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Liguidez x Complexidade de coordenacao

> Modelo E/S para prover liquidez
» Para haver mais agentes e mais liquidez: zonas maiores

» Zonas maiores, maior necessidade de coordenacao
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Balanceamento

> Balanceamento: é a garantia de que, num intervalo de tempo definido, a quantidade total de gas

injetado num sistema seja igual a quantidade de gas retirado.

» 0O balanceamento pode ser dada a partir de diversas formas:
> Solucao trivial
»  Solucdo individual (cada agente, de forma individual)
> Solugdo bilateral (cada par de agentes consumidor x produtor deve estar balanceados)
> Solugdes otimizadas (buscam promover a eficiéncia alocativa)
»  Modelos computacionais
» Mercado
> Penalizacdo para agentes que causarem desbalanceamento ao fim do periodo de

balanceamento.
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Contratacao de Capacidades

» Num modelo de Entrada e Saida, a contratacdo de capacidades de entrada na rede é feita de

forma independente das contratagdes de saida.

» Deve-se garantir que, dentro dos limites contratados de entrada e saida, as transacoes

comerciais entre todos os agentes seja possivel.

» Como consequéncia, parte da capacidade dos gasodutos integrantes na rede é utilizada para dar

flexibilidade ao sistema.

> Nao € necessario que todas as transagbes sejam fisicamente possiveis pois existe a

possibilidade de swap (implicito ao sistema)
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Contratacao de Capacidades

» O calculo das capacidades disponiveis de entrada e saida na rede deve considerar :

>
>

A escolha do sistema de balanceamento a ser adotado

A escolha dos requisitos das capacidades a serem ofertadas (prazo, tipo de servigo, localizagéo, direitos

de comercializacao)

cenarios de oferta e demanda ( diversos fluxos fisicos podem se formar a partir das capacidades

contratadas);

Interdependéncia entre os diferentes pontos de entrada e saida (uma transagdo entre dois agentes pode

causar a expansdo de gasodutos ndo contratados por esses agentes)

A escolha dos critérios de segurancga
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Expansao do Sistema

Decisdes de investimento em gasodutos sdo de longo prazo.
Incerteza no longo prazo (localizagéo e volume)

Reducéo dos prazos de contratagdo aumenta a liquidez

v V YV V

No modelo de E/S a contratacdo em diversos pontos da rede € feita por agentes contratando

capacidades de entrada de forma independente dos agentes que contratam saida.

» A necessidade de expansao de gasodutos individuais deve ser, entdo, calculada a partir de

decisdes individuais desvinculadas.
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Necessidade de Coordenacao

» balanceamento do sistema, garantindo sua integridade (Coordenagéo do balanceamento do sistema);

> gestdo e publicagcéo da informagéo de forma transparente e neutra (Identificagdo e publicagio de

informagoes transparentes e imparciais acerca das capacidade e tarifas de uso do sistema),

» estruturacdo de mecanismos de contratacao de capacidades no sistema integrado de
transporte a partir de um modelo de entrada e saida, com os produtores contratando a entrada e

os consumidores contratando a saida de forma independente

» proposicdo de adequacOes e expansoes necessarias na rede (Proposigdo ou auxilio do/no

planejamento da expansao da malha de gasodutos de transporte),

> viabilizacdo de uma plataforma eletrénica de trocas, de maneira a promover a livre negocia¢ao da

commodity entre os agentes no curto prazo (Gerenciamento dos hubs fisicos ou virtuais);

» (Coordenagao da manutengao dos ativos);
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Balanceamento

Exemplo de mecanismo de mercado com hub virtual

T-1 T T+1

Periodo de Balanceamento

Medigéo e apuracao de
reponsabilidades e apli
de penalidades

Uso de flexibilidades pelo gestor para garantir a integridade do sistema
por conta das simplificagdes (de tempo e de rede) e por eventos néo
previstos no momento da nominacao.

Fechamento da nominag&o em T, tendo

como base os contratos e as negociagdes
de troca no Hub Virtual (Balanceada);

—~ V

N : Realizar a liquidagéo
Viabilizar o ambiente Garantir a integridade e

de troca i . © .
(Hub Virtual) - Do sistema ' Aplicar penalidades
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Balanceamento

Exemplo do mecanismo atual

T-1 T T+1

Intervalo de Balanceamento

Uso de flexibilidades para garantir a integridade do sistema por conta por Medicéo

eventos n&o previstos no momento da nominagao.

