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Capitulo1 INTRODUGAO

A industria de gas natural se caracteriza fortemente como uma industria de rede, na qual ofertas e
demandas devem ser conectadas por uma rede fisica — no caso, a malha de gasodutos!. O
estabelecimento desta infraestrutura de rede implica investimentos elevados em ativos fixos e
especificos, tornando os custos unitarios do gas natural extremamente sensiveis ao volume

movimentado e ao nimero de usuarios (ha substanciais economias de escala e escopo).

Ademais, o gas natural ndo tem mercado cativo, podendo substituir e ser substituido por varias fontes
energéticas. Por isto, a despeito de suas qualidades intrinsecas (por exemplo, combustdo mais limpa,
homogénea e eficiente), precisa ter preco competitivo para motivar o consumidor final a usa-lo ao

invés de a seu substituto.

Devido a estas caracteristicas, a indUstria do gas natural apresentou em todo o mundo um
desenvolvimento bem mais lento do que a industria do petrdleo, apesar de boa parte da produgdo de
gas natural ter sua origem associada a produgdo de petroleo. Por isto, mesmo em paises com
disponibilidade relevante de gas natural, a primeira fase de aproveitamento econ6mico do recurso
ocorreu localmente, sendo que apenas, posteriormente, as malhas regionais passaram a se integrar
inter-regionalmente e, finalmente, nacionalmente. Nos EUA, por exemplo, s6 com a construcao de um
gasoduto de transporte conectando o mercado de Chicago com os campos de Panhandle (Texas) em
1931 é que a indUstria de gas natural comegou a assumir uma caracteristica nacional (Castaneda,
1993)2. Apesar de outros gasodutos de longa distancia (em torno de 1.500 quildmetros) terem sido
construidos nesta época, o processo de desenvolvimento de uma malha de gasodutos de abrangéncia
nacional s6 consolida no Pds-Guerra, tendo como momento simbdlico as conversbes para gas natural
dos dutos, Big Inch e Little Big Inch — respectivamente, dutos originais de petrdleo e derivados —, que
interligaram os mercados das regides Sudoeste e Nordeste dos EUA (Viscusi et a/., 1992; Castaneda,
1993).

No Brasil, apesar de a construcdo de gasodutos de transporte ter seu inicio nos anos 70 (vide Figura
1.1), o marco zero do desenvolvimento de uma malha de gasodutos de transporte de abrangéncia

nacional foi a conclusdo do Gasoduto Bolivia-Brasil (GASBOL) em 1999/2000 e sua interligacdo em

! As excegdes sdo o atendimento por gs comprimido e por gis liquefeito; alternativas que, em geral, s6 apresentam competitividade em
relagdo as fontes substitutas para o atendimento do consumidor final em condi¢des bem especificas. Por conta disto, a maior parte da
movimentacao do gés natural é realizada por meio de gasodutos.

% Ressalte-se que o campo descoberto pelo Coronel Drake préximo a Titusville (Pennsylvania) em 1859, considerado o marco da indistria
moderna do petrdleo, também produzia gds natural associado, assim como muitos outros campos nos EUA (Castaneda, 1993). Todavia, o
gasoduto de Panhandle (Texas) a Chicago, com 24 polegadas de didmetro e cerca de 1.000 milhas (aproximadamente 1.609 quildmetros), foi
o primeiro gasoduto de transporte de longa distincia deste porte nos EUA, perpassando virios Estados. Na época (anos 20 e 30), os
gasodutos de longa distdncia nos EUA tinham extensdo na faixa de 200-400 milhas (321-644 km). Um dos principais motivos para as
dificuldades iniciais de constru¢do de gasodutos de longa distancia eram as dificuldades técnicas, que s6 foram vencidas nos anos 20 e 30,
com o avan¢o dos materiais utilizados (em particular, o ago) e das técnicas de soldagem (Castaneda, 1993).
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Guararema/SP com a malha Sudeste do Sistema Petréleo Brasileiro S.A. (Petrobras) de gasodutos®.
Posteriormente, a conclusdo do Gasoduto de Interligacdo Sudeste-Nordeste (GASENE) em 2010
permitiu a interligacdo desta malha integrada (GASBOL e malha Sudeste do Sistema Petrobras) com a

malha Nordeste do Sistema Petrobras de gasodutos®.
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Fonte: MME (2012).

Figura 1.1- Evolugdao da malha de gasodutos de transporte no Brasil

Atualmente, a extensao total de gasodutos de transporte no Brasil é de 9.244 km, sendo 8.582,8 km
de malha integrada. Apesar de esta extensdo representar uma expansdo de 310% em relacdo a
malha existente em junho de 1999 (2.317 km), a infraestrutura de gasodutos de transporte do Brasil

ainda é modesta quando comparada a de outros paises, conforme mostra a Figura 1.2.

>0 GASBOL tem 30 milhdes m3/d de capacidade de transporte de gds natural e 3.150 km de extensio, sendo 557 km na Bolivia e 2.593 km
no Brasil. No Brasil, o Trecho Norte do GASBOL (Corumba/MT-Paulinia/SP e Paulinia/SP-Guararema/SP) teve seu inicio de operacio em
julho/1999, enquanto seu trecho Sul (Campinas/SP-Canoas/RS) comegou a operar em marco de 2000. A Transportadora Brasileira Gasoduto
Bolivia-Brasil S.A. (TBG) detém os direitos de propriedade e de operacdo do GASBOL no lado brasileiro, sendo sua composi¢io aciondria:
51% - Petrobras Gas S.A. — Gaspetro; 29% - BBPP Holdings Ltda; 12% - YPFB Transporte do Brasil Holding Ltda; e 8% - GTB-TBG
Holdings S.A.R.L (TBG, 2013).

40O GASENE tem capacidade de projeto para transportar 20 milhdes de m3/dia de gés natural (iniciou operacdo com 10 milhdes de m¥d) e
1.387 km de extensao.
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Grid (2012), para Inglaterra (referéncia 2012); Energy Delta Institute (2012a; 2012b; 2012c), para demais paises (referéncia 2011).

Figura 1.2- Infraestrutura de gasodutos de transporte em paises selecionados

Notas: Dado de extensdo de gasodutos de transporte da Russia agrega toda a infraestrutura de transporte da Gazprom (inclusive gasodutos de transporte para
exportagdo); Colunas dos EUA e da Russia estdo fora de escala (apenas indicativos).

A fim de alterar este quadro, o Governo Brasileiro propds um novo marco regulatorio para a industria
de gas natural, visando, sobretudo, a expansdo da malha de gasodutos e uma estrutura mais

competitiva nesta indUstria®.

Sancionada em 4 de margo de 2009, a Lei n°® 11.909 (Lei do Gas), regulamentada pelo Decreto n°
7.382, de 2 de dezembro de 2010°, contém as bases para a expansdo do mercado brasileiro de gas
natural. O referido marco legal resultou de amplo debate entre diversos agentes do setor, além dos
Poderes Executivo e Legislativo e trata as especificidades da indUstria do gas natural. Ademais,
reforcou o papel do Ministério de Minas e Energia como poder concedente, formulador das politicas

publicas para o setor do gas natural, atribuindo-lhe a responsabilidade pela elaboragdo do Plano

5 A perspectiva de crescimento relevante da produgio de gés natural, devido as descobertas do pré-sal e s expectativas de descobertas de gés
em bacias terrestres, coloca a possibilidade de ampliacdo de uma malha de gasodutos com maior abrangéncia nacional. Mais que isto, coloca
a possibilidade de consolidag¢@o de uma industria nacional de gas natural no longo prazo.

% A Lei n® 11.909, de 04 de mar¢o de 2009, e sua regulamentacdo através do Decreto n°® 7.382, de 02 de dezembro de 2010, dispdem sobre as
atividades relativas ao transporte dutoviario de gds natural, as atividades de tratamento, de processamento, de estocagem, de liquefagdo, de
regaseificacdo e de comercializagio de gas natural.
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Decenal de Expansao da Malha Dutoviaria de Transporte de Gas Natural - PEMAT. O referido Plano, a
ser elaborado preferencialmente com periodicidade anual, terd como base estudos desenvolvidos pela
Empresa de Pesquisa Energética — EPE’. Tais estudos deverdo conter, conforme o Decreto n°
7.382/2010 (art. 6°, §29), entre outros elementos, propostas de tracados, de sistemas de compressao
a serem instalados e de localizacdo de pontos de entrega, bem como as estimativas de investimentos

dos gasodutos.

Dentro desse contexto, 0 MME demandou a EPE que realizasse estudos sobre as necessidades de
construgdo de gasodutos novos ou de ampliacdo da infraestrutura existente de transporte de gas
natural do Brasil. O objetivo da elaboracgdo desses estudos ¢é identificar as alternativas elegiveis para a
expansao ou ampliacdo da malha de gasodutos nacional no ciclo do PEMAT 2013 - 2022,
considerando aspectos técnicos, econdmicos e socioambientais. Deve-se ressaltar que, conforme
disposto na Lei n°® 11.909/2009 (Artigo 1°, §2°), a exploragdo das atividades relativas ao transporte
de gas natural (bem como de outras atividades desta indUstria) decorrentes das autorizacdes e
concessoes correra por conta e risco do empreendedor, ndo se constituindo, em qualquer hipdtese,
prestacao de servigo publico. Neste sentido, ndo se trata de propor nos estudos do PEMAT as

I"

alternativas que permitiriam a consolidacdo de uma malha “ideal” de gasodutos de transporte para o
pais ja em seu primeiro ciclo, mas sim de propor aquelas alternativas que se revelem aderentes aos

principios da Lei n°® 11.909/2009.

Com fins de minorar a assimetria e as incertezas relacionadas ao PEMAT, cabera, entdo, a EPE
apresentar anualmente estudos referentes a expansdo e a ampliagdo da malha de transporte, no
horizonte de dez anos, tomando como base estudos concernentes a planejamentos regionais, estudos
de mercado e consultas aos agentes da indlstria de gas natural. Nao é demais destacar que foi
publicada a Portaria MME n°© 130, de 24 de abril de 2013, que estabeleceu as regras e procedimentos
para a solicitagdo e o recebimento, pela Empresa de Pesquisa Energética - EPE, de dados dos agentes
da indUstria do gas natural e demais interessados para fins de elaboracdo dos Estudos de Expansao

da Malha de Transporte Dutoviario que subsidiaram o PEMAT.

Como produto das analises realizadas pela EPE, o MME elaborara o Plano Decenal de Expansdo da
Malha de Transporte Dutoviario, que contemplara a(s) oportunidade(s) sob analise, e apresentara, de
maneira preliminar, as caracteristicas técnicas do gasoduto, que viabilize o atendimento aos mercados

demandantes de gas natural.

Em consonancia com a Lei n® 11.909/2009 (Art. 4°, Inciso I), este relatério dos estudos do PEMAT

2013-2022 contempla as avaliacdes das alternativas de gasodutos de transporte que embasam:

I. a proposicdo por iniciativa propria do MME;

7 A Lei n° 10.847, de 15 de margo de 2004 ja definia entre as competéncias da EPE: promover estudos de mercado visando definir cendrios
de demanda e oferta de gds natural e elaborar estudos relativos ao plano diretor para o desenvolvimento da inddstria de gds natural no Brasil.
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II. a proposicao por provocacao de terceiros pelo MME.

Ressalte-se que as abordagens de estudo, os niveis de detalhamento e incerteza destas avaliagGes
sao diferentes. No primeiro caso, nos estudos visando a proposicdo por iniciativa propria, a
abordagem pode avangar até uma avaliagdo conceitual, restando, para uma etapa posterior,
empreender aprofundamentos de campo e de detalhamento do projeto de infraestrutura para definir
o gasoduto de referéncia. No segundo caso, nos estudos visando a proposigao por provocacdo de
terceiros, a abordagem ja parte de um nivel de detalhamento do projeto de infraestrutura compativel
com o de gasoduto de referéncia, conforme estabelecido na Portaria MME n° 94, de 04 de marco de
2012, que contém os procedimentos de provocagao por terceiros para a construgdo ou a ampliagao de
gasodutos de transporte. Desta forma, a EPE realiza os estudos e emite relatdrio sobre a provocacao
de terceiros a partir de um requerimento de projeto para constru¢do ou ampliagdo de gasoduto de
transporte com nivel de detalhamento maior e com grau de incerteza menor do que o dos estudos

para a proposigao por iniciativa propria.

Neste contexto, o presente documento foi elaborado com o objetivo de apresentar alternativas para o
ciclo 2013-2022 que, com as informagdes disponiveis e os condicionantes atuais de oferta e demanda,
se mostrariam potencialmente atrativas aos empreendedores e factiveis de serem propostas pelo MME
para o detalhamento (estabelecimento do gasoduto de referéncia), visando o encaminhamento a

Chamada Publica.

No que se refere a estruturacdo do presente estudo, além desta introducao e dos anexos, o
documento ¢é dividido em trés capitulos principais. O Capitulo 2 discorre sobre a metodologia que
embasou o estudo, descrevendo os aspectos relacionados a demanda potencial, a oferta potencial, ao
balanco de oferta e demanda, aos critérios para a avaliacdo de alternativas, aos aspectos ambientais
(que influenciam o tragado) e as premissas de analise de viabilidade técnica e econémica, bem como
a metodologia para avaliagdo de Requerimento de Provocacao de Terceiros. No Capitulo 3, apresenta-
se 0 balanco de oferta e demanda de gas natural considerado para o PEMAT, revelando-se as
estimativas de demanda potencial e de oferta potencial, bem como os resultados das simulagbes
termo-fluido-hidraulica da malha integrada e de sistemas isolados. No Capitulo 4, analisa-se a
provocagao de terceiros, conforme os procedimentos apresentados. Finalmente, no Capitulo 5,

tracam-se consideracdes finais acerca deste primeiro ciclo de estudos do PEMAT.

Por fim, destague-se que o Ministério de Minas e Energia instituira um Comité de Validagao, sob sua
coordenacdo, para corroborar, dentre as alternativas identificadas nos estudos da EPE, aquelas que
devem ser propostas pelo MME em funcao de consideracOes tragadas pelos agentes da indUstria de
gas natural sobre as opgGes de uso deste recurso (por exemplo, consumo local ou disponibilizagdo ao

mercado) e seu preco de realizacao.
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Em outras palavras, o objetivo desse Comité € verificar se ha interesse por parte dos ofertantes de
gas natural pelas alternativas de gasoduto identificadas nos estudos da EPE, ou se ha a intencdo de

dar outra destinacdo ao gas natural.
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Capitulo 2 METODOLOGIA

O objetivo deste capitulo é apresentar os procedimentos metodoldgicos que fundamentaram os
estudos do PEMAT 2013-2022, descrevendo os aspectos relacionados a demanda potencial, a oferta
potencial, ao balanco de oferta e demanda, aos critérios para a avaliacdo de alternativas, ao meio
ambiente (que influenciam o corredor e o tracado preliminar propostos para a avaliacdo da

alternativa) e as premissas de analise de viabilidade técnica e econémica.

2.1. Demanda Potencial de Gas Natural
2.1.1. Conceitos e Definicoes utilizados neste estudo

2.1.1.1. Consideragoes Iniciais

A consisténcia é o principio fundamental para o planejamento de longo prazo. No caso do
planejamento energético, em particular, tal consisténcia deve ser assegurada nas suas duas principais

dimens0es: a econ6mica e a energética.

A consisténcia econ6mica garante que as trajetdrias de longo prazo das principais variaveis
econdmicas sejam coerentes entre si, e de tal modo a atender os contornos quantitativos do cenario

para esta evolucdo econémica no horizonte de interesse.

Ja a consisténcia energética assegura que as evolugdes da oferta e da demanda das diferentes fontes
de energia sejam compativeis entre si e com a trajetdria econdmica de interesse. O atendimento
energético deve levar em conta os agentes relevantes do mercado de energia (produtores,

consumidores, governos, associagdes de classe e instituigdes multilaterais) e suas interagdes.

Para garantir a consecucao do objetivo da consisténcia, o planejamento energético, por sua vez, deve

estar assentado em dois pilares:
¢ Metodologia consistente de projecao; e
¢ Conjunto de informagdes adequadamente detalhado para realizacdao das analises pertinentes.

Vale destacar que os dois pilares sao complementares e devem ser tomados em conjunto: ndo é

possivel desenvolver uma metodologia adequada de projecdo sem conhecer os dados e,
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principalmente, suas limitagbes, assim como o conjunto de informacdes esta fadado a gerar uma

analise aquém da esperada se ndo for tratado em uma abordagem metodologicamente consistente.

No caso especifico dos estudos do mercado para o PEMAT, vale mencionar sua inser¢do nos demais
estudos de demanda energética produzidos pela EPE. Para melhor entendimento da metodologia dos
estudos de mercado do presente relatorio, faz-se necessario antes uma apresentagao de conceitos
basicos utilizados, tais como: demanda potencial, unidade regional basica de estudo e as classes de

consumo consideradas.

2.1.1.2. Demanda Potencial

Um dos conceitos mais relevantes para os estudos que subsidiam o PEMAT é o de demanda potencial
de gas natural. Definiu-se esta demanda potencial como aquela que, no horizonte do estudo, nao se
restringe a infraestrutura de transporte existente. Desse modo, estara associada a uma adicao de
capacidade de transporte a se realizar. Em contraposicao, denominou-se de demanda efetiva aquela
que pode ser totalmente atendida, dentro do horizonte do estudo, com a capacidade de transporte
existente.

Quando a demanda é parcialmente atendida pela infraestrutura de transporte existente, como mostra
a Figura 2.1, os conceitos de demanda efetiva e potencial sao equivalentes até o ano T+X, dentro do
horizonte de analise. Apos este periodo, contudo, a capacidade da infraestrutura de transporte torna-
se uma restricdo a evolucdo esperada da demanda, o que traz a necessidade de uma eventual adicdo

de capacidade para que a demanda potencial de gas natural estimada seja realizada.
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Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 2.1 - Demanda parcialmente atendida pela capacidade de infraestrutura (IE) de transporte
existente

2.1.1.3. Classes de Consumo

Os estudos da demanda abrangem o consumo final energético por segmento com base na
classificagdo setorial empregada no Balanco Energético Nacional (BEN). Foram denominadas classes

de consumo 0s seguintes setores considerados nos estudos para o PEMAT:

e Industrial - engloba os segmentos de cimento; ceramica; ferro-gusa e ago; ferro-ligas;
mineracdo e pelotizacdo; nao ferrosos e outros metais; papel e celulose; quimica; alimentos e

bebidas; téxtil; ceramica e outras industrias;

Transportes - segmento rodoviario (GNV) de carga e passageiros;

Residencial - engloba domicilios particulares ou coletivos. Um domicilio € um “local de moradia
estruturalmente separado e independente, constituido por um ou mais comodos” (IBGE,
2009);

Comercial - engloba exercidas atividades comerciais ou de prestacao de servicos, como por

exemplo, lojas; “shopping centers”; hotéis e supermercados;

Publico — setor publico, como por exemplo, em hospitais;

e Agropecuario — agricultura e pecuaria;

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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¢ Matéria-prima - insumo para a industria de fertilizantes, producao de hidrogénio em refinarias,

entre outros;

e Setor energético — consumo proprio para movimentacdo em dutos; consumo em refinarias e

demais centros de transformagao.

2.1.2. Metodologia de Projecao da Demanda do PEMAT

A projecdo da demanda ndo termelétrica de gas natural envolve um processo que se inicia a partir
dos dados obtidos de pesquisas realizadas pela EPE sobre as perspectivas de demanda para os
proximos dez anos junto a Associacao Brasileira das Empresas Distribuidoras de Gas Canalizado
(ABEGAS) e companhias distribuidoras, bem como aos grandes consumidores industriais de gas

natural.

Com base nessas perspectivas, este processo avalia as condigdes gerais de competitividade do gas
natural na indlstria no horizonte decenal, a situacdo atual e a expansdo prevista da malha de
gasodutos, bem como as respectivas restricoes de transporte do gas natural. Adicionalmente, este
processo analisa a compatibilidade entre as projegées de demanda de gas natural com as dos demais
energéticos concorrentes, de modo a manter a consisténcia com a demanda total de energia térmica

necessaria no cenario.

A projecao da demanda de gas natural esta inserida em uma visao integrada da demanda de energia,
onde a evolugdo da demanda por energia € estabelecida a partir do estudo de cenarios de longo prazo

no qual sdo delineadas as principais condigGes de contorno, especialmente as do contexto econdémico.

A partir dessa visao de longo prazo, recortes temporais de horizontes menores podem ser
determinados, obtendo-se, dessa maneira, trajetdrias consistentes ao longo do tempo para as
variadveis de interesse. Além dos determinantes de longo prazo, os estudos incorporam elementos
conjunturais, bem como definigGes e estratégias de médio prazo, que podem influenciar parametros

relevantes no horizonte decenal, em especial, as taxas de expansao da economia.

Assim, os estudos do PEMAT podem ser inseridos como um recorte de menor horizonte do cenario de
interesse dos estudos de longo prazo que a EPE elabora, conforme Figura 2.2, buscando-se a

consisténcia dentro do cenario energético como um todo.
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Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 2.2 — Representacao esquematica dos estudos econémicos e energéticos

Portanto, avalia-se a compatibilizagdo das projecdes por concessionarias com os modelos setoriais de
energia da EPE. Sob a hipdtese de trabalho de que o gas natural apresenta graus de competitividade
frente aos principais energéticos substitutos na indUstria, a analise de consisténcia tem como objetivo
compatibilizar a soma das projecoes das concessionarias no horizonte decenal com a visdo energética
da EPE nos préximos anos. Isso permite que a soma dos mercados individuais de cada energético
esteja coerente com o total de demanda térmica estimada pelo cenario, evitando superposicdo de
mercados analogos. Assim, parcelas de mercado nao compativeis com essa restricdo sdo descartadas

da projegdo potencial de demanda de gas natural.

Além dos elementos conjunturais, as projegdes de demanda de energia para o PEMAT apoiam-se
também na revisdo das perspectivas de expansdo de atividade nos diversos setores de consumo de

energia, bem como na maneira como a energia devera ser usada neste horizonte.

A Figura 2.3 exibe a relacdo entre as etapas do processo de projecdo de demanda de energia no

horizonte decenal.
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Figura 2.3— Metodologia geral: projeciao de demanda total de energia

Como resultado, a projecdo potencial da demanda de gas natural ndo termelétrica é resultado da
soma das projecOes das demandas de gas natural de cada concessionaria, restringidas das parcelas

que ndo sdo compativeis com o cenario energético quantificado pelo conjunto de modelos setoriais da

EPE.

Por fim, a demanda termelétrica é considerada a parte, no contexto do planejamento da expansdo da
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geracdo elétrica, como descrito a seguir.
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2.1.3. Projecao de Demanda de Usinas Termelétricas a Gas
Natural

Tendo como base a projecio da expansdo da demanda de energia elétrica por subsistema®, a
expansao da oferta de energia elétrica é planejada de acordo com as normas estabelecidas pelo
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), de modo a ocorrer de forma socioambientalmente
sustentavel, atendendo aos critérios de minimizagdo dos custos de expansdo esperados e seguranga
de suprimento.

Por meio destas, sdo determinados como critério econdmico a igualdade entre o Custo Marginal de
Operacdo (CMO) e o Custo Marginal de Expansao (CME) e como critério de seguranga o limite para o
risco de insuficiéncia da oferta de energia elétrica, ou risco de déficit, em 5% dos cenarios

hidroldgicos, em cada subsistema do SIN®.

A expansdo da geracao no horizonte decenal incorpora os resultados dos Ultimos leildes de compra de
energia elétrica. Como consequéncia, o planejamento da expansdo da capacidade de geragao se
incumbe em encontrar, dentro do portfdlio de projetos indicativos, a configuracdo de expansdo que

atenda os critérios de expansdo mencionados anteriormente (EPE, 2012a).

Nesse contexto, a projecdao de demanda das usinas termelétricas a gas natural esta relacionada a
expectativa de despacho médio das usinas existentes e das novas adi¢bes de capacidades ao parque
gerador projetadas no horizonte do PDE, ou seja, considerando a geragao elétrica a partir de outras
fontes de geracdo que ndo somente o gas natural. A Figura 2.4 mostra esquematicamente o modelo
de expansao da geracdo, em particular, a adicdo de novos projetos de termelétricas a gas natural,

desagregados ainda por subsistema elétrico.

® E importante destacar que a projecio de demanda de energia elétrica ja contempla cendrios de ganhos de eficiéncia energética e de
participagdo da autoproducdo.
% O critério de garantia de suprimento significa que, ao simular a operagdo futura do referido parque gerador para uma determinada trajetéria

de mercado, a probabilidade de ocorréncia de déficit de energia, de qualquer magnitude, em cada ano de planejamento e em cada subsistema
eletroenergético do SIN nao pode ser superior a 5%, considerando-se todos os cendrios hidrolégicos simulados.
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Figura 2.4 — Representacdo esquematica do processo de estimativa de demanda de gas natural para geracao de eletricidade
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2.1.3.1. Diferencgas entre o PEMAT e o PDE

Os estudos para o PEMAT se propdem a identificar as regides com potencial suficiente de
demanda de gas natural capaz de justificar o interesse dos agentes econ6micos na expansao ou

ampliacdo de gasodutos de transporte.

Diferentemente da abordagem da estimativa da demanda do gas natural do Plano Decenal de
Energia (PDE), tal identificacdo requer um nivel maior de informagdo por parte dos agentes do

setor, além de uma metodologia de projecdo mais desagregada e mais complexa.

Reitera-se, portanto, que as principais diferencas entre os estudos de mercado para o PDE e
para o PEMAT estdo relacionadas as seguintes questdes: o nivel de desagregacao espacial da
demanda na darea da concessionaria e os critérios de inclusdo e localizacdo de usinas

termelétricas. Cada uma destas questoes ¢ analisada a seguir.

2.1.3.1.1. Demanda Total versus Demanda Local da Concessionaria

A projecao de demanda de gas natural é obtida a partir de um processo que considera as
estimativas do mercado total de cada distribuidora para o horizonte decenal, ndao havendo

detalhamento geografico adicional.

Porém, mesmo que o mercado seja bem estimado para a area da concessionaria no horizonte
de interesse, essas estimativas serdo insuficientes para os estudos do PEMAT. Ou seja, a
desagregacao das estimativas de cada concessionaria deve descer ao nivel de dados
localizados, ja que, para fins de planejamento de expansao da malha de transporte, é
necessario indicar ao menos um ponto de entrada do gas natural (oferta) e ao menos um ponto
de entrega (mercado). Portanto, o mercado potencial da concessionaria deve ser o resultado da

agregacao dos seus mercados potenciais locais, como mostra a Figura 2.5.

Empresa de Pesquisa Energética
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Fonte: Elaboraggo EPE.

Figura 2.5 — Desagregacao espacial dos principais segmentos consumidores atendidos pela
concessionaria

2.1.3.1.2. Critérios de Inclusdo e de Localizacdo de Usinas Termelétricas a Gas
Natural

Os estudos direcionados ao PEMAT necessitam que as usinas termelétricas possuam localizagao
definida, ou seja, enquanto no PDE a distincdo da localizacdo por subsistema elétrico pode ser

suficiente, nos estudos do PEMAT é necessario estabelecer a localizagdo mais precisa para as

usinas, no minimo por municipio.

Na presente versdo dos estudos do PEMAT, foram consideradas apenas as usinas a gas natural
em operagao ou vencedoras de algum Leildo de Energia Nova (LEN). Assim, para efeito deste

estudo de demanda no PEMAT, nao foram considerados os empreendimentos potenciais ainda

nao leiloados.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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2.1.3.2. O processo de consolidacdao do mercado de Gas Natural no PEMAT

2.1.3.2.1. O Tratamento da Competitividade do Gas Natural

Um aspecto fundamental na avaliagdo e na projecdo da penetragao do gas natural na industria
consiste na competicao direta deste com seus energéticos concorrentes, como por exemplo,
Oleo combustivel, GLP e biomassa. Na analise conduzida no ambito dos estudos do PEMAT, a
competitividade é analisada comparativamente ao 6leo combustivel. Ha ainda outros elementos
a serem levados em consideracdo, como, por exemplo, a preferéncia pelo gas natural em
processos industriais que exigem elevado grau de pureza do produto final, que é o caso da
fabricacdo de vidro e de determinados tipos de cerdmica, assim como no segmento de
fertilizantes, no qual esta fonte é utilizada tanto com fim energético quanto como matéria-

prima.

