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1 CONTEXTUALIZACAO

De acordo com o inciso XXVII do Art. 8° da Lei n® 9.478/97, incluido pelo Art. 58 da Lei n°
11.909/09, é uma das atribuicdes da ANP o estabelecimento dos critérios para a afericdo da
capacidade dos gasodutos de transporte e de transferéncia.

A fim de cumprir com esta atribuicdo, a ANP contratou o servico de consultoria da PUC-Rio,
com o propdsito de definir principios e abordagens para a realizacdo do célculo de capacidade
de transporte de gasodutos, assim como o estabelecimento dos critérios para a sua afericao,
tendo como referéncia as definicbes legais de capacidade introduzidas pelo Decreto n°.
7382/2010 (“Decreto”), que regulamenta a Lei n® 11909/2009 (“Lei do Gas”).

Com base nestes principios devera ser definido um procedimento de célculo de capacidade
de transporte de gasodutos, levando em conta se 0s mesmos se encontram interconectados a
uma rede de transporte ou isolados, observando os detalhes especificos para o
desenvolvimento de modelos computacionais de simulacdo termohidraulica de uma malha de
gasodutos.

Deverdo, ainda, ser caracterizadas as informag8es condicionantes minimas necessarias
para o calculo de capacidade de transporte de gasodutos, que devem ser divulgadas junto com
os valores da capacidade, de forma a garantir sua validacdo e reproducdo por entidade
independente interessada.

Além disso, o projeto prevé o desenvolvimento dos modelos computacionais dos gasodutos

de transporte nacionais em operacao.

2 OBJETIVO

Conforme estabelecido no Plano de Trabalho (RL-ANP-FPL-001, rev. A), o primeiro objetivo
do projeto consiste na “Caracterizacdo dos conceitos de capacidade de gasodutos”, a ser

apresentado em duas etapas, conforme segue:
2.1 Caracterizacado dos conceitos de capacidade de gasodutos

A caracterizacdo dos conceitos de capacidade de gasodutos deve ser formulada de modo a
atender as determinagbes do Decreto n°. 7382/2010 (“Decreto”), que regulamenta a Lei n°
11909/2009 (“Lei do Gas"), estabelecendo as definicdes de Capacidade de Transporte,
Capacidade Disponivel e Capacidade Ociosa. Em especial, deve ser considerado o art. 72 do
Decreto, que trata da atribuicdo da ANP em editar normas que caracterizem a ampliacdo de
capacidade de gasodutos de transporte, bem como o art. 15 e o paragrafo primeiro do art. 48,

gue tratam da troca operacional de gas natural (swap) como forma de acesso a terceiros.
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O procedimento proposto de calculo de capacidade de transporte deve abranger os
diferentes cenarios de oferta, demanda e operacionais a serem identificados como relevantes
para a determinacdo das vazdes para o calculo da capacidade méaxima de transporte do
gasoduto, assim como para o calculo da capacidade disponivel que pode ser oferecida pelo
transportador de maneira firme, levando em conta a integridade do sistema e as condi¢bes
operacionais da rede de transporte.

E importante destacar, que o conceito de capacidade deve levar em conta premissas
bésicas para o seu calculo, considerando tanto aspectos técnico-operacionais quanto

contratuais/comerciais.

2.1.1 Fundamentacdo Tebdrica para o Célculo de Capacidade

A fundamentacdo teorica para o calculo das capacidades de gasodutos (transporte,
disponivel e ociosa) foi desenvolvida pelo SIMDUT/PUC-RIo e avaliada pela ANP.

Foi realizada uma andlise da experiéncia nacional e internacional no célculo da capacidade,
em especial de paises como Argentina, Alemanha, Espanha, Bélgica, Portugal, Reino Unido e
india.

A proposicdo do conceito inicial de capacidade para o caso brasileiro foi elaborada pelo
SIMDUT/PUC-Rio considerando, em um primeiro momento, um gasoduto de transporte que
ndo se encontra interconectado a uma rede de transporte. A aplicabilidade desta conceituagéo

foi verificada por meio de um estudo de caso, definido entre as partes.

2.1.2 Conceito Final de Calculo de Capacidade

O conceito inicial terd sua aplicabilidade verificada para o caso de gasodutos
interconectados em rede. Além disso, a ANP ir4 convidar outros interessados, como 0
Ministério de Minas e Energia e demais interessados do mercado de gas natural
(transportadores, carregadores, etc), para uma discussdo mais ampla dos conceitos
consolidados na fase anterior. A partir dai, o SIMDUT/PUC-Rio consolidara o conceito final de
capacidade, detalhando todas as limitacdes e pressupostos considerados a partir da analise do
caso real brasileiro, para a aprovacao da ANP.

Neste documento séo apresentados os resultados relativos ao item 2.1.1.

3 DEFINICOES LEGAIS DE CAPACIDADE.

A caracterizacdo dos conceitos de capacidade de gasodutos devera ser formulada de modo
a atender as determinac¢des do Decreto n°. 7382 de 02/12/2010, que regulamenta a Lei

11909/09 (Lei do Gas), estabelecendo os principios para o seu calculo.
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Na Lei do Gas e na sua regulamentacdo sao estabelecidas as definicbes de:

¢ Capacidade Contratada de Transporte: volume diario de gas natural que o transportador
€ obrigado a movimentar para o carregador, nos termos do respectivo contrato de
transporte;

e Capacidade de Transporte: volume méaximo diario de gas natural que o transportador
pode movimentar em um determinado gasoduto de transporte;

e Capacidade Disponivel: parcela da capacidade de movimentacdo do gasoduto de
transporte que néo tenha sido objeto de contratagdo sob a modalidade firme;

o Capacidade Ociosa: parcela da capacidade de movimentacdo do gasoduto de

transporte contratada que, temporariamente, ndo esteja sendo utilizada;

Além disso, devem ser consideradas outras definicbes vigentes, como as estabelecidas por
meio da Resolugcdo ANP n° 27/2005: destacadas abaixo:

¢ Capacidade Contratada de Entrega: capacidade diaria de retirada de gas natural em
determinado Ponto de Entrega a qual o Transportador se obriga a disponibilizar para o
Carregador, conforme o respectivo contrato de transporte;

e Capacidade Nao Utilizada de Transporte: diferenca entre a Capacidade Méaxima de
Transporte e o volume diario de gas natural programado para o Servico de Transporte
Firme;

e Capacidade Ociosa de Transporte: diferenca entre a soma das Capacidades
Contratadas de Transporte para Servico de Transporte Firme e o volume diario de gas

natural programado para o Servico de Transporte Firme.

4 EXPERIENCIA INTERNACIONAL

A revisdo bibliografica da experiéncia internacional pretende apresentar como 0s conceitos
de capacidade e suas aplica¢c6es séo trabalhados por diversos autores e paises e como esses
conceitos podem ser estendidos para auxiliar o entendimento do problema brasileiro.

Inicialmente deve-se observar que o0 assunto pode ser separado em trés pontos:

a) Definicdo dos conceitos de capacidade;

b) Procedimento para aplicacdo dos conceitos para gasodutos reais;

c) Premissas e hipéteses para o desenvolvimento das ferramentas de calculo.

Os itens a e b serao divididos por pais. Ja o item c serd apresentado de forma conjunta,

inclusive com a situacéo nacional.
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4.1 Uniado Européia
4.1.1 Definicdo dos Conceitos de Capacidade

Do ponto de vista dos transportadores, seu principal objetivo € transportar gas natural das
fontes geradoras para os consumidores de uma forma segura, confiavel e eficiente.

Do ponto de vista do agente regulador, seu principal objetivo é manter a operacdo da
infraestrutura de transporte de gas natural num ambiente capaz de produzir os mesmos
resultados que seriam atingidos em um ambiente de efetiva concorréncia, se esta fosse
possivel (Ref. 8.10), sujeito ao arcabouco legal e adequado as politicas econdmicas nacionais.

Os dois objetivos, para serem alcangados, necessitam de conceitos e procedimentos claros
e bem estabelecidos para que o didlogo entre as partes tenha uma base solida e comum.
Nesse ponto, um dos principais conceitos esta relacionado a quantidade de gas que pode ser
transportada e oferecida aos consumidores. De maneira geral, esse conceito € chamado de
capacidade.

O GTE Capacity and Congestion Report de 20 de junho de 2001 (Ref. 8.7) deixa claro que:

“There is no uniform definition of capacity which could unilaterally be
applied. The evaluation what capacity actually means can generally only be
made on a case by case basis”

Isso é explicado pelo fato de que, se por um lado capacidade (e deve-se reparar que o
Report ndo especifica qual) pode ser definida de uma forma genérica (como a Lei do Gas
estabelece) baseada em caracteristicas fisicas e técnicas do gasoduto, por outro lado, a
capacidade de um gasoduto ou de uma malha especifica depende de uma série de
parametros. Assim, enquanto a capacidade de um gasoduto simples, ponto a ponto, em regime
permanente, pode ser objetivamente determinada, esse calculo pode se tornar muito mais
complexo dependendo da configuracdo do gasoduto estudado, por necessitar de uma série de
hipoteses e consideracoes.

Em malhas com um grande nimero de gasodutos e interconexdes, além de diversos pontos
de entrega e recebimento, a capacidade ndo é s6 uma questdo da méaxima vazdo que €
possivel ocorrer devido a um diferencial de pressdo entre dois extremos do duto, mas também
uma fungéo das condigbes operacionais e contratuais dos diversos pontos de recebimento e
entrega da malha. Normalmente para lidar com o grande ndmero de variaveis e equacgdes
deve-se procurar segmentar a malha, através de uma abordagem de restricbes operacionais
ou por simplificacdo do modelo fisico (Ref. 8.13)

Antes de entrar num detalhamento dos diversos tipos de capacidade, deve-se observar que
essas capacidades podem ser contextualizadas num trecho de gasoduto (modelo nocional) ou

num ponto de recebimento ou entrega de gas (modelo recebimento/entrega).
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a) A aplicacdo dos modelos nocionais nos mercados internacionais tem maior utilizacéo

b)

guando se analisa a malha nacional como um todo, na qual existe transmissdo de gas
para dentro do pais, e transito de gas através da malha. A capacidade assim calculada é
obtida através de simulacBes computacionais complexas com uma série de hipéteses
como a disponibilidade de gas em determinados pontos de recebimento, vazfes de
entregas e de transito através do sistema. A capacidade € colocada como a existente
entre um ponto de recebimento e um ponto de entrega.

