisar as
formas de alocacdo tarifaria a disposicdo do regulador do transporte de gas natural por
gasodutos. O regulador possui trés formas puras de estabelecer a base sobre a qual sera

empregada uma das formas de nivel tarifario apresentadas anteriormente.

Essas opg¢des sdo: tarifa por distancia, que sera detalhada na préxima subsecdo; tarifa
postal, detalhada na subsecdo 11.4.2 do presente capitulo; e tarifa de entrada e saida, a qual
sera dedicada a subsecdo 11.4.3 deste capitulo. S6 que, na pratica, em geral, sdo adotadas
combinagOes destes tipos no intuito de captar as vantagens e reduzir as desvantagens de cada

uma.

11.4.1 Tarifa por Distancia

Quando o sistema de transporte possui poucos pontos de injecdo e o fluxo de gas
natural é, predominantemente, unidirecional, a variavel distancia é relevante. Ela é a variavel
central da tarifa por distancia que, segundo Freitas (2004), tem como principal forma de

aplicacdo a tarifagdo ponto-a-ponto, comumente utilizada em deslocamentos lineares e
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extensos do gas natural. Nesse caso, obtém-se a tarifa por m3 entre o ponto de entrada (E) e 0

ponto de saida (S) por meio da seguinte equacao:
TES = C DES' (4)

Em que Ty € a tarifa por m3 entre os pontos E e S do gasoduto, C é o custo unitario

3
de transporte de 1 km—m e Dg € adistancia, em quildmetros (km), entre os pontos E e S.

A relevancia da variavel distancia € tdo maior quanto maior sua participacdo nos
custos do transporte. Tal participacdo depende da extensdo e das ramificagdes do sistema.
Quanto mais extenso e menos ramificado, ou seja, mais unidirecional, quanto menos pontos
de entrada e saida, maior o peso da variavel distancia no custo, maior a necessidade de

considerar a distancia no calculo da tarifa, mais indicada ¢ a tarifa por distancia.

Entretanto, quando as redes possuem muitos pontos de entrada e saida, a
tarifacdo por distancia ndo tera seus custos refletidos nas tarifas e serd potencialmente
discriminatéria, principalmente em relagdo as empresas entrantes, em beneficio das
incumbentes, que levam vantagens relacionadas ao grande portfolio de fontes de
oferta e clientes. (FREITAS, 2004, p. 60)

O intuito da tarifa por distancia é traduzir, o mais fielmente possivel, os custos fixos e
variaveis do sistema de transporte de gas natural por dutos. Como estes custos sdo
proporcionais a distancia percorrida pelo gas natural no sistema, este tipo de tarifa, que tem a
distdncia como principal variavel, possui a vantagem de refletir os custos reais do transporte.
Nesse tipo de tarifa, um indicador de capacidade de distancia, chamado momento de
capacidade de transporte expressa a demanda. Esse momento de capacidade é dado pela soma
dos produtos da capacidade disponibilizada em um ponto de entrega pela distancia entre 0s
pontos de recepcao e entrega. De acordo com Freitas (2004), a sinalizacdo dos custos no prego
evita 0s subsidios cruzados entre os usuarios, as decisdes irracionais de investimento e

respeita as vantagens comparativas das regides produtoras.

Segundo Pinto Jr. (2016), a maturidade do segmento de transporte de gas natural ndo é
determinante na escolha do tipo de tarifa. Encontram-se paises com diferentes niveis de

maturidade adotando tarifa por distancia. No entanto, a ANP (2002) discorda, considerando
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que mercados ultra maduros costumam adotar a tarifa postal. Para ela, a tarifa por distancia é
adotada no intuito de eliminar os subsidios cruzados e dar uma “Sinalizacdo locacional mais
adequada, respeitando as vantagens comparativas das regiGes mais proximas as areas
produtoras,...” (ANP, 2002, p. 9). J& em ANP (2016a), enumeram-se 0s critérios que devem

(13

ser utilizados nessa escolha, sendo eles: “... refletir os custos de transporte, promover a
concorréncia, propiciar transparéncia, estimular o investimento de longo prazo e a facilidade

de articulagdo (com relagdo a combinagdo de uma tarifa entre varios agentes).” (ANP, 20163,
p. 17)

Conforme debatido na se¢do 11.2, o principal determinante da alocagdo tariféria
escolhida deve ser o objetivo tracado pelo pais para o desenvolvimento do mercado de gas
natural. Visto que, apesar de ser mais justa, no sentido de refletir mais fidedignamente os
custos no preco, a tarifa por distancia pode inviabilizar o consumo de gas natural nos pontos
mais distantes dos pontos de entrada, o que poderia elevar os precos e poderia ndo justificar a

existéncia de gasodutos muito extensos.

Essa forma de alocacdo pode ser uma barreira ao desenvolvimento da malha de
transporte, na medida em gue ndo estimula a construcdo de gasodutos muito extensos. Além
disso, pode ser uma barreira ao desenvolvimento do mercado de gas natural, considerando que
pode causar a concentracdo dos setores industriais intensivos em gas natural nas regides
préximas aos pontos de entrada, podendo provocar congestionamento nos dutos ou em parte

deles.

11.4.2 Tarifa Postal

Uma alternativa a tarifa por distdncia apresentada na subsecdo anterior é a tarifa
postal, que é independente da distancia percorrida pelo gas natural. Esse tipo de tarifa,
segundo Ferraro (2010), ndo diferencia 0s custos incorridos, desconsidera 0s custos
associados ao servi¢co demandado. Em outras palavras, todo carregador paga a mesma tarifa
por m3 nesse modelo tarifario. “Nesse caso, a demanda deve ser expressa por um indicador de
capacidade, que pode ser a capacidade maxima do gasoduto ou o somatdrio das capacidades
contratadas.” (FREITAS, 2004, p. 59)
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Dessa forma, de acordo com Freitas (2004), é possivel aplicar o principio da
uniformidade tariféria, isto é, a mesma tarifa é praticada em todo territério independente da
origem ou do destino do gas natural. A vantagem desse tipo de tarifa é tornar o gas natural
financeiramente acessivel, ou seja, com precos competitivos, nas regides mais distantes dos
pontos de entrada, regibes que ndo demandariam gas natural se a tarifa fosse por distancia.
Quando as regides mais distantes passam a demandar gas natural por dutos, esse aumento da
demanda viabiliza, segundo Ferraro (2010), a exploragdo de economias de escala no
transporte. Essa seria a segunda vantagem da tarifa postal.

Porém, o preco acessivel do gas natural por dutos em regides mais distantes pode gerar
ineficiéncias econdmicas significativas caso a economia de escala ndo seja maior do que 0s
subsidios cruzados. Situacdo em que seria mais eficiente que as regides muito distantes do
ponto de entrada do gas natural no gasoduto utilizassem um produto substituto, como gas
liquefeito de petréleo, por exemplo, do que os consumidores das regifes proximas ao ponto

de entrada pagassem para viabilizar esse consumo de gas natural pelas regides longinquas.

Por isso, esse tipo de tarifa depende da estrutura do sistema de transporte, sendo
menos indicado em casos de sistemas pouco ramificados, extensos e unidirecionais. Sendo
mais utilizado, de acordo com Freitas (2004), quando o crescimento do consumo de gas
natural € minimo e 0s novos investimentos ndo sdo muito impactantes. A tarifa postal ja foi
adotada, por exemplo, pela Espanha e pelo Brasil, no gasoduto Brasil-Bolivia. Segundo a
ANP (2016a), essa forma de alocacéo é aplicavel, em geral, em regimes de monopo6lio ou em

mercados ultra maduros.