Para os atuais estudos de elaboracdo do PEMAT sdo estabelecidos dois cenarios de pregos do

gas natural em relagao aos pregos do 6leo combustivel, denominados Cenario 1 e Cenario 2.

O Cendrio 1 tem como premissa principal a manutencao de precos relativos de gas natural na

respectiva area de concessado da distribuidora no patamar corrente.

Ja no Cenario 2, considera-se o aumento da competitividade do gas natural no setor industrial e
manutengdo da competitividade do gas natural no setor residencial e do GNV, em relagdo aos
energéticos substitutos. Portanto, neste cenario o prego relativo do gas natural para a industria
€ menor que o preco relativo corrente. A empresa distribuidora indica a relagao de pregos que
confere mais competitividade ao gas natural em relagdo aos patamares atuais de
competitividade. O preco do gas natural residencial em relagdo ao GLP e o prego do GNV em

relagdo a gasolina sdo considerados iguais aos pregos relativos vigentes.

Portanto, a demanda potencial do Cenario 2 (que é o considerado nas analises) serd
sempre maior que a do Cenario 1, pois aquele é um cenario onde estima-se a variacao na
resposta da demanda potencial do segmento industrial decorrente de um preco relativo mais

favoravel.
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2.1.3.2.2. Informagoes Coletadas

Conforme explicado anteriormente, as informagGes para o periodo dos proximos 10 anos
referem-se a dois cenarios que se diferenciam, essencialmente, na hipotese adotada de
competitividade do gas natural em relacao aos energéticos substitutos (6leo combustivel, GLP e

gasolina), na mesma base energética e em prego CIF-cliente.

No ambito de cada cenario descrito no item 2.1.3.2.1, s3o coletadas informacOes de projecao

englobando o seguinte conjunto de informacoes:
¢ Expansdo da base de clientes por setor de consumo;
¢ Extensdo de dutos de distribuicao incorporados a malha existente;
¢ Investimento por quildometro de duto de distribuicdo;
¢ Demanda de gas natural por setor de consumo;
¢ Aquisicao de gas natural por citygate;

e Demanda de gas natural para consumidores industriais identificados por municipio e por
tipologia de projeto (projetos de expansao de consumo, projetos de substituicdo do

combustivel atual por gas natural e projetos “greenfield").

A Portaria MME n° 130, de 24 de abril de 2013, estabelece regras e procedimentos para a
solicitacdo e o recebimento, pela EPE, de dados dos agentes da indUstria do gas natural e
demais interessados para fins de elaboragdo dos estudos para o PEMAT. A referida Portaria
estabelece ainda que o recebimento de tais dados dar-se-a através de endereco eletrénico de

sitio seguro.

2.1.3.2.3. O Tratamento da Infraestrutura de Transporte

A Figura 2.6 ilustra esquematicamente uma configuragdo hipotética de infraestrutura de
transporte. Os tamanhos das figuras denotam a importancia respectiva dos pontos. Pode-se ver

gue a configuracao da infraestrutura existente liga os pontos de oferta O1 e 02 ao ponto de
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demanda D1 e o ponto de oferta 02 ao ponto de demanda D2. O ponto de oferta O3 e o ponto

de demanda D3 ndo estdo ligados a malha da infraestrutura atualmente existente.

.

=

@ PontodeOfertade GH
® PontodeDemanda de GH
w Gazoduto Exiztente

Fonte: Elaboraggo EPE.

Figura 2.6 — Configuracao da infraestrutura existente

Com base na mesma regido geografica esquematizada na figura anterior, a Figura 2.7 mostra
que a configuracdo da infraestrutura existente é modificada com a entrada de novos gasodutos
que conectam tanto novos pontos de oferta (O3) com pontos de demanda novos (D3) ou
existentes (D1) quanto pontos de oferta existentes (O1) com pontos de demanda existentes
(D2).

Eventualmente uma demanda potencial suficientemente pequena (como o ponto de demanda
D4) que ndo viabiliza um gasoduto é considerada nos estudos de demanda potencial, mas sem
seu respectivo encaminhamento para detalhamento nos estudos de ampliacdo ou expansao da
malha.

Empresa de Pesquisa Energética
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Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 2.7 — Configuracao da infraestrutura com expansoes e ampliagoes

2.1.3.2.4. Tratamento das informacoes coletadas

O tratamento das informagdes recebidas das distribuidoras tem como objetivo estimar a
demanda de gas natural georreferenciada por municipio em cada unidade da federacao. Assim,
podem-se identificar visualmente potenciais consumidores que ndo sao atendidos pela
infraestrutura existente para que, em uma etapa posterior, seja feita a analise da viabilidade de

atendimento.

A maior parcela da demanda (aproximadamente 65% em 2022) foi informada apenas por setor
de consumo e ndo detalhada por municipio. Assim, a demanda ndo localizada foi considerada
dentro da area de atendimento da distribuidora de gas natural e correlacionada aos citygates
atualmente existentes, de acordo com as informagGes de projecdo de aquisicdo da propria
distribuidora em cada citygate ou, na falta destas, considerando o histdrico de movimentagao

da empresa transportadora de gas natural correspondente.

Com relacdo aos projetos identificados do setor industrial, foi solicitado as empresas
distribuidoras que os classificassem como novos (“greenfield"), substituicdo de combustivel ou

existente, incluindo expansao prevista.

A informacdo coletada que se refere a projetos de expansdo e de substituicao de combustivel
por gas natural é classificada conforme a competitividade em relacdo ao prego atual do gas
natural, ou seja, as distribuidoras informaram se determinado projeto é viavel dada uma faixa

de desconto em relagdo ao atual prego relativo do gas natural em relagdo ao energético

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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concorrente. As faixas de desconto deste preco relativo foram as seguintes: (i) até 10%; (ii)
entre 10% e 20%); (iii) entre 20% e 30%; (iv) maior do que 30% ™.

Ja os projetos “greenfield’ foram classificados pelas distribuidoras quanto a probabilidade de
ocorréncia, adotando-se faixas de probabilidade de implantacdo do projeto. Neste caso
especifico, assume-se que a planta a ser construida é competitiva e a probabilidade de

instalacao informada pela distribuidora € o fator determinante para a analise.

Com estas informagGes, os projetos foram agregados por municipio e analisados adotando-se
o0s seguintes critérios de corte para estimativa da demanda a ser considerada nos estudos do
PEMAT:

Projetos de usinas termelétricas ndo leiloadas ndo foram considerados, por nao

garantirem lastro de demanda para eventuais gasodutos;

Os projetos industriais de substituicdo de combustivel por gas natural e de expansao de
consumo em plantas existentes foram descartados nos casos em que o desconto no

preco do gas natural superava 30% em relagdo ao preco corrente;

Os projetos industriais novos (“greenfield”) com probabilidade baixa de realizacdao

informada também foram descartados da composicdo da demanda potencial do PEMAT;

Para os projetos industriais descartados, com consumo potencial superior a 100 mil
m3/dia, foram realizadas consultas a outras fontes de informacdo, por exemplo, a
prépria empresa empreendedora, além de andlises econOmicas setoriais que
ratificassem ou revertessem a decisdao de descartar projetos com consumo mais

relevante;

¢ Finalmente, foram realizadas analises de consisténcia com cenarios setoriais de médio e

longo prazo da industria e com a projecdo de demanda de energia como um todo.

A Figura 2.8 mostra o fluxograma dos critérios empregados no tratamento dado as informagGes
recebidas.

"Por exemplo: Se no Cendrio 1 o prego relativo entre gds natural e 6leo combustivel para este segmento econdmico for igual a 0,75,
na mesma base energética e em preco CIF-cliente:

Ao escolher a opcao de desconto "até 10%", significa que no Cendrio 2, o prego relativo adotado situa-se entre 0,75 e 0,75%(1-0,1)=
0,675;

Se a op¢do escolhida for "entre 10% e 20%", entdo o preco relativo situa-se entre: 0,75%(1-0,1)= 0,675 e 0,75%(1-0,2)= 0,60. E
assim, sucessivamente.
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Figura 2.8— Tratamento das informagdes coletadas

Apds a classificacdo das informacgGes disponiveis, foram elaborados mapas por Unidade da
Federacdo indicando os municipios com demandas potenciais que, em posterior analise,
poderiam ser atendidas por novos gasodutos de transporte. A demanda informada pelas
distribuidoras, mas nao detalhada por municipios, foi distribuida nos municipios onde se situam
citygates existentes, de acordo com as informagBes de projecdo de aquisicdo da propria

distribuidora.

A Figura 2.9 apresenta um mapa estilizado, ilustrado como um exemplo dos /ayouts elaborados
para andlise da demanda potencial em 2022, onde se visualiza municipios que podem ser

atendidos futuramente por gas natural.
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Figura 2.9— Exemplo estilizado de demanda potencial por municipio em 2022
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2.2, Oferta Potencial Disponivel de Gas Natural (Seco)

Este item versa sobre os aspectos metodoldgicos da projecdo da oferta potencial disponivel de
gas natural seco. Trata-se, em particular, de revelar as abordagens utilizadas pelo estudo para
se projetar os elementos que definem a oferta potencial disponivel de gas natural (seco), a

saber (vide Figura 2.10):
* a producdo liquida potencial de gas natural (Gas Natural Umido);
¢ a absor¢do em Unidades de Processamento de Gas Natural — UPGNSs;

¢ a importacdo (por gasoduto e via gas natural liquefeito).

Importagdo Produgio Liquida (Gés Natural Umido)

Absorcdo UPGNs
Gasodutos GNL Producdo Liquida Disponivel (Gas | Seco) LGN Consumo
(Etano, GLP, C5+) Préprio

Oferta Potencial Disponivel (Gas Natural Seco)

Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 2.10 - Esquema da Definigdo da Oferta Potencial Disponivel de Gas Natural (Seco)

Assim, para se obter a oferta potencial disponivel de gas natural, deduz-se a absorgao em
UPGNs (LGN e consumo proprio da planta) do volume de produgdo potencial liquida potencial
de gas natural Umido e somam-se a este resultado (producado liquida potencial disponivel de

gés natural seco) as importacdes.

Cabe destacar que em seus aspectos gerais ndo ha diferenca em relacdo as abordagens
utilizadas pela EPE para projetar a oferta potencial de gas natural no Plano Decenal de
Expansdo de Energia (PDE). As distingOes restringem-se ao maior foco regional, que ndo é

apresentado nos PDEs.

A seguir, discorre-se sobre as abordagens utilizadas nas projecoes de producdo liquida

potencial de gas natural, de absor¢cdo em UPGNs e de importagoes.

""" A produgio liquida potencial disponivel é a producio liquida apés seu processamento nas UPGNG, i.e., deduzidos o consumo
proprio das plantas e os LGNs (liquidos de gds natural como o etano, o propano, o butano e a gasolina natural). Trata-se, portanto,
da parcela da produgio liquida de gds natural que poderia ser disponibilizada ao mercado.

Empresa de Pesquisa Energética
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2.2.1. Producio Liquida Potencial de Gas Natural (Umido)

Para se projetar a producdo liquida potencial de gas natural Umido é necessario primeiro
projetar a producdo bruta potencial de gas natural Umido e descontar a queima, a reinjegdo e o
consumo proprio (vide Figura 2.11). Como boa parte da producao de gas natural é associada a
produgdo de petroleo, a projecdo da producao de petrdleo também é necessaria neste
processo.

Produgdo Bruta

Queima Reinje¢do Consumo Préprio Produgdo Liquida

$
)

Produgdo Liquida

Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 2.11- Esquema da Definicao da Producdo Liquida Potencial de Gas Natural (Umido)

As projecbes de producdo nacional de petroleo e gas natural utilizadas no PEMAT 2013-2022
sao consistentes com aquelas elaboradas no dmbito do PDE 2013-2022, apenas com maior foco
regional na apresentagao dos resultados das Unidades Produtivas (UP), respeitados os niveis de

confidencialidade dos dados fornecidos pelas diversas fontes.

As projegOes de producdo potencial (bruta e liquida) baseiam-se em unidades produtivas, que
correspondem as jazidas em producdo ou em desenvolvimento ou com declaracdo de
comercialidade ou em avaliacdao, no caso de recursos descobertos (RD). No caso dos recursos
nao descobertos (RND), as unidades produtivas correspondem a prospectos ainda nao

perfurados por pocos pioneiros, tanto nas areas contratadas (por concessdo ou cessdo onerosa)

Empresa de Pesquisa Energética
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quanto em parte das areas da Unido ainda ndo contratadas com empresas de E&P. As areas da

Unido sdo definidas com base em critérios exploratdrios e ambientais'?.

Para organizacao espacial das unidades produtivas com reserva declarada, utilizaram-se dados
georreferenciados de campos disponiveis na pagina eletronica do Banco de Dados de
Exploracao e Producdo (BDEP) da ANP (2012a). Para as unidades produtivas contingentes e
recursos nao descobertos, consultaram-se dados georreferenciados de blocos exploratérios do
BDEP (ANP, 2012b), mapas e informagdes do Estudo Zoneamento das Areas de Interesse de
Petroleo e Gas Natural (EPE, 2012a), além do Projeto APEP (EPE, 2008) e as Notas Técnicas

relativas as rodadas 6 a 11 de licitagdes disponibilizadas pelo MME.

Para as previsbes de producdo dos recursos descobertos com comercialidade comprovada,
foram utilizadas as reservas totais (RT: soma das provadas, provaveis e possiveis) de cada
campo de petrdleo ou gas no Pais, conforme registros da ANP referentes a 31 de dezembro de
2011. Quanto aos dados volumétricos dos recursos descobertos na categoria contingente,
foram consideradas, na sua maioria, informagdes contidas nos planos originais de avaliacao de
descobertas em blocos exploratérios. As estimativas dos recursos ndo descobertos (potencial
petrolifero) nos blocos contratados até 30 de marco de 2012 foram elaboradas considerando-se
a diversidade de chances de descobertas comerciais nas bacias brasileiras. Como sdo
observados os niveis de confidencialidade dos dados fornecidos pelas diversas fontes, os

resultados s6 sao disponibilizados agregados em niveis permitidos.

Basicamente, para cada tipo de recurso de petrdleo e gas natural sdo estimados os estoques
sobre os quais se aplicam métodos de projetos para desenvolvimento da producdo destes
hidrocarbonetos (tempo de entrada em producao e curvas de produgdo por ambiente e tipo de

fluido) a fim de projetar a produgdo bruta de petrdleo e gas natural (vide Figura 2.12).

12 Os principais critérios utilizados para definicio de uma unidade produtiva na drea da Unido (UPU) ainda ndo contratada foram:
ambiente de E&P (se terra interior, terra costeira, margem costeira, dgua rasa, dgua profunda ou dgua ultraprofunda); mapas das
areas das bacias efetivas (dreas com interesse exploratério) do Estudo Zoneamento (EPE, 2012b); setores das bacias sedimentares
brasileiras delineados pela ANP a partir da Quinta Rodada de Licitacdes, em 2003; e, uma classificacdo ambiental das dreas de cada
bacia sedimentar, quanto ao tipo de restri¢ao para atividades de exploragdo e producao de petrdleo e gas natural, em apta, moratdria
ou ndo apta (registra-se que foi durante a edi¢do deste capitulo do PDE aprovada a Portaria Interministerial n° 198, em 05 de abril de
2012, que instituiu a Avaliagio Ambiental de Area Sedimentar — AAAS - no processo de outorga de blocos exploratérios de
petréleo e gas natural).
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Produgao Bruta

Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 2.12 - Esquema Simplificado da Definicdo da Produgéo Bruta Potencial de Petrdleo e
Gas Natural (Umido)

Notas: RD: Recursos Descobertos; RND: Recursos Ndo Descobertos; RT: Reservas Totais; RC: Recursos Contingentes; RND-E: Recursos Nao
Descobertos — Empresas (dreas sob concessdo); RND-U: RND-E: Recursos Ndo Descobertos — Unido (areas da Unido ndo contratadas; O: Oleo Bruto; G:
Gas Natural. Ressalte-se que, embora ndo esteja explicito na figura, ha diferenciacdo no tratamento de ambientes terrestres e marinhos distintos
(sensibilidade ambiental, ldminas d'agua distintas etc.).

Os calculos dos estoques individuais das UPs dependem do tipo de recurso em questdo. Os
recursos podem ser classificados em: Recursos Descobertos (RD), que engloba as Reservas
Totais (RT)!* e os Recursos Contingentes (RC)'; e os Recursos Ndo Descobertos (RND)*, que
se subdividem em recursos das areas sob concessdao (RND-E) e em areas da Unido ndo
contratadas (RND-U).

'3 Recursos com comercialidade declarada.
!4 Recursos sob avaliagio exploratéria.

13 Recursos estimados com base no conhecimento geoldgico das bacias sedimentares brasileiras, tanto em 4reas ji contratadas com
empresas quanto em parte das dreas da Unido (n@o contratadas).
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Os estoques dos Recursos Descobertos (RD) sado calculados da seguinte forma:

¢ No caso das Reservas Totais (RT), utilizam-se os volumes disponibilizados no Boletim
Anual de Reserva (BAR) da ANP;

¢ No caso dos Recursos Contingentes (RC), em geral, utilizam-se os volumes descritos
nos Planos de Avaliacdo de Descoberta (PADs) elaborados pelas concessionarias para a
ANP. Para os contingentes que ndo possuem PAD, calculados com método idéntico ao
utilizado na estimativa do estoque de Recursos Nao Descobertos Empresa (RND-E),

descrito a seguir.

Ja os estoques dos Recursos Nao Descobertos Empresa (RND-E), assim como para os RC sem
PAD, sdo estimados a partir de regressdo linear com a area do ring-fence de cada unidade
produtiva’®. Para estimativa do volume recuperével final (VRF) de HC com risco, aplica-se ao
volume o indice de sucesso para as bacias produtoras e a probabilidade de sucesso condicional

do prospecto as ndo produtoras”’.

Finalmente, a estimativa dos estoques dos Recursos Nao Descobertos da area da Unido (RND-
U) considera como valores de referéncia os volumes (hipdteses alta e baixa) das UPs sob
concessdo, a depender do status exploratério de cada bacia, e uma redugdao de volume por

analogia.

No que concerne ao tempo de entrada em producdo, visando uma melhor estimativa do tempo
para entrada em producdo das unidades produtivas (UPs) pertencentes ao RC, elaborou-se no
ambito do PDE 2013-2022 um estudo estatistico com base no tempo decorrido entre a
declaracdo de comercialidade e o inicio da produgdao dos campos. Os tempos estimados
permitem maior consisténcia com a realidade, bem como adicionam um periodo minimo
esperado para que uma determinada UP tenha declaracdo de comercialidade e inicie

efetivamente a produgao.

As curvas de producdo tipicas, que sdo aplicadas aos estoques, também sdo definidas por tipo

de recurso, ambiente exploratdrio e fluido.

O modelo basico de curva de produgdo utilizado para as previsbes de producdao de cada
unidade produtiva em area ja contratada envolve a caracterizagdo de trés fases: crescimento,
produgdo estabilizada (“patamar”) e producdo em declinio para cada médulo de produgdo. No

caso dos recursos descobertos na categoria de reservas, sao considerados como balizadores

18 A drea do ring fence de cada UP, por sua vez, é obtida a partir da 4rea dos prospectos do Zoneamento Nacional de Recursos de
Oleo e Gés e por modelo geométrico.

"7 A metodologia para as dreas nio produtoras foi aprimorada no PDE 2013-2022, considerando as produtoras como andlogas e
aplicando um redutor de acordo com a adequacidade da analogia definida.
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para os primeiros anos das projegdes os Planos Anuais de Produgdo (PAP), submetidos pelas
empresas concessionarias a ANP para o periodo 2012-2016. Para os recursos ndo descobertos,

0 modelo também envolve a previsdo do ano da descoberta e do inicio da produgdo.

As previsOes de producdo dos recursos contingentes ndo devem ser consideradas como se
fossem previsOes a partir das reservas atuais. De fato, embora sejam de recursos descobertos,
as previsdes dos contingentes envolvem incertezas adicionais quanto a economicidade, prazo

para inicio de produgdo, perfil de producao e total de volume que poderia ser produzido.

O modelo utilizado para as projecoes de produgdo em areas ainda ndo contratadas, a partir das
unidades produtivas da Unidgo (UPU), envolve uma simulagdo de producdo agregada de
possiveis novos campos e uma otimizagao dos tempos para contratacdo, considerando-se as
previsOes de producdo para as areas ja contratadas e uma previsdao de demanda de petroleo e

gas no longo prazo (cerca de 20 anos).

As previses de producdo nacional de petroleo e de gas natural, resultantes da aplicacdo dos
modelos acima referidos, encontram-se estratificadas segundo o grau de incerteza e sao

apresentadas neste estudo na forma de tabelas e graficos:

e Producdo prevista das reservas totais (RT) referidas a 31 de dezembro de 2011, nos

campos ja em desenvolvimento ou produgdo;

¢ Contribuigdo prevista dos recursos contingentes (RC), nas descobertas em estagio de
avaliacao exploratéria em blocos sob contrato de concessdo (até a Rodada 10) ou de

cessdo onerosa com a Petrobras;

¢ Contribuigdo prevista dos recursos nao descobertos (RND-E), em blocos exploratérios sob
concessdo até a Rodada 10 ou cessdo onerosa com a Petrobras, ou em campos sob

concessao na area do Pré-Sal Legal;
¢ Contribuigdo prevista dos recursos ndao descobertos e descobertos na area da Unido.

Realizadas as projecOes de produgao bruta potencial de petrdleo e gas natural, parte-se para a

estimativa da produgao liquida potencial de petréleo e gas natural.

Conforme ja mencionado, a producdo liquida potencial de petréleo e gas natural é calculada
com base na reducdo da producdo bruta dos seguintes fatores: queima, consumo e reinjecao
(armazenamento ou recuperacao secundaria), cujas estimativas foram realizadas a partir do
historico da movimentacdo de gas natural do Boletim Mensal de Producao — BMP (ANP, 2012b)
e das previsdes do Plano Anual de Produgdo — PAP (ANP, 2012c).
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Além disso, utilizaram-se premissas baseadas nas tendéncias de consumo proprio, prevendo a
entrada de equipamentos, sinalizados pelo mercado, com base em novas tecnologias para
producdo de petroleo e gas natural, bem como a execugao de politicas publicas visando a

reducao de emissdes, onde se destacam:
¢ Reducdo gradativa da queima de gas na producao offshore;

e Substituicdo de energético dos equipamentos dos sistemas de coleta e escoamento da

producdo; e

¢ Viabilizagdo de escoamento em determinadas areas (ex.: Bacia do Solimdes),

possibilitando redugdo na injegao para armazenamento.

Assim, gerados os perfis de reducao para o célculo da producdo liquida potencial de gas natural
(Umido), aplicam-se os respectivos perfis de reducdo para cada UP, tendo como critério: a
bacia, o ano da produgdo, a fase da producdo, o tipo de gas natural (gas natural associado e
gés natural ndo associado) e os ambientes explotatorios (Terra, Aguas Rasas, Aguas Profundas
e Aguas Ultra-profundas) e o tipo do fator de reducdo (queima, consumo ou

injecao/armazenamento).

Cabe ressalvar que as previsdes de producdo do PDE e dos estudos do PEMAT representam
produgles potenciais de petrdleo e gas natural dentro do territorio nacional. No caso do gas
natural, foco do presente estudo, o comportamento do mercado consumidor de gas natural nao
¢é considerado explicitamente nessa previsdo, ao longo do periodo estudado. Assim, a producao
potencial projetada podera superar a demanda efetiva estimada, que reflete o comportamento
do mercado. Prevé-se a produgdo potencial considerando a realizacdo de todas as etapas
(técnicas) da cadeia produtiva do petréleo e do gas natural, levando-se em conta estimativas
de volumes minimos econdmicos e de tempos médios previstos para cada etapa até as
unidades de processamento. Ela se refere a produgdo condicionada a hipdtese plausivel de
existéncia de mercado consumidor e/ou de infraestrutura. As previsdes de produgao também
consideram o evento da inviabilidade (ou impossibilidade) de oferta de equipamentos bem

como a questao do cumprimento das exigéncias contratuais de Contetdo Local.

Por fim, deve-se registrar que o processo de elaboragao das projecoes de producdo de petrdleo
e gas natural do citado PDE 2013-2022 foi iniciado no segundo trimestre de 2012 e encerrado
no final do terceiro trimestre de 2012, com o fornecimento de insumos necessarios ao
desenvolvimento dos processos de outros segmentos, incluindo o presente estudo do PEMAT
2013-2022.
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2.2.2. Absorcao em UPGN

O gas natural produzido necessita de tratamento para retirada de contaminantes e das fragoes
mais pesadas de hidrocarbonetos. Para isso, € processado nas Unidades de Processamento de
Gas Natural (UPGNs), onde se consegue um gas natural seco com poder calorifico ajustado

para ser disponibilizado para o consumo (vide Figura 2.13).

Gas Natural Seco Gas Natural Seco
Disponivel parao
Mercado

Gas Natural Consumo Préprio
Umido

I

GLP, Gasolina
Natural (C5+) e
Etano

Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 2.13 - Esquema Simplificado da Absorgao em UPGNs

Notas: LGN: Liquidos de Gas Natural; o gas natural seco consiste basicamente de metano (C1), embora possa ter pequenas fragdes de etano (C2). O
GLP é formado por propano (C3) e butano (C4). O gés natural importado é processado na origem, de tal forma que este ndo é processado em UPGNs no
Brasil.

A partir da producdo liquida potencial de gas natural (Umido) advinda das UPs, calculam-se os
volumes dos produtos gerados em cada UPGN: gas natural seco, etano, gas liquefeito de
petroleo (GLP) e gasolina natural (C5+). Cabe destacar que a absorcdo em UPGNSs é relativa
apenas ao gas natural Umido nacional, pois 0 gas natural importado € processado na origem e,
por conseguinte, ja chega seco ao pais.

Para o calculo desses produtos sdo utilizados indices de rendimento das UPGNs brasileiras.
Estes indices sdo obtidos a partir dos dados de processamento de gds natural do ultimo anuario
estatistico publicado pela ANP. Os dados de consumo préprio ndo sdo explicitados, embora

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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sejam considerados na definicdo dos indices. Para as novas UPGNs sdo adotados indices de

rendimento médios baseados no conjunto de UPGNs existentes no Brasil. A Tabela 2.1

apresenta o conjunto de UPGNS existentes e seus respectivos indices de rendimento.

Tabela 2.1 - UPGNs existentes e seus respectivos indices de rendimento

o.2.0 i . Indice
UPGN Municipio ?ﬁ%ﬁﬁfiﬁ; Sitio .
UGN-RPBC Cubatio (SP) 2,30 RPBC 0,975
U2500 Duque de Caxias (RJ) 2,50
U2600 Dugque de Caxias (RJ) 2,50 REDUC 0872
URGN Cabitinas Macaé (RJ) 2,58
UPGN Cabitinas Macaé (RJ) 0,58
URL Cabitnas I Macaé (RJ) 4,50 Cabitinas 0,855
URL Cabitnas II Macaé (RJ) 4,50
URL Cabitinas III Macaé (RJ) 4,86
UPGN Lagoa Parda Linhares (ES) 0,45
) Lagoa Parda 0,998
DPP-Lagoa Parda Linhares (ES) 1,50
UPGN Cacimbas Linhares (ES) 3,50
DPP Cacimbas Linhares (ES) 5,50 D.PP 0.975
UPGN Cacimbas II Linhares (ES) 3,50 Cacimbas ’
UPGN Cacimbas III Linhares (ES) 3,50
UAPO Sul Capixaba Anchieta (ES) 2,50 Cii?;fé 0991
UAPO Caraguatatuba Caraguatatuba (SP) 3,00
UAPO Caraguatatuba I Caraguatatuba (SP) 7,50 UTGCA 0,990
UAPO Caraguatatuba IT Caraguatatuba (SP) 7,50
UPGN Candeias Candeias (BA) 2,90
UPGN Catu Pojuca (BA) 1,90 Bahia 0,936
URGN-3 BAHIA Pojuca (BA) 2,50
UPGN Pilar Pilar (AL) 1,80 Pilar 0,956
UPGN Atalaia Aracaju (SE) 2,90 Atalaia 0,946
UPGN Carmépolis Carmépolis (SE) 0,35 Carmépolis 0,940
UPGN Guamaré I Guamaré (RN) 2,30
UPGN Guamaré 11 Guamaré (RN) 2,00 Guamaré 0,913
UPGN Guamaré III Guamaré (RN) 1,50
UPGN Lubnor Fortaleza (CE) 0,35 LUBNOR 0,899
Sao Francisco Sao Francisco do Conde (BA) 6,00 Sdo Francisco -
UPGN Urucu I Coari (AM) 0,71
UPGN Urucu II Coari (AM) 6,00 Urucu 0,932
UPGN Urucu II1 Coari (AM) 3,00

Fonte: ANP (2012e).
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Para o planejamento da oferta de gas natural considera-se que, nos primeiros cinco anos, a
oferta de gas natural é limitada pela capacidade das UPGNs, tanto as existentes quanto as
planejadas. A partir do sexto ano, considera-se que ndao havera limitacdo de capacidade no

conjunto de UPGNs, definindo-se UPGNs indicativas'®.