Nos modelos de capacidade de pontos de recebimento/entrega (basicamente Reino
Unido e Italia), essas sdo baseadas em pontos especificos de recebimento e retirada. O
operador deve fazer seus calculos baseados em valores maximos e minimos de
recebimento e os valores de entrega baseados nos perfis de consumo. A oferta de
capacidade disponivel pode ser feita em base anual, sazonal, mensal ou diéria. O
operador da rede deve se encarregar de controlar os desbalanceamentos caso ocorram

desvios entre os valores ofertados e contratados.

Além dessas duas possiveis abordagens para o célculo de capacidade, a Unido Européia

define alguns conceitos de capacidade (Ref. 8.19):

a)

b)

c)

d)

e)

Capacity: significa a vazdo maxima, expressa em unidade de volume ou de energia por
unidade de tempo, a que o usuario da rede tem direito, de acordo com o as disposicoes
do contrato de transporte.

Unused capacity: significa a capacidade firme adquirida por um usuario da rede num
contrato de transporte, mas ndo nomeada para utilizacdo dentro do prazo definido no
contrato.

Firm capacity: significa a capacidade de transporte de gas contratualmente garantida
como ndo interruptivel pelo operador da rede de transporte.

Technical capacity: significa a capacidade firme maxima que o operador da rede pode
oferecer aos usuarios da rede, tendo em conta a integridade da rede e os requisitos
operacionais da rede de transporte.

Contracted capacity: significa a capacidade que o operador da rede de transporte

atribuiu a um usuario da rede mediante um contrato de transporte.

f) Available capacity: significa a parte da capacidade técnica (technical capacity) que néo é

atribuida e que ainda se encontra disponivel para a rede num determinado momento.

Por essas definicdes pode-se estabelecer a seguinte correlacdo com as definicdes

existentes na Lei do Gas nacional:

Technical capacity Capacidade de transporte

Available capacity Capacidade disponivel
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Contracted capacity Capacidade contratada de transporte (de todos os usuarios)
Unusued capacity Capacidade ociosa

Nessa comparacéo deve-se chamar a atencéo para o fato da legislacdo nacional definir os
diversos conceitos de capacidade para “gasoduto de transporte”, enquanto que as definicbes

europeias se aplicam a um sistema de transporte de gas.

4.1.2 Procedimento para aplicacdo dos conceitos para gasodutos reais

Apesar da importancia da aplicacdo dos diversos conceitos de capacidade a sistemas reais,
os regulamentos, as instru¢cdes normativas e os trabalhos académicos existentes sdo poucos e
guando presentes, geralmente trazem aplicacfes para dutos simples.

Especificamente no que diz respeito a capacidade em pontos de interconexdes (através de
fronteiras), o GTE Report (Ref. 8.8) propde uma metodologia para calcular capacidade
disponivel (available capacity). Esse relatdrio deixa claro que a capacidade disponivel depende
do célculo da capacidade técnica (technical capacity), que por sua vez é funcdo das
caracteristicas técnicas do sistema e das hipéteses utilizadas para a confec¢cdo dos cenarios
nos pontos de recebimento e entrega. Apesar de alguns exemplos serem apresentados, todos
sdo estabelecidos em configuracbes de gasodutos simples, deixando davidas de como
estender esses conceitos para configuracbes mais complexas. A seguir serdo apresentados
procedimentos para calcular capacidade em dois paises da Unido Européia: Hungria e Reino
Unido.

Na Hungria, de forma a atender a regulamentacdo europeia (Ref.8.19) o operador National
Mineral Oil and Natural Gas Transportation Company publica no seu site uma metodologia para
o0 célculo de capacidade nominada (allocated capacity) e disponivel (available capacity)
(Ref.8.15) nos pontos de entrada e saida da rede de transmisséo de gas natural. Dessa forma,
verifica-se que essa metodologia estd diretamente ligada ao tipo de servigo prestado e a
pontos especificos, e ndo a um gasoduto ou trecho de gasoduto. O interesse maior é garantir a
operacionalidade da malha hingara nos pontos de conexao com a rede internacional.

A metodologia apresentada para o célculo de capacidade nominada deve considerar os
valores de capacidade alocados pelos usuarios nos pontos de entrada e saida do sistema,
obedecendo aos contratos existentes. Devem ser consideradas as capacidades firmes e
interruptiveis.

Na metodologia para a determinacdo da capacidade disponivel, devem ser consideradas as
maximas vazdes e pressdes dos sistemas ligados a malha (unidades produtoras, terminais de

importacdo, armazenamento, etc). A determinagdo da maxima vazao nos pontos de entrada e
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saida da rede deve ser calculada por modelos termohidraulicos. O calculo da capacidade
disponivel firme num ponto de entrada é obtido da seguinte forma:

Capacidade disponivel firme = (maxima capacidade de um ponto de entrada)-(soma de
todas as capacidades firmes alocadas para 0 ponto). Entretanto, a possibilidade de explorar
essa capacidade disponivel tedrica depende das caracteristicas hidraulicas do sistema de
transporte, isso €, dependem da origem, do destino e das condi¢Bes de contorno da rede de
transmisséo. Esse conceito € o mesmo definido na Lei do Gas brasileira, como Capacidade
Disponivel, porém aplicada a um ponto de entrega, e ndo ao gasoduto como um todo.

Por outro lado, a capacidade disponivel interruptivel deve considerar a maxima vazao e
pressdo dos pontos de entrada e a capacidade firme alocada pelos usuarios. A capacidade
interruptivel deve ser calculada para os pontos nos quais a capacidade disponivel ja esteja
completamente alocada (encontrando paralelo com a capacidade ociosa da legislagédo
brasileira). O valor final é obtido por:

Capacidade disponivel interruptivel = (maxima capacidade de um ponto de entrada)-(soma
de todas as capacidades interruptiveis alocadas para o ponto). Entretanto, a possibilidade de
explorar essa capacidade disponivel tedrica depende das caracteristicas hidraulicas do sistema
de transporte, isso €, dependem da origem, do destino e das condi¢cdes de contorno da rede de

transmissao.

No Reino Unido, a Autoridade Reguladora estabelece obrigacdes para o operador da malha
de géas de forma a ofertar capacidades nos pontos de entrada e saida da malha. A Ref. 8.14 é
um documento produzido pelo transportador (National Grid Gas) de forma a apresentar os
procedimentos para o calculo de capacidade nos pontos notéveis da rede.

Em relagdo a um ponto de entrada, a metodologia considera esse ponto de forma isolada.
De forma a determinar a maxima capacidade, a vaz&o de gas entrando nesse ponto é elevada
acima do cenério de fornecimento previsto até que algum paréametro limitante da rede seja
atingido, indicando o limite maximo da capacidade (capability). Para manter a rede balanceada,
a vazao de outros pontos de fornecimento ao longo da rede é reduzida. A selecdo desses
pontos é feita baseada na observacdo da menor interacdo desses pontos com o original. A
diferenca entre a capacidade méaxima (capability) e as condicdes de base originais séo
designadas como incremento livre (free increment), isso é a capacidade adicional que poderia
ser liberada em cada ponto de entrada, considerado de forma isolada, acima do caso base.
Deve-se observar que é impossivel acomodar todos os incrementos em todos 0s pontos de
entrada de forma simultanea.

A capacidade nos pontos de saida do sistema de transporte é determinada utilizando uma

metodologia chamada de Méaxima Capacidade Préatica Fisica (“Practical Maximum Physical
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Capacity”). Esse procedimento leva em conta a interacéo existente entre os diversos pontos da
malha. Assim tem-se:

a) O ponto de partida é a obtencdo de um regime permanente baseado na oferta e
demanda provavel;

b) O transportador deve ser capaz de atender simultaneamente as demandas de cada
retirada sem a necessidade de investimentos para ampliacdo nos pontos de entrega;

c) A demanda de um ponto de entrega deve ser elevada para determinar a méxima
capacidade no ponto de entrega, elevando-se as ofertas nos pontos de recebimento
baseado em hipoteses do provavel perfil de fornecimento;

d) A simulagdo continua até que a vazdo de entrega s6 é possivel com investimentos
extras na rede;

e) Esse procedimento identifica a capacidade maxima do ponto de entrega (saida da rede)

gue foi utilizado e, consequentemente, a capacidade técnica do ponto.

4.2 Bélgica

4.2.1 Definicdo dos Conceitos de Capacidade

Na Bélgica, o 6rgéo regulador “Commission de Régulation de I'Eletricité et du Gaz (CREG)”
€ responsavel pela manutencéo da transparéncia e da concorréncia no mercado de gas. O
6rgao determina as metodologias de calculo das tarifas do sistema de transmissao de gas
natural, armazenamento e de operacdo dos terminais de GNL. Além disso, a legislacdo belga,
seguindo as diretivas de regulacdo da Unido Europeia (Ref. 8.19) estabeleceu a separacdo
entre os operadores do sistema, dos fornecedores de gas (carregadores) e produtores. Nesse
contexto, foi criada a operadora Fluxys Belgium. Essa operadora trabalha num modelo de
servico de entrada/saida. Por esse modelo o gas natural é recebido e entregue na malha nos
pontos de interconexdo, e pode deixar a malha em outro ponto ou ser consumido pelo cliente
doméstico final. Para garantir a operacéo eficiente e confiavel do sistema de transmisséo, a
guantidade total de gas natural entrando na rede deve ser igual a quantidade de gas saindo da
malha, numa base diaria. Esse balanco € monitorado e atualizado numa base horaria pelas
solicitagbes do mercado.