Cabe destacar que a definicdo do melhor critério de tarifacdo ndo depende
apenas de questBes associadas ao grau de concorréncia desejado. A morfologia da
rede é um fator importante para a escolha do critério de tarifagdo. Quanto menor o
nimero de pontos de injecdo de gads e mais unidirecional a rede, mais dificil sera
adotar a tarifagdo postal. Neste caso, os subsidios cruzados sdo elevados, podendo
resultar em ineficiéncias econémicas e conflitos importantes entre 0os consumidores e
entre os supridores. Caso existam muitos pontos de entrada de gas, o valor dos
subsidios cruzados é reduzido. O caso espanhol ilustra bem uma rede com vérios
pontos de entrada, reduzindo o impacto dos subsidios cruzados. (PINTO JR., H.Q. et
al. (org), 2016, p. 265)
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11.4.3 Tarifa de Entrada e Saida

Uma terceira alternativa para a alocacao tarifaria é a tarifa de entrada e saida. Esse tipo
de tarifagdo “... ¢ uma tendéncia recente em paises que buscam incrementar a concorréncia.
Este foi o caso do Reino Unido e da Italia.” (PINTO JR., H.Q. et al. (org), 2016, p. 264) O
Brasil, por meio principalmente da ANP, analisa, atualmente, a adogéo desse tipo de tarifacéo.
Também “Outros paises europeus estudam, atualmente, a adogao deste tipo de tarifacdo como
forma de viabilizar um maior grau de concorréncia e, a0 mesmo tempo, melhorar a eficiéncia
da alocagdo dos investimentos no transporte de gas.” (PINTO JR., H.Q. et al. (org), 2016, p.
264)

Tal forma de alocacdo tarifaria caracteriza-se por desvincular, nos gasodutos, as
entradas de gas natural das saidas. Ao tratar de forma independente a contratacdo de
capacidade de transporte para a injecdo de gas em pontos de entrada e a contratacdo de
capacidade de retirada de gas em pontos de saida, “... essa modicidade tarifaria permite
reduzir os custos de transagdo uma vez que facilita a troca de propriedade.” (FERRARO,
2010, p. 120) do gés natural, inclusive dentro do proprio gasoduto. Sendo o objetivo desse
tipo de tarifagao
flexibilidade de utilizagdo do mesmo.” (FERRARO, 2010, p. 119), espelhando mais

fielmente, os custos de transporte do gas natural.

. refletir, simultancamente, o uso da capacidade do sistema e a

Os pontos da rede de transporte com falta de capacidade (gargalos) poderéo
ser remunerados com uma tarifa maior que os pontos onde existe sobra de capacidade.
Dessa forma, é possivel gerar incentivos locacionais para o uso e o investimento na
rede de transporte de gas. (ALMEIDA & FERRARO, 2013, p. 186)

A determinacdo do valor das tarifas de entrada e saida pode ser feita pelo método
postal, distancia ponderada pela capacidade, matricial ou uma combinacéo destes. Sendo que
0 método adotado para determinar a tarifa dos pontos de entrada ndo precisa ser 0 mesmo
adotado para os pontos de saida. Além disso, € necessario decidir a ponderagéo entre entrada e
saida, ou seja, quanto da receita total, estabelecida no ambito do nivel tarifario, sera paga

pelos contratos de inje¢do de gas e quanto sera paga pelos contratos de retirada de gas.
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11.5 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou as principais caracteristicas da regulacdo tarifaria do
transporte de gas natural por dutos, destacando seus dois objetivos: estimular o
desenvolvimento da infraestrutura e do mercado de gés; e suas duas componentes de anéalise:

nivel e alocacdo tarifarios.

Além disso, mostrou em que sentido a alocagdo tarifaria se relaciona com o nivel
tarifario. Concluindo-se que a escolha da regulacéo tarifaria adequada depende de diversos

fatores, dentre os quais, 0 objetivo do regulador e a morfologia da rede.

Partindo da discussdo tedrica do presente capitulo, o proximo ird4 apresentar uma
simulacdo da aplicacdo das metodologias de alocacdo tarifaria num gasoduto teérico. Tal
simulacdo pretende viabilizar uma analise pratica, apesar das simplificacfes teoricas, de como
a escolha da alocacdo tarifaria pode impactar o desenvolvimento da inddstria, do transporte e

do mercado de gas natural.
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111 SIMULACAO

111.1 Introducéo

O capitulo anterior apresentou a regulacdo tarifaria em suas duas dimens@es: o nivel
tarifario e a alocacéo tarifaria. Além disso, mostrou as alternativas a disposi¢do do regulador
para cada uma dessas dimensGes e como uma pode interferir na outra. Sendo a alocacéo
tarifaria o foco desta monografia, 0 segundo capitulo ainda definiu as trés principais

modalidades de tarifacdo: por distancia, tarifa postal e tarifa de entrada e saida.

Nesse capitulo, pretende-se, por meio de uma simulacdo, apresentar, na préatica, a
diferenga entre essas trés formas de alocacdo tarifaria, comparando-as e discutindo 0s
problemas e vantagens de cada uma. Espera-se que ao final do capitulo, o leitor tenha
compreendido que a alocacdo tarifaria depende de diversos fatores, dentre os quais 0s

objetivos da politica energética do pais e o desenvolvimento da malha, por exemplo.

Para tanto, este capitulo esta dividido em trés secfes além dessa introducdo e das
consideracdes finais. Sendo que a proxima secao discorrera sobre como os dados utilizados na
simulacdo foram obtidos e sobre as simplificacBes que foram feitas. A terceira se¢do sera
dedicada a simulacdo em si, apresentando como as tarifas foram calculadas e seus valores. Ja

a quarta secdo, discutira os resultados da simulacao.

111.2 Coleta de Dados e Premissas

Com o intuito de tornar a simulacdo o mais préxima da realidade possivel, escolheu-se
utilizar um gasoduto real, o gasoduto Urucu-Coari-Manaus. Tal gasoduto possui uma dnica
entrada de gas natural em Urucu, uma das extremidades, e doze pontos de saida do gas
atendidos por nove ramais de distribuicéo.

Com os dados necessarios para a simulacdo coletados na nota técnica ANP (2010) e
nos documentos TAG (2016a), TAG (2016c) e TAG (2017), disponiveis na internet, foram

calculadas as tarifas por distancia, entrada e saida postal, entrada e saida por distancia
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ponderada pela capacidade, e entrada e saida matricial. Essas tarifas foram calculadas de
acordo com a metodologia apresentada em ACER (2013). A tarifa postal, por ser o
mecanismo de alocagdo tarifaria adotado atualmente nesse gasoduto, ja é divulgada pela

transportadora em TAG (2017), ndo sendo necessario calcula-la.

Como o objetivo da simulagdo é a alocacgdo tariféria, a receita maxima, relacionada ao
nivel tarifario, foi considerada dada. Esta foi obtida utilizando a tarifa postal, disponivel em
TAG (2017) e a capacidade contratada de recebimento (2017 - 2023), extraida de TAG
(2016c), como volume previsto, seguindo o seguinte entendimento da ANP (2016b):

Figura 1: Formula de Cdlculo da Tarifa Postal de Transporte

Receita Maxima 3= Volumes == Tarifa de
Permitida Previstos EEE | Transporte

Fonte: (ANP, 2016b, p. 7)

Portanto, a receita méxima utilizada na simulagéo sera dada por

Receita Maxima = Tarifa Postal X Capacidade contratada (5)
Receita Maxi = 19,56 X 7685 mil m?
eceita Maxima = 19,56 - i

Outras suposicOes adotadas na simulacdo foram: poder calorifico do gas natural
transportado nesse gasoduto igual a 9400 kcal/m3 , com isso, 1m3 = 0,03728 MMBtu e que

0 gasoduto opera 365 dias por ano. Com estas suposi¢cdes adicionais, determinou-se a receita

méaxima anual que sera utilizada no modelo.

3

 0.03728 MMBtu 7685 milm 6 dias
X
MMBtu ’ m3 dia ano

Receita Anual Maxima = 19,56

mil R$
ano

Receita Anual Maxima = 2.045.516,33
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Para simplificar os calculos das tarifas, considerou-se a soma das capacidades
contratadas de entrega igual a capacidade contratada de recebimento. Como, segundo a TAG
(2016c), tal soma é maior do que a capacidade contratada de recebimento, calculou-se qual
percentual dessa soma cabia a cada ponto de saida e multiplicou-se a capacidade contratada
de recebimento por cada um desses percentuais. Os resultados obtidos geram igualdade entre
a soma das capacidades de entrega assim calculadas e a capacidade contratada de
recebimento, mantendo a proporgédo entre os volumes de fato contratados em cada ponto de
entrega.

Além dos célculos das tarifas para as formas de alocacgdo tarifaria mencionadas, que
podem ser de muita utilidade no estudo de qual a melhor forma para o gasoduto Urucu-Coari-
Manaus, também foram calculadas as mesmas tarifas, mas supondo a existéncia de uma
segunda entrada de gas natural. Foram também calculadas as tarifas por distancia zonal,
entrada e saida por distancia ponderada pela capacidade zonal, entrada e saida matricial zonal.
Para tanto, transformou-se, na simulacdo, uma saida em entrada, para os calculos das tarifas
no caso de duas entradas. E fez-se uma separacéo, teorica, do gasoduto em duas zonas para 0s

calculos das tarifas por zona.