O Brasil dispde atualmente de uma capacidade de processamento total de 96,7 milhdes m3/d
(MME, 2012) (vide Figura 2.14).

Empresa de Pesquisa Energética

E N ' Unidades de Processamento de Gas
(UPGNSs) instaladas no Brasil

Capacidade de Processamento ‘[MMmS/cI]

Instalada 97,0
Anunciada® 44,0
750 1.500 epe

Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 2.14- UPGNs instaladas e anunciadas no Brasil

Notas: Expansdes anunciadas da capacidade de processamento de gés natural: Cabilinas (13 MMm®/d), UTGCA (10 MMm?®/d) e COMPER] (21
MMm?/d)

As expansOes anunciadas de capacidade de processamento de gas natural envolvem tanto
ampliagdes das UPGNs de Cabitinas (adigdo de 13 MMm?>/d) e UTGCA (adicdo de 10 MMm?®/d)
quanto a construgdo de uma nova UPGN no sitio do COMPER] (21 MMm?®/d). A UPGN do

'8 Para o planejamento da oferta de gds natural considera-se que, nos primeiros cinco anos, a oferta de gis natural é limitada pela
capacidade das UPGNSs, tanto as existentes quanto as planejadas. A partir do sexto ano, considera-se ser possivel a ampliacdo de
capacidade no conjunto de UPGNSs existente, de modo que a capacidade de processamento deixa de ser limitante para o cédlculo da
oferta planejada de gds natural. As UPGNs indicativas representam a capacidade adicional de processamento necessdria. Essa
capacidade pode potencialmente resultar tanto da ampliacdo de UPGNs existentes quanto da criacdo de novas UPGNs localizadas na
area de influéncia da ocorréncia dos hidrocarbonetos.
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COMPER] foi definida apds a decisdo de escoamento do gas natural do pré-sal da Bacia de

Santos a partir do Gasoduto de Escoamento da Producdo — “"Rota 3".

2.2.3. Importacao

Apds se estimar a producdo nacional liquida potencial disponivel de gas natural (seco), €
necessario adicionar as importacdes de gas natural, por gasodutos e via GNL, para se calcular a

oferta potencial disponivel de gas natural (seco) do pais.

As importacGes de gas natural no Brasil foram iniciadas com a entrada em operagdao do
gasoduto Bolivia-Brasil (GASBOL) em julho de 1999. Atualmente, além das importacbes por
gasoduto, o mercado brasileiro de gas natural possui terminais de regaseificacdo de Gas Natural
Liquefeito (GNL). O inicio das importagGes de GNL, ainda que em pequenos volumes, se deu
com a inauguracao do terminal de regaseificagdo de Pecém, no Ceara, em agosto de 2008.
Esse terminal, cuja proprietaria é a Petrobras, possui capacidade para regaseificar até 7 milhdes
de metros cubicos diarios de gas. Em margo do ano seguinte, inaugurou-se o terminal da Baia
da Guanabara, este maior, com capacidade de 14 milhdes de m3/dia. Em dezembro de 2012,

com a ampliacdo deste terminal, sua capacidade aumentou para 20 milhdes de m3/dia.

Em ambos os terminais, o processo de regaseificacdo se da em navios, que também possuem
funcdo de armazenamento do gas liquefeito. Os navios foram contratados por dez anos, da
empresa Golar LG (Noruega).

A infraestrutura de importacdo por gasodutos entra no territdrio nacional basicamente pela
Regiao Centro-Oeste, enquanto os terminais de regaseificacdo de GNL se localizam ao longo do
litoral (vide Figura 2.15).

Empresa de Pesquisa Energética
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Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 2.15- Infraestrutura de importagao de gas natural no Brasil

A introducdao do GNL no mercado nacional, e, por consequéncia, na matriz energética, vem ao
encontro, sobretudo, da necessidade de garantia de fornecimento de combustivel as usinas
termelétricas movidas a gas natural. Esta relagdo tdo prdxima com o setor elétrico ocorre em
fungdo de o Brasil ser provido majoritariamente por energia de origem hidrelétrica, que
apresenta relevante sazonalidade. Assim, o regime de chuvas em um determinado periodo é

determinante para o acionamento ou parada das usinas termelétricas.

Um dos motivos fundamentais para a implantacao de terminais de GNL para esse tipo de
abastecimento é seu menor prazo de construgdo e instalagdo. Outra vantagem verificada na
importagdo de GNL é a possibilidade de efetuar sua compra por modalidades diferentes de
contratos, que podem ser de curto ou longo prazo. Dessa forma, mantém-se a garantia de
abastecimento, além de ganhar-se em flexibilidade, que é uma condicdo propicia para o
atendimento da demanda termelétrica, a que se destina este produto em primeira analise. Ha,
assim, uma facilidade em comprar o GNL no mercado spot e destina-lo as usinas termelétricas

conforme sua necessidade de despacho.
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E prevista ainda a instalacio de dois novos terminais de regaseificacio no Brasil. O Boletim
Mensal de Acompanhamento da Industria de Gas Natural, do Ministério de Minas e Energia, de
agosto de 2012, aponta que um desses terminais se localizard na Bahia e ja se encontra em
construgdo. A entrada em operacdo esta prevista para 2014, com capacidade de regaseificar
até 14 milhdes de m3 de gas por dia. Um proximo terminal esta sendo avaliado pela Petrobras,
como publicou em seu Plano de Negdcios 2012-2016, com possibilidade de implantagdo no

Espirito Santo e capacidade de regaseificar até 14 milhdes de m3 de gas natural por dia.

Para este estudo foram considerados apenas os terminais de Pecém, Baia da Guanabara e
Bahia com suas capacidades de regaseificagdo maximas. Nao foi considerado o terminal de
Barra do Riacho/ES, pois este projeto ainda se encontra no estagio de avaliacdo. Considera-se
também a importagdo pelo Gasoduto Bolivia-Brasil (GASBOL) com sua capacidade de 30
milhdes de m3 de gas natural por dia em todo o periodo do estudo. Apesar do contrato do
GASBOL terminar em 2019, admitiu-se que este sera renovado e mantera a sua capacidade
atual (vide Tabela 2.2).

Tabela 2.2 - Capacidade de importagao por gasoduto e por GNL no horizonte do estudo

Milhdes m®/dia

Periodo
Origem
? 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
GASBOL 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1
GNL - NE 7,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0

GNL - SE 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Total Brasil 57,1 71,1 71,1 71,1 71,1 71,1 71,1 71,1 71,1 71,1
Fonte: Elaboragdo EPE.

2.3. Balanco de Demanda e Oferta e Simulacao Termo-
fluido-hidraulica

Este item versa sobre os aspectos metodoldgicos do balanco de demanda e oferta e da

simulacao termo-fluido-hidraulica da infraestrutura de gasodutos de transporte.

Empresa de Pesquisa Energética
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2.3.1. Balanco de Demanda e Oferta

O principal objetivo do balango de gas natural € avaliar o equilibrio de mercado e as eventuais
restrices de oferta no horizonte de andlise, admitindo-se que as importacdes de gas se
mantém estaveis. Além disso, caso se identifique algum desequilibrio entre demanda e oferta
de gas natural, cabe localizar quais seriam as magnitudes das eventuais restricoes e as regioes

atingidas.

A Figura 2.16 mostra um esquema dos componentes que compdem o balanco de demanda e

oferta potenciais de gas natural.

A Demanda Importagao
Potencial Nao-
+
Termelétrica (+)
(-)
Demanda Oferta
Demanda N&o- Potencial Potencial Produgdo
Termelétrica Balango de Liquida
Efetiva - Demanda e _ Potencial
Oferta de Gas
(-) (+)
Natural
Demanda Absorgdo em
Termelétrica UPGN
Efetiva
(-)
(-)
Etano, GLP, C5+

Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 2.16 — Esquema do processo de elaboracao do balanco de demanda e oferta potenciais
de gas natural

Notas: Os componentes da oferta e da demanda sdo identificados com seus respectivos impactos sobre o balango de demanda e oferta de gas
natural. Por definicdo, os componentes da demanda reduzem a disponibilidade de gés natural para o sistema, por isto seus componentes sdo
identificados com o sinal de subtragdo (-). No caso dos componentes da oferta, por definigdo, a importagdo e a produgdo liquida potencial aportam gés
natural no sistema, por isto sdo identificados com o sinal de adigdo (+), enquanto a absorgdo em UPGNSs, que reduz a disponibilidade ao sistema, é
identificada com o sinal de subtraggo (-).
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A demanda potencial de gas natural, ja detalhada, é composta das parcelas termelétricas e
nao-termelétricas (demanda downstream e das Companhias Distribuidoras Locais). Observe-se
que, para os estudos do PEMAT, ndo so as parcelas efetivas da demanda por gas natural sao
consideradas, mas também os volumes potenciais adicionais (“deltas”) que foram identificados
no processo de levantamento e avaliagdo da demanda potencial. Ja a oferta potencial é
composta pelo gas natural nacional seco (apds a produgao liquida potencial passar pelo
processamento nas UPGNs) e pelas importagdes advindas do GASBOL e de GNL. A partir do
contraste destas grandezas (demanda e oferta potenciais), calcula-se o balango de demanda e

oferta potenciais de gas natural a serem considerados nos estudos do PEMAT™.

Com base na configuragao da infraestrutura de gasodutos existentes no pais (vide Figura 2.17)
e das alternativas de sua expansao identificadas no presente estudo (se interconectadas a
malha integrada ou ndo), sdo calculados os balancos de demanda e oferta potenciais de gas

natural para a malha integrada e para os sistemas isolados.
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Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 2.17- Infraestrutura existente de gasodutos de transporte no Brasil em 2012

1 A diferenca entre os balancos do PEMAT e do PDE é que para este tltimo ndo se consideram os volumes potenciais adicionais de
demanda por gds natural identificados no &mbito do PEMAT.
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2.3.2. Simulagao Termo-fluido-hidraulica

Como comentado anteriormente, a malha da rede nacional de gasodutos conta atualmente com
um total de 9.244 km distribuidos por todas as regiGes brasileiras. Embora a maior parte desta
extensdao encontre-se integrada (8.583 km), ha 661 km de gasodutos em sistemas isolados

(Urucu-Coari-Manaus, Lateral Cuiaba e Uruguaiana-Porto Alegre Trecho 1).

Existem quatro transportadoras atuando na operacdo de gasodutos de transporte atualmente
no pais (MME, 2012 - vide Tabela 2.3):

¢ A Transportadora Sulbrasileira de Gas (TSB), que opera no Rio Grande do Sul o gasoduto
Uruguaiana/RS-Porto Alegre/RS, cujos trechos em operacao atualmente compreendem
o trecho que vem da divisa com a Argentina até a cidade de Uruguaiana (Trecho 1) e o

gasoduto que vai de Porto Alegre ao polo petroquimico de Triunfo (Trecho 3).

¢ A Transportadora Gas Ocidente do Mato Grosso Ltda. (GasOcidente), que é operadora do
gasoduto Lateral Cuiaba, com extensdo de 267 km no territorio brasileiro?®, Esse
gasoduto foi construido com o objetivo de alimentar a termelétrica Governador Mario
Covas em Cuiaba.

¢ A Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia-Brasil (TBG) opera no Brasil o Gasoduto
Bolivia-Brasil (GASBOL). Tal gasoduto é dividido, conforme ja apontado, entre o Trecho
Norte, que no territdrio nacional interconecta Corumba/MT a Paulinia/SP e Paulinia/SP a
Guararema/SP (onde se integra a malha Sudeste da Petrobras), e o Trecho Sul, que

liga Campinas/SP a Canoas/RS.

e A Transpetro, subsididria da Petrobras, opera o restante da malha de gasodutos
brasileira, que envolve as malhas integradas do Sistema Sudeste e Nordeste da
Petrobras, o Gasoduto de Interligacdo Sudeste-Nordeste — GASENE (que interconecta

as malhas Sudeste e Nordeste) e o gasoduto Urucu-Coari-Manaus (sistema isolado).

% O Gasoduto Lateral Cuiaba consiste no trecho do Gasoduto Bolivia-Mato Grosso no Brasil. A extensdo total do Gasoduto Bolivia-
Mato Grosso é de 620 km.
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Tabela 2.3- Operacao de gasodutos de transporte por transportadora no Brasil

Transportadora Extensao (km)
Transpetro 6.334
Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia - Brasil (TBG) 2.593
Transportadora GasOcidente 267
Transportadora Sulbrasileira de Gas (TSB) 50
Total 9.244

Fonte: MME (2012).

A simulacdo termo-fluido-hidraulica é realizada tanto para a malha integrada quanto para os
sistemas isolados (as excegdes dos gasodutos Lateral Cuiaba e Uruguaiana-Porto Alegre Trecho
1)*, considerando as eventuais modificacdes na infraestrutura existente identificadas e em
avaliacdo nos estudos do PEMAT 2013-2022.

A fim de facilitar a convergéncia na simulagdo termo-fluido-hidraulica, a operagao da malha
integrada é representada de forma subdividida regionalmente (Nordeste e Sul/Sudeste/Centro-
Oeste) com possibilidade de trocas, respeitando-se as caracteristicas da infraestrutura e o

sentido dos fluxos.

A Figura 2.18 e a Figura 2.19, a seguir, apresentam, em maiores detalhes, as malhas de

gasodutos das Regides Nordeste e Sudeste, respectivamente.

A malha de gasodutos da Regido Nordeste totaliza a extensdo de 2.134 km com didmetros que
variam entre 8 a 26 polegadas. Esta Regido possui 11 unidades de processamento de gas
natural que apresentam a capacidade total de processamento de 24,5 milhdes de m®/dia,
distribuida entre os Estados do Ceara (0,35 milhdes de m®/dia), Rio Grande do Norte (5,8
milhdes de m®/dia), Alagoas (1,8 milhdes de m®/dia), Sergipe (3,25 milhdes de m*/dia) e Bahia
(13,3 milhdes de m3/dia). Considerou-se, para o periodo englobado por este PEMAT, a
instalacao do chamado trecho I do GASFOR II (Gasoduto Serra do Mel — Pecém), que vai de

Horizonte a Caucaia e esta previsto para entrar em producdo a partir de 2014.

A malha de gasodutos da Regido Sudeste foi ampliada em 194 km no ano de 2011 com a
entrada em operacao dos dutos GASTAU (Caraguatatuba-Taubaté), GASAN II (Cubatdo -
Capuava) e GASPAL II (Guararema - Maud), todos no Estado de Sao Paulo. Atualmente, a
malha de gasodutos da Regido totaliza a extensao de 3.692 km e diametros varidveis de 8 a 38
polegadas. A capacidade total das unidades de processamento de gas natural localizadas na
Regido Sudeste é de 44,49 milhdes de m>/dia, distribuida entre os Estados do Rio de Janeiro
(21,74 milhdes de m?/dia), Espirito Santo (20,45 milhdes de m®/dia) e Sdo Paulo (2,3 milhdes

2! Nio se faz a simulagdo termo-fluido-hidraulica dos sistemas isolados Lateral Cuiabd e Uruguaiana-Porto Alegre Trecho 1 pelo
fato destes atenderem, quando em operacdo, apenas um empreendimento cada (respectivamente, as UTEs de Governador Mario
Covas e AES Uruguaiana), bem como ndo terem perspectiva, pelas informacdes disponiveis, de alterar este quadro no horizonte do
estudo.
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de m®/dia). Para efeito de simulagdo, foi considerado a partir de 2015 um novo gasoduto,
ligando Sdo Carlos/SP a Uberaba/MG, para atendimento da Unidade de Fertilizantes
Nitrogenados UFN V, localizada no Estado de Minas Gerais, de acordo com o planejamento para

o Programa de Aceleracdao do Crescimento - PAC 2.

A malha de gasodutos da Regido Sul totaliza a extensdao de 1.379,2 km, com didmetros que
variam entre 16 e 24 polegadas, sendo composta pelo trecho sul do GASBOL e pelo gasoduto
Uruguaiana/RS — Porto Alegre/RS.

A malha de gasodutos da Regido Centro-Oeste totaliza extensao de 1.531 km. Divide-se entre o
trecho norte do GASBOL, com diametro de 32 polegadas, e o gasoduto Lateral Cuiaba, com
didametro de 18 polegadas.

As Regides Sul e Centro-Oeste ndao possuem nenhuma unidade de processamento de gas
natural instalada, por movimentarem gas proveniente da Bolivia, jd especificado para o
transporte.

Guamare
e S

. bAgu N . NATAL
I}iﬂ Grr/a,.)nde do Ngﬂ'\te

{ U e 1

Piaui [ _ % Paraiba /00 FESSE
PSP e |
b, ST A X RECIFE
o _Pernambuco /cabo de Santo
A 5 N 7 Agostinho

SN Wy e e
5 S

is 80 4
/ ltaporanga d'Ajuda

/ Legenda

Y Itabuna o
‘ 1 ® Municipios

TR ] Gasodutos de transporte
¢ /Eunapolis
~
2\ ‘ l/ y
~ £ {
57%/ ¢ Mucuri 0 150 300 epe
‘ [/ T I e

Fonte: Elaboraggo EPE.

Figura 2.18 — Sistema de gasodutos de transporte da Regidao Nordeste
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Figura 2.19- Sistema de gasodutos de transporte da Regido Sul/Sudeste/Centro-Oeste

Para simulagao da malha de transporte de gasodutos foi utilizado o programa Pjpeline Studio no
modulo TGNET. O Pjpeline Studio é o software desenvolvido pela Energy Solutions empregado
pela EPE para realizacdo das simulagdes da malha de gasodutos. Este software representa a

malha de dutos de forma esquematica conforme pode ser observado na Figura 2.20.

Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 2.20—- Representacao do Pipeline Studio de um duto e seus principais constituintes

Empresa de Pesquisa Energética
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Os seguintes conceitos foram usados para a simulagao:

Pontos de Oferta: representam pontos de entrada de gas na malha de dutos (UPGNSs,
terminais de GNL, pontos de entrada de gas importado; ex. GASBOL na fronteira entre Brasil e

Bolivia).

Pontos de Entrega: representam pontos de retirada de gas da malha de dutos para

atendimento de demandas. Sao apresentados da seguinte forma (Figura 2.21):

Demanda
Distribuidoras

UFN

Demanda Total

Demanda
Downstrean

Refinaria

Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 2.21 — Representacao dos pontos de entrega em relagado ao tipo de demanda

Nota: Downstream— consumo de gés natural em refinarias e fabricas de fertilizantes.

Compressores: representam os sistemas de compressao, tanto ECOMPs (estages de
compressao - proprio e definitivo) quanto SCOMPs (servicos de compressdo — alugado e

temporario).

Dutos: consideram-se os aspectos caracteristicos dos dutos que transportam o gas ao longo da

malha, tais como rugosidade, fator de atrito, etc.

Valvulas: representam as valvulas presentes na malha podendo ser do tipo valvula de bloqueio

ou reguladora.

¢ Valvula de Bloqueio: permite limitagdo de volume escoado através da redugdo de seu

percentual de abertura;

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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e Valvula Reguladora: permite regular, na entrada e/ou saida da valvula, o valor de

pressao, volume ou de diferenca de pressao.

A representacdo da malha de dutos é composta pelos diversos componentes apresentados,
conectados, entre si, através de nos. Para a realizacdo das simulagdes da malha de gasodutos,

uma série de passos se faz necessdria, sendo apresentada no diagrama a seguir (Figura 2.22).

Etapa 1

/ DigroOficial
/ da Unidio .
/ =) Etapa 2

/
_, Simulagio da Malha | M’Rse_lat(}rio_de
de Gasodutos da Simulagao | >'mulagao

/ Boetinae /
/G A

Modelo da Malha de
Gasodutos

/ Citygates B
- (EPE) /

/ (MVE) /f
Ay
7 / Balangode /
/ Plano de / Atualizacdo do /  Géas Natural /
/  Negécios  /—— Modelo de Malha de - / /
/  (PETROBRAS) / Gasodutos
/ NovasUTEs / Legenda
/ was
I:l Processo

Documento
Qutras Premissas /
. Internas e
/ (EPE) o

Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 2.22 - Representacao das etapas para simulacdao da malha de gasodutos pelo Pipeline
Studio

A simulacdo da malha de gasoduto pode, entao, ser dividida em duas etapas distintas, sendo a

primeira a atualizacao dos modelos utilizando dados e fontes diversas, e a segunda a simulagao

propriamente dita, da qual se obtém os resultados.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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Etapa 1 — Atualizacdo do Modelo de Malha de Gasodutos

A atualizacao das malhas se faz necessaria para que sejam consideradas, no horizonte do
estudo, as expansodes ja anunciadas de dutos, compressores, UPGNs, terminais de GNL, pontos
de entrega (citygates), UTEs, refinarias, UFNs, etc. Para a realizacdo desta tarefa, sao
empregados dados de diversas fontes, as quais fornecem informagdes sobre alteragdes da
infraestrutura de transporte e o calendario estimado para entrada destas alteracbes. Para
alguns estudos, podem-se ainda utilizar premissas desenvolvidas internamente, de modo a
testar uma hipotese e sugerir uma solugdo para um problema de infraestrutura. A seguir as
principais fontes de dados utilizadas:

¢ Planos de Negdcios (Petrobras):
o Terminais de regaseificacdao de GNL: expansao de capacidade e novos terminais;
o Gasodutos: implantacdo e ampliacdes de dutos e compressores;
o Parque de processamento: novas UPGNSs, expansOes de capacidade;

o Demanda downstream: novas unidades e expansao de consumo.

e Boletim de Gas Natural — Ministério de Minas e Energia (MME):
o Terminais de regaseificacao de GNL: expansao de capacidade e novos terminais;
o Gasodutos: implantacdo e ampliacdes de dutos e compressores;
o Parque de processamento: novas UPGNSs, expansOes de capacidade;
o Demanda downstream: novas unidades e expansao de consumo;

o (itygates. novos pontos de entrega e expansdo de existentes.

e Boletim de Gas Natural — Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP):

o Terminais de regaseificacdao de GNL: expansao de capacidade e novos terminais;

o Gasodutos: implantacdo e ampliacdes de dutos e compressores;
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o Parque de processamento: novas UPGNSs, expansOes de capacidade;
o Demanda downstream: novas unidades e expansao de consumo;

o (itygates. novos pontos de entrega e expansao de existentes.

Para realizacao da atualizacdo do modelo da malha de gasodutos, deve-se levantar, dentre as
bases apresentadas, as informacgdes de alteracbes a serem realizadas, determinando novos
pontos de entrega, de oferta, compressores, dutos ou, na situacdo oposta, a desmobilizacdao de
tais itens, os quais devem ser incluidos (utilizando representacdo correspondente, conforme
apresentada na Figura 2.20) no cenario temporal considerado no estudo, levando-se em conta,
também, sua localizagdo e demais caracteristicas (comprimentos de dutos, capacidades de

compressores, etc.).

Etapa 2 — Simulacdo da malha de gasodutos

A simulacdo da malha de gasodutos € a etapa na qual se obtém um diagndstico da capacidade
de transporte de gas através do uso da malha atualizada obtida na Etapa 1 e do balango de gas
natural. Para tanto, um cenario constituido pelas informagGes utilizadas para a atualizagdo da

malha e pelas oriundas do balango de oferta e demanda de gas é desenvolvido.

Apds a atualizagdo da infraestrutura (inclusao/exclusao de novos itens), devem ser inseridos os
valores de volume demandados pelos citygates, os volumes maximos que podem ser fornecidos
pelos pontos de oferta e demais restrigbes ao escoamento como pressao minima ou maxima
nos dutos, citygates, etc. de modo a compor o cenario a ser analisado pela simulagdo. Apods a
conclusdo desta etapa, a andlise pode ser iniciada, a fim de avaliar as eventuais restrigdes de

capacidade de transporte da malha de gasodutos.

Ressalte-se que, nos préximos ciclos do PEMAT, poderd ser necessario incluir nos estudos as
restricdes relacionadas aos periodos de exclusividade dos gasodutos® e as possibilidades de
swap (ainda ndo regulamentado pela ANP). No entanto, os resultados do presente ciclo nao

foram afetados por estas simplificagdes.

2 O horizonte mais longo do periodo de exclusividade na relagdo dos gasodutos de transporte autorizados (autorizagio de operacao)
publicada pela ANP € o ano de 2021.

Empresa de Pesquisa Energética
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2.4. Critérios para Avaliacdo de Alternativas para o
PEMAT

Uma das principais barreiras para o desenvolvimento de uma industria de rede é o problema de
coordenagao das decisdes dos agentes envolvidos na cadeia produtiva: € preciso haver
demanda e oferta para haver investimento em infraestrutura, mas é preciso haver investimento

em infraestrutura para haver demanda e oferta®.

No caso da industria do gas natural, além das caracteristicas tipicas de uma indlstria de rede
(conexdao por uma rede fisica que implica em investimentos elevados em ativos fixos e
especificos), esta barreira é ampliada pelo fato de o gas natural ndo ter mercado cativo. Ou
seja, mesmo com oferta disponivel em um determinado mercado regional, o gas natural precisa

ser competitivo em relacao a seu substituto.

O PEMAT é uma acdo governamental no sentido de solucionar o problema de coordenacdo de
decisGes dos agentes envolvidos na cadeia produtiva do gas natural no Brasil, contribuindo para
ancorar as expectativas e motivar as decisdes dos agentes econémicos. Assim, os estudos do
PEMAT, elaborados pela EPE, buscam identificar e avaliar alternativas de construgdo ou
ampliacdo de gasodutos de transporte que possam ser propostas pelo MME visando sua
concessao ou autorizagdo. Cabe reafirmar que ndo se trata de propor nos estudos do PEMAT

Ill

as alternativas que permitiriam a consolidagdo de uma malha “ideal” de gasodutos de
transporte para o pais, mas sim de propor aquelas alternativas que se revelem aderentes aos
principios da Lei n® 11.909/2009%%, de tal forma que a alternativa tem que se mostrar
potencialmente atrativa aos empreendedores e factivel de ser encaminhada pelo MME para o

detalhamento (estabelecimento do gasoduto de referéncia), visando a Chamada Publica.

Objetivamente, o estudo de uma alternativa de gasoduto de transporte precisa identificar e

avaliar:

e a demanda potencial por gas natural (em condicoes de competitividade com seu

substituto);
e aoferta potencial de gas natural;

e as caracteristicas técnicas da infraestrutura de rede;

2 O problema de coordenacio de decisdes de agentes de uma cadeia produtiva é frequentemente chamado de “paradoxo do ovo e da
galinha”, sobretudo, na literatura especializada em inglés (chicken and egg dilemma). Vide, por exemplo, Pritchard (2006) e
Reynolds e Kolodziej (2009) para o uso deste conceito aplicado a industria do gas natural.