Fechamento da nominag&o em T, tendo
como base em custos de oportunidade das
diferentes fontes;

—~ V
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Balanceamento (D-1)

Programacao de Gas Natural

Balanco de

Fornecedores e Produtos e

Insumos

Gas :
Clientes

) Recebimento
- B E&P
N

Compra

Demandas
Abastecimento
Fafens
Cia Distribuidera
Termelétricas

YPFB
(Mutum/San Matias)

Regaseificacao
Supervisao
Entregas
Orientacdes Abastecimento
Mesa Fafens
Comerciais Cia Distribuid.
Termeleétricas
Transportador NORIEEIES
Restricoes Escoa. Transpgrte ;
Cap. Transporte e saidas das
e transportadoras e
Operacdes Navio GOM interconexdes
AOL/AGNL/TGNL/MC

Processamento

GLP/C5+ 13




Balanceamento (D-1)
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Programagdo de Gas Natural
Balango de
§ Fornecedores e Gas
Insumos

Ofertas

V30

Programagéo de Gés Natural B
Bango
j Fornecedares e Gas Produtos e - [—
Insumos Clientes YT

Ofertas

Mercado/
Hub
Virtual

Programagdo de Gas Natural
Balango de [~
§ Fornecedores e Gas
Insumas

Ofertas

V20

Programagéo de Gas Natural

Balangode
j  Fornecedores e
Insumos

Fafens
ibuid.

Produtos e
Clientes

Transporte

Produtos e
Clientes
Recebimento

Eap

Compra

(Mutum;

Volume de

nominagao
transportadoras

Interconexdes?
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Balanceamento (intraday) L PETROBRAS

Supervisdo em Tempo Real do Plano de Movimentacao de Gas

A Central de Operacoes Logisticas do Gas Natural (COLG) é
responsavel pela programacao e supervisao diaria da
movimentacao de gas de toda a malha de gasodutos do pais,
e opera de forma integrada com o COE (Centro de
Operacoes de Energia).

A COLG atua na gestao da movimentacao de gas natural da
Petrobras em todo pais. Isso engloba o recebimento da
producao nacional, da importacao pelo Gasoduto Bolivia
Brasil e por navios de GNL (gas natural liquefeito).
Supervisiona e Controla o suprimento do parque
termelétrico, de refino, de fertilizantes e das companhias
distribuidoras de gas natural.

A COLG trabalha de forma integrada com os centros
operacionais das transportadoras de GN, supervisionando, ao
longo do dia, a realizacao dos volumes programados,
atuando nos desvios, em tempo real junto aos produtores,
processadores e consumidores, adequando o sistema as
novas condicoes técnicas, econOmicas e de seguranca,
buscando a melhor eficiéncia na cadeia de suprimento de
gas natural

Objetivos:

« Garantir a entrega do gas natural

« Controlar os fluxos de gas das zonas de alta para as de
baixa pressao Coordenagao

* Garantir a operacao dentro das margens de seguranca
do sistema (estoque)

+ Balancear o sistema 15
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Balanceamento (intraday)

Supervisao - Sistemas Integrados

~ Sistemas
Corporativos

Sistema

ge
1c

» Dados Informacgao
Operacionais

\. Controle
Operacional

J\

> Operacéo Local

o =
J\.

’
\
\

- Instrumentacao
de Campo

de Automagao

#
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Contratacao de Capacidades

» Ao celebrar contratos de venda de longo prazo é impossivel para a Petrobras determinar a

origem fisica do gas para todo o horizonte

» Ao celebrar contratos de compra de longo prazo € impossivel para a Petrobras determinar o

destino fisico do gas para todo o horizonte

» A Petrobras, ao contratar toda a capacidade da malha de gasodutos, consegue coordenar o

estabelecimento de contratos de compra e venda, desvinculando o fisico do comercial

> Na pratica o sistema brasileiro foi gerido numa légica de rede integrada, construida como

forma de gerenciar as incertezas de localizagao de oferta e demanda;
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Contratacao de Capacidades E/S

Zona de Mercado

Entrada A Saida B

pajy|

(@]
QO
O
Q
o

Malha 2

Entrada C SaidaD?

E possivel determinar a capacidade disponivel em D, sem determinar a capacidade de A e B?
Essa questdo € mais complexa quando considerada a néo linearidade!