Como todo o gasoduto escolhido para a simulacdo localiza-se no Estado do
Amazonas, ndo faz sentido, na préatica, a separagdo em zona. No entanto, como o objetivo é
analisar as diferencas e impactos das formas de alocacdo tarifaria e como a separagdo por
zona é uma realidade de outros gasodutos, considerou-se importante utilizar zonas na

simulacéo.

Nesse caso, a zona dois foi formada pelas saidas localizadas no municipio de Manaus,
que sdo Iranduba, cuja extremidade final do ramal de distribuicdo fica no municipio de
Iranduba, Aparecida e Manaus. Enquanto os outros seis ramais e a entrada de Urucu
compdem a primeira zona. Sendo que o ramal de Manacapuru, pertencente a zona um, foi

escolhido como limite entre as zonas, para simplificar.

Ja no caso de mais de uma entrada, para analisar o impacto de outra entrada nas
tarifas, como o gasoduto real possui apenas uma entrada, optou-se por dividir o volume de gas
natural, que na pratica entra no gasoduto em Urucu, por duas entradas. Mais especificamente,

no calculo das tarifas quando se consideram duas entradas, supde-se que dois tercos do
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volume total de 7685 ™Ml m3/dia sdo injetados em Urucu e que 0 um terco restante é injetado

em Manacapuru, que nesse caso deixa de ser ponto de saida para tornar-se ponto de entrada.

Mesmo com duas entradas, considerou-se o fluxo unidirecional, no sentido Urucu-
Manaus. Ou seja, 0 gas natural supostamente injetado em Manacapuru s6 abastecera as saidas
situadas no gasoduto entre Manacapuru e Manaus. Outra simplificagdo do modelo foi

desconsiderar o consumo de gas natural das estacfes de compressao.

Cabe ressaltar, que qualquer ponto no gasoduto poderia ter sido escolhido como
segunda entrada e que poderia ter sido qualquer proporcao entre os volumes, desde que ainda
fosse viavel atender as demandas dos pontos de saida. J& apresentadas as fontes dos dados, as
escolhas, suposicoes e simplificagdes do modelo, a proxima secdo se dedica a simula¢do em

Si.

111.3 Simulagdo

Conforme explicado na secdo anterior, a simulacdo baseou-se no gasoduto Urucu-
Coari-Manaus, representado nas figuras abaixo.

Figura 2: Mapa das Instalagées de Transporte
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Fonte: (TAG)
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Figura 3: Diagrama Esquemdtico da Malha de Transporte

GASCOM
(COARHMANAUS)

Fonte: (TAG, 2016b, p. 2)

Tal gasoduto possui 664,4 quilometros de extensdo, sendo os primeiros 280,3
quildmetros com 18 polegadas de didmetro, e o restante com 20 polegadas de diametro. Além
disso, como ja mencionado na secdo anterior, este gasoduto possui apenas um ponto de
entrada de gas natural, em Urucu, que abastece doze pontos de entrega, distribuidos entre
nove ramais de distribuicdo. As distancias desses ramais de distribui¢do, em relacdo a este

ponto de entrada sdo dadas na tabela abaixo.

Tabela 1: Caracteristicas dos Ramais de Entrega de Gds Natural

Localizacao (km do

Ramal Gasoduto U-C-M)
Coari 278,8
Codajas 405,5
Anori 4420
Anama 474.8
Caapiranga 512,3
Manacapuru 578,0
Iranduba 633,8
Aparecida 633,8
Maua 661,3

Fonte: (ANP, 2010, p. 4)
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Como também esclarecido na secdo I11.2 e utilizada no calculo da receita maxima
anual que foi adotada na simulacéo, a tarifa postal é a adotada atualmente nesse gasoduto. Por

isso mesmo, tal tarifa é puablica, disponivel em TAG (2017) e, em 2017, foi de 19,56

R$ . . . « e
/ MMBty- Para apresentar os calculos das tarifas pelas demais formas de alocagdo tarifaria,

esta secdo foi dividida em trés subsegdes.

A proxima subsecdo calcula, para o gasoduto Urucu-Coari-Manaus, a tarifa por
distancia e as trés modalidades da tarifa de entrada e saida: postal, distancia ponderada pela
capacidade e matricial. A subsecédo 111.3.2 calcula as tarifas das mesmas formas de alocacéo
tarifaria para o caso com duas entradas. Por Gltimo, a subsec¢do 111.3.3 adota o sistema zonal.
Nesse caso, as tarifas postal e de entrada e saida postal, por ja serem, por definicdo, valores
por unidade de volume iguais para todos, permanecem inalteradas. Ou seja, ndo se justifica
adotar o sistema zonal quando se escolhe uma dessas formas de alocacao tarifaria. Por isso,

esta subsecao ndo calcula essas duas tarifas, apenas as outras trés.

111.3.1 Gasoduto original

Apos coleta dos dados relativos ao gasoduto Urucu-Coari-Manaus, e feitas as
suposicdes e simplificacbes sinalizadas na secdo I11.2, passou-se ao calculo das tarifas das
diferentes formas de alocacédo tarifaria. Objetiva-se nesse ponto, portanto, descrever como
esses calculos sdo feitos e quais foram os valores das tarifas em cada caso. Tais calculos serdo
apresentados na seguinte ordem: tarifa por distancia, tarifa de entrada e saida postal, tarifa de

entrada e saida por distancia ponderada pela capacidade e tarifa de entrada e saida matricial.
111.3.1.1 Tarifa por distancia

De acordo com o que foi apresentado no capitulo anterior, a alocagéo tarifaria por
distancia leva em consideragao essa variavel, que ¢ “... um importante determinante de custo
do servigo de transporte de gas.” (ANP, 2002, p. 8). Segundo a ANP (2002), para obtencao da
tarifa por distancia, é necessario determinar o0 momento de capacidade de transporte (MC).

“Esse indicador (...) corresponde ao somatorio dos produtos da capacidade disponibilizada em
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um ponto de entrega pela distancia a ser percorrida pelo gas...” (ANP, 2002, p. 8) No caso do
gasoduto Urucu-Coari-Manaus, 0 momento de capacidade de transporte é

(6)

milm3.km
Me = 22 6y (F557),

onde: C; = capacidade contratada entre Urucu, o Unico ponto de entrada, e o ponto de saida j
milm3Y
( dia )’ €

D; = distancia entre Urucu e o ponto de saida j (km).

Dividindo-se a receita maxima anual por 365 para obtencdo da receita maxima diaria
(Rd) e considerando o0 momento de capacidade de transporte como demanda, calculou-se o

que a ANP (2002) nomeou tarifa unitaria (TU) da seguinte maneira:

Ty = R4 (R_$), @)

T Mc \m3km

mil R$)

onde: Rd = receita maxima diaria ( 0

Assim, a tarifa por distancia no ponto de saida j (Tj) é dada por
. (R$ $
Tj (£3) = TU () x Dy (km). 8)

Dessa forma, para o gasoduto em analise, as tarifas por distancia de cada um dos 12

pontos de saida sdo apresentadas na Tabela 2, ap6s converté-las para R$/ MMBity dividindo

os resultados, obtidos na equacao (8), pelo fator de conversédo 0,03728 MMB tu/m3.
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Tabela 2: Tarifa por Distancia (R$/MMBTU)

Saidas R$/MMBTU

Coari 8,57

Codajas 9,51

Anori 13,59
Anama 14,60
Caapiranga 15,76
Manacapuru 17,78
Iranduba 19,49
Aparecida 19,49
UTE Aparecida 19,49
Maua 20,34
UTE Maua 20,34
REMAN 20,34

111.3.1.2 Tarifa de Entrada e Saida

Também no capitulo anterior, foi explicada a tarifa de entrada e saida, esclarecendo
gue nesse caso a contratacdo de capacidade de transporte para a injecdo de gas natural em
pontos de entrada do gasoduto é tratada de forma independente a contratacdo de capacidade
de retirada de gas em pontos de saida. Como a caracteristica central dessa forma de alocacéao
tarifaria é, resumidamente, apenas a separacdo entre contrato de capacidade de entrada de gas
e contrato de capacidade de saida do gas, faz-se necessario tomar outras decisées quando se

escolhe esse tipo de tarifa.