* Em particular, que “a exploracdo das atividades decorrentes das autorizacées e concessées de que trata esta Lei correrd por
conta e risco do empreendedor, ndo se constituindo, em qualquer hipdtese, prestacdo de servigo piiblico” (§2°, art. 1° da Lei n°
11.909/2009).

Empresa de Pesquisa Energética
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¢ as influéncias do meio ambiente (acidentes geograficos, ocupacdo, sensibilidades
ambientais, etc.) sobre corredor e eventuais tragados considerados para ligar oferta
e demanda;

e ¢, consolidando as dimensdes anteriores, as estimativas de investimentos

requeridos e a analise de sua viabilidade técnico-econémica.

A complexidade do tema, as assimetrias de informagdo, as incertezas envolvidas e o tempo
requerido para o detalhamento de alternativas tornam necessario o estabelecimento de critérios
de avaliacdo de alternativas para o PEMAT, com diversas etapas ou “nds” (pontos) de decisdo
ao longo dos estudos®™. Do contrdrio, 0 nimero de alternativas a serem detalhadas
desnecessariamente (por nao terem as pré-condicbes basicas) poderia inviabilizar a elaboragdo
dos estudos do PEMAT em tempo habil ou levar a selecdes arbitrarias de alternativas para o
detalhamento.

Estabeleceu-se, entdo, um processo de definicdo das alternativas para os estudos do PEMAT. O
processo se inicia com os mapeamentos das demandas e das ofertas potenciais de gas natural
no Pais no ciclo do PEMAT 2013-2022, de acordo com a Figura 2.23. Tal mapeamento segue as

metodologias descritas anteriormente, relativas a demanda e a oferta potenciais.

% Como o PEMAT ser4 preferencialmente revisto anualmente (§ 1°, III, Art. 6°, Decreto n® 7.382/2010), o descarte em um ciclo ndo
implica em seu descarte no ciclo seguinte. Assim, caso os condicionantes, que levaram ao descarte da alternativa em um
determinado ciclo do PEMAT, se alterem, a alternativa poderd ser reavaliada em outro ciclo do PEMAT.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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Figura 2.23- Processos de definicao das alternativas de gasodutos de transporte nos estudos
do PEMAT

Nota: Reténgulos amarelos sao pontos de decisdo para avaliacdo da alternativa nos estudos do PEMAT. Na etapa “Caracterizacao
de Duto de Transporte”, busca-se verificar se a opgdo de interligagdo origem-destino analisada é caracterizada como gasoduto de
transporte, conforme definicao da Lei n° 11.909/2009 (art. 2°). Caso ndo se enquadre no conceito de gasoduto de transporte, a

opcdo de interligagdo ndo é considerada para a sequéncia dos estudos do PEMAT (por se tratar de outro tipo de gasoduto:
escoamento, transferéncia ou distribuigdo).

As demandas e ofertas potenciais projetadas sao georreferenciadas com o objetivo de
identificar eventuais pontos de origem (oferta potencial) e destino (demanda potencial) que
permitam definir uma possivel opcdo de ligagdo a ser avaliada. O georreferenciamento da
demanda potencial é detalhado ao nivel do Municipio ou da microrregido, de acordo com as
condicdes de sigilo de informagdes (ndo permitir identificar informagdes dos agentes). O
georreferenciamento da oferta potencial parte da unidade produtiva, mas é agregado por ponto
de entrada na malha devido as condi¢Bes de sigilo de informagbes (impedir a identificagdo dos
agentes).

O critério base de avaliagao que orienta a proposicdo de uma alternativa nos estudos do PEMAT
¢ a existéncia de demanda potencial em determinada area de influéncia regional e, em seguida,
a identificacdo da disponibilidade de oferta potencial para o seu atendimento. Opgdes de
ligacao origem-destino onde ndo ha identificacdo de demanda potencial pelos estudos da EPE
(secao 2.1) ndo se colocam como alternativas. Similarmente, caso ndo haja identificacdo de
oferta potencial disponivel de gas natural para o periodo estudado, a opcdo de ligagdo origem-
destino ndo se configura como alternativa.

Empresa de Pesquisa Energética
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Nesta etapa, também se avalia o balango preliminar de demanda e oferta potenciais de gas
natural no sistema pertinente (malha integrada ou sistema isolado), a fim de atestar que o
atendimento das opgOes de ligacdo origem-destino seja consistente com a disponibilidade total

de gas natural prevista.

Confirmada a disponibilidade de oferta potencial para o atendimento da demanda potencial,
define-se uma alternativa para avaliagao. Do contrario, conforme mencionado, ndao se considera
a opcao de ligacdo origem-destino como uma alternativa a ser estudada no presente ciclo do
PEMAT?®. Ressalve-se que, em um novo ciclo dos estudos do PEMAT, havendo modificacdes na
oferta potencial que viabilize o atendimento de uma demanda potencial anteriormente
desconsiderada, a opgdo de ligacdo origem-destino relacionada podera ser avaliada como uma

alternativa nos estudos do PEMAT.

Vale ressaltar que, inicialmente, a alternativa é definida pela ligagdo em linha reta (menor

distancia) dos pontos de origem (oferta potencial) e de destino (demanda potencial).

Em seguida, verifica-se se a alternativa avaliada pode ser caracterizada como gasoduto de
transporte (ou se sao casos de gasodutos de transferéncia, escoamento ou de distribuicdo).
Caso ndo se adeque ao conceito de gasoduto de transporte, a alternativa é desconsiderada. O
conceito utilizado nesta verificacdo € aquele estabelecido na Lei n® 11.909/2009 (Inciso XVIII,
art. 20):
“Gasoduto de Transporte: gasoduto que realize movimentagéo de gas
natural desde instalagbes de tratamento ou processamento, de estocagem
ou outros gasodutos de transporte até instalacbes de estocagem, outros
gasodutos de transporte e pontos de entrega a concessionarios estaduais
de distribuicdo de gds natural, ressalvados os casos previstos nos incisos

XIX e XXI, incluindo estacdes de compressdo, de medicdo, de reducdo de
presséo e pontos de entrega, respeitando-se o disposto no § 2° do art. 25

da Constituicso’ .

Confirmada a classificacdao da alternativa como um gasoduto de transporte, testa-se a principal
premissa de um sistema de transporte de gas natural que é o atendimento a demanda maxima

de fornecimento contratada pelos clientes do servigo.

Novos pontos de demanda sao considerados, assim como a ampliagdo de demanda em pontos
existentes. Nesse momento, é feita a primeira simulacdo termo-fluido-hidraulica da

infraestrutura de gas natural. Caso seja identificada na malha a necessidade de ampliagdo da

% Ao nio se confirmar demanda potencial nos estudos da EPE, vérios projetos de gasodutos de transporte ji autorizados pela ANP
foram desconsiderados como alternativas para o ciclo dos estudos do PEMAT 2013-2022. Cabe destacar que, por ja terem sido
autorizados pela ANP antes de 05/03/2009, conforme prevé o Decreto n® 7.382/2010, que regulamenta Lei n® 11.909/2009, estes
gasodutos de transporte podem ser construidos pelo empreendedor que dispde da autorizagdo a despeito de terem sido
desconsiderados como alternativas para o ciclo dos estudos do PEMAT 2013-2022. Outros projetos de gasodutos de transporte ja
autorizados pela ANP foram avaliados como alternativa pelo fato de os estudos da EPE identificarem demanda potencial em regioes
semelhantes. Nestes casos, como ndo houve inicio da constru¢do dos projetos autorizados, decidiu-se avalid-los como alternativas
aos estudos do PEMAT 2013-2023.
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infraestrutura, seja por instalagdo de novos sistemas de compressao, seja por novos dutos, a

malha volta a ser simulada observando as novas condigdes.

O objetivo da primeira simulacao termo-fluido-hidraulica é obter a infraestrutura viavel de modo
a minimizar a distancia entre os pontos de oferta e as demandas. As informacgGes obtidas nessa
etapa sdo basicamente o dimensionamento dos gasodutos de transporte (inclusive suas
eventuais estacbes de compressdo) a serem construidos ou ampliados. Apenas as alternativas

consideradas viaveis na simulacao avancam para as etapas posteriores de avaliagdo.

A posse das informacbes a respeito das condicdes mecanicas de escoamento de uma

alternativa permite sua analise por meio do critério de viabilidade econémica.

O atendimento de determinada demanda potencial pode ocorrer por meio de mais de uma
configuracao de infraestrutura, que pode incluir mais de uma solucdo de engenharia (seja a
inclusdo de /oops”’, de estacdes de compressdo ou a criacdo de um novo gasoduto de
transporte). Para cada solucdo identificada na simulacdo termo-fluido-hidraulica, estimam-se os
investimentos baseados no custo médio de construcdo (método metropol) e avalia-se a
viabilidade técnico-econémica simplificada (EVTE simplificado) do empreendimento em fungdo
de um custo médio por metropol, e de uma Taxa Minima de Atratividade (TMA), obtendo-se

uma tarifa postal de transporte®® - estas referéncias de avaliagdo sdo justificadas a seguir.

A tarifa postal de transporte estimada é entdo utilizada para avaliar a viabilidade econémica do
duto, considerando-se a competitividade entre o gas natural transportado pelo mesmo e o
combustivel alternativo no mercado de destino. A configuracao de infraestrutura da alternativa
em avaliacdo que se mostrar mais viavel no EVTE simplificado, avanca para a analise ambiental.
O detalhamento da metodologia de viabilidade técnico-econdmica adotada também se encontra

a sequir.

Na etapa de andlise ambiental, sdo realizados estudos cartogréficos e de sensibilidade
ambiental para definicdo do corredor e de um tragado preliminar para a alternativa em estudo.
Enfatize-se que até entdo, a alternativa considerava uma ligacdo em linha reta. O detalhamento

da metodologia da andlise ambiental serd abordado a seguir.

O caminhamento da alternativa de gasoduto de transporte pode sofrer modificagdes
significativas apds a analise ambiental. Em razdo disso, as alternativas em avaliacao passam por

nova etapa de estudo de viabilidade técnico-econémica e de confirmacdo dada configuracao de

" Loops sdo novos dutos, instalados paralelamente ao gasoduto existente, para dotar o sistema de maior capacidade de transporte.

% De maneira geral, existem trés metodologias basicas para defini¢io da tarifa de transporte de gds natural: a tarifa por distancia
(ponto a ponto — cujo fator determinante € a distancia percorrida pelo gés; contudo, pode vir a incorporar outras varidveis, como
pressdo e carga); a tarifa por “entrada-saida” (separada em taxas de entrada e saida do sistema) e a tarifa postal. No caso da tarifa
postal, o transporte de cada unidade de gds possui a mesma tarifa, independentemente da distancia percorrida (SILVA, 2004).
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infraestrutura da alternativa. Caso a alternativa permaneca viavel nesta nova configuragao, dar-

se-a prosseguimento a avaliagdo.

Apds a consolidacao das alternativas consideradas viaveis (ja com tracado preliminar), elabora-
se uma avaliacdo mais detalhada de seus investimentos a partir de uma estimativa de custos
realizada em nivel detalhado. Nesta etapa, modela-se o gasoduto a partir de uma base de
dados de custo mais robusta, com o proposito de verificar os estudos preliminares de
viabilidade técnico-econémica simplificada (EVTE simplificado). Além do resultado sobre a
viabilidade técnico-econ6mica, os estudos de viabilidade técnico-econémica detalhada (EVTE
detalhado) também fornecem a estimativa da tarifa de transporte calculada com base no
investimento (CAPEX) e nos custos operacionais do gasoduto (OPEX), para uma Taxa Minima
de Atratividade (TMA) fixada.

Ao fim desse processo, € realizada a avaliagdo consolidada das alternativas de gasodutos

consideradas pela EPE elegiveis a serem incluidas no PEMAT 2013-2022 pelo MME.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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2.5. Metodologia da Analise Socioambiental

Este capitulo tem como objetivo definir critérios para auxiliar na selegdo da alternativa de
tracado preliminar do duto, definido pelo eixo central de um corredor de passagem preferencial,
considerando os aspectos socioambientais da area. A utilizacdo de ferramentas de SIG (Sistema
de Informacdo Geografica) para sobreposicao e andlise das informagdes permite a identificacao
das areas mais favoraveis a implantacdo dos gasodutos, bem como daquelas areas de maior
complexidade (unidades de conservacao, terras indigenas, nlcleos urbanos, florestas e outros
ecossistemas importantes), tanto sob o ponto de vista socioambiental quanto econémico-
construtivo, configurando-se em areas que devem ser evitadas. Tais areas condicionam a

identificacdo das alternativas de localizagdo dos tragados preliminares.

Assim, sdao estudadas alternativas de tragados preliminares, que definem diferentes corredores
de passagem, considerando, inicialmente, uma largura de 20 km. Em funcao do comprimento
do gasoduto, entre outros aspectos, a largura dos corredores propostos pode ser modificada,
sendo indicado o motivo para a alteragdo. Estudos posteriores definirdo a melhor localizacao do
tracado do gasoduto dentro deste corredor preferencial.

A partir do tracado preliminar sdo identificados elementos da paisagem que possam interferir
na implantagdo do gasoduto como, por exemplo, travessias de recursos hidricos, rodovias,
linhas de transmissao, dentre outros com intuito de fornecer informagGes necessarias para a

composicao de custos de cada alternativa de modo a possibilitar a comparacgao entre elas.

Para a caracterizagdo socioambiental, foram consultadas e/ou utilizadas informagdes das
seguintes fontes:

Areas dos Processos Minerarios (DNPM, 2012);

¢ Base Cartografica Integrada do Brasil ao Milionésimo Digital (IBGE, 2009a);

e Mapa das Areas Prioritarias para a Conservacao, Uso Sustentavel e Reparticdo de
Beneficios da Biodiversidade Brasileira (MMA-Probio, 2007a);

¢ Mapa de Biomas do Brasil (IBGE, 2004);
e Mapa de ocorréncia de cavernas (ICMBio/Cecav, 2012);
¢ Mapa de Projetos de Assentamento (INCRA, 2011);

¢ Mapa de Terras Indigenas (FUNAI, 2012);
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e Mapa de Unidades de Conservacao Federais e Estaduais (ICMBio, 2012; Eletrobras,
2011);

¢ Mapeamento da Cobertura Vegetal dos Biomas Brasileiros (MMA-Probio/2007b);

¢ SRTM (Embrapa, Monitoramento por Satélite, 2005).

Ao final das analises sdo apresentadas recomendagbes e consideragdes socioambientais
relevantes sobre os tracados preliminares e de seus corredores, a fim de subsidiar a selecdo do

tracado preliminar e das proximas etapas do estudo.

As quantificacOes das interferéncias socioambientais apresentadas nesta fase sao preliminares.
Os futuros estudos para o tragado definitivo do gasoduto serdo realizados em escala mais

apropriada e apresentardao quantificagbes com maior grau de precisao.

Para definicdo do tracado dos gasodutos constantes do PEMAT, foi realizada uma classificagao

em dois grandes grupos, a saber: Novos Gasodutos e Duplicacao de Gasodutos.

2.5.1. Novos Gasodutos

Nos trechos de novos gasodutos a definicdo dos tracados preliminares devera atender,
especialmente, a premissa de evitar a interferéncia direta em unidades de conservagdo (UC) de

Protecdo Integral ou em terras indigenas (TI).

A Figura 2.24 e a Figura 2.25, a seguir, apresentam as bases de dados de UC e TI utilizadas

para definicao dos tracados.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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Figura 2.24 — Mapa de Unidades de Conservagao no Brasil
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Figura 2.25 — Mapa de Terras Indigenas no Brasil
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Em seguida, sdo definidas alternativas de tracados preliminares utilizando-se dos critérios
seguintes para minimizar os impactos socioambientais da construcdo e operacdao dos

gasodutos:

Preferéncia pelo acompanhamento de estradas existentes visando facilitar o acesso e
diminuir a necessidade de abertura de novas estradas que possam acarretar no
aumento da fragmentacdo de ecossistemas e a intensificacdo de vetores de

desmatamento;

Preferéncia por areas com relevo de menor gradiente e areas com menor suscetibilidade

a erosdo e movimentos de massa;

Avaliagdo do nimero de corpos hidricos atravessados pelo tracado preliminar, bem como

da distancia entre suas margens;

Priorizacdo da alternativa com menor area de vegetacdo nativa, com intuito de minimizar

a supressao de vegetacao;

Identificacdo da interferéncia do tragcado preliminar em outros empreendimentos lineares,
como linhas de transmissdo, rodovias e ferrovias, dados os impactos sociais e

econdmicos, reais e potenciais, associados a construgdo e operagao de gasodutos.

Além dos critérios supracitados também sdo considerados outros fatores como: o uso e
ocupacdo do solo, adensamento populacional, ocorréncia de areas alagadas, iméveis rurais,
assentamentos, feicdes carsticas, processos minerarios, afloramentos rochosos, ocorréncias

minerais e presenca de aerédromos.

2.5.2. Duplicacao de Gasodutos

Para os gasodutos onde se identifica a necessidade de duplicagdo, com intuito de minimizar os
impactos ao meio ambiente, tais como supressdao de vegetacdo e fragmentacdo de habitats,
busca-se acompanhar a faixa de serviddo de dutos existentes. Para tanto, avalia-se o tracado
dos gasodutos utilizando imagens de satélite e base cartografica disponiveis. Nos trechos dos
gasodutos onde a duplicacao ndo pode seguir o tracado existente, a definicdo deste novo

trecho deve seguir a metodologia utilizada na definicdo de novos gasodutos.
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2.6. Aspectos de Viabilidade Técnico-economica

Esta secdo visa apresentar a base metodolégica para avaliagdo da viabilidade técnica e
econdmica das opgOes de tragados de gasodutos de transporte a serem considerados no ambito
do PEMAT 2013-2022. Trata-se, em particular, de descrever e justificar as premissas utilizadas
tanto no EVTE Simplificado quanto no EVTE Detalhado.

Em ambos os casos (EVTEs Simplificado e Detalhado), a andlise dos projetos levara em
consideracdo fatores econdmicos e financeiros, como a rentabilidade do projeto e a
disponibilidade de recursos. Para tal, serdo utilizados os conceitos basicos dos estudos de

viabilidade técnica e econdmica, conforme descritos nos tdpicos seguintes.

A diferenca entre os casos advém da adocdo de estimativas de algumas variaveis-chave (como,
por exemplo, os custos associados aos investimentos) e do nivel de detalhamento do célculo do

fluxo de caixa (por exemplo, explicitagao dos tributos e de componentes dos custos).

Usualmente, para realizar uma avaliacao de investimentos utiliza-se a metodologia do Fluxo de
Caixa Descontado, a qual permite a analise da geracao dos montantes recebidos e gastos, em
um especificado periodo de tempo, de forma a avaliar determinada opcao de investimento. A
partir do Fluxo de Caixa é possivel avaliar o Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de
Retorno (TIR), principais métodos empregados na andlise prévia de investimentos. Do mesmo
modo, deve ser considerada a Taxa Minima de Atratividade (TMA), uma taxa de desconto ou
retorno que representa o minimo que um investidor se propde a ganhar quando realiza um

investimento em um projeto especifico.

O VPL de um projeto equivale a diferenca entre o valor atual (ou descontado) das entradas de
caixa e o valor atual (ou descontado) das saidas decorrentes da realizacdo do projeto de
investimento para cada periodo, isto &, o valor presente do fluxo de caixa. Dessa forma, o VPL
calculado para um projeto resultarda no somatério do Valor Presente (VP) das parcelas
periddicas de lucro ou de prejuizo gerado ao longo da vida Util do empreendimento, sendo esse

resultado determinado pela diferenga entre as receitas e as despesas.

Assim, como apoio as decisGes de investimento de um projeto, os critérios para tomada de

decisdo devem considerar as seguintes possibilidades para o VPL:

a) VPL menor que zero: o investimento ndo é economicamente atrativo. A taxa de retorno

do projeto é inferior a TMA;
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b) VPL maior que zero: o investimento é economicamente atrativo e o valor presente dos
fluxos de caixa futuros previstos para o projeto € maior que o investimento inicial

necessario para implementa-lo. A taxa de retorno do projeto é maior que a TMA;

c) VPL igual a zero: o investimento é economicamente indiferente. A taxa de retorno do
projeto é exatamente igual a TMA. Essa taxa (TIR) é a taxa de desconto que iguala os
fluxos de entrada (recebimentos) e saida (pagamentos) de recurso, trazidos todos
esses fluxos a valor presente, independentemente da taxa de juros vigente no mercado

de capitais.

Para o caso de haver varias alternativas de projetos para um mesmo empreendimento de
investimento, a melhor alternativa sera a que apresentar o maior VPL, considerando que todas

as alternativas serdo analisadas a partir de uma mesma taxa minima de atratividade.

Ja a TIR é uma medida de rentabilidade do investimento que esta relacionada ao VPL. A TIR
expressa a rentabilidade (da aplicacdo) ou custo (de financiamento ou empréstimo) do fluxo de

caixa.

A partir de um determinado fluxo de caixa é estabelecida uma taxa de desconto (ou retorno),
que pode se igualar a TMA. Neste sentido, o critério de tomada de decisdo para a selecdo de

projetos com base na TIR (confrontada com a TMA) devera satisfazer as seguintes situacoes:

a)TIR menor do que a TMA: o investimento ndo é economicamente atrativo. O retorno é

superado por um investimento financeiro mais seguro;

b)TIR maior do que a TMA: o investimento é economicamente atrativo, devendo-se,
portanto, aceitar o projeto. No caso da selecdao entre varios projetos para um mesmo
empreendimento de investimento, o mais atrativo sera aquele que apresentar maior

valor para a TIR;

c)TIR igual a TMA: indica que os valores referentes as entradas sdo iguais aos valores

referentes as saidas.

2.6.1. Premissas basicas para calculo do EVTE

De uma maneira geral o preco do gas natural ao consumidor final pode ser decomposto em
quatro grandes componentes que remuneram partes distintas da cadeia produtiva da indUstria

do gas natural. A Figura 2.26 apresenta a composicdo tipica do preco final ao mercado.
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Figura 2.26 — Composicdo do preco final de gas natural ao mercado

> Preco do gas natural especificado: parcela que diz respeito aos custos e
remuneracao de investimentos associados aos processos de: (i) Exploracdo e Produgao
(E&P), incluindo Participagdes Governamentais, Imposto de Renda (IR) e Contribuicao
sobre o Lucro Liquido (CSLL); (ii) compressdo, escoamento e processamento do gas
natural; e (iii) venda dos liquidos de gas natural;

> Tarifa de Transporte: parcela responsavel por arcar com 0s custos e remunerar 0s
investimentos associados ao transporte do gas natural até o ponto de entrega as
distribuidoras, inclusive os tributos incidentes (IR e CSLL da etapa de transporte)®;

> Margem bruta de distribuicao: parcela do preco que remunera a atividade de
distribuicdo, com os tributos incidentes (IR e CSLL da atividade de distribuicao);

> Tributos na comercializagdo: parcela do preco relativa aos tributos que incidem sobre
a comercializagdo ao usuario final do gas natural especificado: PIS e COFINS (esfera
federal) e ICMS (esfera estadual).

O critério adotado na analise da viabilidade técnico-econdmica das alternativas estudadas para
o PEMAT consistiu na comparagdo entre o preco de realizacdo do gas natural especificado e o
preco maximo que o consumidor estd disposto a pagar pelo gas natural na saida da UPGN,
sabendo-se que este deve ser competitivo frente ao combustivel alternativo no local de destino

(doravante chamado preco maximo competitivo).

¥ Devido a premissa adotada no estudo de incorporacio do Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infra-
Estrutura (REIDI), ndo foram considerados o Programa de Integracdo Social (PIS) e a Contribuicdo para Financiamento da
Seguridade Social (COFINS) da atividade de transporte.
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Para os estudos do PEMAT 2013-2022, adotou-se como premissa que o preco de realizacao é
igual ao prego minimo que motiva o ofertante a disponibilizar o gas natural para o mercado, o
qual é denominado, na Teoria Economica, de preco de oferta ou de break-even. Ressalte-se
que, obviamente, o preco de realizagao praticado no mercado pode ser maior que o preco de
oferta, caso as condigdes de mercado permitam. Todavia, a adogdo da premissa de que o preco
de realizacdo € igual ao preco de break-even é importante para que ndo sejam
desconsideradas, nos estudos do PEMAT, alternativas de gasodutos que sejam economicamente
vidveis, mas que ndo sejam compativeis com os pregos praticados nas condi¢cdes de mercado
vigentes. Nesse sentido, os estudos do PEMAT identificam as alternativas de gasoduto
consideradas elegiveis a proposicao pelo MME, as quais ainda serao submetidas a verificacao
pelo Comité de Validagdo, para confirmar o interesse acerca da alternativa junto aos agentes

econdmicos, antes da proposicdo propriamente dita, como ja mencionado anteriormente.

Ademais, nos estudos do PEMAT 2013-2022, considerou-se que, ao final da cadeia do gas
natural, o consumidor estaria disposto a pagar pelo energético um preco maximo igual ao prego
do combustivel substituto, para cada par “oferta-demanda”. Em outras palavras, se o gas
natural chegar ao consumidor por um preco igual ou menor que o preco do combustivel
substituto, a demanda sera suprida por gas natural, tornando atrativa a alternativa do gasoduto

de transporte analisada.

O objetivo deste procedimento consiste em avaliar as alternativas que apresentem pregos de
realizacdo do gas natural especificado inferiores ao preco maximo competitivo deste gas. Caso
o preco de realizagdo do gas natural ex-UPGN (i.e., na “porta” de saida da UPGN) seja maior
que seu preco maximo competitivo, a alternativa ndo avanca no ciclo de estudos do PEMAT
2013-2022. Sendo a estimativa de preco de realizacdo ex-UPGN para cada par “oferta-
demanda” menor do que o preco maximo competitivo do gas natural frente ao seu substituto, a
alternativa avanca para etapas mais detalhadas ou se torna elegivel a ser inserida no PEMAT

2013-2022, caso se esteja no ultimo nivel de analise (EVTE detalhado). De forma resumida:

Se (Preco miximo cumpet:‘t:‘vu:l « (Preco de realizacio) — alternative nio avanca

Se (Preco miximo competitivo) = (Preco de realizacio) — alternativa avanca

Isto posto, para que um gasoduto seja considerado elegivel pelo critério de comparacao
proposto, o preco maximo competitivo do gas natural deve ser maior ou igual ao preco de
realizacao ex-UPGN do mesmo , tanto no EVTE simplificado quanto no EVTE detalhado (a

depender da etapa de analise: simplificada ou detalhada).
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O preco médio de realizacao do gas natural especificado foi calculado por meio da metodologia
de Cost Plus Markup. Para a obtencao dos precos do gas no Brasil, foi desenvolvida, pelo
Ministério de Minas e Energia, metodologia baseada em analises econdomicas de projetos tipicos
de producdo de gas natural associado e ndo associado, onshore e offshore. Por sua vez, o
preco maximo a ser pago pelo energético na saida da UPGN, considerando a competitividade no
final da cadeia (prego maximo competitivo), foi estimado da seguinte forma: (i) calculou-se o
preco maximo competitivo do gas natural no citygate através da metodologia de Netback Value
e (ii) subtraiu-se deste prego a tarifa de transporte de gas natural estimada pela EPE para cada

alternativa de gasoduto identificada.

A Figura 2.27 resume as metodologias de Cost Plus Markup e Netback Value utilizadas neste

estudo, bem como explicita as etapas da cadeia produtiva do gas natural.
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Figura 2.27 — Metodologia de avaliacdo economica dos estudos do PEMAT

Fonte: Elaboragdo prdpria EPE.

2.6.1.1. Premissas para calculo do preco de realizacio do gas natural

especificado

Para os estudos do PEMAT 2013-2022, adotou-se como premissa que o preco de realizacao é
igual ao preco minimo que motiva o ofertante a disponibilizar o gas natural para o mercado, o
qual é denominado, na Teoria Econémica, de preco de oferta ou de break-even. Ressalte-se
gue, obviamente, o preco de realizacao efetivamente praticado no mercado pode ser maior que
o preco de oferta, caso as condigdes de mercado permitam. Todavia, a adogao da premissa de
que o preco de realizacdo é igual ao preco de break-even é importante para que ndo sejam

desconsideradas, nos estudos do PEMAT, alternativas de gasodutos que sejam economicamente
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vidveis, mas que nao sejam compativeis com os precos praticados nas condicoes de mercado
vigentes. Nesse sentido, os estudos do PEMAT identificam as alternativas de gasoduto
consideradas elegiveis a proposicao pelo MME, as quais ainda serdo submetidas a verificagdo
pelo Comité de Validagdo, para confirmar o interesse acerca da alternativa junto aos agentes

econdmicos, antes da proposicdo propriamente dita, como ja mencionado anteriormente.