A contratacdo de A, B, C e D devem ser coordenadas, pois uma influencia na outra.
18
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Expansao

» Historicamente a Petrobras atuou realizando o planejamento de expansao do sistema

> A rede construida € capaz de acomodar diferentes cenarios de balanco de oferta e demanda,

provendo seguranga de suprimento
> A medida que o mercado for evoluindo, novas adaptages serdo necessarias

> E necessario instituir um sistema de planejamento e decisdo para expansdes no sistema de
transporte que considere a presenca de varios agentes e beneficios nao individualizaveis

(seguranga e liquidez, por exemplo)

19



Expansao
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& Fabrica de Fertilizantes - FAFEN
%  Usina Termelétrica - UTE
e Navio / Terminal GNL
== (Gasodutos até 2005

Gasodutos de 2006 a 2012
Coari- Manaus  Ramal UTE Aparecida
Ramal Caapiranga Ramal UTE Maua
Ramal Codajas ‘ GNL Pecém A
Urucu - Coarl Ramal Termofortaleza —
Ramal Iranduba
Ramal Manacapuru GASFOR Ramal Aracati
Ramal Coari Ramal Anama Agu - Serra do Mel

Ramal Anori Nordestio
Variante Nordestao
Ramal Termopernambuco
Pilar - Ipojuca
Carmépolis - Pilar
FAFEN - SERGAS
Atalaia - Laranjeiras
Atalaia - ltaporanga

Volume e Localizagao da Demanda (?)  cociome . #  casue

5 FAFEN-SE
Santiago - Camagari 14 e 18 pol GASEB

Candeias - Camacari 12 pol * FAFEN-BA
Candeias - Dow - Aratu - Camacari

Despacho termelétrico (?) v

/;;ulabé
Paulinia - Jacutinga

GASBOL - Trecho REPLAN - Guararema

GASCAC

Cacimbas - Vitéria
GASBEL |

GASBOL - Trecho Norte

Reservas de Gas
nao associado
(Incertezas

exp loratrori a, GASBOL - Trecho Sul

BASCAR GASBELIl ]
GASPAL I GASCAV

GAsAN 1| | ASVOL

GASTAU

GASANT GaspaL 1

GNL Baia

GASJAP
.
operacional,
i
entre outras) L
GE-CORPIGED!
Uruguaiana - Porto Alegre N I ORRAROEE PAN Do “Enl;;:a?;:
Trecho Il A !
—r

Bacias Sedimentares
(Predominancia Gas
Associado)
Incerteza Operacional
Rapido decaimento

Garantia de Suprimento
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Expansao
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Exemplo

& Fabrica de Fertilizantes - FAFEN
%  Usina Termelétrica - UTE
e Navio / Terminal GNL
== (Gasodutos até 2005

Gasodutos de 2006 a 2012
Coari - Manaus  Ramal UTE Aparecida
Ramal Caapiranga Ramal UTE Maua
Ramal Codajas. ‘ GNL Pecém
Urucu - Coari 3 Ramal Termofortaleza

Ramal Iranduba
GASFOR

Ramal Manacapuru

Ramal Aracati

Ramal Coari Ramal Anama Agu - Serra do Mel
Ramal Anori Nordestio
Variante Nordestao
Ramal Termopernambuco

Pilar - Ipojuca
Carmépolis - Pilar *
FAFEN - SERGAS
Atalaia - Laranjeiras
Atalaia - ltaporanga

Volume e Localizagao da Demanda (?)  cociome . #  casue
Santiago - Camagari 14 e 18 pol géBFEN‘SE
Candeias - Camacari 12 pol 0 FAFEN-BA
i 9 Candeias - Dow - Aratu - Camagari
Despacho termelétrico (?) —
GNL Bahia
GASCAC
Lateral Cuiaba
2 Cacimbas - Vitéria
GASBOL - Trecho Norte SheEt >
OASCAR GASBEL Il '( Lagoa Parda - Vitéria
GASPAL I ooy | CASCAY o lasuir
SN GASCAB |/ GASCAB I /
Paulinia - Jacutinga A,* GASCAB Il
GASBOL - Trecho REPLAN - Guararema GASDUC Iif

U GASD!