A primeira é como repartir 0s custos envolvidos entre entrada e saida, “... ou seja, €
necessario estabelecer o quanto da receita do transportador sera proveniente das tarifas de
entrada ¢ o quanto vira das tarifas de saida.” (ANP, 2016a, p. 21) Decidido isso, ainda é
preciso decidir como dividir entre todas as entradas o que ficou a cargo da entrada e entre
todos os pontos de saida a quantia que ficou a cargo da saida. No caso da primeira deciséo,
“Usualmente, a solu¢do adotada ¢ da recuperacdo dos custos igualmente entre pontos de
entrada e de saida...” (ANP, 2016a, p. 21)
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Portanto, para a simulacdo dessa monografia, optou-se pela solucdo usual,

13

considerando “... (50% da receita recuperada por meio da movimentagdo nos pontos de
entrada e 50% da receita recuperada pelo conjunto dos pontos de saida), em linha com o
padrdo adotado nos Codigos de Rede para Tarifas (Network Codes on Tariffs) europeus.”
(ANP, 2016a, p. 21). SO que para a segunda decisdo, devido a diversidade de metodologias
disponiveis, a simulacdo considerou trés das principais: postal, distancia ponderada pela

capacidade e matricial.

111.3.1.2.1 Tarifa de Entrada e Saida Postal

Neste método, as mesmas tarifas de referéncia sdo atribuidas para cada um
dos pontos de entrada e para cada um dos pontos de saida de acordo com 0s objetivos
de recuperacdo de receita atribuidos a cada uma dessas categorias pelo regulador.
Portanto, essa abordagem ndo prové nenhum sinal locacional que incentive o uso
eficiente da infraestrutura de transporte, sendo equivalente nos seus incentivos a
tarifacdo do tipo Postal pura... (ANP, 20164, p. 21)

Bastando, para calcular a tarifa de entrada (TE), dividir a receita a ser recuperada pelos
pontos de entrada (RE) pelo total da reserva de capacidade de entrada anual (BCE). Assumiu-
se, na simulacdo, que a reserva de capacidade em cada ponto é igual a movimentacdo de
entrada em cada ponto. Repetiu-se o procedimento para obtencdo da tarifa de saida.

Matematicamente,

TE—E(R—$)eTS=£(R—$), ©)

" BCE \m3 BCS \m3
onde: RS = receita a ser recuperada pelos pontos de saida (mil R$); e
BCS = total da reserva de capacidade de saida anual (mil m3).

Aplicando tal procedimento ao gasoduto Urucu-Coari-Manaus e convertendo as tarifas

obtidas para R$/ MM Bty €ncontrou-se a Tabela 3 abaixo:
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Tabela 3: Tarifa de Entrada e Saida Postal (R$/MMBTU)

Entrada e Saida Postal | (R$/ MMBTU)

Tarifa de Entrada 9,78
Tarifa de Saida 9,78

111.3.1.2.2 Tarifa de Entrada e Saida por Distancia Ponderada pela Capacidade

“O conceito por tras dessa abordagem ¢ que cada ponto de entrada e de saida sera
responsavel por recuperar uma parcela da receita proporcional a sua contribuicdo no custo da
capacidade do sistema.” (ANP, 2016a, p. 22). Nesse caso, para calcular as tarifas de cada
entrada (TE;), foram utilizados a receita a ser recuperada pelos pontos de entrada (RE), 50%
da receita maxima anual nesta simulacdo, a capacidade de cada ponto de entrada (CE;) e a
reserva de capacidade em cada ponto de entrada (BCE;). As mesmas informacdes para 0s

pontos de saida foram necesséarias no célculo das tarifas de cada saida.

Além disso, utilizaram-se as distancias entre os pontos de saida e o0 ponto de entrada

para construir a seguinte matriz:

Matriz 1: Matriz de distncia da entrada i para a saida j (km)

DEiSj=[278,8 309,1 442 4748 5123 578 633,8 633,8 6338 661,3 661,3 661,3]

Com esses dados, calculou-se a participacdo de cada ponto na capacidade total. 1sso
foi feito dividindo-se a capacidade de cada ponto pela capacidade total de entrada, no caso do

ponto de entrada, e de saida, nos casos de pontos de saida. Matematicamente,
(10)

onde: CS; = capacidade do ponto de saida j (mil m*/ano);

PE; = participacdo do ponto de entrada i na capacidade total de entrada; e



PS; = participacdo do ponto de saida j na capacidade total de saida.
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Dessa forma, obteve PE; = 1, pois h& apenas uma entrada no gasoduto em estudo.

Para as saidas, os valores de suas participacGes na capacidade de saida total podem ser

consultados na quinta coluna da Tabela 4 abaixo.

Tabela 4: Resultados das Etapas Intermediarias do Calculo da Tarifa de Entrada e Saida por
Distancia Ponderada pela Capacidade

| pcE, o | PEi| DCE: | WE,

Ponto Tipo CE,eCS; BCS. e e e RE, e RS;

i | ps; | pcs; | ws,

URUCU | Entrada | 2.805.025,00 | 2.805.025,00 | 1 |636,05| 1 |1.022.758,16
Coari Saida | 57.81854 | 57.81854 | 002 |278.80| 0,01 | 9240,69
Codajés Saida | 19.82350 | 19.82350 | 0,01 |309,10| 0,00 | 351256
Anori Saida | 495587 | 495587 | 0,00 |442,00| 0,00 | 125570
Anamé Saida | 495587 | 495587 |0,00|47480| 000 | 134889
Caapiranga | Saida | 4.95587 | 495587 | 0,00 |512,30 | 0,00 | 145542
Manacapuru | Saida 57.818,54 57.818,54 | 0,02 | 578,00 | 0,02 19157,53
lranduba | Saida | 19.82350 | 19.82350 |0,01|633.80 | 0,01 | 7202,40
Aparecida | Saida | 825.979,09 | 825.979,09 | 0,29 | 633,80 | 0,29 | 300099,98
XgaEreci L. | Saida | 39646906 | 306.46096 | 014 | 63380 | 0,14 | 144047,99
Maué Saida | 355.171,01 | 355.171,01 | 0,13 | 661,30 | 0,13 | 134642,05
UTE Maud | Saida | 925.096,58 | 925.096,58 | 0,33 | 661,30 | 0,34 | 35069557
REMAN | Saida | 132.156,65 | 132.156,65 | 0,05 | 661,30 | 0,05 | 50099,37

Conforme exposto na equacdo (11), somando os produtos dessas participacdes pelas

respectivas distancias, apresentadas na Matriz 1, foi obtida a distdncia média ponderada pela

capacidade de entrada(DCE;), ou de saida (DCSj), conforme o tipo de ponto, de todos os

pontos. Para o caso em analise, DCS; € a distancia do ponto de saida j ao Unico ponto de

entrada, Urucu. Tanto DCE,, quanto os DCE;, foram colocados na sexta coluna da Tabela 4.
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DCEl =Z]1£1PS] Xdl]eDCS] = ll=1PEl Xdl] (11)

Também foram calculados os pesos de cada ponto, entrada ou saida, aplicando as
formulas (12), conforme o caso. Encontrou-se WE; = 1, pois 0 gasoduto em questdo so tem
um ponto de entrada, e, para 0s pontos de saida, os valores registrados na sétima coluna da
Tabela 4.

BCE;xXDCE;

BCSiXDCS;
T e WS] = 4 d
j=1 BCE;XDCE;

WE; = =it
t Y12, BCSjxDCS;’

(12)

onde: WE; = peso da entrada i; e
WS; = peso da saida j.

O penaltimo passo foi a determinacdo de quanto da receita atribuida a entrada (RE)
cabe a cada ponto de entrada. Para tanto, multiplicou-se essa receita pelo peso (WE;) de cada
entrada. Nesta simulacdo, os 50% da receita atribuida a entrada cabe a Unica entrada do
gasoduto, ou seja, RE; = RE. O mesmo foi feito para os pontos de saida e o resultado obtido

foi escrito na oitava coluna da Tabela 4. Matematicamente, o procedimento foi
onde: RE; = participacdo da entrada i na receita atribuida as entradas; e

RS; = participacdo da saida j na receita atribuida as saidas.

Enfim, as tarifas da entrada (TE;) e das saidas (TS;) foram calculadas com as
formulas (14). Estas formulas resultaram, apds divisdo pelo fator de conversdo 0,03728
MM Btu/m3 , nos valores registrados na Tabela 5.