O preco do gas natural especificado nacional para cada par “oferta-demanda” foi calculado por
meio de anadlises econémicas de projetos tipicos de produgdao de gas natural associado e nao
associado, onshore e offshore. As analises levam em consideracdo, entre outros: (i) as
caracteristicas dos reservatoérios; (ii) a composicao do gas natural; (iii) os custos relativos as
atividades de E&P do gas natural; (iv) a incidéncia de Participagbes Governamentais; (v) os
custos de compressdo, escoamento e processamento do gas natural; (vi) a venda dos liquidos
de gas natural; e (vii) uma taxa de retorno minima para o projeto. O detalhamento desta

metodologia é apresentado no ANEXO 1.

Releva destacar que, nos projetos tipicos de gas natural associado, foram considerados apenas
0s custos marginais relacionados ao aproveitamento do gas natural, visto que o foco desses

projetos é a producao de 6leo.

No caso do gas natural importado, consideram-se as cotagOes tipicas para os volumes
importados via GASBOL e via os terminais de regaseificacdo da Baia de Guanabara/R] e de

Pecém (Fortaleza/CE).

Na Tabela 2.4 e Tabela 2.5, a seguir, sdo apresentados os precos do gas natural especificado
utilizados pela EPE nos estudos do PEMAT 2013-2022.

Empresa de Pesquisa Energética
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Tabela 2.4 - Estimativa de precos de realizacdo do gas natural especificado no Pais, em
US$/MMBtu

Preco do gas natural especificado nacional [US$/MMBtu] — projetos tipicos

Gas Nao Associado - Campos em Terra 1,13
Gas Nao Associado - Campos no Mar (Pés-Sal) 4,73
Gas Associado - Campos em Terra 0,56
Gas Associado - Campos no Mar (Pds-Sal) 4,95
Gas Associado - Campos no Mar (Pré-Sal) — 1 mddulo de producgdo 7,70
Gas Associado - Campos no Mar (Pré-Sal) — 2 médulos de producao 5,59
Gas Associado - Campos no Mar (Pré-Sal) — 3 médulos de producao 5,04
Géas N&o Convencional — Campos em Terra! 6,00

Fonte: Elaboragdo MME.
Notas: ' A metodologia para estimativa dos precos do gas natural especificado é detalhada no ANEXO 1.
2 preco do gas natural ndo convencional — estimados com base em MIT (2011) e BNDES (2013).

Os valores contidos na Tabela 2.4 refletem avaliacOes preliminares, feitas pelo Ministério de
Minas e Energia, cuja Unica finalidade é determinar se uma alternativa qualquer de expansédo da
malha avanga para as etapas mais detalhadas, nos estudos de viabilidade podendo, inclusive,

se tornar elegivel a proposicdo no ambito dos estudos.

Ademais, releva destacar que tais informacOes aqui produzidas estdo limitadas aos objetivos
desse estudo, ndo podendo em nenhuma hipdtese serem consideradas ou utilizadas como

referéncia para o preco de gas natural especificado no Brasil.

Tabela 2.5 - Estimativa de precos de realizacao do gas natural especificado importado, em
US$/MMBtu

Preco do gas natural especificado importado [US$/MMBtu] — cotacgdes tipicas

Importado via GASBOL 9,58
Importado via Terminal de Regaseificacdo da Baia de Guanabara/R] 15,70
Importado via Terminal de Regaseificacdo de Pecém/CE 16,65

Fonte: Elaboragdo EPE com base em NERA (2012) e MME (2013).
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2.6.1.2. Premissas para calculo do preco maximo do gas natural no citygate

Pela metodologia de Netback Value, o prego do gas natural ao longo da cadeia foi calculado a
partir do preco que o gas deve ser disponibilizado para o usuario final, sendo esse prego
estabelecido pela comparagdo com o combustivel substituto. A partir deste prego final, o preco
méximo do gas natural no ponto de entrega® (citygate) foi calculado subtraindo-se: (i) os
impostos e (ii) os custos relativos as margens das distribuidoras. A descricdo detalhada da

metodologia de Netback Value € encontrada no ANEXO 1.2.

A Tabela 2.6 apresenta o preco maximo do gas natural no citygate para cada distribuidora,
considerando 100% de competitividade com o éleo combustivel.

3% De acordo com o inciso XI1I, §3° da Lei n° 11.909/2009, o Ponto de Entrega ¢ definido como ponto nos gasodutos de transporte
no qual o gis ¢ entregue pelo transportador ao carregador ou a quem este venha indicar.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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Tabela 2.6 - Preco maximo do gas natural no citygate para cada distribuidora, considerando
100% de competitividade com o 6leo combustivel

Preco maximo do gas

Empresa ll.l:r;iéi:ge ~da natural no citygate
6a0 (US$/MMBtu)

CEGAS CE 12,82
POTIGAS RN 12,01
PBGAS PB 10,85
COPERGAS PE 10,01
ALGAS AL 7,55
SERGAS SE 10,93
BAHIAGAS BA 9,04
GASMIG MG 11,89
PETRO ES ES 11,08
CEG RJ 10,75
CEG RIO RJ 10,98
COMGAS Sp 8,60
Gas Natural Fenosa SP 8,59
COMPAGAS PR 7,98
SC GAS SC 9,11
SULGAS RS 10,44
MSGAS MS 11,37
GASPARA PA 10,76
GASMAR MA 12,53
CIGAS AM 12,86

Fonte: Elaboragdo propria EPE.

2.6.1.3. Tarifa de transporte

Dentre os critérios utilizados em analises de investimentos e as técnicas empregadas na
avaliagdo das opgbes de tracados de gasodutos de transporte no ambito dos estudos do
PEMAT, considerou-se, para tomada de decisao na elaboracdao do EVTE, a situacdo em que a
TIR se iguala a TMA adotada.

A partir deste critério, foi estimada uma tarifa de transporte de gas natural para cada

alternativa de gasoduto proposta, com base no modelo de Fluxo de Caixa Descontado. Para o

calculo da tarifa supracitada, foram adotadas algumas premissas, destacando-se:

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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» Vida Util do projeto: 30 anos. Este prazo estd aderente ao periodo proposto de concessao
para novos gasodutos conforme o Decreto n®. 7.382/2010 que regulamenta a Lei n°
11.909/2009;

> Foi considerado que 100% do gas natural é vendido durante o periodo contratual de 30
anos;

> Compensagao ambiental: 0,5% do custo de capital (CAPEX).

> Foi adotado um periodo de 3 anos para os investimentos na construcao do gasoduto. No
modelo simplificado, o percentual de desembolso seguiu a seguinte distribuicao: 30%
no primeiro ano, 40% no segundo e 30% no terceiro ano. Para 0 modelo detalhado, o
percentual de desembolso variou de acordo com o projeto. O inicio de operacdo do
gasoduto a partir do 4° ano;

» Os custos operacionais (OPEX) adotados foram da ordem de 4% a.a. fixos sobre o
investimento total;

> Tarifa onde o preco por unidade de gas (1 m3 ou 1 Btu) € uniforme e independente da
distancia percorrida;

> Depreciacdo (linear): adotou-se um periodo médio de depreciagdo igual a 25 anos civis e
equipamentos, resultando uma taxa média equivalente a 4,0% a.a.;

> Taxa Minima de Atratividade (TMA) = 7,5% ao ano;

» Custo do capital proprio = 9,64% ao ano;

» Taxa de juros = 7,89% ao ano em termos reais, considerando 100% do financiamento
proveniente do BNDES para itens financidveis de origem nacional, admitindo os
repasses do BNDES na proporgao 50% (direto)/50% (indireto);

» Percentual financiado: o percentual utilizado nos célculos foi de 52,77% do investimento
total;

> Imposto de Renda de Pessoa Juridica — IRPJ: 10% do Lucro antes do Imposto de Renda
— LAIR anual. Considerou-se que houve 100% de desconto na parcela XX do IRPJ;

» Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido — CSLL: 9,0 % do LAIR anual;

> No que se refere ao IRPJ e CSLL, considerou-se o regime de tributacdo denominado
Lucro Real;

> Os prejuizos (fiscais) apurados em cada periodo foram contemplados, para efeito de
compensagao, considerando o limite legal de 30% (trinta por cento), previsto no art.
510, do Regulamento do Imposto de Renda — RIR/99. Adicionalmente, os resultados
fiscais foram projetados com o efeito da remuneragao dos juros sobre o capital proprio,
calculados com base na variagdo das taxas de juros de longo prazo sobre o patrimonio

liguido projetado.
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O calculo da Tarifa Maxima de Transporte considerou os beneficios do Regime Especial de

Incentivos para o Desenvolvimento da Infra-Estrutura (REIDI)*..

a) Premissas da Taxa Minima de Atratividade (TMA)

Dentre os parametros necessarios para calcular a tarifa maxima estd a Taxa Minima de
Atratividade (TMA), isto &, a taxa de desconto empregada na analise econémico-financeira dos
empreendimentos a serem habilitados. A EPE estimou em 7,3%, resultado obtido pela aplicagao
das metodologias CAPM (Capital Asset Pricing Model), Benchmarking financeiro e Custo Médio
Ponderado de Capital (WACC). No entanto, observa-se através de uma analise de sensibilidade
que, a depender dos parametros adotados, este valor pode variar entre 7,0% e 7,5%. Assim,
optou-se pela utilizacdo do limite superior do intervalo para os estudos do PEMAT,
estabelecendo-se assim uma taxa de desconto de 7,5%, assumida como TMA. A seguir
resumem-se 0S principais pontos abordados pela Teoria de Custos de Capital (ANP, 2006;
BNDES, 2012; DAMODARAN, 2003; ROSS et a/., 2002) aplicados no estudo em questao.

Para definicdo do custo do capital préprio utilizou-se o método do CAPM para o projeto
localizado no Brasil. A metodologia original incorporou-se prémio de risco adicional, associados
as especificidades do mercado local e ndo-diversificaveis. Desse modo, ao CAPM padrdo,
adicionam-se o prémio de “risco Brasil” (rg). O proprio valor de beta (B) deve ser adaptado a
estrutura de capital e a carga tributaria vigentes no Brasil. A expressdao do custo de capital

préprio torna-se entao:

+n [Equacao 2.1]

e, 0 Custo do Capital Proprio;

e 7 a Taxa Livre de Risco;

e [ o Beta Alavancado;

3 Este sistema especial de tributacd@o foi instituido pela Lei n°. 11.488/07 e regulamentado pelo Decreto n°. 6.144/2007 para reduzir
os custos dos projetos de infraestrutura nos setores de transportes, portos, energia, saneamento basico e irrigacdo. O regime permite
a reducdo nas aliquotas de PIS/PASEP, COFINS, PIS/PASEP-Importacio e COFINS-Importacdo na aquisi¢do de madquinas,
aparelhos, instrumentos e equipamentos, ¢ de novos materiais de construgdo para a utilizagdo ou incorporagdo em obras de
infraestrutura destinadas ao ativo imobilizado do beneficidrio. Com Projeto de Lei n.® 2.641/07, especificaram-se os setores de
transporte e energia que poderdo se beneficiar do REIDI, possibilitando a participag@o de setores como a construc@o e ampliacdo de
gasodutos.

Empresa de Pesquisa Energética
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* (%, — ) 0 Prémio de Risco de Mercado; e
e .0 Prémio de “Risco Brasil”

Para estimar o custo de capital de terceiros aplicou-se um benchmarking das condicdes de
financiamento ofertadas pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)
para o segmento de transporte de gas natural no Brasil. A abordagem adotada foi a prospectiva
(forward), que pondera em pesos iguais o historico e estimativas do comportamento futuro da
TILP e do IPCA, que sdo estimados em valores médios de 6,62% 5,52% respectivamente para

o periodo analisado.

De acordo com informagOes extraidas do sitio do BNDES, fixaram-se ainda as seguintes
condicbes de financiamento: spread basico médio de 1,3%; spread de risco de crédito de
4,18% (valor maximo), além de taxa de intermediagdo financeira de 0,5%, considerando-se a

proporgao de repasse direto de 50% e indireto de 50%.

Algebricamente o calculo da taxa de juros para definicao do custo de capital de terceiros da-se

pela seguinte formula:

[Equacao 2.2]

1+(TJLP+1%+5, ]
1y = [TER
o 1+1FCA

Sendo:

e 1, 0 custo de capital de terceiros, em termos reais;
e TILP a Taxa de Juros de Longo Prazo; e

® S;0s spreads fixos.

A partir dos resultados apresentados anteriormente, pode-se enfim calcular a taxa de retorno
adequada (ou TMA) para os servigos de transporte de gas natural no Brasil através do Custo
Médio Ponderado de Capital (WACC), dado por:

Mwacc = %-'-"':: + ;:_D-"'"D- (1-T) [Equagao 2.3]

F+D

Aplicando a equacdo acima a aliquota de imposto (T) igual a 34%, obtém-se o custo de capital

para a estrutura de capital sugerida (D/V=52,77%). Deflacionando-se o custo nominal pela taxa
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de inflacdo média anual dos EUA no periodo de 1995-2010 de 2,45%, obtém-se enfim o WACC

em termos reais, cujos resultados detalhados sao mostrados na Tabela 2.7.

Tabela 2.7 - Custo de capital proprio (% ao ano)

Custo de capital préprio real r, = v + [, — 7] + 75 9,64%
Imposto (T) 34,00%
Estrutura de capital de terceiros [D/(P+D)] 52,77%
Taxa livre de risco () 4,66%
Beta empresas de transporte de gas natural realavancado (5) 1,018

Spread de risco de mercado (v, — r5) 5,34%
Prémio de risco de negdcio e financeiro [§ 1y, — ry)] 5,43%
Prémio de risco de investimento no Brasil (rz = 7 +7: —7,) 2,24%
Prémio de risco regulatorio (r;) 0,00%
Inflagdo Americana (CPI) 2,45%
Custo de capital proprio nominal r, = ry + [B(r—ri)] + rs + 71 12,33%
Financiamento BNDES 7,89%
Participacao da modalidade direta 50,00%
TILP (média) 6,62 %
IPCA (média) 5,52%
Remuneragao Basica BNDES 1,30%
Intermediacdo Financeira BNDES 0,50%
Taxa de Risco de Crédito 4,18%
Intermediacdo Instituicdo Financeira Credenciada 1,00%
Custo médio ponderado real (WACC) 7,30%

Fonte: Elaboracgo propria EPE.

2.6.2. Premissas de custos de investimentos em gasodutos
de transporte

Ha basicamente duas etapas de analise de custos de empreendimento que servirdo de base
para os estudos de viabilidade. Essas etapas dividem-se em funcdo do método que é adotado

para a avaliagdo de custos, que sdo o método simplificado e o método conceitual.
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2.6.2.1. Premissas para o Método Simplificado

O método simplificado parte do levantamento de custos agregados de gasodutos anteriores.
Esse método tem como principal vantagem a agilidade na obtencao dos custos. Quanto maior a

base de custos agregados, maior sera a aproximagao dos valores obtidos com os valores reais.

Esse método é adequado para andlises preliminares e, sobretudo, comparativas. E, portanto,

bastante adequado na avaliacao entre dois tracados diferentes para um mesmo gasoduto.

A desvantagem desse método é que ndo permite a atualizacdo de custos de forma desagregada
e nao oferece a possibilidade de calcular a interferéncia de determinado componente no custo

total.

Outra desvantagem é que esse célculo ndo é adequado para dutos que tém maior dificuldade

construtiva, uma vez que o método simplificado se baseia em valores médios.

Nesse método calcula-se um valor médio de custo para uma unidade genérica de duto
identificada para cada unidade de comprimento e didmetro de duto construido. Em razao de
essas unidades serem comumente identificadas em metros e polegadas, respectivamente,
chama-se esse valor de “custo em metropol’, que corresponde o valor em dolares americanos
correspondente a construcao de um metro de duto de uma polegada. Para converter esse valor
para o valor real do empreendimento, basta multiplica-lo para a distancia em metros e pelo

didametro em polegadas do duto que se quer construir.

Na metodologia simplificada foi elaborado um EVTE preliminar para cada uma das opgoes de
infraestrutura identificadas, considerando o CAPEX e OPEX ao longo da vida do

empreendimento.

As tarifas de transporte de gas serdo obtidas com base em calculos de fluxo de caixa
descontado, considerando dentre outras premissas, o tempo de depreciacdo, taxa de
atratividade, impostos, taxas, poder calorifico do gas e a distribuigao dos investimentos durante

a construgao e montagem do gasoduto.
Abaixo sdao descritas algumas das definicdes e atividades envolvidas nesta etapa:

e Estimativa dos CAPEX e OPEX, ao longo da vida do empreendimento, para cada uma

das opgoes de infraestrutura identificadas;

Empresa de Pesquisa Energética
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¢ Anadlise preliminar de aspectos ligados ao planejamento financeiro, subsidios, tributos,
exigéncias de orgaos reguladores, aspectos de Saude, Meio Ambiente e Segurancga -
SMS;

¢ Avaliacao da competitividade/atratividade das opcdes estudadas;

¢ Elaboracdo de EVTE preliminar para as cada uma das opgoes estudadas;
e Comparacao das tarifas de transporte das opcoes;

¢ Comparagdo econémica e ambiental das opcoes;

¢ Consolidacao das oportunidades/opgdes competitivas.

2.6.2.1.1. Estimativa de Custo Médio para gasodutos no Brasil (em US$/m.pol)

Conforme descrito no item Critérios para Avaliacdo de Alternativas para o PEMAT (item 2.4), a
definicdo das alternativas a serem propostas para o PEMAT ocorrem, progressivamente, nos
diversos pontos de decisdo. Apds serem identificadas a demanda e a oferta potenciais das
alternativas, bem como simulados seus aspectos termo-fluido-hidraulicos na infraestrutura,
realiza-se, entdo, uma primeira avaliagdo, simplificada, de viabilidade técnica-economica das
alternativas de gasodutos. Tal estudo de viabilidade técnica-econémica simplificada, doravante
denominado EVTE simplificado, é realizado a partir de uma estimativa preliminar de custos de
investimento fundamentada no indicador de custo médio de gasodutos normalizado pelo
produto da extensdo pelo didmetro (método do metropol), ou seja, US$/m.poI32.

Cabe ressaltar, contudo, que o custo médio de um duto por metropol, para um determinado
didametro estipulado, pode variar em funcdo de diversos fatores, tais como localizacao
geogréfica, tipo de terreno, densidade populacional, entre outros. E por isto que na etapa
seguinte do estudo os custos sdo estimados de modo mais detalhado (incorporando-se as
complexidades da alternativa em avaliagdo - método detalhado de estimativa de custos de
investimento de gasodutos). Ndo obstante, o0 método do metropol é adequado para esta fase

do estudo, isto &, a realizacdo do EVTE simplificado.

* Em fungdo das significativas distingdes de extensio e didmetro entre diferentes gasodutos, na estimativa do custo médio de
gasodutos € usual normalizar os diferentes gasodutos caracterizando-os, respectivamente, pelo produto de seu comprimento de
tubulac@o (expresso em metros lineares) pelo seu didmetro nominal (expresso em polegadas). Assim, o custo de investimento de
cada gasoduto (frequentemente, em délares norte-americanos) é dividido por seu, respectivo, metropol (m.pol), permitindo-se
calcular uma média mais robusta.

Empresa de Pesquisa Energética
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O valor do custo médio de dutos para transporte de gas natural®

, para o mercado brasileiro, foi
assumido pela EPE para esta primeira fase dos estudos (EVTE simplificado) como sendo de US$

80/m.pol.

Este valor (US$ 80/m.pol), como se mostrara a seguir, encontra-se na ordem de grandeza dos
custos médios de investimentos de gasodutos construidos no Brasil, quando expurgados da
média os custos muito discrepantes de alguns projetos (outliers), e dos atuais custos médios de

investimento (US$/m.pol) em gasodutos vigentes internacionalmente.

Para a definicao desta premissa de custo de investimento de gasodutos de US$ 80/m.pol foram

realizadas algumas estimativas.

Em primeiro lugar, informacdes de custo dos gasodutos no Brasil obtidas junto a Agéncia
Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) foram deflacionadas através da
aplicacdo do Indice Geral de Pregos — Oferta Global** (IGP-OG) e, em seguida, convertidos pela
taxa de cambio do ano-base (estabelecido como 2011), fornecida pelo Banco Central do Brasil
(BACEN, 2013).

Foram consideradas, inicialmente, para efeito de calculo do custo médio do metropol, as
informagOes de dezoito gasodutos em operacao no territorio brasileiro (ndo havia informagoes
de custos para trés gasodutos deste conjunto original de dados). A média simples do custo
deste conjunto de dezoito gasodutos no Brasil foi de US$ 123,34/m.pol*>.

Em seguida, refez-se a média, retirando-se do conjunto de gasodutos considerados aqueles

com custos superiores a US$ 200/m.pol, a saber: Japeri-REDUC; Coari-Manaus e

¥ Como regra geral, para uma determinada quantidade de gds natural a ser transportada em uma distancia previamente estipulada,
maior serd o custo (CAPEX e OPEX) quanto maior for o didmetro do duto. Além disso, para uma determinada quantidade a ser
transportada, quanto maior a distncia, maior serd o custo por unidade transportada, variando proporcionalmente com a distancia.
Todavia, como jd afirmado, as caracteristicas especificas dos projetos (acidentes geogrificos, sensibilidade socioambiental das
regides do tragado etc.) podem alterar bastante, na pratica, esta regra geral.

3% Calculado pelo Instituto Brasileiro de Economia da Fundagdo Getilio Vargas (IBRE-FGV), o IGP é composto pelo Indice de
Prego por Atacado (IPA), que participa com 60%, pelo Indice de Prego ao Consumidor (IPC), com participagio de 30%, e com o
Indice Nacional de Construgo Civil (INCC), com 10%. O periodo tomado como base é um triénio para evitar distor¢des dos indices
causados por anos anormais. As pesquisas sdo realizadas no municipio de Sao Paulo e Rio de Janeiro O IPA, indice de maior
participacao no IGP, é calculado sob o conceito de Oferta Global (OG) e o de Disponibilidade Interna (DI). Na OG sao consideradas
a produ¢do interna e as importa¢des, enquanto que na DI sdo excluidas as exportagdes da OG, referindo-se apenas aos bens e
servicos disponiveis para consumo interno. O IGP pode ser representado como Indice Geral de Pregos - Disponibilidade Interna
(IGP-DI) ou como Indice Geral de Pregos - Oferta Global (IGP-OG), de acordo com o IPA utilizado para sua composigdo. Assim, o
IGP-OG diferencia-se do conceito Disponibilidade Interna pela ponderacdo atribuida a produtos de exportacdo. No presente estudo,
optou-se por utilizar o IGP-OG (FGV, 2013).

* Foi testada outra metodologia, considerada menos robusta, para estimativa de custo de duto de transporte de gds natural, a partir
da mesma base de informacdes. Neste caso, ao invés de se deflacionar os valores para 2011 e converter apenas pela taxa de cambio
do ano-base (2011), converteram-se os valores nominais em reais pelas respectivas taxas de cdmbio de cada ano de entrada em
operagdo do gasoduto. Por esta metodologia alternativa, a média estimada foi de US$ 93,03/m.pol.
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Caraguatatuba-Taubaté. A média ajustada (retirados os outliers) para os quinze gasodutos
restantes alcancou o valor de US$ 91,23/m.pol*®.

A Figura 2.28, a seguir, apresenta os custos de gasoduto no Brasil, em US$/m.pol, de acordo
com o ano de entrada em operagao comercial, bem como os valores médios estimados a partir
das duas hipdteses anteriormente descritas (média de US$ 123,34/m.pol e média ajustada de
US$ 91,23/m.pol).
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Fonte: Elaboragdo EPE, a partir de dados da ANP (2012).

Figura 2.28 — Custo Médio de Gasoduto no Brasil

Nota: A Média diz respeito a média simples dos custos dos dezoito gasodutos considerados na andlise (US$ 123,34/m.pol). J& a Média Ajustada (US$
91,23/m.pol) consiste na média dos custos dos quinze gasodutos com custos inferiores a US$ 200/m.pol.

Destaque-se que, com a entrada em vigor do novo marco regulatério da industria do gas
natural, espera-se uma queda dos valores de construcao de gasodutos no Brasil, aproximando
os custos médios do metropol no Brasil de valores tipicos internacionais. Isto porque a Lei n°
11.909/2009 estabelece um processo licitatdrio para a construcao ou ampliacao de gasodutos,
cujo critério para a selecao da proposta vencedora sera o de menor receita anual, o que deve
reforcar a disciplina de custos na definicdo dos projetos. Assim, é razoavel supor que a
referéncia de custos de construcdo de gasodutos no Brasil passe a ser menor do o valor da

média ajustada de US$ 91,23/m.pol (estimada com base em gasodutos existentes). A titulo de

36 Fez-se também um exercicio retirando-se da média ajustada também o gasoduto GASDUC III, cujo custo do metropol se
encontrava ligeiramente abaixo do limite estabelecido de US$ 200/m.pol. Neste caso, a média ajustada, considerando os catorze
gasodutos restantes, atingiria o valor de US$ 83,54/m.pol. Valor relativamente préximo ao custo médio de US$ 80/m.pol utilizado
pela EPE em suas simulagdes para os estudos de viabilidade técnica e econdmica.
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ilustracdo, observa-se que, se a licitagdo para a construcao ou ampliacdo de gasodutos levar a
uma reducdo em torno de 14% da média ajustada do custo de investimento de gasodutos, o

valor médio do custo do metropol no Brasil passaria a ser de US$ 80/m.pol.

A comparagdo com os atuais custos médios de investimento (US$/m.pol) em gasodutos
vigentes internacionalmente reforca a opcao de se utilizar US$ 80/m.pol como premissa de
custos de gasodutos para o Brasil nesta fase do estudo. Para efeito desta comparacao, utilizou-
se a mesma metodologia para calcular uma estimativa de custo médio de gasoduto nos EUA, a
partir de informacOes de gasodutos obtida pela Federal Energy Regulatory Commission (FERC,
apud SMITH, 2012). A partir do levantamento de dezessete gasodutos em territdrio norte-
americano, com entrada da operagao entre 2011 e 2012, obteve-se uma média de custos no
valor de US$ 72,04/m.pol. A Figura 2.29, a seguir, ilustra o custo médio de gasodutos nos EUA,
entre 2011 e 2012.
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Fonte: Elaboracdo EPE, a partir de dados da EIA (2013).

Figura 2.29 — Custo Médio de gasodutos nos EUA em 2011-2012

Deve-se enfatizar que houve uma alta significativa nos custos de construcdao de gasodutos nos
EUA (e no mundo) nos Ultimos anos e, por conseguinte, que o valor tipico internacional de US$

40-50/m.pol, utilizado até recentemente, ndo € mais representativo.

Ou seja, a ordem de grandeza do custo médio de construgcdo de gasodutos nos EUA em 2011-

2012 (US$ 70/m.pol) se aproxima do custo médio ajustado encontrado para gasodutos no
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Brasil (US$ 90/m.pol) e, particularmente, do custo de investimento de US$ 80/m.pol, adotado
como premissa nesta etapa do estudo. Parece razoavel supor que, apesar da queda esperada,
o0s custos de investimento de gasodutos no Brasil permanegam um pouco superiores aos custos
nos EUA, em fungdo das diferencas de escala, competicdo e tributos de suas respectivas

industrias.

Diante do exposto, a premissa de custo de investimento de US$ 80/m.pol para gasodutos de
transporte no Brasil, adotada nesta etapa do estudo (EVTE simplificado), mostra-se bastante

adequada.