Pinon and Cuijplers (Ref. 8.9) da CREG apresentam uma metodologia para o célculo de
capacidade de forma a atender melhor as necessidades dos usuarios e elevar a eficiéncia da
malha. Inicialmente sédo apresentados os conceitos de capacidade util (useful capacity) que é
igual a capacidade tedrica total (total theoretical capacity ou technical capacity) menos a
capacidade reservada pelo transportador para atender a integridade do sistema e o0s

requerimentos operacionais. Graficamente esses conceitos estdo apresentados na Figura 1
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pelas duas linhas superiores. Deve-se observar que 0 autor estabelece esses conceitos para

um ponto de recebimento e ndo para o0 gasoduto como um todo.

Por essa figura pode-se tracar uma paralelo com as definicbes de capacidade previstas na

Lei do Gés:
o Booked firm capacity
o Nominated capacity
o Available firm capacity
o Operationally available capacity
F 3
t _
capztiwty Operational
reserve
I
Worst case
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e ok

Capacidade contratada na modalidade firme
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Figura 1: Representacao de conceitos de capacidade segundo a Referéncia 8.9

A variacdo da capacidade técnica é devida a efeitos operacionais da malha e a capacidade

atil acompanha essa variacdo por apresentar uma diferenca constante em relacdo a

capacidade técnica. A capacidade contratada firme varia em degraus porque diferentes

carregadores podem contratar diferentes quantidades ao longo do tempo. No mercado Belga,

os carregadores devem nominar a capacidade contratada numa base diéria e essa pode variar

fortemente em fungéo do perfil de consumo diério, semanal ou sazonal. J4 a capacidade ociosa

deve ser ofertada ao mercado para o dia imediatamente a frente e numa base de servico ndo

firme.

Como resultado, a capacidade disponivel depende de pardmetros “estaticos” (estrutura

fisica da rede) e de parametros “dinamicos” (0 modo com o a rede é operada e utilizada pelos

carregadores), além de restricbes operacionais estabelecidas pelos diversos atores (por




Ne REV.

RELATORIO RL-ANP-FPL-002 C

ProGRAMA: MODELO TEORICO E COMPUTACIONAL PARA AVALIACAO DE |FOLHA

CAPACIDADE DE GASODUTOS 12 de 38

TITULO:

anp Caracterizac&o do Conceito de Capacidade de -
B Transporte de Gasodutos — Resultados Parciais B,

exemplo, pressdes minimas contratuais). Logo, a capacidade disponivel, principal parametro
para acesso de terceiros a malha ndo € um numero absoluto, pois depende de como os

cenarios operacional e contratual sdo modelados.

4.2.2 Procedimento para aplicacdo dos conceitos para gasodutos reais

O esquema apresentado na Figura 2 apresenta o fluxograma para o célculo da “available
capacity”, que representa a diferenca entre a capacidade técnica e a nominag¢do dos
carregadores (similar ao conceito de Capacidade N&o Utilizada de Transporte da Resolucéo
ANP n° 027/2005). Na Figura 1 esta capacidade é representada pela “operationally available

capacity”, que considera a capacidade técnica Gtil na sua determinagéo.

sfatic

network architecture
network scenario dynamic

contractual commitments
dynamic assumptions
operational constraints

h J

. network flow model available capacity

network physics

INPUT oUTPUT

Figura 2: Representacao esquemética do processo de calculo de capacidade segundo a Ref. 8.9

Apesar da modelagem dos parametros estaticos poder levantar alguns questionamentos, a
modelagem dos parametros dindmicos é de longe o principal fator de davida e de influéncia no
resultado. O primeiro passo para caracterizacdo desse cenario é identificar os compromissos
contratuais, isto é, as capacidades contratadas e as especificacdes de pressdo minima
contratuais. O passo seguinte é tentar definir o pior cenario no qual € avaliada a capacidade
técnica (por exemplo, configuracdo operacional da malha, disposicdo dos valores contratados
pelos diversos pontos de retirada, etc) e posteriormente uma reserva estratégica operacional.

Deve-se observar que eventos de “for¢ca maior” ndo devem ser considerados nesses cenarios.
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4.3 Portugal

4.3.1 Definicdo dos Conceitos de Capacidade

Em Portugal, a Entidade Reguladora de Servicos Energéticos apresentou em 2008 um
documento que estabelece uma metodologia para o célculo de capacidade (Ref. 8.5).

Inicialmente sédo estabelecidos os seguintes conceitos de capacidade:

a) Capacidade Técnica Maxima.
b) Capacidade Maxima Efetiva Considerando as Restricdes Técnicas.

c) Capacidade Disponivel para Fins Comerciais.

Segundo esse documento (Ref. 8.5), a capacidade Técnica Maxima é determinada da
seguinte forma para os diferentes pontos relevantes da Rede Nacional de Transporte de Gas
Natural (RNTGN):

a) Pontos de entrada na RNTGN — A menor das capacidades entre a capacidade nominal
das infraestruturas a montante destes pontos, que determinam a capacidade maxima de
entrega de gas natural nestes pontos, e a capacidade das estacfes de medicao localizadas
nos mesmos. A capacidade técnica maxima no ponto de entrada de interligacdo sera
disponibilizada pelo operador da rede interligada. No ponto de ligagdo ao terminal de GNL sera
disponibilizada pelo operador desta infraestrutura.

b) Ponto de ligagdo ao armazenamento subterrdneo — As capacidades no ponto de ligacao
entre a RNTGN e o armazenamento subterrdneo de gas natural devem distinguir dois
processos. O processo de entrega de gas natural a partir da RNTGN para inje¢céo nas cavernas
e o0 processo de recepgdo de gas natural na RNTGN extraido das cavernas. Para a saida de
gas natural da RNTGN para o armazenamento subterrdneo considera-se a menor das
capacidades entre a capacidade nominal das infraestruturas de injecdo do armazenamento e a
capacidade da estacdo de medicdo localizada nesse ponto. Para a entrada de gas natural na
RNTGN a partir do armazenamento subterraneo considera-se a menor das capacidades entre
a capacidade nominal das infraestruturas de extracdo do armazenamento e a capacidade da
estacdo de medigdo localizada nesse ponto.

c) Restantes pontos de ligacdo — A capacidade nominal das estacdes localizadas em cada
um desses pontos.

As capacidades maximas efetivas considerando as restricbes técnicas dos pontos
relevantes da Rede Publica de Gas Natural (RPGN) serdo as resultantes das respectivas
capacidades técnicas méximas, tendo em conta as restricbes técnicas existentes durante o
periodo a que se refere a determinacdo da capacidade. Consideram-se restricdes técnicas as

resultantes da:
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1. Indisponibilidade das infraestruturas da Rede Nacional de Transporte, Infraestruturas de
Armazenamento e Terminais de GNL (RNTIAT) previstas no plano anual de manutencéo.

2. Indisponibilidade pontual e ndo prevista nas infraestruturas da RNTIAT.

3. Necessidade de garantir a interoperabilidade entre a RNTGN e as infraestruturas
interligadas.

4. Necessidade de garantir o cumprimento de pressdes minimas de entrega.

Nos casos dos pontos de entrada na RNTGN e do ponto de saida de interligagcéo, as
respectivas capacidades maximas efetivas considerando as restricbes técnicas deverdo ser
previamente validadas através de processos de simulagéo.

Ainda segundo a Ref. 8.5, as capacidades disponiveis para fins comerciais dos pontos
relevantes da RPGN, serdo as resultantes das respectivas capacidades maximas efetivas
considerando as restricdes técnicas, determinadas no ponto anterior, menos as quantidades
necessarias para garantir:

1. A operacao das infraestruturas da RNTIAT com seguranca e fiabilidade.

2. A absorc¢éao do perfil intra-diario de consumos na RNTGN.

3. A utilizacdo eficaz das reservas operacionais, constituidas pelos agentes de mercado nas
infraestruturas da RNTIAT, por parte do operador da RNTGN.

Nos casos dos pontos de entrada na RNTGN e do ponto de saida de interligacdo, as
respectivas capacidades disponiveis para fins comerciais deverdo ser previamente validadas
através de processos de simulacao.

No caso do ponto de ligacdo ao armazenamento subterraneo, a capacidade disponivel para
fins comerciais sera igual a capacidade maxima efetiva considerando as restricdes técnicas,
quer para o modo de injecdo quer para o modo de extragcdo, em funcdo das existéncias
previstas na infraestrutura do armazenamento subterraneo.

Nos casos dos restantes pontos de ligacdo, as respectivas capacidades disponiveis para

fins comerciais seréo iguais as correspondentes capacidades méaximas efetivas.

4.3.2 Procedimento para aplicacdo dos conceitos para gasodutos reais
A Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos de Portugal (Ref. 8.5) apresenta alguns
conceitos a serem utilizados na montagem dos cendrios para o calculo das diversas
capacidades. Em relagdo a determinacdo da capacidade méxima efetiva considerando as
restricdes técnicas para os pontos de entrada e saida da RNTGN, deverdo ser consideradas as
seguintes situagoes:
a) Pontos de entrada na RNTGN — A maior capacidade que a RNTGN poderéa transportar
em cada um dos pontos de entrada (interligacdo e terminal de GNL), obtida por

simulacao e desde que nao ultrapasse a capacidade técnica maxima, considerando:
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e As atuais infraestruturas da RNTIAT.

e A capacidade maxima efetiva considerando as restricbes técnicas, dos pontos de
saida da RNTGN.

e O cenério de consumos nos pontos de saida na RNTGN que maximize a capacidade
determinada para os pontos de entrada.

b) Ponto de interligacdo de saida — A maior capacidade que a RNTGN poderéa transportar
nesta interligacdo, obtida por simulacdo e desde que néo ultrapasse a capacidade
técnica, considerando:

e As atuais infraestruturas da RNTIAT.