RS]'
BCSj

TE, = RE;

BCE;

(14)



57

Tabela 5: Tarifa de Entrada e Saida por Distancia Ponderada pela Capacidade

(R$/MMBTU)

Tarifas R$/MMBTU

Entrada
URUCU 9,78

Saidas
Coari 4,29
Codajas 4,75
Anori 6,80
Anama 7,30
Caapiranga 7,88
Manacapuru 8,89
Iranduba 9,75
Aparecida 9,75
UTE Aparecida 9,75
Maua 10,17
UTE Maua 10,17
REMAN 10,17

111.3.1.2.3 Tarifa de Entrada e Saida Matricial

Nesta abordagem o sistema de transporte é modelado de forma a ser
representado por um conjunto de arcos que conectam pontos de entrada aos pontos de
saida e aos nds. Em seguida, sdo atribuidos indices de custo para cada um desses
arcos, calculados com base em uma tarifa do tipo Ponto-a-Ponto, que pode ser
relacionada a pardmetros como distancia e didmetro, aos custos reais dos gasodutos
ou, ainda, aos custos de reposicdo,... (ANP, 20164, p. 22)

Para determinacdo das tarifas de entrada (TE;) e saida (TSj) nessa metodologia,

seguiu-se 0 passo a passo descrito a seguir. O primeiro deles foi a construcdo da Matriz 2

(CUEisj) do custo unitario do percurso da entrada i até a saida j.
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Matriz 2: Custo Unitario do Percurso (:l—i)

CUEiS].=[0,29 032 048 051 056 063 070 070 0,70 0,73 0,73 0,73]

Para calcular tal custo, somaram-se 0s custos unitarios de cada trajeto percorrido no
percurso todo. Esse custo de cada trajeto (CU,) foi obtido multiplicando a raz&o entre receita
méaxima diaria (Rd) e demanda maxima diaria (Dd), dada pela capacidade de entrada, pela
razdo entre o produto da extensdo (km) e didmetro (pol) do trajeto t e o produto da extenséo
(km) e didmetro (pol) do gasoduto, conforme matematizado na equacdo (15). O resultado do

custo de cada trajeto pode ser consultado na Tabela 6.

_ etxdt E R_$
CUr = S(exdy)  pd (m3)’ (15)

onde: e, = extensdo do trajeto t (km);
d, = diametro do trajeto t (pol); e

Dd = demanda maxima diaria (mil m3).

Tabela 6: Dados para o Calculo do Custo Unitario de cada Trajeto e o Valor desse Custo.

Trajeto Diametro CU,
De Para km (pol) km-pol RS/
URUCU Coari 278,80 | 18,00 5.018,40 | 0,2889
Coari Codajas 30,30 20,00 606,00 | 0,0349
Codajés Anori 132,90 | 20,00 2.658,00 | 0,1530
Anori Anama 32,80 20,00 656,00 | 0,0378
Anama Caapiranga 37,50 20,00 750,00 | 0,0432
Caapiranga Manacapuru 65,70 20,00 1.314,00 | 0,0756
Manacapuru Iranduba 55,80 20,00 1.116,00 | 0,0642
Iranduba Aparecida 0,00 20,00 0,00 0,0000
Aparecida UTE Aparecida 0,00 20,00 0,00 0,0000
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UTE Aparecida Maua 27,50 20,00 550,00 | 0,0317

Maua UTE Maua 0,00 20,00 0,00 0,0000

UTE Maua REMAN 0,00 20,00 0,00 0,0000
km-pol do gasoduto 12.668,40

A soma das tarifas de um ponto de entrada e de um ponto de saida deve se aproximar
ao maximo do valor correspondente da matriz de custo unitario. Para tanto, o segundo passo
envolveu uma otimizacdo matematica. Essa otimizac&do, que consiste em minimizar a soma do

quadrado das diferencas entre o custo unitario (cu;) e a soma das tarifas de entrada (TE;) e

saida (TS]-) correspondentes, “... torna possivel gerar dois vetores, um contendo as tarifas de

entrada e outro contendo as de saida (tarifas de referéncia),...” (ANP, 2016a, p. 23)

Matematicamente,

2
minTEi>0 2 (Cul’j — (TEL + TS])) (16)

TSj>0

Para garantir que ndo houvesse tarifas negativas, foi imposta essa restricdo na
otimiza¢do. No entanto, “As tarifas de referéncia estabelecidas pela otimizacdo matematica
acima descrita ao serem aplicadas as reservas de capacidade ndo correspondem
necessariamente a receita de transporte aprovada pelo regulador...” (ANP, 20164, p. 23). Para

resolver esse problema, o Gltimo passo foi fazer o redimensionamento.

Este procedimento consiste em adicionar uma constante as tarifas calculadas na
otimizacdo ou multiplica-las por uma constante. A mesma constante € a mesma operacao
devem ser utilizadas em todos os pontos de entrada e/ou de saida. Nesse trabalho optou-se
pela constante multiplicativa, pois esta mantém a proporcéo entre as tarifas. Para determinar
essa constante calculou-se a receita anual que seria recebida pelo transportador caso as tarifas

de referéncia calculadas fossem adotadas.

A divisdo dessa receita pela receita maxima anual é a constante multiplicativa (a).
Esta constante foi multiplicada pelas tarifas calculadas na otimizacdo, resultando nas tarifas

de entrada e saida finais, registradas na Tabela 7.
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Tabela 7: Tarifa de Entrada e Saida Matricial (R$/MMBTU)

Tarifas R$/MMBTU

Entrada
URUCU 9,78

Saidas
Coari 0,23
Codajés 1,04
Anori 4,59
Anama 5,47
Caapiranga 6,47
Manacapuru 8,23
Iranduba 9,72
Aparecida 9,72
UTE Aparecida 9,72
Maua 10,46
UTE Maua 10,46
REMAN 10,46

111.3.2 Gasoduto com Duas Entradas

Feito todos os calculos para o gasoduto Urucu-Coari-Manaus original, considerou-se
Manacapuru como um segundo ponto de entrada ao invés de ponto de saida. Com isso a
entrada de Urucu passa a injetar, na simulagdo, apenas dois tercos do volume que injeta
oficialmente. Sendo o outro um tergo injetado na segunda entrada. A introducdo da segunda
entrada teve o intuito de enriquecer a discussdo, mostrando como a existéncia de mais de uma

entrada afeta os mecanismos de calculo das tarifas e, principalmente, os valores das tarifas.

Para tanto, essa subsecdo mostra como foram feitos os célculo e quais os valores
encontrados para as mesmas formas de alocacéo tarifaria apresentas na subsecao anterior. Ou
seja, tarifa por distancia, tarifa de entrada e saida postal, tarifa de entrada e saida por distancia

ponderada pela capacidade e tarifa de entrada e saida matricial.
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111.3.2.1 Tarifa por distancia

Com a introducdo da segunda entrada, faz-se necessario generalizar a metodologia
apresentada para esse tipo de alocacdo tarifaria na subsecdo 111.3.1.1. Nesse novo caso, 0

momento de capacidade de transporte (MC) passa a ser dado por

17)

milm3.km)
dia !

MC = Y%7, %12, CiiD;; (

milm3)

onde: C;; = capacidade contratada entre o0 ponto de entrega i e 0 ponto de saida j ( —

D;; = distancia entre o ponto de entrega i e 0 ponto de saida j (km),

milm3.km

cujo valor é MC = 3.395.196,19 T

R$
m3.km

Essa mudanga também altera o valor da tarifa unitaria para TU = 0,0016166 e

as tarifas finais que, calculadas de acordo com a equacdo (18), foram registradas na Tabela 8

abaixo.