2.6.2.2. Premissas para o Método Detalhado

Apos a andlise preliminar utilizando a metodologia simplificada de analise de gasodutos, faz-se
necessaria uma analise mais detalhada do projeto avaliado viavel na etapa preliminar de modo
a reduzir os niveis de incerteza relacionados aos custos e fornecer subsidios a uma melhor
decisdo de investimento. Para tal analise mais aprofundada, foi utilizado o sistema de avaliacao
de gasodutos de transporte da EPE, denominado SAGASY. O fluxo de informagdes envolvidas

no processo de avaliagdo de gasodutos de transporte é esquematizado na Figura 2.30.

SAG ASZO ePe Orcamento detalhado

Caracteristicas - -

A Sistema de Avaliacdo de dojimuestimentade
técnicas do duto & gasoduto

Custos de Gasodutos de
Transporte
[— Duto

Comprimento [— InstalagGes

Diametro complementares

Espessura |— Construgdio e Montagem

Travessias /Cruzamentos — Licenciamento Ambiental

Caracteristicas do solo e Liberacdo da faixa de

Relevo do terreno Base de dados EPE serviddo

Uso do solo - Cusms Hedrms — Administrat%ﬁa da Obra e

, despesas Diversas
- Custos de catalogos L— Outros

- Custos de outras fontes
- Bases internacionais de custos
- Fatores de corregdo de custos

Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 2.30 — Resumo do fluxo de informagoes envolvidas no processo de avaliagao de
gasodutos

37 Originalmente, o sistema foi desenvolvido para a EPE pela consultoria SHAFT, ao longo de 2011-2012 (vide EPE, 2012c).
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O sistema de avaliacao de dutos desagrega a estrutura de custos do investimento de gasodutos
em subgrupos, considerando as principais etapas e 0s principais constituintes que envolvem o

empreendimento. Os principais subgrupos considerados s3o os seguintes:

e Duto. Inclui dos custos com: (i) tubulacdo e valvulas de bloqueio, (i) sistema
lancador/recebedor de “pigs”, (iii) sistema de protegao catddica e demais equipamentos
de controle de corrosao e (iv) sistemas de supervis3ao e controle, comunicacao e

deteccdo de vazamentos;

Instalagbes Complementares. Inclui a construgao das estagdes de medicao: (i)
servicos de terraplenagem e urbanizagao, (ii) construcdo das edificagbes e (iii)

aquisicao dos madulos de medicdo;

Construgao e Montagem. Inclui os custos com: (i) preparacdo da faixa de gasodutos,
(ii) construcdo e montagem do duto, (iii) comissionamento e condicionamento e (iv)

travessias e cruzamentos;

Licenciamento Ambiental e Liberacdo da Faixa de Servidao. Inclui obtengao do
licenciamento ambiental frente aos érgdaos competentes, assim como desapropriacao,

indenizacgdo por benfeitorias e aquisicao da faixa de servidao;

Administracdo da obra. Inclui os custos de mobilizagdo e desmobilizagdo e
implantacao do canteiro de obras e com os gastos locais do construtor no canteiro de

obras;

Projeto de Engenharia. Inclui: (i) os estudos de viabilidade, (ii) o projeto basico, (iii) o

projeto executivo e (iv) o “as built”(“como construido”).

Adicionalmente, incertezas e intempéries também sdo consideradas na estimativa do valor do
empreendimento. As incertezas e intempéries sao contabilizadas na taxa de Beneficios e
Despesas Indiretas (BDI), item da planilha orcamentaria que engloba o lucro da construtora
(empreiteira) com a realizacdo da obra, assim como todos os custos e despesas ndo incluidos

no custo direto e os impostos relacionados ao investimento fixo.

A realizacao dessa metodologia baseia-se no calculo dos custos de determinada proposta de
projeto (desenvolvimento interno ou de provocacao de terceiros) utilizando informagbes de
bases de dados historicas, catalogos de equipamentos, de contato com fornecedores e de

publicacOes técnicas.
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O calculo do custo do projeto em analise utiliza informagGes sobre valores de aquisicdo de
materiais e equipamentos, servicos de construcdo e montagem, terras, direitos de serviddo e
indenizagbes, compensacdes ambientais, etc. Estas informacOes se encontram em diversos
graus de agregacdo e podem ser obtidas a partir de séries historicas ou de consulta a

publicacbes especificas ou fornecedores.

O método detalhado atualiza as informac@es histéricas por meio dos indices Setoriais® da FGV
de modo a transferir os precos para a data base considerada na avaliacdao de custos. Esses
indices sao utilizados de acordo com a data da informacdo e o setor em que determinada

atividade se encontra inserida.

A avaliacao técnica do local de caminhamento do duto é essencial para a andlise de custos,
embora nessa fase sejam consideradas apenas as condigdes mais evidentes em uma faixa de
20 km. Além das caracteristicas fisicas de escoamento, entre as principais condigles referentes
a instalacdo do duto estdo a topografia do terreno, o uso do solo, a densidade demogréfica no
entorno da faixa, a ocorréncia de agua (rios, lagos, lengdis freaticos, etc.), a cobertura do solo
(pastagens, mata, area pavimentada, etc.), a geologia do solo (areia, argila, cascalho, etc.), a

existéncia de dutos na faixa considerada e o indice pluviométrico da regido.

2.7. Metodologia para avaliacdo de Requerimento de
Provocacao de Terceiros

A provocagao de terceiros de que trata art. 49, inciso I, da Lei n® 11.909/2009, instrumento
estabelecido para que os agentes proponham ao MME gasodutos de transporte, teve seus
procedimentos estabelecidos pela Portaria MME n© 94/2012. Tal instrumento consiste na
apresentacao ao MME por agente interessado de requerimento de construgao ou ampliacdo de
gasodutos de transporte, o qual podera ser protocolizado junto ao MME entre 1° de janeiro e

31 de margo de cada ano ou a qualquer tempo, desde que comprovada a urgéncia.

O requerimento de construcao ou ampliacao de gasodutos de transporte, nos termos do Art. 2°
da Portaria MME n© 94/2012, deve ser preenchido conforme modelo disponivel no Anexo I da

referida Portaria e conter as informagdes e os documentos definidos a seguir:

*® Indices especificos desenvolvidos pela Fundacio Getilio Vargas para medir a evolugdo nos precos de itens relativos a qualquer
cesta de bens e servigos, permitindo visualizar a evolucao dos pregos dentro do contexto econdmico-financeiro no qual sua atividade
estd situada. Cada indice refere-se a determinado setor produtivo, como mdo de obra, materiais, equipamentos, materiais nao
metalicos, etc.



Ministério de Minas e Energia

I - o formuldrio de identificacdo do agente interessado e de dados basicos do empreendimento,

constante no Anexo II desta Portaria, devidamente preenchido;

IT - o0s estudos que demonstrem a existéncia de demanda potencial de gds natural nas regides

influenciadas pelo empreendimento pretendido;

IIT - 0s estudos que demonstrem a disponibilidade de oferta de gds natural para atendimento

da demanda descrita no inciso II;

1V - dados e informacles referentes as caracteristicas e aos custos de investimentos do
gasoduto, aos custos administrativos e de operacdo e manutencdo, mediante o preenchimento

dos formuldrios apresentados nos Anexos III e 1V desta Portaria;

V - o0 cronograma fisico-financeiro estimado da etapa de construgdo ou ampliacdo do gasoduto

de transporte deverd prever prazo maximo para o término da etapa considerada;

VI - o cronograma fisico-financeiro de expansdo planejada de capacidade do gasoduto,
Identificando os periodos em que 0s principals componentes de custo serdo incorporados ao

empreendimento,

VIT - o estudo contendo caracterizacdo e andlise socioambiental da area abrangida pelo

empreendimento,

VIIT - a documentacdo comprobatoria que fundamente a urgéncia do projeto, para efeito do

disposto no art. 1°, § 2, inciso II.

O objetivo desta secao é apresentar brevemente os procedimentos metodoldgicos estabelecidos
pela EPE para a avaliacdo de Requerimento de Provocacdo de Terceiros no ambito da Portaria
MME n° 94/2012%.

O §1° do art. 3° da Portaria MME n° 94/2012 estabelece que o relatorio a ser emitido pela EPE

sobre o Requerimento de Provocacao de Terceiros devera considerar no minimo:

a fundamentacao dos estudos apresentados;

¢ a caracterizagao e analise socioambiental do empreendimento;

a viabilidade técnica e econdmica do empreendimento;

o impacto do gasoduto na malha de transporte dutoviario;

39 Tais procedimentos gerais balizaram a avaliagdo do Requerimento de Provocag@o de Terceiros (Capitulo 4.1), protocolizado no
MME pela Petrobras para o Projeto de Gasoduto Itaborai-Guapimirim (originalmente denominado pelo agente provocador
Guapimirim-COMPERJ II).

Empresa de Pesquisa Energética
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¢ a conveniéncia da construcao ou ampliagdo proposta.

Tendo em vista a realizacdo dos estudos e a emissdo do relatdrio, a EPE definiu um processo de

avaliacdo do Requerimento de Provocacao de Terceiros que envolve cinco etapas.

Na Etapa 1, analisa-se a documentacdo do Requerimento protocolizada no MME visando a
realizacdo de estudos e a emissdo de relatério pela EPE. Particularmente, observa-se a
fundamentacao do projeto, conforme art. 2° da Portaria MME n° 94/2012, em termos de: i)
identificacdo do agente provocador e dados basicos do empreendimento; ii) demonstracdo de
demanda potencial; iii) demonstracao de disponibilidade de oferta de gas natural para o
atendimento da demanda potencial identificada; iv) dados e informacdes referentes as
caracteristicas e aos custos de investimentos do gasoduto, bem como de seus custos
administrativos e de operacdo e manutengdo; v) cronograma fisico-financeiro estimado da
etapa de construgao ou ampliacdo do gasoduto; vi) cronograma fisico-financeiro de expansao
planejada de capacidade do gasoduto (inclusive desembolso dos principais componentes de
custo); vii) caracterizagdo e analise socioambiental da area abrangida pelo empreendimento;
viii) comprovacdo de urgéncia do projeto, quando o Requerimento for protocolizado no MME
fora do periodo compreendido entre 1° de janeiro e 31 de marco de cada ano (definido no

inciso I, §29, art. 19).

Na Etapa 2, contrasta-se a fundamentacdo do projeto do Agente Provocador com estudos
préprios realizados pela EPE, buscando-se identificar divergéncias de caracterizagdo técnica,
econdmica e socioambiental. Em especial, avaliam-se informag0es, premissas e estimativas
detalhadas do Projeto de Provocacdo de Terceiros com a base de informagOes da EPE, bem
como de suas estimativas de custos de investimentos realizadas a partir do denominado
Sistema de Avaliacdo de Gasodutos de Transporte, o SAGAS, e de seus estudos de viabilidade

técnica e econdmica (EVTE).

Na Etapa 3, solicitam-se esclarecimentos no caso de haver discrepancias significativas entre o

Projeto de Provocacdo de Terceiros e os estudos proprios da EPE.

Na Etapa 4, avaliam-se os impactos do gasoduto proposto sobre a malha de transporte

dutoviario e a conveniéncia da construgdo ou ampliagdo proposta.

Na Etapa 5, emite-se propriamente o relatdrio da EPE sobre o Requerimento de Provocagao de

Terceiros, considerando-se os eventuais esclarecimentos prestados pelo Agente Provocador.

A Figura 2.31, a seguir, resume as etapas do processo de avaliacdo pela EPE de Requerimento

de Provocacao de Terceiros.
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Etapa 1: Analisar a documentacdo do Requerimento de Provocagédo de Terceiros
protocolizada no MME visando a realizacdo de estudos e a emissé@o de relatério pela EPE

—

Etapa 2: Avaliar as informagdes, premissas e estimativas do Projeto de Provocagdo de
Terceiros com base em estudos proprios realizados pela EPE

[

Etapa 3: Solicitar esclarecimentos no caso de haver discrepancias significativas entre o
Projeto de Provocacao de Terceiros e os estudos préprios da EPE

[

Etapa 4: Avaliar os impactos do gasoduto proposto sobre a malha de transporte
dutoviario e a conveniéncia da construgdo ou ampliacdo proposta

G

Etapa 5: Emitir relatorio da EPE sobre o Requerimento de Provocagdo de Terceiros e
eventuais esclarecimentos prestados pelo Agente Provocador, conforme estabelecido
na Portaria MME n2 94/2012

Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 2.31 — Processo de Avaliacao pela EPE de Requerimento de Provocacao de Terceiros
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Capitulo 3 BALANCO DE DEMANDA E OFERTA POTENCIAIS DE
GAS NATURAL E SIMULACOES TERMO-FLUIDO-HIDRAULICAS DA
INFRAESTRUTURA PARA O PEMAT 2013-2022

O objetivo deste capitulo é apresentar os resultados da demanda e da oferta potenciais
identificadas pela EPE nos estudos do PEMAT 2013-2022, bem como os respectivos balancos de
demanda e oferta que os fundamentam. Os resultados sao fornecidos de maneira agregada,
identificando os sistemas integrados e isolados. Tais balancos de demanda e oferta sao
essenciais para se identificarem as eventuais restricdes de oferta potencial para o atendimento
da demanda potencial, sendo, portanto, um passo de verificacdo da consisténcia do estudo
(independentemente, da viabilidade econ6mica das alternativas em avaliagdo). Ressalte-se
ainda que as simulagbes termo-fluido-hidraulicas, também discutidas neste capitulo, foram

realizadas a partir destas informagoes.

3.1 Identificacao da Demanda Potencial de Gas Natural

3.1.1. Resultados Gerais da Demanda Potencial de Gas
Natural

Nesta se¢do sao apresentados os principais resultados da projecao da demanda potencial de
gas natural no horizonte de 2013 a 2022, desagregados por regidao geografica e por classe de
consumo. Deve-se ressaltar que a demanda total é constituida através da analise das
informag0es recebidas das distribuidoras e, portanto, ndo ha estimativa de demanda potencial

para distribuidoras que ndo participaram do processo.

As informacgOes originalmente recebidas pelas distribuidoras incluem carteira de projetos
individuais de terceiros (indUstrias, instituiges comerciais etc.), além de projetos em estudo de
viabilidade. Ainda que, neste universo de informacdes recebidas, alguns projetos especificos
sejam de conhecimento publico (através de jornais, revistas especializadas, “Aome page’ de
empresas etc.), estes correspondem a um universo limitado dentro do conjunto total de
informag0es disponibilizadas. Nesse sentido, cabe destacar que todas as informagdes referentes
a projetos individualizados recebidos de agentes tem tratamento confidencial e, assim, para fins
de divulgacdo destes resultados de demanda potencial de gas natural, todas as informacoes sao

apresentadas de forma agregada.

A Tabela 3.1 mostra o total de projetos nao termelétricos informados até o ano de 2022, além

dos desconsiderados segundo a metodologia empregada — probabilidade de ocorréncia inferior

Empresa de Pesquisa Energética
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a 50% (P < 50%) ou que exija descontos superiores a 30% no prego do gas (D > 30%). Por

fim, totalizam-se os projetos considerados nos estudos de georreferenciamento por municipio.

Tabela 3.1 — Projetos informados até o ano de 2022

Informados P < 50% D > 30% Considerados
Projetos Quantidade (,}n/ﬁlumT/Z) Quantidade (;/ﬁlumn:/z) Quantidade (zﬁlumrgz) Quantidade (X:I:’nT/Z)
Novos 241 19.227 108 4.526 n.a n.a 133 14.701
Substituicao 222 15.859 n.a n.a 49 4.898 173 10.961
Expansido 59 1.870 n.a n.a 4 163 55 1.707
Total 522 36.956 108 4.526 53 5.061 361 27.369

Fonte: Elaboragdo EPE

A Tabela 3.2 apresenta os projetos ndo termelétricos informados segregados por regido

geografica.

Tabela 3.2 — Projetos informados até o ano de 2022 por regido geografica

Informados P < 50% D > 30% Considerados
proletos | Fe0R fouanigace] Yeume luaniace] YoUTe louanigace] Voo (i [ouanicad] Vlume

SE 15 7.804 0 0 n.a n.a 15 7.804

S 6 1.093 1 600 n.a n.a 5 493

Novos co 84 2.134 80 1.605 n.a n.a 4 529
NE 136 8.196 27 2.321 n.a n.a 109 5.875

N 0 0 0 0 n.a n.a 0 0
SE 160 5.518 n.a n.a 42 4.099 118 1.419
S 26 2.363 n.a n.a 3 306 23 2.057

Substituicao co 0 0 n.a n.a 0 0 0 0
NE 33 1.578 n.a n.a 4 493 29 1.085
N 3 6.400 n.a n.a 0 0 3 6.400

SE 5 474 n.a n.a 0 0 5 474

S 1 260 n.a n.a 0 0 1 260

Expansao co 11 357 n.a n.a 0 0 11 357
NE 42 779 n.a n.a 4 163 38 616

N 0 0 n.a n.a 0 0 0 0
Total 522 36.956 108 4.526 53 5.061 361 27.369

Fonte: Elaboragdo EPE.
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Contudo, cabe destacar que a demanda de gas natural associada aos projetos considerados na
Tabela 3.1 e na Tabela 3.2 representa apenas a parcela de demanda potencial total informada
pelas distribuidoras. Isso porque a maior parcela da demanda informada pelas distribuidoras
nao foi identificada por municipios, mas somente por classe de consumo. Assim, na Tabela 3.4
€ apresentada a demanda potencial total de gas natural para os préximos 10 anos desagregada
por regido geografica e classe de consumo. Assim, como se pode observar, de um total
estimado de demanda de 89,7 milhdes de m®/dia em 2022, cerca de 27,4 milhdes de m*/dia

correspondem a projetos identificados individualmente pelas distribuidoras de gas canalizado.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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Tabela 3.3 — Demanda potencial ndo termelétrica de gas natural por regido geografica e
classe de consumo (mil m3/dia)

Regiao Setor 2013 2017 2022
Residencial 958 1.331 1.861
Transportes 3.761 3.952 4.312
Industrial 20.835 26.063 31.879

Sudeste |Cogeragao 1.357 1.461 1.551
Matéria-prima 40 4.671 4.671
Outros™ 553 722 887
Total 27.503 38.200 45.160
Residencial 28 72 148
Transportes 716 863 1.075
Industrial 3.094 6.077 7.721

Sul Cogeragéo 522 1.531 2.819
Matéria-prima 173 3.532 3.596
Outros* 70 116 192
Total 4.602 12.190 15.550
Residencial 28 80 131
Transportes 1.030 1.201 1.487
Industrial 4.703 8.575 11.514

Nordeste |Cogeracao 1.682 2.193 2.856
Matéria-prima 628 1.660 2.520
Outros* 53 107 198
Total 8.123 13.817 18.706
Residencial 1 16 91
Transportes 36 94 291
Industrial 371 575 1.152

Centro-oeste|Cogeracao 6 9 13

Matéria-prima - 2.300 2.300

Outros™ 6 10 42

Total 420 3.004 3.889
Residencial - - -
Transportes - - -

Industrial - 5.200 6.400
Norte Cogeracao - - -
Matéria-prima - - _
Outros™ - - -

Total - 5.200 6.400

Total 40.648 72.411 89.705

* Inclui os setores: comercial, publico e agropecuario.
Nota: Potencial considerado apenas para as distribuidoras que participaram do processo de coleta de dados.
Fonte: Elaboragao EPE

A Figura 3.1 apresenta a evolucdo da participagao das classes de consumo de gas natural.
Devido a potenciais novas unidades de fertilizantes, destaca-se o aumento de participacao do
gas como matéria-prima, passando de 2% para 15%. Também merece destaque a reducdo no
setor de transportes (GNV) de 14% para 8%.
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Fonte: Elaboragdo EPE

Figura 3.1 — Participagdo no consumo potencial de gas natural por classe

A Tabela 3.4 mostra a demanda potencial desagregada por regido geogrdfica e a Figura 3.2 a
evolucdo da participagdo projetada para o decénio. Destaca-se o forte potencial da expansdo da
Regido Norte devido a indicacdo de projetos industriais de alumina no Para, além da Regidao
Centro-Oeste principalmente devido a instalagdo de uma unidade de fertilizantes no Mato

Grosso do Sul.

Tabela 3.4 — Demanda potencial ndo termelétrica de gas natural por regido geografica (mil

m3/dia)
Regiao 2013 2017 2022

Sudeste 27.503 38.200 45.160
Sul 4.602 12.190 15.550
Nordeste 8.123 13.817 18.706
Centro-oeste 420 3.004 3.889
Norte - 5.200 6.400
Total 40.648 | 72.411 | 89.705

Nota: Potencial considerado apenas para as distribuidoras que participaram do processo de coleta de dados.
Fonte: Elaboragdo EPE.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022 m
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Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 3.2 — Participacdo no consumo potencial de gas natural por regiao geografica

Apesar da diminuicdo na participacdo da Regido Sudeste, anteriormente mostrada na Figura
3.2, projeta-se para a regido um crescimento médio no consumo de gas de 5,5% ao ano até
2022. Da demanda potencial estimada para a Regido Sudeste em 2022, o Estado de S3ao Paulo
respondera por cerca de 50%, seguido por Minas Gerais, para 0 qual se projeta um potencial
de crescimento de 13% ao ano, passando este a ser o segundo Estado em consumo de gas na
regido, com cerca de 20% de participacdo. O Espirito Santo também apresenta um elevado
potencial de crescimento da demanda nos proximos 10 anos — média de 9,5% ao ano — e,
assim como o Rio de Janeiro, atinge participacdo de aproximadamente 15% na demanda
potencial do Sudeste em 2022. A Figura 3.3 ilustra a demanda potencial ndo termelétrica nos
Estados da Regido Sudeste em 2022.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022 ﬂ



Ministério de Minas e Energia

Mapa de Localizagao
¥ R

Legenda

Gasodutos de Transporte
— Instalados

Construgdo
Demanda 2022 (mil m¥/dia)
B 1-2.000
m 5.001 - 10.000
B acima de 10.000

N
0 160 320 640 %fm
(epe)

DEA - Diretoria de Estudos
Econémico-Energéticos e
Ambientais

Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 3.3 — Demanda potencial ndo termelétrica na regidao Sudeste em 2022

3.2. Identificacdao da Oferta Potencial Disponivel de Gas
Natural (Seco)

Conforme descrito na metodologia, a oferta potencial disponivel de gas natural envolve os

seguintes elementos:
* a producdo liquida potencial de gas natural (Gas Natural Umido);
¢ a absor¢do em Unidades de Processamento de Gas Natural — UPGNS;
¢ a importacdo (por gasoduto e via gas natural liquefeito).

Apenas para referéncia e rastreamento da identificacao da produgdo liquida potencial de gas
natural (Gas Natural Umido), apresentam-se a seguir as previsdes de producdo potencial diaria
de petroleo nacional e de produgdo bruta potencial de gas natural até 2022.

Plano Decenal de Expansdo da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022 m
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A Figura 3.4 apresenta a previsdo de producdo potencial didria de petréleo nacional no
horizonte 2013-2022. A producdo sustentada somente nas reservas totais (RT), referidas a 31
de dezembro de 2011, devera atingir os maiores volumes entre 2017 e 2018, declinando em
seguida. Os recursos contingentes (RC), sustentados principalmente pelas acumulagdes do Pré-
Sal Geoldgico (PSG), mantém sua tendéncia crescente em todo o periodo do PDE, chegando a
contribuir com cerca de 38% da producao em 2022. A partir de 2015, espera-se o inicio da
producdo dos recursos nao descobertos contratados (RND-E), atingindo aproximadamente 4%
da produgdo nacional em 2022. A contribuicao dos recursos na area da Unido, dependente da
realizacdo de novas contratacdes projetadas para este PDE, por concessao ou partilha da
produgdo, € prevista iniciar-se em 2017 e alcancar cerca de 9% da producao nacional em 2022.

Em relagdo ao total, espera-se que a produgdo em 2022 seja 143% maior que em 2012,

IlNI]-EJ ’,..0— Q.2

milhdes de barris/dia

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 3.4 — Previsdo de producao nacional de petréleo

A Figura 3.5 revela a previsao de produgdo bruta potencial nacional diaria de gas natural até
2022. Considerando-se que a maior proporcao do gas a ser produzido no decénio em foco é de
gas associado, a tendéncia de crescimento no citado grafico é coerente com a descrita
anteriormente para a producdo de petroleo.

40 A produgio média de petréleo realizada de janeiro a outubro de 2012 foi de 2,105 MM bpd, conforme ANP (2012b).

Plano Decenal de Expansdo da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022 m
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Contando-se apenas com as reservas totais (RT) referidas a 31 de dezembro de 2011, prevé-se
uma tendéncia crescente significativa até 2018, quando se atingira um pico de producdo de
130,801 milhdes de metros clbicos didrios, seguido de um declinio suave que é compensado
pela contribuicdo dos recursos contingentes (RC), dos recursos ndao descobertos em areas
contratadas (RND-E) e, mais ao final do periodo, pelos recursos na area da Unido. Em relagdo
ao total, a producdo bruta potencial em 2022 devera ser 163% maior que a produgao bruta

efetiva realizada em 2012*.

Producdo
Bruta

milhdes de m¥dia

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Elaboracdo EPE.

Figura 3.5— Previsao de producdo bruta potencial nacional de gas natural

A Figura 3.6 apresenta a previsao de producdo liquida potencial nacional didria de gas natural
no horizonte decenal (2013-2022), considerada nos estudos do PEMAT. A producgdo liquida é
calculada, conforme mencionado na metodologia, com base na reducdo da produgao bruta dos

seguintes fatores: queima, consumo e injecdo (armazenamento ou recupera¢do secundaria)®.

41 A producdo média (bruta) de gds natural realizada em 2012 foi de 65,955 MM m?3/d, conforme ANP (2012b).

42 Ressalte-se que gerados os perfis de reducio para o cdlculo da produgio liquida potencial de gés natural, atribuiu-se um para cada
Unidade Produtiva (UP), tendo como critério: a bacia, o ano da produgio, a fase da producdo, o tipo de gis natural (GA e GNA) e os
ambientes explotatério (Terra, Aguas Rasas, Aguas Profundas e Aguas Ultra-profundas) e o tipo do fator de reduciio (queima,
consumo ou inje¢ao).

Plano Decenal de Expansdo da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022 m
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Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 3.6 — Previsdo de produgao liquida potencial nacional de gas natural

A Tabela 3.5, a seguir, desagrega as contribuicdes do gas associado (GA) e do gas ndo
associado (GNA) para as previsdes de producdo liquidas a partir dos recursos descobertos em
areas contratadas com empresas (RT, RC e RND-E) e &reas da Unido (RD e RND)*®.

4 Apesar de, no periodo considerado para os estudos do PEMAT 2013-2022, a Producéo Bruta de GA ser significativamente
majoritdria, nota-se que, em termos de Produc@o Liquida, esta tendéncia se inverte. Isto porque, por estar associado a produgio de
6leo, uma parte do GA ¢ injetado nos pogos para aumentar a recuperagdo de liquidos enquanto outra é consumida nas unidades
produtivas e queimadas nas torres de flare em teores relativamente maiores do que ocorre em campos de GNA. Por isto, hd uma
reducdo significativa do volume de GA a ser disponibilizado no mercado.

Plano Decenal de Expansdo da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022 m
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Tabela 3.5 — Previsdo de producdo liquida potencial nacional de gas natural, classificada por
tipo de gas natural e categoria de recursos (milhdes m3/d)

Empresa de Pesquisa Energética

RECURSO: ANO

GAS 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
GARC 0,000 0,227 0,134 0,734 3,804 9,186 15478 23,440 29,146 29,349
GNA RC 0,000 0,000 0,000 0013 0031 0031 0823 1,908 6,884 10,291
GART 25,965 30,119 31,908 38,283 44,023 49,649 47,327 47,691 45205 39,526
GNART 32,901 36,738 36,551 36,897 38,777 37,334 35567 33,725 32,335 31,015
GA RND-E 0,000 0,000 0067 0,762 1,147 1,666 1,903 2,541 3,012 3,373
GNA RND-E 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 7,256 17,781 22,704 23,606 21,465

GA(RD+RND)U 0,000 0,000 0,000 0,000 0,174 0531 1,466 5510 7,305 9,876
GNA (RD+RND) U 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,181 0,884 4,894

TOTAL 58,866 67,084 68,662 76,688 87,956 105,654 120,345 137,700 148,377 149,789

Fonte: Elaboracdo EPE.