¢ A capacidade maxima efetiva considerando as restricdes técnicas dos pontos de
saida da RNTGN.

e O cenario de consumos nos pontos de saida da RNTGN que maximize a capacidade
determinada para esta interligacdo, garantindo a interoperabilidade com a rede

interligada.

Com base nos requisitos necessarios ao funcionamento da RNTGN, o operador desta
infraestrutura procedera a simulagéo das novas condi¢cbes de operacao da rede, determinando
a capacidade disponivel para fins comerciais nos seguintes pontos relevantes, tomando como
base:

a) Pontos de entrada na RNTGN — A maior capacidade que a RNTGN podera transportar
em cada um dos pontos de entrada (Interligacdo e terminal de GNL), obtida por
simulacdo e desde que ndo ultrapasse a capacidade méaxima efetiva considerando as
restricées técnicas, considerando:

e As atuais infraestruturas da RNTIAT.

¢ A capacidade maxima efetiva considerando as restricdes técnicas dos pontos de
saida da RNTGN.

e O cenario de maiores consumos nos pontos de saida na RNTGN previsto para cada
periodo temporal em estudo.

e O cenario de maiores consumos possiveis nos pontos de saida do mercado
eletroprodutor.

e A capacidade maxima efetiva considerando as restricbes técnicas no ponto de
ligagdo ao armazenamento subterrdneo no modo de injecéo.

e A capacidade na interligacdo da rede que maximize a capacidade nos pontos de

entrada, garantindo a interoperabilidade com a rede interligada.
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b) Ponto de interligacdo de saida de interligacdo — A capacidade que a RNTGN podera

transportar nesta interligacdo, obtida por simulacdo e desde que nao ultrapasse a

capacidade maxima efetiva considerando as restricées técnicas, considerando:

e As atuais infraestruturas da RNTIAT.

e A capacidade maxima efetiva considerando as restricbes técnicas dos pontos de
saida da RNTGN.

e O cenario de maiores consumos nos pontos de saida na RNTGN previsto para cada
periodo temporal em estudo.

e O cenario de maiores consumos possiveis nos pontos de saida do mercado
electroprodutor.

o A capacidade maxima efetiva considerando as restricdes técnicas no conjunto dos
dois pontos de entrada, na interligacdo e no terminal de GNL, garantindo a

interoperabilidade, respectivamente, com a rede e a infraestrutura interligada.

4.4 Espanha

441

Definicdo dos Conceitos de Capacidade

Na Espanha (Ref. 8.2) as normas de gestdo do sistema de gas natural estabelecem

diversas definicbes de capacidade:

a)

b)

d)

e)

Capacidade nominal (Capacidad nominal): E a capacidade méaxima autorizada pelo
orgao competente na autorizagdo administrativa correspondente a instalagéo e que seja
tecnicamente possivel conforme o projeto da mesma sem considerar 0s equipamentos
de emergéncia e reservas e sem considerar as possiveis margens operacionais e
restricbes devido as caracteristicas das instalacdes a que o sistema esteja conectado;
Capacidade maxima de uma instalacdo (Capacidad maxima de una instalacion): é a
capacidade que, respeitando todos os parametros de seguranca e confiabilidade da
prépria instalacdo, pode ser obtida utilizando todos os equipamentos da mesma,
inclusive os reservas, e sem considerar as possiveis margens operacionais e restricbes
devido as caracteristicas das instalacdes a que o sistema esteja conectado;

Capacidade Gtil de uma instalacdo (Capacidad Gtil de una instalacion): E a capacidade
maxima da instalacdo menos a capacidade minima, caso exista. Caso ndo exista, a
capacidade util coincide com a maxima.

Capacidade contratada (Capacidad contratada): E a parte correspondente da
capacidade util que esta contratada pelos usuéarios do sistema.

Capacidade disponivel (Capacidad disponible): E a diferenca entre a capacidade util e a

capacidade contratada.
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Observa-se que os conceitos de Capacidad nominal, disponible e contratada encontram um
paralelo com as definicbes da Lei do Gas. Porém, o conceito de capacidade ociosa ndo é

contemplado. Esquematicamente, esses conceitos estdo apresentados na Figura 3.

Capacidad|Capacidad de
maxima o| los equipos
punta. de reserva.

Capacidad|Capacidad atil,|Capacidad
nominal. operativa o| disponible.

tecnica. Capacidad

contratada.

Capacidad minima de opera-
cion.

Figura 3: Representacéo de conceitos de capacidade segundo a Referéncia 8.2

4.4.2 Procedimento para aplicacdo dos conceitos para gasodutos reais

A Ref. 8.12 estabelece que o calculo da capacidade de um sistema de transporte é realizado
pela combinacdo das capacidades dos elementos que o constitui, pela maxima producao de
plantas de regaseificacdo, pelas maximas vazées que podem ser realizadas nos gasodutos e
estacbes de compressdo, pelas maximas injecfes provenientes dos armazenamentos
subterraneos e pela méaxima vazao das estacfes de regulacdo e medida. Assim, verifica-se
uma primeira diferenca entre o procedimento espanhol e o brasileiro. Nesse ultimo, os limites
operacionais das unidades de regaseificacdo e de producdo de gas natural (e
armazenamentos, se houvesse) ndo sao restritivos do sistema de transporte visto que essas
instalacbes sdo dos carregadores. Logo ndo fazem parte do sistema de transporte. Apesar
disso, o procedimento descrito na Ref. 8.12, por ser um dos pouco disponiveis com certo grau
de detalhes, pode ser de utilidade para o presente estudo.

Inicialmente é descrito o procedimento para o calculo da capacidade de um gasoduto
simples, cujo resultado serd a vazado produzida pela maxima diferenca de pressdo entre um
ponto de recebimento e um de entrega. Essa definicdo classica ndo trds nova luz sobre o
problema. Porém, a referéncia também apresenta uma metodologia para o célculo de
capacidade de um sistema de transporte.

Inicialmente, em relacdo ao calculo da capacidade dos pontos de entrega, deve-se
identificar as vazfes dos principais pontos de recebimento e entrega do sistema. Depois,
devem ser estabelecidos, ainda, trés cenarios:

e Ponta
e Inverno

e Verao
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Para cada um desses cenarios, deve-se separar os trés segmentos de consumidores:
geracao elétrica, industrial e doméstico, considerando as seguintes caracteristicas:
e Geracao elétrica: 100% do consumo
e Industrial: em funcdo dos dados de consumo horarios deverd ser calculado um
consumo médio
e Doméstico: variagdo do consumo em funcdo da estacdo do ano (inverno ou verao) e
dos padrfes caracteristicos desses consumidores

Em relacdo aos pontos de recebimento (entradas no sistema) as maximas pressfes e
vazfes das unidades de regaseificacdo, dos operadores internacionais a montante e dos
equipamentos do sistema devem ser utilizadas. Na referéncia também sdo estabelecidas as
condicbes para 0s armazenamentos subterraneos.

Uma vez que os cenarios foram definidos, se calculara a capacidade maxima levando o
sistema a sua saturacao, isso €, as vazoes internas do sistema seréo elevadas até que alguma
restricdo da rede seja atingida.

A partir desses cenarios base, deve-se calcular a capacidade, de forma incremental, em
funcdo dos novos cenarios que sejam solicitados a cada momento.

Finalmente, para determinar a viabilidade de uma nova conexado (recebimento ou entrega)
serd necessario analisar o comportamento da rede em fungdo desse novo ponto de conexao,
Unica forma de garantir adequadamente o atendimento aos antigos e ao novo cliente.

Observando o procedimento, novamente percebe-se que nédo fica claro como se deve levar
0 sistema “a saturacdo”, uma vez que o padréo de elevacdo das vazdes interferira no resultado

final.

4.5 india

4.5.1 Definicdo dos Conceitos de Capacidade

No mercado Indiano, verifica-se uma preocupacédo da legislagdo em estabelecer conceitos
de capacidade semelhantes aos existentes no Brasil. O Petroleum & Natural Gas Regulatory
Board, emitiu uma notificacdo (Ref. 8.18) visando, principalmente, prover acesso a capacidade
disponivel em bases nado discriminatérias e a determinacdo de tarifas de transporte. Essa
notificagédo, ndo sé estabelece as definicbes como define a influéncia de alguns parametros e o
procedimento para o calculo das capacidades. No seu item de definicdes sdo apresentados os

seguintes conceitos:

a) capacity for the pipeline system: significa a maxima quantidade de gas que pode ser

injetada num sistema ou retirado dele em pontos especificos, em regime permanente;
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b)

c)

declared capacity of pipeline: significa o volume de gas natural que um gasoduto é
capaz de transportar por dia em regime permanente. Essa capacidade deve ter sido
determinada com base em equacdes e programas selecionados e aprovados;

section capacity: significa a capacidade de uma sec¢do particular do gasoduto que
contém um ponto de recebimento ou um ponto de entrega ou ambos. Em outras
palavras, a capacidade de uma secdo € a maxima vazado que pode ser obtida numa
secdo sem perturbar as condigbes de outros carregadores em outros pontos de

recebimento ou entrega,

Apesar dessas definicdes, em item referente a metodologia de célculo de capacidade, a

notificacdo apresenta uma capacidade numa jungéo (capacity at a juncture), uma capacidade

do gasoduto (pipeline capacity), e uma capacidade do trecho analisado (capacity wise section),

termos que ndo obedecem necessariamente as definicbes anteriores.