Ty (52) = TU (=) x Dy (km). (18)

onde: T;; = tarifa de transporte entre o ponto de entrega i e 0 ponto de saida j (Z—t)

Tabela 8: Tarifa por Distancia no Gasoduto com Duas Entradas (R$/MMBTU)

Percurso
- R$/MMBTU

ENTRADA SAIDA

URUCU Coari 12,27
URUCU Codajas 13,60
URUCU Anori 19,45
URUCU Anama 20,89
URUCU Caapiranga 22,54
URUCU Iranduba 27,89
URUCU Aparecida 27,89
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URUCU UTE Aparecida 27,89
URUCU Maua 29,10
URUCU UTE Maua 29,10
URUCU REMAN 29,10
MANACAPURU Iranduba 2,46
MANACAPURU Aparecida 2,46
MANACAPURU UTE Aparecida 2,46
MANACAPURU Maua 3,67
MANACAPURU UTE Maua 3,67
MANACAPURU Iranduba 3,67

111.3.2.2 Tarifa de Entrada e Saida

111.3.2.2.1 Tarifa de Entrada e Saida Postal

Nesse caso, a introducdo da segunda entrada ndo altera os valores das tarifas. Tal fato
foi verificado utilizando os dados do gasoduto com duas entradas nas férmulas (9), que deram
0 mesmo resultado obtido no gasoduto Urucu-Coari-Manaus original. Resultados que podem
ser consultados na Tabela 3. Essa imutabilidade das tarifas se deve a dois fatores: a forma de
calcular as tarifas € a mesma e a segunda entrada alterou a receita na mesma proporcao que

alterou a reserva de capacidade.

Se a segunda entrada ndo tivesse tomado o lugar de uma saida como nessa simulacao,
nem os valores da receita e da reserva de capacidade teriam mudado. S6 haveria alteracdo se a
nova entrada elevasse a reserva de capacidade sem que a mudanca na receita fosse da mesma
magnitude. Isso é improvavel, tendo em vista que a receita é atrelada ao volume de gas que

esta diretamente relacionado a capacidade.
111.3.2.2.2 Tarifa de Entrada e Saida por Distancia Ponderada pela Capacidade

Assim como no caso de entrada e saida postal, a introdugdo da segunda entrada ndo
altera a maneira de calcular as tarifas por essa metodologia. No entanto, nesse caso, a segunda
entrada altera os resultados. Assim, seguindo 0 passo a passo apresentado na subsecdo
111.3.1.2.2 para os dados do gasoduto com duas entradas e onze saidas, foram obtidos 0s

valores registrados na Tabela 9 e na Tabela 10, abaixo.
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Tabela 9: Resultados das Etapas Intermediarias do Célculo da Tarifa de Entrada e Saida por
Distancia Ponderada pela Capacidade no Gasoduto com Duas Entradas

ponto | Tipo | CEcecs; | BePic e e Rave RS,
J PS; | DCS; | WS;

URUCU Entrada | 1.831.470,98 | 1.831.470,98 | 0,67 | 637,27 | 0,94 | 944.716,12
Manacapuru | Entrada | 915.735,49 | 915.735,49 | 0,33 | 76,85 | 0,06 | 56.960,45
Coari Saida 57.818,54 57.818,54 | 0,02 | 285,60 | 0,01 | 13366,01
Codajés Saida 19.823,50 19.823,50 | 0,01 | 295,70 | 0,00 4744.,69
Anori Saida 4.955,87 4.955,87 0,00 | 340,00 | 0,00 1363,88
Anamé Saida 4.955,87 4.955,87 0,00 | 350,93 | 0,00 1407,74
Caapiranga | Saida 4.955,87 4.955,87 0,00 | 363,43 | 0,00 1457,88
Iranduba Saida 19.823,50 19.823,50 | 0,01 | 441,13 | 0,01 7078,26
Aparecida Saida | 825.979,09 | 825.979,09 | 0,30 | 441,13 | 0,29 | 294927,50
/lAJ\-[:l)-aErecida Saida | 396.469,96 | 396.469,96 | 0,14 | 441,13 | 0,14 | 141565,20
Mauéa Saida | 355.171,01 | 355.171,01 | 0,13 | 468,63 | 0,13 | 134724,64
UTE Maua Saida | 925.096,58 | 925.096,58 | 0,34 | 468,63 | 0,35 | 350910,69
REMAN Saida | 132.156,65 | 132.156,65 | 0,05 | 468,63 | 0,05 | 50130,10
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Tabela 10: Tarifa de Entrada e Saida por Distancia Ponderada pela Capacidade no
Gasoduto com Duas Entradas (R$/MMBTU)

Tarifas R$/MMBTU

Entrada
URUCU 13,84
Manacapuru 1,67

Saidas
Coari 6,20
Codajas 6,42
Anori 7,38
Anamé 7,62
Caapiranga 7,89
Iranduba 9,58
Aparecida 9,58
UTE Aparecida 9,58
Mauéa 10,18
UTE Maua 10,18
REMAN 10,18

111.3.2.2.3 Tarifa de Entrada e Saida Matricial

Assim como nos casos de entrada e saida descritos acima, a introducdo da segunda
entrada ndo muda o passo a passo a ser seguido. No entanto, nesse caso, a segunda entrada
altera a matriz de custo unitario do percurso, torna a otimizacdo matematica mais complexa e
os resultados diferentes dos encontrados com apenas uma entrada. Dessa forma, fez-se o
procedimento descrito na subsecao 111.3.1.2.3 para os dados do gasoduto com duas entradas e

onze saidas, que resultou na Matriz 3 e na Tabela 11, abaixo.

Matriz 3: Custo Unitario do Percurso (:l—i)

CUn e = 0,28 032 047 050 055 068 068 068 071 071 0,71
EsSp— 10,34 0,30 0,15 0,12 0,07 0,06 0,06 0,06 0,09 0,09 0,09
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Tabela 11: Tarifa de Entrada e Saida Matricial no Gasoduto com Duas Entradas

(R$/MMBTU)

Tarifas R$/MMBTU

Entrada
URUCU 13,55
Manacapuru 2,24

Saidas
Coari 0,29
Codajas 0,29
Anori 0,29
Anamé 0,29
Caapiranga 0,29
Iranduba 8,07
Aparecida 8,07
UTE Aparecida 8,07
Mauéa 11,91
UTE Maua 11,91
REMAN 11,91

111.3.3 Sistema Zonal

O sistema zonal consiste na equalizagdo da tarifa dentro da zona. Ou seja, “a regido
atendida pelo gasoduto € dividida em zonas tarifarias dentro das quais as tarifas por unidade
de volume t€m o mesmo valor.” (ANP, 2002, p. 11) Seria como se fosse determinada uma
tarifa para cada zona e esta fosse repartida dentro da zona seguindo a alocacdo tarifaria postal.
Por isso, no caso postal ou de entrada e saida postal, em que a tarifa ja € a mesma para todos
no primeiro caso e, para todos 0s pontos de entrada e para todos os pontos de saida, no

segundo caso, ndo ha necessidade do sistema zonal.

Os limites das zonas podem ser, por exemplo, os limites dos Estados para gasodutos
que atravessam diversos Estados, como o gasoduto Brasil-Bolivia. Uma vantagem dessa
demarcacao é facilitar, politicamente, a implantacdo da alocacdo tarifaria escolhida, visto que
dentro de cada Estado ndo haveria diferencas tarifarias. No entanto, esses limites podem ser
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estabelecidos a critério do regulador, que deve ter em mente os impactos dessa escolha e 0s

seus objetivos.

Como o gasoduto Urucu-Coari-Manaus ocupa apenas um Estado, ndo foi possivel
adotar esse critério. Conforme informado na secdo I11.2, dividiu-se o gasoduto em duas zonas,
em que o ponto de saida Manacapuru € o limite entre as zonas. Além disso, a segunda zona
foi formada apenas pelas saidas que se situam no municipio de Manaus. Dessa forma, a Zona
1 é formada pelas saidas de Coari, Codajas, Anori, Anamd, Caapiranga e Manacapuru; e a
Zona 2, pelas saidas de Iranduba, Aparecida, UTE Aparecida, Maua, UTE Maua e REMAN.

111.3.3.1 Tarifa por distancia

Para determinagdo da tarifa por distancia no sistema zonal, “... deve-se encontrar o
respectivo centro de carga (ou distancia média equivalente) da zona...” (ANP, 2002, p. 11)
Para tanto, calculou-se primeiro 0 momento de capacidade de transporte das zonas (MC,),

dado por

MC, = 35, G (M), (19)

dia

onde: C; = capacidade contratada entre Urucu, o Unico ponto de entrada, e o ponto de saida j

.l 3
dentro da zona z ("” i )

D; = distancia entre Urucu e o ponto de saida j dentro da zona z (km).

milm3.km

Donde se obtiveram os valores MC; = 171.914,54 — ¢ MC, = 4.716.132,88

11273
W. Com isso, e conhecendo a capacidade contratada de cada zona (CT,), dada pela

soma das capacidades contratadas de cada ponto de saida contido na zona, calculou-se o
centro de carga de cada zona (CC,), utilizando a seguinte formula:

Mc,
CC, =22 (km) (20)

Nesse caso, “A tarifa por unidade de volume para qualquer ponto de retirada

localizado na zona...” (ANP, 2002, p. 12) z, sera ent&o:
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T, = TU x CC, (21)

Dessa forma, na simulacdo dessa monografia, as tarifas de cada zona séo as

apresentadas na Tabela 12 abaixo.