GAS
GASPAL |

GASAN |

i
GNL Baia de Guanabara
GASJAP

GASBOL - Trecho Sul

Uruguaiana - Porto Alegre
Trecho |

Oceano

GASBOL - Trecho Sul
Atlantico

GE-CORPIGED!
INFORMAGOES PARA DECIDIR MELKOR
Renats Varenga - 4180128

29 de

Uruguaiana - Porto Alegre
Trecho Il

12

Aumento de Oferta

Ampliag¢ao da
Interligagao
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Expansao
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Exemplo

Coari - Manaus  Ramal UTE Aparecida

Ramal Caapiranga Ramal UTE Maua
Ramal Codajas.
Urucu - Coari ‘

Ramal Iranduba
Ramal Manacapuru
Ramal Coari Ramal Anama
Ramal Anori

& Fabrica de Fertilizantes - FAFEN
%  Usina Termelétrica - UTE
e Navio / Terminal GNL
== (Gasodutos até 2005
Gasodutos de 2006 a 2012

GNL Pecém

Ramal Termofortaleza
GASFOR

Agu - Serra do Mel i
Nordestéo
Variante Nordestao
Ramal Termopernambuco
Pilar - Ipojuca

Carmépolis - Pilar *
FAFEN - SERGAS
Atalaia - Laranjeiras

Atalaia - Itaporanga

Ramal Aracati

Volume e Localizagao da Demanda (?)  coc i # e

Lateral Cuiaba

Mitigagao de riscos
operacionais
E
Exploratérios Ty
(Backup) I

GASBOL - Trecho REPLAN - Guararema

GAS
GASPAL |

Uruguaiana - Porto Alegre

Santiago - Camagari 14 e 18 pol

Candeias - Camacari 12 pol O] FASFEEBN-BA

Candeias - Dow - Aratu - Camacari

Despacho termelétrico (?)

| —
GNL Bahia

GASCAC

Cacimbas - Vitéria

GASBEL |
GASBEL Il ¢ Lagoa Parda - Vitéria
4
GASCAV
GASVOI GASVIT
* GASCAB | / GASCAB II /

& GAscaBIll
GASDUC Il

U GASD!

i
GNL Baia de Guanabara
GASJAP

Oceano
Atlantico

GE-CORPIGED!
INFORMAGOES PARA DECIDIR MELHOR
4180128
de 2012

Ampliag¢ao da
Interligagao

ograficas

m SA
Dados- 1BGE s PETROBRAS
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Expansao
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Exemplo

Coari - Manaus  Ramal UTE Aparecida
Ramal Caapiranga Ramal UTE Maua
Ramal Codajas ‘

Urucu - Coari
Ramal Iranduba

Ramal Manacapuru
Ramal Anamé
Ramal Anori

Ramal Coari

Volume e Localizagéo da Demanda (?)

Despacho termelétrico (?)

Lateral Cuiaba

Paulinia - Jacutinga
GASBOL - Trecho REPLAN - Guararema

GASBOL - Trecho Sul

Uruguaiana - Porto Alegre

Trecho | GASBOL - Trecho Sul

GASBOL - Trecho Norte

Uruguaiana - Porto Alegre

& Fabrica de Fertilizantes - FAFEN
%  Usina Termelétrica - UTE
e Navio / Terminal GNL
== (Gasodutos até 2005
Gasodutos de 2006 a 2012

GNL Pecém

Ramal Termofortaleza
GASFOR
Agu - Serra do Mel i
Nordestéo
Variante Nordestao
Ramal Termopernambuco
Pilar - Ipojuca
Carmépolis - Pilar *
FAFEN - SERGAS
Atalaia - Laranjeiras
Atalaia - Itaporanga
Catu - taporanga b od GASALP
Santiago - Camagari 14 e 18 pol géBFEN'SE
Candeias - Camacari 12 pol O] FAFEN-BA
Candeias - Dow - Aratu - Camacari
| —

GNL Bahia

Ramal Aracati

GASCAC

Cacimbas - Vitéria

GASBEL |
‘GASCAR GASBEL Il '{ Lagoa Parda - Vitéria
GASCAV
Ghsanl CASOL casvt
GASCAB | / GASCAB Il /
XK cascaslll
GASDUC IIl

*

GASTAU GASD
GASANT. IGASPAL | | il
GNL Baia de Guanabara

GASJAP

Ampliag¢ao da
Interligagao

Permite ao Mercado
permanecer no HUB
Brasil mesmo com
queda da Bolivia

GE-C

INFORMAGOES PARA DECIDIR MELHO
Renata Matenga - 8190128

Trecho Il 29 de Agoste de 2012
Coardenadas Geograficar

m) - Datum SADES
IGE « PETROBRAS
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O Modelo de Entrada e Saida

Horizonte cronolégico dos eventos e atribuicdes do gestor independente do transporte

Gestao do Hub
| Publicacdo
Informacdes .

Restricdes

Alocacéo de
Capacidade

Incertezas
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Fim
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