45.2 Procedimento para aplicacdo dos conceitos para gasodutos reais

O orgdo regulador indiano também apresenta uma metodologia para o célculo das

capacidades definidas (Ref.8.18). O seguinte procedimento passo a passo é definido:

a)

b)

Todo o gasoduto deve ser configurado no programa de simulacdo selecionado. Deve ser
obtida a situacdo em regime permanente baseado nas condigbes contratuais (vazao,
pressdo e temperatura) nos pontos de recebimento e entrega.

Nos pontos iniciais e intermediarios na direcdo do escoamento, deve-se ajustar a
pressdo correspondendo a pressdo maxima de operacdo admissivel (PMOA) ou a
maxima pressao disponivel nas estacdes de compresséao e deve ser calculada a maxima
pressdo nos pontos de entrega com a vazao contratual.

Depois disso, assumindo que o ponto de entrada ndo tem limite de vazéo, deve-se rodar
o programa (“...the selected software will be run till any customer...”) até que um
consumidor conectado a rede atinja o limite de presséo (minima) no respectivo ponto de
entrega ou até que a vazdo maxima seja atingida no ponto de recebimento ou que a
poténcia méxima de uma estacdo de compresséo seja alcancada ou a velocidade do gas
alcance um valor limite num trecho do duto. A capacidade nessa juncao serd a maxima

capacidade possivel do gasoduto.

O documento continua o procedimento para uma situagdo com multiplos pontos de

recebimento e depois para uma se¢do do gasoduto. Porém, para continuar com essas etapas

deve-se fazer alguns comentarios sobre o passo c. Observa-se que o objetivo desse passo é

aumentar a vazao de todo o sistema até um valor maximo. Isso s6 € alcancado elevando os

valores de vazdo dos pontos de entrega. Porém nao € informado de que maneira essas vazfes

devem ser elevadas nos pontos de entrega e sabe-se que esse padrao influi no resultado final.
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Por exemplo, essa elevacdo poderia ser feita baseada em projecdes de demanda ou
prioridades contratuais ou outro cenario identificado pelo transportador.

Além disso, é colocado inicialmente que o ponto de recebimento ndo deve ter limite de
vazao (“... assuming gas at the entry point (single source of gas) is unlimited...”) , mas observa-
se gue a capacidade maxima pode ser definida quando a vaz&o atinge um limite nesse ponto
(“...or maximum flow capacity is reached at entry or...”). Uma outra observacao relativa ao item
b é que o procedimento indica que deve ser ajustada a vazao contratual nos pontos de entrega
e calcular a maxima pressao nesses pontos, quando o interessante seria obter as minimas
pressdes, que normalmente sdo os limitantes contratuais.

Tendo em vista a dificuldade de entender o procedimento ndo foi possivel seguir as etapas

posteriores.

4.6 Argentina

4.6.1 Definicdo dos Conceitos de Capacidade

Na Ameérica Latina, profissionais da area de gas na Argentina apresentaram artigos técnicos
visando apresentar definicdes e metodologia para o célculo de capacidade. Alvarez et al (Ref.
8.16) postulam que a capacidade de projeto de um gasoduto é baseada em hipéteses feitas
antes da construcdo e que a “capacidade real” representa o desempenho do duto obtido apés
sua partida e operacdo comercial. Essa referéncia acrescenta que qualquer definicdo de
capacidade é uma fotografia, uma visdo de uma situacdo operacional em regime permanente.
Quando se informa que um gasoduto possui uma capacidade de 4,0 10°m3/d, esta implicito que
“.. em algum momento da operagdo do gasoduto...sob certas circunstancias assumidas...em
algum ponto do duto..”. Mesmo assim, os autores apresentam uma definicdo para Capacidade
de Transmissdo Nominal:

“(...) the total gas quantity capable to be injected in a gas pipeline system,
expressed in Mcf/d (Mm3/d), to give a firm transmission service to a group
of client in agree with the assumptions described in the Nominal
Transmission Capacity Technical Report.”

Assim, percebe-se que essa capacidade esta diretamente ligada aos contratos de servico
firme que podem ser ofertados, os quais devem estabelecer as condicbes para esses servicos,
como vazdes e pressbes limites. Esta definicdo se aproxima da definicdo de Capacidade
Méaxima de Transporte da Resolu¢cdo ANP n° 027/2005: “(...) maximo volume diario de gas
natural que o Transportador pode movimentar em sua Instalacdo de Transporte, considerando
as pressoes dos Pontos de Recepcado e Entrega, dentro das faixas de variacdo estabelecidas

em contrato”. Além disso, os autores apontam que esse numero sO tem valor se for
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acompanhado de um relatério que apresente toda a metodologia e hip6teses utilizadas para
esse célculo.

Em relacdo a possibilidade de atendimento a novas demandas (com ou sem a criacdo de
novos pontos de recebimento e entregas) novo calculo deve ser realizado para se verificar se
existe possibilidade técnica de atendimento, sem comprometer a situagcao contratual anterior. A
diferenca entre a nova situacdo e a anterior € chamada de spare capacity (que poderia ser
traduzido livremente por capacidade excedente ou reserva). De fato, a situagdo final com as
novas demandas (se possivel de atender) representam uma Capacidade de Transporte
Nominal nessa nova situacao. O estudo apresenta uma metodologia para seu célculo, através

de simulag&o termohidraulica em regime permanente.

4.6.2 Procedimento para aplicacdo dos conceitos para gasodutos reais

O modelo argentino proposto na Ref. 8.16 define uma capacidade nominal de transmisséo.
Porém, o exemplo apresentado no artigo estabelece um procedimento para avaliar se existe
capacidade disponivel, a partir de uma provocacao de terceiros. Inicialmente, calcula-se um
regime permanente baseado nas demandas existentes dos pontos de entrega e nas maximas
pressées nos pontos de recebimento. Em seguida postula-se um novo perfil de demanda,
baseado nas demandas dos pontos de entrega originais, acrescidos das novas demandas
(inclusive para eventuais novos pontos de entrega demandados). Caso seja possivel o
atendimento a essa nova situacdo, essa capacidade “extra” pode ser ofertada ao mercado.
Esse resultado sé € validado através de simulacbes termohidraulicas, onde todo o
procedimento deve ser apresentado e passivel de reproducéo por terceiros. No caso especifico
do estudo, as demandas dos pontos de entrega possuem uma forte variacdo diaria e o estudo

verifica se a capacidade extra levantada é atendida em regime transiente.

4.7 Noruega

4.7.1 Definicdo dos Conceitos de Capacidade

Em relagdo ao mercado da Noruega, Langelandsvik et al. (Ref. 8.11) apresentam um
trabalho desenvolvido pela operadora Gassco AS visando reduzir a incerteza no calculo de
capacidade de forma a atender as capacidades reservadas pelos usuarios. Porém, os autores
ressaltam que a maioria dos dutos operados pela transportadora séo do tipo “single leg”, isto &,
0 gasoduto possui um ponto de recebimento e um ponto de entrega, o que facilita a aplicacédo
dos conceitos. Nesse trabalho sdo apresentados diversos conceitos de capacidade utilizados

pela operadora:
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a) Hydraulic capacity: € a maxima vazdo obtida utilizando a maxima pressdo no
recebimento e a minima pressao na entrega;

b) Available Technical Capacity: leva em conta limitacbes nas condi¢cdes de contorno do
sistema, por exemplo, limitacBes na pressdo de recebimento devido a dependéncias
com outros gasodutos. Um fator de utilizagdo de combustivel também é deduzido para
considerar erros de medicdo e do gas consumido nos compressores;

c) Committable capacity: € a capacidade disponibilizada para entregas firmes. Uma
flexibilidade operacional de 1 a 2% é usualmente deduzida da capacidade técnica
disponivel para garantir que pequenas perturbacdes operacionais ndo comprometam a
capacidade de entrega de gas;

d) Bookable capacity: a operadora tem a possibilidade de reter volumes de gas durante
certos periodos. Quando esses volumes sdo deduzidos da “committable capacity”,
obtém-se a “bookable capacity”. Essa capacidade é que é ofertada aos carregadores em

bases diarias.

4.8 Alemanha

4.8.1 Definicdo dos Conceitos de Capacidade

A preocupacdo das definicbes de capacidade em mercados europeus mais desenvolvidos,
como o da Alemanha, é ligeiramente diferente dos mercados de Portugal e Espanha. No
primeiro observa-se grandes malhas de gasodutos e uma grande possibilidade de trabalhar
com o empacotamento das redes durante as estacdes do ano. Além disso, devido ao grande
volume e grande comprimento da rede, as variacfes de temperatura na Alemanha influem
significativamente na capacidade da rede. Como observado na Ref. 8.3, a possibilidade de
contratar e utilizar a capacidade de redes de transmisséo de gas € a base para o0 acesso a
essas instalacdes. Capacidade é um recurso escasso, principalmente nas regides de fronteiras
nacionais das malhas.

A capacidade técnica (technical capacity que € a capacidade passivel de comercializacédo)
de redes de transmissdo de gas na Alemanha € determinada, para todos os pontos onde ela
pode ser nominada, através de um numero Unico. Porém, como observado nos boletins dos
operados de movimentacdes realizadas das redes, muitas vezes a malha opera com
capacidade acima da técnica durantes certos periodos, indicando que a infraestrutura de
transporte ndo estd sendo comercializada em sua condicdo maxima. Nesse contexto, ndo é
possivel apresentar o mesmo nimero de capacidade disponivel para diferentes estacbes do

ano, devido as caracteristicas do mercado em relacdo ao inverno e verdo. Dessa forma, o
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agente regulador apresentou em consulta publica (Ref.8.3) medidas para o gerenciamento
mais eficiente de capacidade, a fim de facilitar o acesso a novos mercados.