Tabela 12: Tarifa por Distancia no Sistema Zonal (R$/MMBTU)

Zona R$/MMBTU
12,84

2 19,94

111.3.3.2 Tarifa de Entrada e Saida

111.3.3.2.1 Tarifa de Entrada e Saida por Distancia Ponderada pela Capacidade

No caso da tarifa de entrada e saida por distancia ponderada pela capacidade, o uso do
sistema zonal, substitui, no mecanismo de célculo da tarifa, os pontos de saida de fato pelas
zonas. No momento de calcular as tarifas, o0 niUmero de pontos de saida é substituido pelo
namero de zonas e as distancias entre o ponto de entrada e os pontos de saida sdo substituidas

pelos centros de carga das zonas (CC,).

Ou seja, matematicamente, a adocdo do sistema zonal nesse caso representa uma
alteracdo da quantidade de pontos de saida e das informacgfes sobre esses pontos. Dessa
forma, a matriz distancia passa a ser composta pelas distancias do ponto de entrada i ao centro
de carga da zona z. Portanto, seguiu-se 0 passo a passo da subsecédo 111.3.1.2.2, pensando as
zonas como pontos de saida. Dessa forma, foram obtidos os resultados da Tabela 13 e da
Tabela 14.

Tabela 13: Resultados das Etapas Intermediarias do Calculo da Tarifa de Entrada e Saida
por Distancia Ponderada pela Capacidade no Sistema Zonal

_ PE; | DCE; | WE;

Pozn(;tg;u Tipo CE;e CS; B;fs’.e e e e RE; e RS;
J PS; | DCS; | WS;

URUCU Entrada | 2.805.025,00 | 2.805.025,00 | 1 |636,056| 1 |1.022.758,16
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1 Zona

150.328,19

150.328,19

0,05

417,41

0,04

35970,80

2 Zona

2.654.696,81

2.654.696,81

0,95

648,43

0,96

986787,36

Tabela 14: Tarifa de Entrada e Saida por Distancia Ponderada pela Capacidade no Sistema
Zonal (R$/MMBTU)

Tarifas R$/MMBTU
Entrada
URUCU 9,78
Zonas
1 6,42
2 9,97

111.3.3.2.2 Tarifa de Entrada e Saida Matricial

Também na tarifa de entrada e saida matricial, a adocao do sistema zonal, assim como
no caso por distancia ponderada pela capacidade descrito na subsecdo 111.3.3.2.1 anterior, para
efeito dos célculos, representa a substituicdo dos pontos de saida de fato pelas zonas. Dessa

forma, a Matriz 4 (CUEiZZ) do custo unitario do percurso da entrada i até a zona z, nessa

simulacdo, é dada por

Matriz 4: Custo Unitario do Percurso (:l—$)

3

CUgz = (279 4,28]

Nesse caso, 0 custo unitario do percurso da entrada de Urucu até a zona z foi obtido
somando-se 0s custos unitarios de todos 0s percursos cujos pontos de saida estdo na zona z.
Matematicamente, somaram-se o0s elementos da Matriz 2, apresentada na subsecéo 111.3.1.2.3,
gue estdo contidos na zona z. Desse ponto, pensando as zonas como pontos de saida e,
portanto, utilizando os dados relativos as zonas, seguiu-se 0 passo a passo descrito na

subsecdo 111.3.1.2.3, que resultou na Tabela 15 abaixo.
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Tabela 15: Tarifa de Entrada e Saida Matricial no Sistema Zonal (R$/MMBTU)

Tarifas R$/MMBTU
Entrada
URUCU 9,78
Zonas
1 2,32
10,20

111.4 Anélise dos Resultados da Simulacéo

Considerando as caracteristicas de cada uma das metodologias apresentadas,
constata-se que a utilizagdo do método Matricial para o calculo tarifario por
Entrada/Saida evidencia-se como a mais aplicavel para o caso brasileiro, uma vez que
h& mais disponibilidade de informagdes para os seus pardmetros de entrada e é o que
melhor equilibra os atributos de refletividade de custos, transparéncia no seu célculo e
possibilidade de introdugdo de restricbes econdmicas na determinacgdo das tarifas de
entrada e saida da rede, conferindo os sinais locacionais adequados para uma operagdo
e expansdo eficiente do sistema de transporte de gas natural. (ANP, 2016a, p. 23)

Apesar desse entendimento da ANP (2016a), a simulacdo para o gasoduto Urucu-
Coari-Manaus mostrou que as tarifas de entrada e saida matricial ficaram muito proximas das
tarifas por distancia. Além disso, a solucdo da otimizacdo matematica feita nesse mecanismo
ndo é necessariamente Unica, 0 que pode torna-lo obscuro. Uma forma de obter uma Unica
solucdo seria impor mais alguma restricdo. Ou seja, talvez esse mecanismo seja
demasiadamente complexo para ser adotado em gasodutos unidirecionais com uma unica
entrada, em que a tarifa por distancia, mais simples de calcular, 0 que pode torna-la mais
transparente, ja é capaz de refletir os custos.

A vantagem desse mecanismo seria se, por exemplo, a ANP objetivasse homogeneizar
as tarifas de transporte de todos os gasodutos do pais. Isso porque o modelo matricial
transmite os sinais adequados de custos independente da estrutura da malha. Quanto mais
complexa e desenvolvida a malha, mais préximas da tarifa postal serdo as tarifas por esse
mecanismo, pois menor a influéncia da distancia no custo. Quanto menos ramificado e mais

unidirecional, mais as tarifas pelo método matricial aproximar-se-do das tarifas por distancia.
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Entdo a escolha da alocacao tarifaria ideal deve considerar os objetivos de politica energética.
Se, conforme feito na simulagdo, for introduzida uma segunda entrada, 0 método matricial ja

se torna bem diferente da tarifa por distancia.

A tarifa postal, atualmente adotada no gasoduto utilizado na simulagdo, conforme
discutido no capitulo Il tedrico, ndo reflete custos, nem gargalos no sistema. Pensando
microeconomicamente, tal tarifa ndo é economicamente eficiente. Extremamente simples e
previsivel, esta forma de alocacéo tarifaria impGe aos consumidores mais proximos de Urucu
um subsidio aos consumidores mais distantes. Por isso, sO se justifica em malhas ja bem
desenvolvidas, com muitas ramificacfes, 0 que ndo é o caso, ou para promover a expansao da
rede, tendo em vista que tarifas que consideram a distancia podem inviabilizar a demanda em

lugares longinguos, ndo justificando investimentos na ampliacdo da malha de gasodutos.

Se ndo houver pretensdo de expansdo do gasoduto para depois de Manaus, talvez a

tarifa por distancia fosse melhor do que a postal. Afinal, a tarifa ficaria menor para todas as

saidas, exceto para as trés dltimas, que pagariam 20,34 R$/MMBtu' um valor préximo dos

19,56 R$/ MM Bty 92 tarifa atual. Além disso, as tarifas passariam a refletir melhor os custos.

A tarifa de entrada e saida postal possui as mesmas vantagens e defeitos da tarifa
postal, sé que com a vantagem adicional de estimular a compra e venda de gas natural dentro
do gasoduto. Isso devido ao fato da alocacao tarifaria por entrada e saida tornar os contratos
de compra e venda do direito de injetar gas no gasoduto independentes dos contratos de

compra e venda do direito de retirar gas do gasoduto.

Adicionalmente ao reflexo dos custos, ja presente na tarifa por distancia, a tarifa de
entrada e saida também reflete os gargalos do sistema. Em contrapartida, a maior
complexidade pode tornar a tarifa de entrada e saida menos transparente. Ambas sdo instaveis
em redes em expansdo, com implantacdo de novos pontos de saida e entrada. O sistema zonal
tambeém tem essa instabilidade e a instabilidade adicional na definicdo das zonas. Como
descrito na subsecdo 111.3.3, o sistema zonal pode ser de mais facil implantacdo, além de
reduzir a diferenga entre as tarifas pagas. No entanto, dentro de cada zona h4 a presenca de

subsidios cruzados e nédo ha refletividade dos custos, nem dos gargalos.