Notas: GA = gas associado; GNA = gas ndo associado; RT: Reservas Totais; RC: Recursos Contingentes; RD = recursos
descobertos (reservas totais mais contingentes); RND: Recursos Nao Descobertos; RND-E: Recursos Nao Descobertos — Empresas
(@reas contratadas); RND-U: Recursos Nao Descobertos — Unido (dreas da Unido ndo contratadas).

Vista a previsdo de producdo liquida potencial de gas natural, conforme descrito na
metodologia, é necessario deduzir a absorcao em Unidades de Processamento de Gas Natural
(UPGNSs) e adicionar a capacidade de importagao de gas natural (por gasoduto e via gas natural
liquefeito) a fim de se obter a oferta potencial de gas natural.

Ressalve-se que, no caso das importacdes por duto, foi considerado somente o gas natural
importado através do Gasoduto Bolivia-Brasil (GASBOL). Ademais, a oferta potencial teve seu

volume de gas natural disponibilizado nos pontos de oferta corrigido**.

Consideraram-se pontos de oferta as seguintes unidades ou grupos de unidades de
processamento de gas natural: Urucu no Amazonas; Lubnor no Ceara; Guamaré no Rio Grande
do Norte; Pilar em Alagoas; Carmdpolis e Atalaia em Sergipe; Catu, Candeias, e Sao Francisco
do Conde na Bahia; Lagoa Parda®, Cacimbas e UTG Sul Capixaba no Espirito Santo; Cabitinas,
COMPER] e REDUC no Rio de Janeiro, Merluza e Caraguatatuba em Sao Paulo.

Adicionalmente, foram considerados como pontos de oferta:

¢ Corumba, Mato Grosso do Sul, para o gas natural importado pelo GASBOL;

# Corregdo devido 2 compensacio de inertes (N, e CO,) para adequagdo as especificacdes de poder calorifico (9.400 kcal/m®).

* Na ocasido da elaboragdo do presente documento, foram utilizados os dados referentes & oferta de gds natural oriundos do PDE
2013-2022. Neste periodo, a UPGN de Lagoa Parda ainda se encontrava em operagdo. Contudo, no més de marco de 2012, em
funcdo de um requerimento da prépria Petrobras, a ANP cancelou a Autorizagdo ANP n° 234, de 06 de maio de 2010 (ANP, 2012h),
a qual autorizava a operagdo das unidades do Polo de Processamento de Gds Natural de Lagoa Parda. Todavia, apesar deste fato ser
digno de nota, ndo invalida os resultados obtidos através das simulagdes realizadas com os pontos de ofertas originalmente
utilizados.
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¢ Os terminais de regaseificacdo de GNL de Pecém/CE, da Baia de Guanabara/R] e 0 novo

terminal localizado na Bahia;

e Parecis (futuro) em Mato Grosso, Jodo Pinheiro (futuro) em Minas Gerais € REFAP

(futuro) no Rio Grande do Sul;
¢ Santo Antonio dos Lopes, na bacia do Parnaiba no Maranhao.

O sistema integrado refere-se as malhas de gasoduto do Sistema Petrobras e da TBG que
atendem os mercados interligados do Centro-Oeste, Sudeste, Sul e Nordeste (ndo inclui o
Estado do Maranhdo, cuja Bacia do Parnaiba é tratada como sistema isolado). Ja os sistemas
isolados referem-se ao gasoduto existente Urucu-Coari-Manaus e as alternativas avaliadas nos

estudos do PEMAT 2013-2022 que nao tenham interligacdo ao sistema integrado.

A Tabela 3.6 apresenta a previsdo de oferta potencial de gas natural disponivel para o mercado,
conforme as premissas adotadas nos estudos do PEMAT 2013-2022, identificando os volumes
de oferta potencial disponiveis para o sistema integrado e aquele disponivel para os sistemas
isolados.

Tabela 3.6 — Previsdo de oferta potencial disponivel de gas natural (milhdo m3/d)

Descrigao 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Producao Liquida Potencial 589 67,1 68,7 76,7 88,0 105,7 120,3 137,7 148,4 1498
N&o Disponivel para UPGNs*(-) 44 60 70 72 95 100 101 10,1 100 9,3
Absorcao** (-) 33 34 32 36 42 51 62 77 86 90
Importacgdo (+) 570 71,0 71,0 71,0 71,0 71,0 71,0 71,0 71,0 71,0
Gasoduto 300 300 300 300 300 300 300 300 30,0 30,0
GNL 27,0 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0
Oferta Potencial 108,2 128,7 129,5 136,9 145,3 161,6 175,0 190,9 2008 2025
Sistema integrado 102,3 122,0 123,0 126,5 133,6 147,7 1548 1635 1719 1721
Sistemas isolados*** 59 6,7 6,5 104 11,7 139 20,2 274 289 304

Fonte: Elaboracdo EPE.

Notas: * Referem-se aos volumes de produgdo liquida potencial ndo disponibilizados para as UPGNs como, por exemplo, venda
direta de gés ndo especificado (UTE “na boca do pogo”) e transferéncias operacionais para outras unidades produtivas.

** Absorcdo considera premissa de processamento integral da produggo liquida potencial disponivel para UPGNSs.
*¥* Gistemas Isolados: Bacias Parecis, Paraiba e Solimdes.

Cabe destacar que para efeito da simulagdo da infraestrutura da malha de gasodutos,
considera-se que a producdo liquida potencial ¢ integralmente processada e, por conseguinte, a
oferta disponivel para o mercado é uma oferta potencial. Desta forma, os volumes absorvidos
no processamento do gas natural sdo referentes aos volumes integrais da producdo liquida

potencial e ndo apenas ao que se espera que seja efetivamente processado (em funcao do
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despacho médio das termelétricas)*. Esta premissa é fundamental para avaliar o sistema sob
condicdo de operacdo em estresse e identificar as eventuais restrigdes de infraestrutura de gas

natural.

A Figura 3.7 destaca a composicao da oferta potencial de gas natural no sistema interligado de
gas natural no Brasil no horizonte do estudo. Percebe-se que uma parcela ndo desprezivel da
oferta potencial é relativa a recursos contingentes (RC) e ainda ndo descobertos (RND). Tais
componentes da oferta potencial tém grau de incerteza maior do que os demais para a
disponibilizacao ao mercado.
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Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 3.7— Composicao da oferta potencial de gas natural no sistema interligado

Observa-se que se projeta uma ampliagdo da oferta de gas natural nacional na malha
integrada, elevando-se de um patamar de 52 milhdes de m>/dia em 2013 para 118 milhdes de

m>/dia em 2022. Deste volume em 2022, cerca de 30 milhdes de m>/dia referem-se a recursos

¢ Na contabilidade dos volumes dos liquidos de gés natural (GLP, C5+, etc.) efetivos, considera-se a expectativa média de despacho
de termelétrica a gds natural, o que implica em um volume de gds absorvido efetivamente menor do que os valores adotados ao se
assumir o despacho maximo das termelétricas a gds natural.

Plano Decenal de Expansdo da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022 m
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contingentes e 19 milhdes de m®/dia a novas descobertas. Esta oferta nacional, acrescida das
importacdes de 30 milhdes de m*/dia de gas boliviano e de 41 milhdes de m?/dia de GNL,
amplia a oferta potencial de aproximadamente 104 milhdes de m’/dia em 2013 para 167

milhdes de m*/dia em 2022.

3.3. Avaliacdo de Balanco de Demanda e Oferta de Gas
Natural e Identificacao de Alternativas

O objetivo desta secdo é empreender a avaliacdo de balanco de demanda e oferta de gas
natural nos sistemas integrado e isolados com base nas projecOes realizadas pela EPE, bem
como identificar as alternativas de gasodutos de transporte a serem aprofundadas nos estudos
do PEMAT 2013-2022.

3.3.1. Avaliacdo de Balanco de Demanda e Oferta de Gas
Natural do PDE 2013 - 2022

Projetadas a demanda e a oferta potenciais, pode-se proceder com a analise do balango de

demanda e oferta dos sistemas integrado e isolados para fins de simulacdo da malha integrada.

A Tabela 3.7 apresenta os resultados do balango de demanda e oferta potenciais de gas natural

no sistema integrado do Brasil

Empresa de Pesquisa Energética
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Tabela 3.7 — Balanco de Demanda e Oferta Potenciais de Gas Natural no sistema integrado,

Empresa de Pesquisa Energética

conforme PDE 2013-2022 (milhdo m3/d)

Descricao 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Demanda Potencial 102,2 111,6 1255 135,2 144,3 159,7 163,8 170,0 1750 180,4
Demanda N&o-Termelétrica 608 680 819 916 98,2 1136 1169 1214 1245 1279
Total Termelétricas 41,3 43,6 43,6 43,6 46,0 46,0 46,0 47,5 49,0 50,3
Térmicas Gas 32,7 349 349 349 34,9 34,9 358 375 394 414
Térmicas Bicombustivel 8,6 8,7 8,7 8,7 11,1 11,1 11,1 11,1 111 11,1

Oferta Potencial 102,3 122,0 123,0 126,5 133,6 147,7 154,8 163,5 1719 172,1
Recursos Descobertos 45,2 50,7 51,9 55,0 59,1 63,1 59,5 57,1 53,3 46,6
Recursos Contingentes 0,0 0,2 0,1 0,3 2,8 7,5 13,7 21,5 31,2 35,0
Recursos Nao-Descobertos-Empresas - - 0,0 0,2 0,4 5,6 9,8 11,4 12,4 12,3
Recursos Nao-Descobertos-Unido - - - - 0,2 0,4 0,8 2,4 3,9 7,0
Importacdo GNL 27,0 41,0 41,0 410 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0
Importacdo gasoduto 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1

Saldo 02 104 (2,5) (8,6) (10,7) (12,0) (81) (54) (1,6) (6,2
Saldo sem as UTEs Bicombustivel 8,8 19,0 6,2 0,0 0,4 (0,9) 3,0 5,7 9,5 4,9

Fonte: Elaboracdo EPE.

Nota: Consideram-se térmicas indicativas a gas natural totalizando 1,5 GW em 2022. Na linha “saldo” os niimeros em parénteses
representam o excedente de demanda de gas natural.

Observa-se, na Tabela 3.7, que no periodo 2015-2022 parte das demandas das termelétricas
bicombustiveis podera ter que operar com combustiveis substitutos, considerando-se o cenario
de despacho maximo das usinas termelétricas. Este quadro pode se alterar, caso haja aumento
da oferta potencial, devido a antecipacdo da entrada em operagdo das areas em avaliagao
(recursos contingentes), ou pelo acréscimo no volume de GNL importado, por meio das
unidades até entdo existentes, ou de uma nova unidade (ja em avaliacdo)®. A utilizacdo e
quantificagdo dessa oferta adicional dependerdo de uma decisdo quanto a oportunidade de
atender, ou ndo, com gas natural, as demandas das termelétricas bicombustiveis. Obviamente,

caso a previsao de demanda potencial ndo se realize, este quadro também podera se alterar.

Ressalta-se também que, no ano 2018, mesmo sem o volume de gas natural destinado as
térmicas bicombustivel, uma pequena parte das térmicas a gas natural (equivalente a 900 mil
m3/d) ndo poderd despachar se ndo houver uma carga adicional de gas natural (nacional ou
importado). Isto se deve, principalmente, ao aumento da demanda ndo-termelétrica de 2017
para 2018, com a entrada prevista do segundo trem do COMPER]. Um eventual deslocamento
da data de entrada do projeto (ainda ha incertezas sobre o cronograma) poderia solucionar

este déficit no atendimento da demanda potencial em 2018.

Outro ponto a ser destacado s3o os sistemas isolados. Os balancos de gas natural dos sistemas

isolados precisam ser localizados e, por questdes de sigilo das informagdes (risco de

7 Embora nio considerada neste estudo, por ainda ndo estar definida, encontra-se em avaliagio pela Petrobras o terminal de
regaseificacdo de GNL de Barra do Riacho no Espirito Santo, o qual seria uma possivel solu¢do para este quadro.
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identificacao de agentes econ6micos), apenas serao discutidos aqueles relativos as alternativas
identificadas, e os demais ndo serdo detalhados neste estudo. Cabe ressaltar que a oferta
potencial destes sistemas isolados alcanga cerca de 40 milhdes de m3/d em 2022 (Tabela 3.7),
sendo grande parte desta oferta referente a Bacia de Solimdes. Alids, o acesso a mercado ainda
precisa ser equacionado em algumas regides de oferta potencial de sistemas isolados (muitas

vezes, regides remotas).

A secdo a seguir, descreve os resultados da simulacdo termo-fluido-hidraulica da infraestrutura
de transporte de gas natural, considerando a localizagdo das fontes produtoras e os pontos de

entrega resultantes deste estudo.

3.3.2. Identificacao de Opgcoes de Interligacao de
gasodutos de Transporte nos estudos do PEMAT 2013 -
2022

Em fungdo da avaliagdo da demanda e da oferta para o PDE 2013-2022, foram identificadas
preliminarmente as seguintes opgodes de interligacao de origem-destino (em ordem alfabética),

conforme a Figura 3.8, a seguir:

Bacia do Parnaiba/MA-PI — Barcarena/PA (sistema isolado);

Bacia do Sado Francisco/MG ou Malha Integrada Sudeste — MG (sistema integrado);

COMPER]J, Itaborai/R] — Malha Integrada Sudeste — RJ (sistema integrado);

GASBOL — Triangulo Mineiro/MG (sistema integrado);

GASBOL ou Malha Integrada Sudeste — Regido Sul (sistema integrado);

Malha Integrada, ES ou RJ — Vale do Ago/MG (sistema integrado).

Na fase inicial dos estudos do PEMAT foi identificado um conjunto de opcdes de interligacao,
entre as quais se encontravam: a opcao GASBOL-Triangulo Mineiro e a opgdo Itaborai/RJ-
GASDUC III. Com base nestas opcoes de interligacao foram propostas alternativas de

gasodutos de transporte para a sequéncia da avaliacdo.
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Todavia, embora as alternativas de gasodutos Itaborai/RJ-Guapimirim/R] e Sdo Carlos/SP-
Uberaba/MG* tenham sido avaliadas originalmente sob a metodologia elaborada pela EPE no
ambito dos estudos do PEMAT visando a proposicdo por iniciativa propria do MME, decidiu-se
retira-las dos estudos, visto que projetos similares se encontram em andamento por outros

encaminhamentos e em estagios superiores de avaliaggo®.

Apds a conclusdo dos estudos do PEMAT 2013-2022 pela EPE, a interligacdo Itaborai/RJ-
Guapimirim/RJ] foi objeto de provocacdo de terceiros pela Petrobras (protocolizado no MME em
11 de janeiro de 2013), de tal forma que o novo estudo realizado pela EPE registra um nivel de
detalhamento de informagdes e aprofundamento de avaliacdo da alternativa superior ao
realizado inicialmente. Assim, ndo faria sentido retroceder ao nivel original de avaliagdo da
alternativa realizada para os estudos do PEMAT. Ressalte-se que uma versao da avaliagdo da
provocagao de terceiros do gasoduto Itaborai/RJ-Guapimirim/R] é apresentada neste

documento.

No caso da alternativa Sdo Carlos/SP-Uberaba/MG, ha em andamento projeto cujo estagio de
maturidade é superior ao dos estudos do PEMAT 2013-2022, a saber: o projeto Brasil Central
da Transportadora de Gas Brasil Central S.A. — TGBC, cujo processo de outorga de autorizacao
se encontra em fase de elaboracdo de edital para chamada publica junto @ ANP*° (vide TGBC,
2013). Ndo é demais destacar o denominado projeto GASUBE da Petrobras, contido no Atlas da

integracdo no Setor de Gas Natural ao Sistema Elétrico Brasileiro (Petrobras, 2010).

Assim, neste documento, no que concerne as proposicoes por iniciativa propria do MME,
apresentar-se-30 somente as avaliages realizadas no ambito dos estudos do PEMAT 2013-
2022, a saber:

Bacia do Parnaiba/MA-PI — Barcarena/PA (sistema isolado);

Bacia do Sado Francisco/MG ou Malha Integrada Sudeste — MG (sistema integrado);

GASBOL ou Malha Integrada Sudeste — Regido Sul (sistema integrado);

Malha Integrada, ES ou RJ — Vale do Ago/MG (sistema integrado).

48 Além da alternativa Sdo Carlos/SP-Uberaba/MG, também se avaliou a variante Ribeirdo Preto/SP-Uberaba/MG, com o trecho
Boa Esperanga do Sul/SP-Ribeirdo Preto/SP aproveitando o gasoduto de distribui¢do existente.

? Vale relembrar que, pela via da iniciativa propria, apés a EPE realizar os estudos, o MME publica o PEMAT e propde os

gasodutos que serdo construidos e/ou ampliados, sendo necessdrio que a EPE detalhe os gasodutos de referéncia dos projetos
propostos pelo Ministério. Ou seja, hd uma etapa adicional para a elaboracdo de gasoduto de referéncia, antes do encaminhamento
pelo MME a ANP visando a chamada publica. A etapa de detalhamento implica em prazos adicionais, que podem durar de 12 a 24
meses (IPLOCA, 2009).
% 0 projeto da TGBC j4 dispde de Licenga Prévia (emitida em 24/08/2010) e de Licenga de Instalacio junto ao IBAMA (Licenga de
Instalagdo — IBAMA n° 982/2013, emitida em 28 de novembro de 2013). Ademais, a TGBC ja protocolizou na ANP a solicitacdo de
Autorizagido de Construgdo, bem como ja teve a Declaracdo de Utilidade Publica do tracado publicada pela ANP no Didrio Oficial
da Unido (D.0.U., n° 104, Secido 1, de 03/06/2013).

Empresa de Pesquisa Energética
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Ademais, apresentar-se-4 também a proposicdo do projeto de gasoduto Itaborai/RJ-
Guapimirim/R] requerido por intermédio de provocacao de terceiros, que complementa a
iniciativa propria a fim de constituir o PEMAT (conforme Art. 49, Inciso I, Lei 11.909/2009).

Retomando as alternativas a serem estudadas, adotou-se como hipdtese de trabalho que as
origens das opc0es de interligacao das Bacias do Parnaiba/MA-PI e do Sao Francisco/MG seriam
em seus respectivos centros geométricos de importancia petrolifera da area®! (em particular,
minimizagdo da distdncia média de escoamento da produgdo): Santo Anténio dos Lopes/MA e
Jodo Pinheiro/MG. Nestes locais foi considerada a existéncia de UPGNSs indicativas.

N
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Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura 3.8 — Alternativas estudadas de interligacdao de origem-destino

A partir das opgOes de interligagao de origem-destino definiram-se alternativas caracterizadas
com base na definicdo de gasoduto de transporte na Lei n°® 11.909/2009, a saber: “gasoduto
que realize movimentacdo de gas natural desde instalagbes de processamento, estocagem ou
outros gasodutos de transporte até instalacoes de estocagem, outros gasodutos de transporte e

pontos de entrega a concessiondrios estaduais de distribuicdo de gas natural, ressalvados os

5! Importancia Petrolifera de Area (IPA) expressa a importancia econdmica da drea para o setor de O&G, principalmente para a
atividade de E&P. Para detalhes sobre importancia petrolifera da drea, vide: EPE (2012d) [Zoneamento Nacional dos Recursos de
Oleo e Gas].
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casos previstos nos incisos XVII [Gasoduto de Transferéncia] e XIX [Gasoduto de Escoamento
da Produgéo] do caput deste artigo, incluindo estagbes de compressdo, de medicdo, de reducéo

de presséo e de entrega, respeitando-se o disposto no § 2° do art, 25 da Constituicdo Federal”.

Como regra, sempre gque pertinente, buscou-se avaliar mais de uma alternativa de interligagao
para o atendimento ao mercado potencial. Por exemplo, avaliou-se o atendimento da demanda
potencial na zona de influéncia da malha integrada Sudeste no Estado de Minas Gerais a partir
de oferta potencial pela Bacia do Sdo Francisco e por oferta advinda da malha integrada

Sudeste (oferta potencial, em particular, das Bacias de Campos e Santos via GASBEL).

No caso da Regido Sul, considerou-se a possibilidade de atendimento a partir do GASBOL e da
malha integrada Sudeste (oferta potencial, em particular, das Bacias de Campos e Santos), com
duas alternativas basicas: ampliagdo Trecho Sul do GASBOL e Penapolis/SP - Canoas/RS
(variante do gasoduto do “Chimarrao”). Por fim, para o atendimento da demanda potencial do
Vale do Aco no Estado de Minas Gerais (pontos notaveis e destino) foram avaliadas as
interligacdes a partir da malha integrada Sudeste (oferta potencial, em particular, das Bacias de

Campos e Santos) em Pilima/ES e em Macaé/R] (Cabilinas).

Ressalte-se que, como revelado no balanco de demanda e oferta no sistema integrado, ndo ha
oferta potencial suficiente para atender a todas as opgbes de interligagdo origem-destino
identificadas e as termelétricas bicombustiveis operando a gas natural simultaneamente, na
hipétese de despacho maximo. Ou seja, com as condicdoes de balanco de demanda e oferta
projetadas para o sistema integrado, seria necessario utilizar as térmicas bicombustiveis
operando com o combustivel substituto ao gas natural na hipétese de despacho maximo das
mesmas. Ndo obstante, duas opcOes de interligacdo tornam as condicdes de oferta menos
restritivas, pois, de fato, contribuem para aportar gas natural no sistema integrado: Bacia do
Sdo Francisco/MG — Malha Integrada Sudeste no Estado de Minas Gerais e COMPER],
Itaborai/R] — Malha Integrada Sudeste no Estado do Rio de Janeiro (particularmente,
interligado ao GASDUC III)*%,

A Tabela 3.8 a seguir apresenta as caracteristicas basicas das alternativas elaboradas para se
avaliarem as opgOes de interligacao identificadas. A elaboracdo destas alternativas, nesta fase,
assumiu uma distancia em linha reta dos pontos notaveis ao longo do trajeto, a excecao
daquelas alternativas que partiram da ampliagdo de gasodutos existentes, para as quais se
adotaram as distancias reais. O diametro e a capacidade das alternativas foram definidos com
base nas simulages termo-fluido-hidraulicas realizadas, cujos resultados sdao discutidos na

préxima segao.

32 Conforme mencionado, a op¢do de interligagdio COMPERJ — GASDUC III serd analisada sob a 6tica da Provocacdo de Terceiros
e ndo mais por via de iniciativa propria do MME.
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Tabela 3.8— Caracterizacao basica das alternativas identificadas nos estudos do PEMAT 2013-

2022
Alternativa Distancia | Diametro | Capacidade
(km) (pol.) MMm?/d)
Bacia do Sao Francisco ou Malha Integrada Sudeste - MG
Bacia do Sdo Francisco (Jo@o Pinheiro/MG) — Betim/MG 337 20 7,0
Ampliacdo do GASBEL 160 16 1,5
GASBOL ou Malha Integrada Sudeste — Regido Sul
Ampliacdo Trecho Sul do GASBOL 1.170 24 8,5
Pendpolis/SP-Canoas/RS (“Chimarrdo”) 1.051 24 8,5
Malha Integrada Sudeste, ES ou RJ — Vale do Aco/MG
Piima/ES —Manhuacu/MG - Ipatingas/MG 250 éo gggtﬁ; 1,2
Macaé/RJ(Cabitinas) — Manhuacu/MG — Ipatinga/MG 379 130 ((lzggllz;l)) 1,2
Sistemas Isolados
Bacia do Parnaiba/MA-PI (Santo Ant6nio dos Lopes/MA) — 750 22 (260km) 46
Barcarena/PA 18 (490km) ’

Fonte: Elaboragdo EPE.

Com base na caracterizagao basica das alternativas identificadas, estimaram-se seus custos de

investimento e tarifas de transporte®® decorrentes através do EVTE simplificado (método do

metropol), abordado na secdo 2.6. Apenas a titulo de ilustragdo, foram realizados EVTEs

simplificados para as diferentes opcdes de interligacao identificadas nos estudos do PEMAT

2013-2022. Os resultados encontram-se dispostos na Tabela 3.9.

Tabela 3.9 - Estimativas de custos de investimento e tarifas de transporte das alternativas
identificadas nos estudos do PEMAT 2013-2022 — EVTE simplificado

Alternativa LD Tarifa*®
(R$ milhdes) | (US$/MMBtu)

Bacia do Sao Francisco ou Malha Integrada Sudeste - MG

Bacia do Sao Francisco (Jodo Pinheiro/MG) — Betim/MG 1.095 0,97

Ampliacdo do GASBEL 415 1,66
GASBOL ou Malha Integrada Sudeste — Regiao Sul

Ampliacdo Trecho Sul do GASBOL 4.600 3,08

Pendpolis/SP-Canoas/RS (“Chimarriao”) 4.200 2,80
Malha Integrada Sudeste, ES ou RJ — Vale do Aco/MG

Piima/ES — Manhuacu/MG - Ipatinga/MG 374 1,87

Macaé/RJ — Manhuacu/MG — Ipatinga/MG 583 2,92
Sistemas Isolados

Bacia do Parnaiba (Santo Ant6nio dos Lopes/MA) — Barcarena/PA 2.360 3,08

Fonte: Elaboragdo EPE.

Notas: * Tarifa de referéncia para avaliagdo. Ressalta-se que a Tarifa Maxima de transporte para a chamada publica sera definida pela ANP com o

apoio da EPE, em etapa posterior do PEMAT.

33 Cabe enfatizar que, face as incertezas associadas a esta etapa dos estudos do PEMAT, adotou-se como premissa a utilizacio de

uma tarifa postal de transporte (vide metodologia).
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A secao a seguir descreve os resultados da simulacdo termo-fluido-hidraulica da infraestrutura
de transporte de gas natural, considerando a localizagdo das fontes produtoras e os pontos de

entrega resultantes deste estudo.

3.4. Simulagao Termo-fluido-hidraulica dos Sistemas
Integrado e Isolados

Com base na elaboragdo de balancos entre a demanda e a oferta potenciais de gas natural no
horizonte 2013-2022, realizou-se a simulagdo termo-fluido-hidraulica dos sistemas integrados e
isolados. A simulacdo consiste, de fato, na analise da infraestrutura logistica, a partir de um
diagndstico daquelas malhas de suprimento ja existentes, da identificagdo de eventuais

restricdes de atendimento as novas demandas, gerando-se opgoes que venham a viabiliza-lo.

Os objetivos da geracao de opcdes sdo a maximizagao do atendimento aos pontos de demanda
identificados, a maximizacdo da utilizacdo da capacidade instalada na infraestrutura ja
existente, a minimizacao dos custos de investimento e de operacdo e a minimizacao dos

impactos ambientais.

O diagnostico da infraestrutura logistica de transporte de gas natural é realizado, a partir da
avaliacdo da infraestrutura existente, analisando-se se esta comporta o atendimento das novas
demandas levantadas, considerando-se os projetos ja aprovados, as suas respectivas previsoes

de entrada em operagao e as condigbes operacionais de suprimento.

A partir do levantamento dos volumes e do mapeamento geografico dos novos pontos de
demanda (pontos obrigatdrios a serem atendidos), eventuais restricoes de suprimento sao

identificadas e alternativas sdo avaliadas, de modo a avaliar futuras ampliacdes ou expansoes.

As alternativas avaliadas permitem vislumbrar possibilidades de suprimento, identificando
opgOes de logistica que possam atender ao maior nimero de consumidores identificados e

maximizar a utilizagdo da capacidade ja instalada.

Ha casos em que tais pontos de consumo devem ser atendidos por novos gasodutos,
sugerindo-se, entdo, opgbes possiveis para o tragado desses novos dutos, ou a ampliagdo de
alguns ja existentes. Ha que se considerar, na geracdo de opcdes, a variacdo de alguns
parametros, tais como: variagdes nos diametros, no nimero de estacdes de compressao

intermediarias, dentre outros.