Como proposto no artigo, deveria ser considerado inicialmente um ajuste conveniente das
ofertas de capacidade com um ajuste conveniente do mercado. Dessa forma é proposta uma
reducdo da capacidade firme anual para o que estaria realmente disponivel numa base mais
conservativa (periodo do verdo). A Figura 4 apresenta esquematicamente essa proposta. A
oferta de capacidade firme anual (&rea azul) deveria ficar restrita a minima capacidade técnica
sazonal (curva vermelha). Durante os demais periodos do ano, a diferenca entre a capacidade
técnica sazonal e a capacidade contratada firme em base anual poderia ser ofertada em bases
guadrimestrais, mensais ou semanais. Os calculos de capacidades em periodos curtos
apresentam predi¢cdes de vazbes com grau de confiabilidade relativamente elevado, o que
permite a maximizacdo dos recursos da malha. Deve-se observar que o transporte desses
conceitos para a realidade nacional deve ser feito com cautela. No Brasil ndo existe variagbes
de demanda significativas entre o inverno e o verdo. Um possivel paralelo de sazonalidade
seria a necessidade de geracdo térmica durante os periodos de seca e chuva, observando o
nivel dos reservatérios das hidroelétricas, de forma a gerar uma previsibilidade. Porém, os

objetivos de maximizar os recursos e abrir o mercado devem ser 0S mesmos.

seasonal
technical capacity

yearly capacity
QOct Jan Apr Jul

Figura 4: Representacao de conceitos de capacidade segundo a Referéncia 8.3

49 Estados Unidos da América

49.1 Definicdo dos Conceitos de Capacidade

A situacdo do mercado norte americano € diferente de diversas outras partes por existir um

grande numero de atores em todos 0s seguimentos do mercado. Juris (Ref. 8.1) apresenta um
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trabalho sobre a desregulamentacdo desse mercado. Uma vez que a maioria dos produtores e
consumidores sdo separados por diversos estados americanos, a desregulamentacdo das
transacdes interestaduais teve um grande impacto nas operacdes e eficiéncia de toda a
indUstria. Esse processo se iniciou em 1978 quando o Congresso Americano autorizou a
liberalizacdo desse mercado. Com isso as transac¢des do mercado mudaram gradualmente das
areas produtoras (well heads) e consumidoras para hubs de maior interconexao interestaduais
e dutos interestaduais. Esse procedimento permite que os participantes do mercado adquiram
gas natural de diferentes fontes e contratem o transporte para diferentes mercados. Isso
eliminou a necessidade de contratar capacidade de transporte diretamente da produgcdo ao
ponto de consumo. Em vez disso os carregadores podem combinar rotas de fornecimento
através de diversos hubs.

Basicamente os carregadores nominam os volumes diarios de gas a serem recebidos,
entregues ou armazenados para as companhias transportadoras com um dia de antecedéncia.
Os carregadores também nominam a capacidade em pontos especificos de entrada e saida.
Por outro lado, as companhias transportadoras integram as nominacfes de capacidade e
determinam se a rede de dutos pode atender as nomina¢cdes e em caso negativo, solicitam
ajustes. Com essa informacédo consolidada a transportadora determina o padrdo de operacéo,
ajustando as vazfes de todos os pontos de recebimento e de entrega. Os carregadores sédo
responsaveis pelas injecbes e retiradas de gas natural e sdo responsaveis por manter as
diferencas dentro de volumes acordados comercialmente.

Na Ref. 8.4 verifica-se uma preocupac¢do maior no que diz respeito a regulamentacdo dos
contratos, de forma que o0s servigos sejam realizados de forma ndo discriminatéria. Esses
contratos séo divididos em dois tipos:

e Service on a firm basis: (servico em base firme): significa que esse servico ndo esta
sujeito a reclamacg&o por outro usuario ou por outra classe de servico;

e Service on an interruptible basis (servico em base interruptivel): significa que a
capacidade utilizada para esse servico esta sujeita a solicitagdo de outro usuario, ou

outra classe de servigo, recebendo uma prioridade menor.

No § 13 da Ref. 8.4 fica estabelecido que as companhias que prestam servigos de
transporte interestadual de gas devem publicar diversas informacdes, entre elas:
o Dados dos contratos firmes e interruptiveis; e
e Capacidade e dados de vazdes, o que inclui dados de capacidade disponivel nos
pontos de recebimento e entrega, nas linhas tronco e locais de armazenamento; a
capacidade de projeto de cada ponto; a capacidade programada em cada ponto,

entre outras informacgdes.
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Porém, ndo houve uma preocupacdo do legislador em aprofundar o detalhamento nas
definicbes de capacidade e em como elas devem ser calculadas. Isso pode ser devido ao fato
do mercado ser altamente desenvolvido e as operadoras dos sistemas de transporte
procurarem elevar cada vez mais a qualidade e quantidade de seus servicos, tendo em vista a

concorréncia existente.

5 ANALISE COMPARATIVA ENTRE A EXPERIENCIA INTERNACIONAL E O CASO
BRASILEIRO

A Lei 11909/09 (Lei do Gas), regulamentada pelo Decreto n°. 7382 de 02/12/2010, dispde
sobre as atividades relativas ao transporte de gés natural, de que trata o art. 177 da
Constituicdo Federal, bem como sobre as atividades de tratamento, processamento,
estocagem, liquefacdo, regaseificagdo e comercializacdo de gés natural. Em especial,
ressaltam-se os seguintes artigos:

Art. 32. Fica assegurado 0 acesso de terceiros aos gasodutos de transporte, nos termos da
lei e de sua regulamentacéo, observado o disposto no § 2 do art. 3 e no § 3 do art. 30 desta
Lei.

Art. 33. O acesso aos gasodutos de transporte dar-se-a, entre outras formas previstas em
regulamentacao, por contratacao de servigo de transporte:

| - firme, em capacidade disponivel;

Il - interruptivel, em capacidade ociosa; e

Il - extraordinario, em capacidade disponivel.

Paragrafo Unico. O acesso aos gasodutos dar-se-a primeiramente na capacidade disponivel
e somente apOs sua integral contratacdo é que ficara garantido o direito de acesso a
capacidade ociosa, observado o disposto no 8 2 do art. 3 e no 8 3 do art. 30 desta Lei.

Art. 34. O acesso ao servico de transporte firme, em capacidade disponivel, referido no
inciso | do caput do art. 33 desta Lei, dar-se-4 mediante chamada publica realizada pela ANP,
conforme diretrizes do Ministério de Minas e Energia.

Paragrafo Unico. Os acessos aos servigos de transporte interruptivel, em capacidade ociosa,
e extraordinario, em capacidade disponivel, dar-se-d0 na forma da regulamentacéao,
assegurada a publicidade, transparéncia e garantia de acesso a todos 0s interessados.

Dessa forma, para a aplicacdo da Lei é necessério definir os diversos conceitos de
capacidade. A propria Lei do Gas apresenta as seguintes defini¢des:

“Art. 2°. Ficam estabelecidas as seguintes definicbes para os fins desta Lei e de sua

regulamentacao:

(..)
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V - Capacidade Contratada de Transporte: volume diario de gas natural que o transportador
€ obrigado a movimentar para o carregador, nos termos do respectivo contrato de transporte;

VI - Capacidade de Transporte: volume méximo diario de gas natural que o transportador
pode movimentar em um determinado gasoduto de transporte;

VIl - Capacidade Disponivel: parcela da capacidade de movimentacdo do gasoduto de
transporte que n&o tenha sido objeto de contratagdo sob a modalidade firme;

VIl - Capacidade Ociosa: parcela da capacidade de movimentacdo do gasoduto de
transporte contratada que, temporariamente, ndo esteja sendo utilizada.

(...)

A aplicacdo destas definicbes a gasodutos em operacdo, com contratos de servico de
transporte estabelecidos, deve ser avaliada levando em conta as caracteristicas do
escoamento termohidraulico do gas no duto, as diversas modalidades contratuais, os limites
operacionais dos sistemas e também da forma como as demandas e ofertas sdo configuradas.

Como comentario final sobre a Lei do Ga&s, deve-se observar que 0s conceitos de
capacidade se aplicam a gasodutos de transporte, que segundo a defini¢éo é:

“(...) Gasoduto de Transporte: gasoduto que realize movimentacdo de gas natural desde
instalacGes de processamento, estocagem ou outros gasodutos de transporte até instalacdes
de estocagem, outros gasodutos de transporte e pontos de entrega a concessionarios
estaduais de distribuicdo de gas natural, ressalvados os casos previstos nos incisos XVII e XIX
do caput deste artigo, incluindo estacbes de compresséao, de medicdo, de reducédo de presséo
e de entrega, respeitando-se o disposto no § 2 do art. 25 da Constituicdo Federal;

A aplicacdo dessa definicdo em algumas situacdes da malha nacional pode gerar problemas
na aplicacdo dos conceitos de capacidade. Por exemplo, pode-se observar os gasodutos
REDUC — ESVOL (GASVOL), ESVOL - Sao Paulo (GASPAL) e RPBC — Capuava (GASAN) da
malha sudeste do Brasil. Basicamente, a existéncia dessa diferenciacdo estid amparada no
historico de evolugéo fisica da malha. Apesar de existir uma mudanca de diametros (de 18”
para 22") no fim do GASVOL e no inicio do GASPAL, existe um desenvolvimento linear desses
gasodutos, e a separacao desse sistema em gasodutos isolados pode limitar a aplicacdo dos
conceitos de capacidade. A flexibilizacdo dessa definicdo para um trecho de um gasoduto ou
de varios gasodutos deve ser considerada.

No Brasil poucos trabalhos foram desenvolvidos no intuito de deixar claro os conceitos de
capacidade estabelecidos em lei, e suas aplicacdes aos gasodutos reais. A ANP, atenta a
complexidade do problema, estabeleceu no Regulamento n°. 1/2003, que os transportadores
deveriam publicar regularmente seus relatérios de simulacdo termohidraulica de capacidade.
Porém, em face da inexisténcia de um procedimento para o calculo de capacidade e de uma
padronizacdo do relatério, diversas duvidas ainda estdo presentes entre o agente regulador e

0s transportadores.
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Silva e Santos, em trabalho de 2009 (Ref. 8.17) realizaram uma extensa pesquisa
bibliografica sobre as definices e aplicaces internacionais do conceito de capacidade, de
forma a tracar um paralelo com o sistema nacional. E destacada a importancia da definicdo de
capacidade e seu papel em relacdo a transparéncia e consequente acesso de terceiros a
infraestrutura de transporte de gas natural. Nesse trabalho também é destacada a importancia
do relatério de simulagéo termohidraulica e a necessidade de padronizacgéo.