71

Além do sistema zonal, como alternativa as tarifas por distancia e entrada e saida
matricial, em que o valor da maior tarifa é mais de duas vezes o valor da menor tarifa, outra
possibilidade seria a tarifa de entrada e saida por distancia ponderada pela capacidade. Esta
tem as vantagens da tarifa de entrada e saida, reduz essa diferenca entre a maior e menor
tarifas para menos de 1,5 vezes e 0 método de célculo é mais facil do que no caso matricial.
Sobre a introducdo da segunda entrada feita na simulacdo, cabe notar que ela elevou em 1,43
vezes a tarifa por distancia para os usuérios da entrada que ja existia. As tarifas das demais

formas de alocacdo tariféria, exceto as postais, também aumentaram com a segunda entrada.

Uma alternativa para tentar minimizar os defeitos de cada forma de alocagdo, mas
aproveitar suas vantagens seria adotar uma forma de alocacao hibrida. Adotada em diversos
paises na tarifacdo do transporte de gas natural, consiste no uso de composicdes de
metodologias na formacdo da tarifa. Por exemplo, uma tarifa parte postal, parte entrada e

saida matricial.

Enfim, ficou evidente que o regulador precisa considerar muitas varidveis na escolha
da alocacédo tarifaria ideal, uma delas, muito citada na presente secdo é a transparéncia.
Independente da forma escolhida, a escolha e a forma como a tarifa é calculada deve ser
amplamente divulgada aos envolvidos, em detalhes e mantida durante todo o contrato, pois a
seguranca juridica € fundamental para reducdo dos riscos e, consequentemente, dos custos e

para atrair investimentos.

111.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou uma simulacdo da aplicacdo das diferentes formas de
alocacdo tarifaria, sendo o capitulo chave dessa monografia. Foram calculados os regimes
distancia, entrada e saida postal, entrada e saida por distancia ponderada pela capacidade e
entrada e saida matricial. Além desses, considerou-se o regime postal divulgado pela TAG
(2017).

Adicionalmente, foi feita a simulagédo dos mesmos regimes para a introducdo de uma
segunda entrada e outra simulagdo, com o gasoduto original, para a ado¢do de um sistema

zonal. Com a introducdo de uma entrada adicional, foi possivel mostrar que a morfologia da
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rede altera os resultados e por isso, € importante considera-la no momento de escolher a forma

de alocacdo tarifaria a ser adotada.

Por fim, os resultados da simulacdo foram discutidos e analisados sob a oOtica da
discussdo tedrica apresentada no capitulo anterior. Cabendo ao préximo capitulo apresentar a
conclusdo deste trabalho. Para tanto, tal capitulo ird reunir, de forma resumida, as principais

informacdes e conclusdes as quais se chegaram no decorrer da elaboracéo dessa monografia.
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CONCLUSOES GERAIS

O objetivo dessa monografia foi analisar a importancia da metodologia de alocagéo
tarifaria para o desenvolvimento do segmento de transporte de gas natural e
consequentemente para essa inddstria como um todo. A simulacdo das diferentes formas de
alocacdo tarifaria mostrou que o grau de maturidade da industria de gas natural afeta,
significativamente, os efeitos da metodologia tarifaria adotada. Isto é, a metodologia de
alocacdo tarifaria mais adequada depende, dentre outros fatores, da morfologia da rede, dos
objetivos de politica energética do pais, do estagio de desenvolvimento da malha de gasodutos

e da inddstria de gas natural.

Na introducdo desta monografia, mostrou-se que a industria de gas natural, devido as
suas caracteristicas técnicas e econémicas, pode ser classificada como uma industria de rede
sendo o transporte de gas natural por dutos o “coragdo” da industria de gas natural. Com base
nessa visao, o capitulo | mostrou a importancia da regulacdo do segmento de transporte para o
desenvolvimento da industria de gas natural em bases competitivas. Ainda no capitulo |
mostrou-se que a regulacdo da indudstria de gas natural apresenta duas dimensdes. A primeira
refere-se ao desenho do setor ou ao market design da industria de gas natural. A segunda
dimensao regulatoria diz respeito a estrutura tarifaria e tem como objetivo lidar com o trade-

off regulatdrio inerente a todos os monopolios naturais.

Nesse contexto, o capitulo 1l concentrou-se apenas na regulacdo tarifaria, mecanismo
de regulacdo de interesse dessa monografia, mostrando que esta tem o poder de estimular ou
limitar tanto o investimento quanto a concorréncia, tendo como objetivos, estimular o
desenvolvimento da infraestrutura e do mercado de gas natural. Para tanto, mostrou-se que a

regulacao tarifaria possui duas dimensdes: nivel tarifario e alocacdo tariféaria.

Dentro do escopo desse capitulo, concluiu-se que, para escolher as metodologias de
regulacdo tarifaria adequadas, o regulador precisa considerar varios fatores, como, por
exemplo, seus objetivos e as caracteristicas da industria a ser regulada. Alem disso, mostrou-
se como uma escolha equivocada da forma de alocacdo tarifaria pode afetar a demanda,

fazendo com que a receita de transporte estabelecida no ambito do nivel tarifario ndo se
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concretize. Nesse caso, 0 transportador ndo receberia a receita que recupera o investimento,

ndo tendo estimulo para investir.

Por fim, o capitulo Il apresentou a simulacdo da aplicacdo das diferentes
metodologias de alocagdo tarifaria descritas. Com a simulagdo, foram mostradas, na prética,
as diferencas entre as formas de alocacdo tarifaria e o impacto delas sobre as tarifas.
Observando os valores obtidos, a teoria foi confirmada, no sentido que, assim como no
capitulo teorico, concluiu-se, no capitulo pratico, que a forma de alocacdo tarifaria afeta
diretamente o desenvolvimento do transporte e da indUstria de g&s natural como um todo. Por
1SS0, a escolha ideal deve ponderar diversos fatores e ndo deve gerar distor¢des competitivas

relevantes.

Com a simulacdo, concluiu-se que a metodologia de entrada e saida matricial,
considerada adequada a malha de gasoduto brasileira pela ANP (2016), é extremamente
complexa e depende de um processo de otimizacdo matematica que ndo possuli,
necessariamente, solucdo Unica, 0 que a torna pouco transparente. Sendo a malha brasileira
formada, basicamente, por gasodutos pouco ramificados, com poucas entradas, acredita-se
gue a adocdo dessa metodologia tdo complexa nédo se justifica. Além disso, defende-se que no
caso do gasoduto Urucu-Coari-Manaus, que foi usado na simulacéo, a tarifa postal, adotada
atualmente, também ndo se justifica, a menos que haja planos de expansdo do gasoduto para
além da extremidade atual de Manaus. Sendo considerada adequada, nesse caso especifico, a
tarifa por distancia ou entrada e saida por distancia ponderada pela capacidade. Essa Ultima,

caso seja conveniente amenizar as diferencas tarifarias entre 0s usuarios.

No caso da malha brasileira como um todo, concluiu-se que o ideal seria fazer a
simulacdo, assim como foi feita nessa monografia, para de posse dos objetivos de politica
energética do pais, dos objetivos do regulador, das caracteristicas do sistema de transporte e
da induastria de gas natural, e de outras informacdes, escolha-se a melhor forma de alocacéo
tarifaria. Indo além das ambic¢fes da monografia, ainda concluiu-se que para alcangar 0s
objetivos, o regulador precisa prezar pela simplicidade, transparéncia, por meio da
publicidade, de regras claras e pela estabilidade de regras, que garante seguranca juridica.
Com isso, o regulador consegue reduzir os riscos envolvidos no segmento de transporte, o que

reduz os custos de transacao, atraindo investimentos para o setor.
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Por fim, concluiu-se que o desenvolvimento da malha de transporte de gas natural por
dutos, da industria de gas natural e de seu mercado depende da capacidade das estruturas de
regulacdo em escolher os mecanismos mais adequados de regulacdo, que nesse caso, seriam
aqueles capazes de alcancar o equilibrio desejado entre estimulo ao investimento na
ampliacdo da rede de gasodutos e incentivo a eficiéncia econémica. Além disso, depende da
capacidade de se adequar os instrumentos regulatorios a evolucdo da indastria e desse

segmento especifico.
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