Gama (Ref. 8.6) apresenta um trabalho onde s&o discutidos parametros que influenciam a
capacidade maxima de transporte de um gasoduto. Todas as discussfes sdo trabalhadas num
caso de um duto simples, mas a definicAo de capacidade contratada e de como as vazdes
podem ser distribuidas pelos pontos de entrega ndo sdo abordados. Também ndo é
apresentada uma metodologia para o célculo de capacidade ociosa. Tipicamente, ndo é
descrito como a ociosidade de um determinado gasoduto, ou ponto de entrega, deve ser
avaliada para permitir a previsibilidade de uma oferta futura dessa capacidade.

Existe um consenso em todos os mercados de gas natural que é necessario promover
acesso a utilizacdo da infraestrutura de transporte de forma néo discriminatoria e eficiente.

A utilizacdo da infraestrutura esta sempre associada aos volumes de gas transportados num
periodo de tempo, sob certas condi¢cdes. De acordo com o contexto, € possivel definir diversas
capacidades. Como apresentado anteriormente, a legislacdo nacional define quatro conceitos:
Capacidade Contratada de Transporte, Capacidade de Transporte, Capacidade Disponivel e
Capacidade Ociosa. Todas essas definicdes estédo relacionadas a um gasoduto, e ndo a uma
rede ou ponto notavel. Apesar da nomenclatura variar em outros paises, existem paralelos
entre 0s conceitos. Isso ocorre principalmente nos conceitos de capacidade disponivel e
ociosa, que normalmente estdo diretamente ligadas ao acesso ao sistema de transporte.
Assim, na maioria das vezes, cada capacidade é definida em relacdo aos pontos de entrada,
pontos de saida ou pontos notaveis da malha de transporte.

Verifica-se que cada pais tem uma experiéncia propria e uma legislacéo propria. Mesmo no
mercado europeu, onde existe uma forte regulamentagdo visando padronizar 0s
procedimentos, ndo existe uma definicdo Unica e uma metodologia Unica. Dessa forma, a
experiéncia internacional pode balizar algumas decisdes, mas a solugéo nacional sera Unica e

apropriada para o mercado brasileiro.

6 PREMISSAS E HIPOTESES PARA O DESENVOLVIMENTO DAS FERRAMENTAS DE
CALCULO

Diversos artigos apresentam o0s requisitos e equacgles utilizadas numa ferramenta
computacional para o calculo de capacidade (Ref. 8.11, 8.18, 8.20, 8.6). Verifica-se que

diversas hipoteses sdo adotas nessas ferramentas. Normalmente tem-se:
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- escoamento unidimensional

- transferéncia de calor para o ambiente

- coeficiente de atrito baseado em Colebrook

- fluido newtoniano

- equacao de estado que represente a variacdo da massa especifica com a pressdo e a
temperatura

- analises em regime permanente ou transiente

Além disso, as caracteristicas fisicas do sistema de transporte devem ser reproduzidas no
modelo computacional. Par@metros como diametro, rugosidade do duto (quando novo), posi¢cdo
dos pontos notaveis e comprimento séo representados com precisdo. O perfil de elevacédo de
maneira geral € simplificado e a rugosidade de dutos antigos € aproximada. Em relacdo as
caracteristicas operacionais, as maximas pressdes operacionais dos dutos e equipamentos
devem estar representadas no modelo. As caracteristicas do gas, sejam o0s percentuais dos
componentes ou a composicdo simplificada, também devem ser identificadas e utilizadas.

Todos esses conceitos sao normalmente utilizados na engenharia de simulacao
computacional de dutos e largamente aceitos na industria de gas, ndo apresentando nenhuma
dificuldade ou inovacdo. O cuidado que se deve ter € documentar esses elementos de modo
que tenham um embasamento e dessa forma seja passivel de sua reproducéo e andlise. Esse
fato é bem ressaltado na referéncia 8.16. A ANP, tendo a mesma preocupacgéo, estabeleceu o
Regulamento n. 1/2003 no qual os transportadores de gas devem publicar seus relatérios de
simulacdo termohidrdulica, de forma a identificar suas capacidades de transporte (Ref. 8.17).
Porém, a regulamento ndo definiu um padrédo para esse relatério e cada transportador possui
uma certa liberdade em relagdo ao conteudo.

A grande variavel na constru¢do dos modelos diz respeito as condigbes de contorno. Essas
condi¢cdes vém dos proprios conceitos de capacidade que se deseja calcular e como néo existe
uma metodologia para o célculo de capacidade, essas condicbes nem sempre produzem uma

aderéncia regulatéria, como desejado pelo 6rgéo regulador.

7 PROPOSTA INICIAL PARA O CALCULO DE CAPACIDADE

Apesar de a legislacdo definir os varios conceitos de capacidade, essa ndo estabelece os
procedimentos técnicos necessarios para o seu calculo. Em relacédo a legislagdo, as definicbes
de capacidade sao utilizadas, principalmente para orientar a celebracdo dos contratos de
servigco de transporte e tornar possivel o acesso de terceiros a infraestrutura existente. Assim,
deve haver um compromisso entre a viabilidade técnica para o calculo de capacidade e a

obrigacdo da lei.
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De forma simplificada, a movimentacao de um gas num duto ocorre devido a existéncia de
um diferencial de pressdo. Quando estamos diante de uma pressdo maxima em uma
extremidade e minima na outra, ocorrerA a maxima vazdo de gas possivel e,
consequentemente, a maxima capacidade de transporte desse duto. Porém, a extenséo desse
conceito a gasodutos reais, em configuracbes mais complexas (interligados em rede), requer
uma analise mais aprofundada.

Os procedimentos para o calculo de capacidade descritos a seguir sdo uma primeira
proposta, aplicdveis para sistemas simples. A aplicacdo desses conceitos para dutos em
malhas complexas, com diversos pontos de recepc¢éo, interconexdes, sistemas de compresséo,

etc ainda sera analisada.

7.1 Consideracdes sobre as Definicdes de Capacidade

A preocupacdo do legislador brasileiro ao estabelecer as definicdes de capacidade esta
relacionada a otimizagdo da infraestrutura de transporte a ao livre acesso a mesma. E esse
acesso deve ser baseado em contratos firmes, em capacidade disponivel, até que essa esteja
completamente contratada. Assim, identifica-se um relacionamento entre valores otimizados
técnicos, ligados ao escoamento do gas no gasoduto, e comerciais, definidos pelas condi¢bes
contratuais.

Porém, em termos praticos, disponibilizar uma capacidade para ser ofertada, s6 tem sentido
se for indicado onde esta capacidade estard disponivel. E como o gas a mais que saira nesse
ponto deve entrar no sistema por um ou mais pontos de recebimento, a capacidade disponivel
deve ser definida, ndo em relagcdo ao gasoduto como um todo, mas sim em relacdo a um
trecho do gasoduto, limitada pela dire¢cdo do escoamento entre um ponto de recebimento e o
ponto de entrega. Essa abordagem é o principal conceito introduzido na presente formulagéo,
na qual os nimeros globais do gasoduto (ou de uma malha) ndo sao relevantes, mas sim um
trecho do gasoduto (ou gasodutos), compreendido entre um ponto de recepgdo e um de

entrega, onde efetivamente o gés sera transportado.

Além dos termos definidos anteriormente, deve-se considerar:
e Pressdo minima/méaxima contratada: limites acordados no contrato de servi¢o de
transporte
e Pressdo minima/maxima de operacional: limites definidos em documentos de

projeto, devendo ser considerado o mais recente (fluxograma de engenharia,
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memorial descritivo, relatério de simulacdo termohidraulica, etc) ou, na auséncia
destes, no contrato de servico de transporte

¢ Vazdo minima/maxima contratada: limites acordados no contrato de servico de
transporte

e Vazdo minima/maxima operacional: limites definidos em documentos de projeto,
devendo ser considerado o mais recente (fluxograma de engenharia, memorial
descritivo, relatério de simulacdo termohidraulica, etc) ou, na auséncia destes, no
contrato de servigo de transporte

e Pressdo maxima operacional admissivel (PMOA) do gasoduto: limite
estabelecido no memorial descritivo do projeto do gasoduto.

e Pontos notaveis: pontos de entrega, pontos de interconexdo com outros

gasodutos, etc.

7.2 Proposta Inicial para o Calculo de Capacidade

Inicialmente, todo o gasoduto deve ser configurado em um programa de simulacdo
apropriado para tal, gerando o modelo numérico de simula¢do. Nesse modelo também estaréo
definidas as caracteristicas do gas e as equacdes que governam o escoamento

A proposta inicial para utilizacdo dos diversos conceitos de capacidade esta estabelecida no

procedimento abaixo:

7.2.1 Capacidade de Transporte
A Capacidade de Transporte de um trecho do gasoduto compreendido entre um ponto de
recebimento e um ponto de entrega deverd ser obtido pelo procedimento abaixo:

a. Nos pontos de recebimento contidos no trecho em andlise do gasoduto, as
condicbes deverdo ser ajustadas pela Pressdo Maxima Operacional Admissivel
(PMOA) do trecho do gasoduto, ou limitadas pela vazdo e pressdao maxima de
projeto do ponto de recebimento.

b. Nas estacbGes de compressdo contidas no trecho, deverdo ser ajustadas as
pressbes maximas de descarga dos equipamentos, limitada pela presséo
maxima operacional admissivel (PMOA) do gasoduto. Deverdo ser observados
os limites de pressdo minima de succéo e de poténcia maxima.

c. No caso de ramais que atendem pontos de entrega e que tenham estagdes
redutoras de pressdo (ERP), o ponto de ajuste da ERP devera ser igual a
pressdo maxima de operacdo admissivel (PMOA) do ramal.

d. Em relagdo aos pontos de entrega (PEs) contidos no trecho do gasoduto,
deverdo ser ajustadas as vazdes contratuais de cada PE, que ndo podem ser

superiores a vazdo maxima de projeto. No caso do(s) contrato(s) abranger(em)
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uma area com varios pontos de entrega, e sem definir valores especificos para
cada um, deverdo ser ajustadas as vazdes por PE que gerar o menor valor de
capacidade final (situacdo mais conservativa).

Através do modelo de célculo desenvolvido, a vazdo do PE em estudo devera
ser elevada, acima da vazdo contratual ja ajustada, até que algum limite
operacional ou contratual de algum ponto do gasoduto seja atingido. As vazdes
dos demais PEs devem ser mantidas nos valores ja ajustados.

A vazdo final sera a Capacidade de Transporte do trecho do gasoduto. Como
esse calculo € baseado nos contratos existentes, qualquer mudanca nos
contratos devera gerar um novo célculo.

Deve-se observar que para dutos interligados em uma malha, esse
procedimento deve ser adaptado para atender caracteristicas especificas da
malha. Também devem ser identificadas técnicas que permitam segmentar ou
simplificar as malhas de forma a facilitar a construcdo dos modelos de simulacéo

e a analise dos resultados. Esses itens ainda estdo em analise.

7.2.2 Capacidade Contratada de Transporte

A Capacidade de Contratada de Transporte de um trecho do gasoduto compreendido entre

um ponto de recebimento e um ponto de entrega deveréa ser obtida pelo procedimento abaixo:

h. Nos pontos de recebimento contidos no trecho em andlise do gasoduto, as

condicbes deverdo ser ajustadas pela Pressdo Maxima Operacional Admissivel
(PMOA) do trecho do gasoduto, ou limitadas pela vazdo e pressdao maxima de
projeto do ponto de recebimento.

Nas estacbes de compressdo contidas no trecho, deverdo ser ajustadas as
pressbes maximas de descarga dos equipamentos, limitada pela presséo
maxima operacional admissivel (PMOA) do gasoduto. Deveréo ser observados
os limites de pressdo minima de sucgédo e de poténcia maxima.

No caso de ramais que atendem pontos de entrega e que tenham estacdes
redutoras de pressdo (ERP), o ponto de ajuste da ERP devera ser igual a
pressdo maxima de operacdo admissivel (PMOA) do ramal.

Em relagdo aos pontos de entrega (PEs) contidos no trecho do gasoduto,
deverdo ser ajustadas as vazOes contratuais de cada PE, que n&do podem ser
superiores a vazdo maxima de projeto do PE. No caso do(s) contrato(s)
abranger(em) uma area com varios pontos de entrega, e sem definir valores
especificos para cada um, deverdo ser ajustadas as vazdes por PE que gerar 0

menor valor de capacidade final (situacdo mais conservativa).
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I. Devera ser realizado o célculo com essa situacao, identificando as pressdes
resultantes nos pontos de entrega. Esses valores ndo poderédo ser inferiores a
nenhum valor de pressao minima contratada para cada ponto. A vazao final de
cada PE sera a Capacidade Contratada de Transporte de cada PE. A variacéo
da pressao ao longo do gasoduto e seu valor em pontos notaveis (PEs e pontos
de conexdo com outros gasodutos, por exemplo) representa a condicdo
operacional do duto. Como esse célculo é baseado nos contratos existentes,

gualguer mudanca nos contratos devera gerar um novo célculo.

7.2.3 Capacidade Disponivel

A Capacidade Disponivel, por definicdo da Lei, € a diferenca entre a capacidade de
transporte (obtida pelo procedimento descrito no item 7.2.1) e a capacidade contratada de
transporte (obtida pelo procedimento descrito no item 7.2.2). Porém, como dito anteriormente,
disponibilizar uma capacidade para ser ofertada, s6 tem sentido se for indicado onde esta
capacidade estara disponivel e onde o gas devera entrar no sistema. Logo, a capacidade
disponivel sera definida pelo procedimento atual, ndo em relacdo ao gasoduto como um todo,
mas sim em relacdo a um trecho do gasoduto, limitada pela dire¢cdo do escoamento entre um
ponto de recebimento e o ponto de entrega.

Deve-se observar que se 0s contratos existentes apresentarem variagbes do valor
contratado na base firme, em funcdo de sazonalidades, a Capacidade Disponivel também
refletird essa variacdo, e como consequéncia poderao existir valores diferentes de capacidade
disponivel, dependendo do periodo analisado. Além disso, como esse calculo é baseado nos

contratos existentes, qualquer mudanca nos contratos devera gerar um novo calculo.

7.2.4 Capacidade Ociosa

A Capacidade Ociosa, por definicdo € a parcela da Capacidade Contratada que,
temporariamente, ndo esteja sendo utilizada. Dessa forma, para a definicdo da capacidade
ociosa € necessaria a definicdo do que “ndo esteja sendo utilizada”. O Inciso V do Art. 2° da
RANP n° 027/2005 define desta forma Capacidade Nao Utilizada de Transporte: “(...) diferenca
entre a Capacidade Maxima de Transporte e o volume diario de gas natural programado para o
Servigo de Transporte Firme;”. Por analogia, o termo “Capacidade Maxima de Transporte” pode
ser entendido como a Capacidade de Transporte abordada neste documento. Assim, a
Capacidade Ociosa deve ser divulgada com antecedéncia, com base em volumes
programados. Adicionalmente, para conferir confiabilidade aos valores calculados, deve-se
adotar a observacdo de um histérico dos valores programados e realizados. Tendo em vista a

natureza do mercado brasileiro, uma média semanal do volume nominado diario poderia ser
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comparada com a Capacidade Contratada para definir a Capacidade Ociosa futura. Nos
mercados maduros, realizando algumas analogias, essa capacidade ociosa é ofertada pelos
transportadores no dia gas imediatamente anterior ao dia gas ofertado. Como esse é um
servico de transporte interruptivel, essa programacao podera ndo se realizar integralmente
caso as solicitagbes de transporte firme sejam superiores as proje¢des de ociosidade previstas

pelo transportador.

7.2.5 Representacao Esquemética do Procedimento Proposto

A Figura 5 apresenta esquematicamente a situagdo onde a vazdo maxima de projeto do
ponto de entrega é igual a Capacidade de Transporte do trecho entre um ponto de recebimento
e 0 PE. Nessa figura, o eixo horizontal representa o tempo e o eixo vertical representa vazoes
ou capacidades. No exemplo, a variacdo da Capacidade Contratada pode ser devido a
sazonalidade existente nos contratos ou ao inicio/término de contratos. A capacidade
disponivel do trecho até o PE é a diferenca entre a Capacidade de Transporte (linha vermelha
pontilhada) e a Contratada (linha preta continua).

A vazéo total realizada no PE, que passou pelo trecho em estudo, esta representada pela
linha traco-ponto em preto (chamada na figura de Capacidade Realizada). Porém, por lei, a
Capacidade Ociosa s pode ser ofertada apds toda Capacidade Disponivel ter sido contratada.
E isso s6 ocorre quando a Capacidade Contratada é igual a Capacidade de Transporte. A partir
dessa situagdo, a Capacidade Ociosa desse trecho no PE é representada pela diferenga entre

a linha vermelha tracejada e a linha traco-ponto preta.

N
Capacidade PE | o
(reserva op.)
Capacidade PE
Projeto @  frmmm oo oo oo oo oo o ——— oo
pior situacéo Capacidade
disponivel )
Capacidade
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/ \,
/ N,
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Figura 5 — Esquema simplificado da proposta para célculo de capacidades (baseado na Ref. 8.9)

7.3 Observacdes.

Os seguintes pontos sdo as principais alteracées que podem implicar na elaboragdo de um

novo célculo de capacidade:

a)
b)

c)
d)

e)

Alteracdo nas condi¢des contratuais.

Mudanca da PMOA devido a fatores como corrosdo ou manutencao, uma vez que 0s
limites de presséao dependem da PMOA.

Alteracdes nos limites de projetos de pontos de entrega e de recebimento.

Inclus&o ou retirada desses pontos.

Qualquer alteracdo na configuracdo nos limites operacionais das estacbes de

compressao.

7.4 Prbéximas Atividades.

Pontos a serem observados na continuacdo do trabalho:

a)

b)

d)

Aplicac&o desses conceitos em gasodutos com configuragdes que incluam mais de um
ponto de recebimento, estacdes de compresséo, conexdes com outros gasodutos, mais
de um carregador, etc .

Realizacdo de andlise de sensibilidade para os parametros adotados na modelagem do
gasoduto.

O procedimento proposto para célculo das diversas capacidades partiu da premissa que
o calculo poderia ser executado em regime permanente. Essa hipétese ainda devera
ser confirmada.

Nesses procedimentos ndo foram considerados valores estratégicos para garantir a
confiabilidade do sistema, normalmente necessarios no caso manutencao programada
ou de contingéncias. Esses valores deverdo ser definidos separadamente para cada

sistema.

Outros pontos a serem observados:

a)

b)

8

Limites operacionais definidos pelos padrdes de engenharia deverdo ser observados,
como a maxima velocidade de escoamento de projeto do duto.

N&ao foram considerados os valores de vazdo do gas destinados as estacbes de
compressao, surges, purgas, etc. Como esses valores dependem das condicdes
operacionais do gasoduto, eles devem ser calculados para cada situacao e subtraidos

dos valores de capacidade disponivel e ociosa.
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