Empresa de Pesquisa Energética
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Todas as opgdes sugeridas devem ser objeto de uma nova simulagdo, utilizando-se o software
Pipeline Studio, a fim de verificar se atendem as condigbes demandadas, de maneira interativa,

e se implicam na geragdao de novas oportunidades que devam ser estudadas.

Para fins desta avaliagao, foram considerados cenarios de despacho maximo para as usinas
termelétricas, nos quais todas as usinas sao atendidas exclusivamente com gds natural (mesmo
aquelas do tipo bicombustivel, que poderiam vir a ser supridas com combustiveis substitutos).
Cabe ressaltar que no presente cenario nao sao consideradas as demandas térmicas indicativas.
Sao consideradas aquelas demandas consolidadas nos leildes do setor elétrico. Isto porque a
localizagdo das termelétricas impacta o resultado da simulagdo e, por conseguinte, a simulacao
s6 deve considerar aquelas térmicas que possam ter seus impactos no sistema de gasodutos
avaliados.

O estudo também ja considera a expansdo da capacidade de liquefacdo de GNL no terminal da
Baia da Guanabara, no Rio de Janeiro, de 14 milhdes de m?/d para 20 milhdes de m%/d, visando
ao abastecimento das demandas da Regido Sudeste. A partir de 2015, na Bahia, foi considerado
um terminal de GNL com possibilidade de 14 milhdes de m?/d de oferta, conforme previsdo da
Petrobras (Petrobras, 2012). Ja o projeto do terminal de regaseificagdo em Barra do Riacho/ES
(14 milhdes m3/d) nao foi considerado neste primeiro ciclo de estudos, uma vez que tal projeto
ainda se encontra em fase de avaliacao pela Petrobras. O mesmo ocorre com outros projetos
de terminais de regaseificagdo de GNL ja anunciados, mas que ainda carecem de definicdo:
Terminal de Regaseificacdo de GNL Tergas da Grupo Bolognesi®* em Rio Grande/RS; Terminal
de Regaseificacdo de GNL da Petrobras-Samsung-Hyundai em Rio Grande ou Tramandai/RS;
Terminal de Regaseificacdo de GNL da Eletronorte - Gaspara - Termogas> em Vila do Conde,

Barcarena/PA, este em um sistema isolado.

Além do GNL, para todo o periodo, foi considerado que o GASBOL continuara provendo ao
sistema até 30 milhdes de m3/d. Conforme mencionado na metodologia, ndo se considerou as
importagdes dos sistemas isolados Lateral Cuiaba e Uruguaiana-Porto Alegre Trecho 1 na
simulacao termo-fluido-hidraulica pelo fato destes atenderem, quando em operagao,
respectivamente, apenas as térmicas Governador Mario Covas e AES Uruguaiana, ndo havendo

perspectiva, pelas informacgoes disponiveis, de alteracdo desse quadro no horizonte do estudo.

* Originalmente, o projeto envolvia Gas Energy-Santander-Avir Geragio de Energia. Posteriormente, o Grupo Bolognesi adquiriu
os direitos do empreendimento.

% Originalmente, o projeto envolvia a Termogds - Mega Brasil Energia e Regas Brasil Sul. Posteriormente, Consércio Nortegds
substituiu a Termogds - Mega Brasil Energia e Regas Brasil Sul. Finalmente, Consércio Nortegds foi substituido pela Termogés.
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3.4.1. Avaliacao dos resultados da simulacao termo-fluido-
hidraulica

Ao longo da malha integrada, ha demandas potenciais adicionais localizadas na Regiao Sul e no
Estado de Minas Gerais. Destaque principal para o Rio Grande do Sul, regides de Canoas e Rio

Grande, onde se identifica uma demanda potencial adicional de 5,6 milhdes de m*/d.

O destaque desta simulacdo é a malha da Regido Sudeste da Petrobras exportando

simultaneamente para o GASBOL e para a malha da Regido Nordeste através do GASENE.

A malha da Regido Nordeste, além do uso total do GNL da Bahia, precisaria de cerca de 6

milhdes de m*/dia da malha da Regido Sudeste através do GASENE.

Para o GASBOL, por conta da infraestrutura atual desta malha, nao haveria possibilidade de
despachar completamente as térmicas de Araucaria e Canoas. Além disso, haveria necessidade
de um volume mais expressivo de gas natural proveniente da Malha da Petrobras da Regiao
Sudeste, cerca de 17 milhdes de m3/d. Como a malha da Regido Sudeste sé possui 12 milhdes
de m®/d para disponibilizar ao GASBOL, este sistema ficaria deficitario em 5 milhdes de m?/d,
inviabilizando, nas condicoes de balanco de demanda e oferta avaliadas neste estudo, o
atendimento das demandas potenciais do Rio Grande do Sul (sem que isto implicasse no corte
de atendimento de outras demandas na malha integrada). Ressalte-se, novamente, que, por
ainda ndo estarem definidos, ndo foram considerados neste ciclo dos estudos do PEMAT os dois
terminais de regaseificacao de GNL aventados para o Estado do Rio Grande do Sul (um em Rio
Grande e outro em Rio Grande ou Tramandai), os quais poderiam rebalancear demanda e

oferta da Regido Sul.

Na malha da Regido Sudeste, no Estado de Minas Gerais, foi considerada uma oferta de RC e
de RND no final do periodo para atendimento da demanda potencial adicional, em linha com a
oferta potencial ja discutida. Diante disto, para disponibilizar 7 milhdes de m?*/d a malha
integrada em Betim/MG, foi definida uma alternativa de gasoduto a partir de um centro
geométrico na Bacia do Sdo Francisco. Este centro estaria localizado no municipio de Joao
Pinheiro/MG a 337 km de Betim/MG.

No caso de ndo confirmacao desta oferta de gas natural em Betim/MG (advinda de RND na
Bacia do Sao Francisco), por consequéncia, haveria necessidade de ampliacdes no GASBEL para
poder transportar mais gas do Estado do Rio de Janeiro e atender as demandas do estado de
Minas Gerais. Neste caso, as ampliacdes seriam de todo o trecho a montante do compressor

ESTAP e todo o trecho a jusante do compressor de Congonhas a fim de aumentar a capacidade
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do GASBEL em mais 1,5 milhdo de m3/d. Isto representaria a duplicacdo de 160 km de dutos de

16 polegadas.

Ainda no Estado de Minas Gerais, foi considerada uma demanda para a fabrica de fertilizantes
em Uberaba de 1,3 milhdes de m®/d, sendo retirada a partir de S3o Carlos/SP, onde fica
localizada uma estacdao de compressao do GASBOL. Embora tenha sido utilizado na simulacao,
este duto e seus resultados ndo serao aprofundados no PEMAT 2013-2022 pelos motivos ja

expostos.

Em resumo, neste cendrio, a Regido Sudeste acrescida das necessidades do GASBOL e do
GASENE, demandaria os 20 milhdes de m®/d do GNL da Baia de Guanabara. Diante disso,
destaca-se a participacdo do gas natural local da Regido Sudeste complementando a utilizagao
do gas do GNL e, desta forma, juntos, sendo responsaveis por atender as demandas adicionais
em Minas Gerais e na Regido Sul. Cabe a ressalva que é necessario o despacho das térmicas
bicombustiveis do Sudeste e do Sul com combustivel substituto para o atendimento pleno das
demais demandas por gas natural - a excecdo de 2018, quando ainda assim, haveria uma
demanda potencial maxima de 900 mil m3/d que, mantidas as condigbes de balanco de

demanda e oferta, ndo poderia ser atendida.

No caso dos sistemas isolados, a partir do balango de demanda e oferta potenciais, foi
identificada apenas uma opcdo de interligacdo origem-destino: Santo Anténio dos Lopes/MA —
Barcarena/PA. Cabe destacar, contudo, que boa parte dos Recursos Descobertos (RD) que
compdem a Oferta Potencial da Bacia do Parnaiba/MA-PI ja estd comprometida com o
atendimento a uma termelétrica a gas natural®® (MPX, 2012), de tal forma que os volumes
associados a esta opcdo de interligagdo referem-se majoritariamente a Recursos Nao
Descobertos (RND).

% A produgdo comercial de gds natural da empresa OGX Maranhdo na Bacia do Parnaiba, iniciada em 2013, destina-se ao
atendimento das termelétricas que estdo sendo construidas pela empresa ENEVA S.A. (originalmente, MPX), préximas aos campos
de gds. Integram o Complexo Parnaiba, operado pela ENEVA, as usinas termelétricas Parnaiba I (676 MW), Parnaiba II (previsao
de entrada de operacdo para o primeiro semestre de 2014), Parnaiba III (169 MW) e Parnaiba IV (56 MW). O Complexo Parnaiba
tem capacidade licenciada de geracdo de até 3.722 MW. A partir de uma unidade de tratamento do gds, com capacidade de
processamento de até 6 milhdes de m*/dia, partird um gasoduto para as UTEs do Complexo Parnaiba (OGX, 2013 e ENEVA, 2014).

Empresa de Pesquisa Energética
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3.5. Avaliacao de alternativas de gasodutos de
transporte nos estudos do PEMAT 2013 — 2022

Na simulacdo termo-fluido-hidraulica, discutida na segdo anterior, verificam-se nao apenas as
restricdes de oferta para atendimento da demanda potencial na zona de influéncia do sistema
integrado (ja apontadas no balanco de demanda e oferta), mas também as restricoes
especificas de infraestrutura da malha integrada associadas as movimentacoes requeridas de
gas natural em funcao das localizagbes das demandas e das ofertas identificadas nos estudos
do PEMAT 2013-2022.

Verificou-se nesta analise que apenas duas dentre as opgdes de interligacdo identificadas

satisfazem ao critério de demanda e oferta. Sdo elas:
¢ Bacia do Sao Francisco (Jodo Pinheiro/MG) — Betim/MG;
¢ Bacia do Parnaiba (Santo Antonio dos Lopes/MA) — Barcarena/PA.

As opcoes foram avaliadas adicionalmente por meio da metodologia descrita no Capitulo 2, para
verificagdo do critério de viabilidade, usando tarifas de transporte estimadas pelo método
simplificado. Resumidamente, considerou-se que o gasoduto seria viavel caso o prego maximo
competitivo do gas especificado (calculado por NetBack) fosse maior ou igual ao prego de
realizacdo do mesmo (calculado por CostPlus Markup). Os resultados da analise sdo descritos a

seqguir.

O gas natural a ser aportado no gasoduto Jodo Pinheiro/MG — Betim/MG sera produzido em
pocos na Bacia do Sdo Francisco, em terra, podendo estar associado ou ndo ao petrdleo. Nestas
duas situacOes, o preco estimado para o gas natural especificado é de US$ 0,56/MMBtu ou de
US$ 1,13/MMBtu, respectivamente (vide Tabela 2.4, no capitulo de metodologia). O prego
maximo do gas natural no citygate para competitividade frente ao 6leo combustivel, em Minas
Gerais, foi estimado em US$ 11,89/MMBtu (vide Tabela 2.5, no capitulo de metodologia). Ja a
tarifa de transporte estimada para este gasoduto pelo EVTE simplificado foi igual a US$
0,91/MMBtu, o que permite calcular um prego maximo competitivo de US$ 10,98/MMBtu, valor
maior que ambos os pregos de realizacdo do gas natural. Porém, a oferta de gas natural
considerada para este gasoduto carece de confirmacdo de seus volumes por meio de
declaracao de comercialidade, uma vez que se trata de recursos contingentes (RC) e nao
descobertos (RND). Dessarte, este gasoduto ndo foi considerado elegivel a proposigdo para o
PEMAT 2013-2022, apesar de satisfazer ao critério de demanda e oferta e ao critério de tarifa
simplificada. Apenas a titulo de ilustracao, maiores detalhes deste gasoduto sdo apresentados
no ANEXO II.1.
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No caso do gasoduto Santo Ant6nio dos Lopes/MA — Barcarena/PA, por analogia com a
produgdo realizada nos campos atualmente produtores, ha indicios de que o gas natural
presente na bacia do Parnaiba encontra-se ndo associado ao petrdleo. Sendo assim, foi
considerado um preco de realizagdo igual a US$ 1,13/MMBtu para o gas natural especificado
neste local. Por sua vez, o preco maximo do gas natural no citygate para competitividade com o
oleo combustivel comercializado em Barcarena é estimado em US$ 10,76/MMBtu. Descontando
deste valor a tarifa de transporte estimada para o gasoduto, de US$ 3,00/MMBtu, estima-se o
preco maximo competitivo em US$ 7,76/MMBtu, valor maior que o preco de realizacao
considerado. Porém, pelo fato de se tratar majoritariamente de Recursos Ndo Descobertos
(RND), esta alternativa ndo foi considerada elegivel a proposicdo pelo MME para o PEMAT
2013-2022. Maiores detalhes do gasoduto sdo apresentados no ANEXO II.3 apenas a titulo

ilustrativo.

Na Tabela 3.10, abaixo, estao resumidos os resultados das andlises das alternativas
identificadas por meio dos trés critérios utilizados, a saber: (i) o critério de demanda e oferta;
(ii) o critério de viabilidade por meio de tarifa simplificada; (iii) o critério de elegibilidade a

proposicao.

Tabela 3.10 — Avaliacdo das alternativas identificadas para aprofundamento nos estudos do
PEMAT 2013-2022 pelos critérios de balanco de demanda e oferta e tarifa de transporte —
EVTE simplificado

Empresa de Pesquisa Energética

Critério de Avaliacio
Opcao de Interligacao DE;I:E(%Z . I\E:ﬁgo Elegiv§l~e‘1
Oferta Competitivo Proposigao
Bacia do Sao Francisco ou Malha Integrada
Sudeste - MG
g:&l;/ (i(/)[ (S}ao Francisco (Jodo Pinheiro/MG) — Sim Sim Nio*
Ampliacdo do GASBEL Nao** N.A F** Niao
GASBOL ou Malha Integrada Sudeste — Regiao Sul
Ampliacdo Trecho Sul do GASBOL Nao** N.A F** Niao
Pendpolis/SP - Canoas/RS (“Chimarriao”) Nao** N.A F** Niao
Malha Integrada Sudeste, ES ou RJ — Vale do
Aco/MG
Piima/ES — Manhuacu/MG - Ipatinga/MG Nao** N.A F** Nao
Macaé/RJ — Manhuacu/MG — Ipatinga/MG Nao** N.A F** Nao
Sistemas Isolados
Bacia do Parnaiba (Santo Ant6nio dos Sim Sim Nio*
Lopes/MA) — Barcarena/PA

Fonte: Elaboracdo EPE.

Notas: * Oferta baseada em Recursos Contingentes (RC) e/ou Recursos Ndo Descobertos (RND); ** O atendimento da demanda
potencial associada a altemativa requer o corte do atendimento de outras demandas da malha integrada. *** N&o Aplicavel por ndo
satisfazer ao primeiro critério, o do balango de demanda e oferta.
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A Tabela 3.10 revela que nenhuma das alternativas avaliadas no ambito da iniciativa prdpria é
elegivel para proposicao. Por isto, tais alternativas ndao foram detalhadas (conforme

metodologia apresentada na segao 2.6).

Ainda que as alternativas Jodo Pinheiro/MG — Betim/MG e Santo Ant6nio dos Lopes/MA —
Barcarena/PA nao sejam elegiveis a proposicdo, por terem oferta baseada em Recursos
Contingentes (RC) e/ou Recursos N3o Descobertos (RND), o atendimento simultaneo aos
critérios de demanda e oferta e de viabilidade econdmica levaram a realizagao de analises mais

detalhadas das mesmas, apresentadas no ANEXO II.2.

Ressalta-se que as alternativas de gasodutos Itaborai/RJ-Guapimirim/R] e Sao Carlos/SP-
Uberaba/MG tinham sido avaliadas originalmente sob a mesma abordagem apresentada na

Tabela 3.10, porém, decidiu-se retira-las, conforme ja descrito na segao 2.7.

A interligacdo Itaborai/RJ-Guapimirim/R] foi objeto de provocacao de terceiros pela Petrobras
(protocolizado no MME em 11 de janeiro de 2013) e sera abordada no préximo capitulo sob a

metodologia de provocacao de terceiros.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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Capitulo 4 ALTERNATIVAS ELEGIVEIS A PROPOSICAO PARA O
PEMAT 2013-2022 PELO MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Nenhuma das alternativas avaliadas no ambito da iniciativa prdpria € elegivel para proposicao
pelo MME, conforme demonstrado no capitulo anterior. No entanto, a alternativa Itaborai/RJ —
Guapimirim/RJ, que seguiria para proposicao pela iniciativa propria, foi protocolizada pela

Petrobras junto ao MME por meio do instrumento de provocacao de terceiros.

Por meio da Portaria MME n© 317, de 13 de setembro de 2013, o Ministro de Estado de Minas e
Energia prop0s, nos termos do art. 6° do Decreto no 7.382/2010, a construgao de Gasoduto de
Transporte entre os Municipios de Itaborai e Guapimirim, no Estado do Rio de Janeiro, sob

regime de concessao precedido de licitagao.

Neste contexto, o presente capitulo aprofunda a avaliacdo das alternativas consideradas

elegiveis a proposicdo para o PEMAT 2013-2022 pelo Ministério de Minas e Energia.
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4.1 Provocacdao de Terceiros: COMPER], Itaborai/R] -
Guapimirim/RJ

Em 11 de janeiro de 2013, a Petrobras protocolizou no MME (Protocolo n® 48380.000192/2013-
00), por meio do Oficio n® GE-LPGN 0001/2013, o Requerimento para a construcao do
Gasoduto de Transporte denominado Guapimirim-COMPER] II (doravante tratado por
Itaborai/R] — Guapimirim/RJ). Apds constatagdo da regularidade do Requerimento da Petrobras
aos requisitos da Portaria MME n° 94/2012, o MME encaminhou a EPE a documentacdo anexa
ao Requerimento para que, nos termos do art. 3° da referida Portaria, a EPE emita relatdrio

sobre a construgdo do Gasoduto Itaborai/RJ — Guapimirim/RJ.

A presente secdo refere-se a avaliacdo pela EPE, nos termos da Portaria MME n° 94/2012, do
Requerimento de Provocacdo de Terceiros do Projeto para a construcdo do Gasoduto de

Transporte Itaborai/RJ — Guapimirim/RJ.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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4.1.1. Fundamentacao dos Estudos Apresentados

O objetivo desta secdo ¢ avaliar a fundamentacdo dos estudos apresentados no Requerimento
de Provocacdo de Terceiros do Gasoduto Itaborai/R] — Guapimirim/R] protocolizado no MME
(Protocolo n° 48380.000192/2013-00) pela Petrobras em 11 de janeiro de 2013, por meio do
Oficio n® GE-LPGN 0001/2013. Trata-se, em particular, de apresentar a caracterizacdo geral do
Projeto de Provocagdo de Terceiros e avaliar seus condicionantes basicos como demanda
potencial e disponibilidade de oferta a luz de estudos proprios da EPE. Cabe destacar que

Projeto semelhante ja havia sido analisado nos estudos do PEMAT 2013-2022.

4.1.1.1. Caracterizacdo Geral do Projeto de Gasoduto Guapimirim-COMPER] II

A Petrobras protocolizou Requerimento no MME para a construcgdo de um gasoduto de
transporte por ela denominado Guapimirim-COMPERJ II (conforme mencionado anteriormente),
que interliga as Unidades de Processamento de Gas Natural (UPGNs) do COMPERJ e a estacdo
de entrega de Guapimirim, na altura do km 143,7 do Gasoduto Cabilinas-REDUC — GASDUC IILI.
Sua extensao alcanca 11 km, sua capacidade nominal é 17 milhdes de m3/d e seu objetivo é
transportar o gas natural processado nas instalacdes do complexo petroquimico COMPER] para

a malha de gasodutos de transporte, conforme apresentado na Figura 4.1 a seguir.

Empresa de Pesquisa Energética
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Estacao Guapimirim

GASDUC Il -~ ™

Guapimirim-COMPERJ |

Figura 4.1 — Localizacdao do Gasoduto Guapimirim-COMPERJ II.
Fonte: Petrobras (2013b).

Nota: conforme mencionado anteriormente, optou-se por denominar o gasoduto de transporte Guapimirim-COMPERJ II
por Itaborai/RJ — Guapimirim/RJ.

A construcdo deste gasoduto tornou-se necessaria apds a definicdo pela Petrobras de uma
terceira rota, denominada “Rota 3” ou “Rota Marica”, para escoar parte da producao de gas
natural advinda do Polo Pré-Sal da Bacia de Santos. A referida rota prevé a construgao de um
gasoduto de escoamento de 280 km que permitira a movimentagdo de gas Umido produzido no
Polo Pré-Sal para as instalagdes do COMPERJ, em Itaborai. Este ponto sera detalhado na secao
3.3.

O gasoduto Itaborai/RJ — Guapimirim/R] tera didmetro nominal de 24 polegadas e pressdo de

projeto 100 kgf/cmz2.

O projeto prevé também um lancador de “pigs” no COMPER] e um recebedor de “pigs” na
estacdo de Guapimirim. As areas dos langadores e recebedores de “pigs” deverdo ser providas
de bacia de contengao em concreto/alvenaria dotadas de tubulagao de drenagem para liquidos

ou aguas pluviais com valvula de bloqueio e caixa de coleta.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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No projeto apresentado, ndo foi prevista a instalacdo de valvulas de bloqueio ao longo do
tracado do gasoduto, uma vez que a extensdo do gasoduto é curta e seus bloqueios podem ser
realizados nas UPGNs, na origem, e na estacao de entrega de Guapimirim, no destino. Do
mesmo modo, ndo foi necessario prever a instalacdo de estagbes de entrega ou estagcdes de

compressao ao longo do tracado do gasoduto.

O projeto do gasoduto requerido pela Petrobras considera o compartilhamento da faixa de
dutos que sera implantada no escopo do projeto dos dutos do COMPERJ, assim como as

principais travessias e cruzamentos identificados.

O material especificado para o gasoduto é o aco API 5L X70. O dimensionamento do duto nao
considera sobre-espessura de corrosdo. O gasoduto possui revestimento externo anticorrosivo
do tipo polietileno extrudado com tripla camada. As juntas de campo sdo revestidas com

mantas termocontrateis.

O projeto utiliza tubos revestidos internamente, visando a (i) reducdo do fator de atrito no
escoamento e (ii) protecdo anticorrosiva durante o periodo de armazenagem. O revestimento

interno possui base de epdxi, de acordo com os requisitos da Norma API RP 5L2.

O projeto contempla um sistema de protecdo catddica por corrente impressa. S3o previstas
juntas de isolamento elétrico do tipo monobloco para todos os pontos de afloramento do

gasoduto.

O gasoduto considera com uma estagao de medicdo (EMED) para transferéncia de custddia em
cada extremidade, ou seja, uma junto ao COMPER] e outra junto a estacao de Guapimirim. As
EMEDs possuem, cada uma, 2 (dois) tramos de medicdo, com a utilizacdgo de 1 (um)

computador de vazdo para cada tramo para o calculo de vazado e volume compensados.

4.1.1.2. Demanda Potencial de Gas Natural

O gasoduto Itaborai/R] — Guapimirim/R], conforme ja mencionado, interliga as UPGNs do
COMPER] a malha integrada de gasodutos via GASDUC III, na estacdo de entrega de
Guapimirim/R]. Desta forma, tal gasoduto pode atender demandas potenciais na zona de
influéncia da malha integrada, sujeitas a conformagdo da infraestrutura existente e as

contratacdes estabelecidas.
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Para demonstrar a existéncia de demanda potencial de gas natural nas regides influenciadas
pelo empreendimento pretendido, conforme estabelecido no inciso II do Art. 2° da Portaria
MME n° 94/2012, o Agente Provocador apresentou informagdes sobre o balango entre a oferta
e a demanda a ser atendida pelo Sistema Petrobras. Tal balango aponta para restricoes de
oferta de gas natural para o atendimento da demanda na zona de influéncia da malha
integrada, as quais seriam maiores sem os aportes (17 milhdes m*/d) adicionais de gas natural
advindos das UPGNs do COMPERJ. O balango de oferta e demanda sera abordado na secao

“Consideragoes sobre a Fundamentagdo dos Estudos’.

No que concerne a demanda especificamente, a Petrobras apresentou informagoes
desagregadas para distribuidoras, abastecimento (refinarias), fabricas de fertilizantes e
demanda termelétrica. Adicionalmente, a demanda termelétrica foi detalhada em usinas
termelétricas (UTES) existentes e em expansao (Projetos em avaliacdo no Plano de Negdcios da

Petrobras 2012-2016). Estas informagdes sao apresentadas na Tabela 4.1 a seguir:

Tabela 4.1 - Demanda por Gas Natural na Malha Integrada do Brasil

Categoria de consumo 2016 2017 2018 2019 2020
Distribuidoras (CDLs) 51,1 56,0 60,0 63,7 67,0
Abastecimento 21,2 24,5 24,5 24,6 24,6
Fertilizantes 6,3 6,3 8,0 9,8 9,8
Subtotal Demanda Nao Termelétrica 786 868 92,5 98,1 101,4
Termelétrica Existente 41,5 41,5 41,5 41,5 41,5
Termelétrica Expansdo 0,0 0,0 2,5 4,0 6,5
Subtotal Demanda Termelétrica 41,5 41,5 44,0 455 48,0

Total Demanda (Termelétrica + Ndo Termelétrica) 120,1 128,3 136,5 143,6 149,4

Fonte: Petrobras (2013b).
Nota 1: Gas Natural normalizado para 9.400 kcal/m?;

Nota 2: Demanda UTE Expansdo (Projetos em avaliagdo no PNG 12-16) - UTE Barra do Rocha I (2,5 MM m3/d)
em jan/18, UTE Bahia II (1,5 MM m3/d) em jan/19 e UTE Sudeste VI (2,5 MM m3/d) em jan/20.

Nota 3: Demanda Fertilizantes — FAFENs existentes, UFN III, UFN IV e UFN V (as 2 Ultimas estdo em avaliagdo no
PNG 12-16).

Em oficio enviado pela EPE ao Ministério das Minas e Energia (MME) em 21/03/2013 (Oficio n°
157/EPE/2013), foram solicitados esclarecimentos adicionais a Petrobras, acerca da demanda a
ser atendida pelo gasoduto Itaborai/RJ — Guapimirim/R], proposto pela companhia através do
processo de provocacao de terceiros do PEMAT. Tais solicitagdes referem-se aos seguintes

pontos:

Empresa de Pesquisa Energética
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i. Discriminacao da projecdo desagregada do consumo de gas natural a ser atendida pelo
gasoduto Itaborai/R] — Guapimirim/RJ, com a identificacdo do volume contratado e a
ser contratado;

ii. Identificacdo do ramp-up do empreendimento até a capacidade total informada de 17
milhdes m3/d.

Em atendimento aos pontos levantados acima, a Petrobras, através do Oficio GE-LPGN
0007/2013, apresentou as respostas oficiais da companhia aos pontos acima destacados pela
EPE.

No que tange ao ponto (i), foi apresentado o balango de oferta e demanda de gas natural no
sistema Petrobras, para os proximos dez anos (Tabela 4.2). Cabe ressaltar que, nesta tabela, os
valores de demanda de gas natural sdo apresentados de maneira agregada a fim de preservar

o carater confidencial das informagdes.

Tabela 4.2 - Balanco de Oferta e Demanda no Sistema Petrobras Integrado (milhdes m3/dia)

Balanco Brasil

2016 2017 2018 2019 2020
Sem Norte (MMm?3/d @ 9.400 Kcal/m?)

Demanda CDLs ! 51,2 56,0 60,0 63,7 66,9
Demanda UTE 2 41,5 41,5 44,0 45,5 48,0
Demanda Abastecimento 3 21,2 24,4 24,4 24,5 24,6
Demanda Fertilizantes * 6,3 6,3 8,0 9,8 9,8
Total Demanda 120,1 128,3 1365 143,6 1494
Saldo de Balanco 0,00 0,00 0,00 -2,2 -5,1
Demanda existente ° 108,8 110,5 112 112,7 112,6
Demanda incremental ® 11,3 17,8 24,6 30,9 36,7
Total 120,1 128,3 136,6 143,6 1493

Fonte: Petrobras (2013b).

!: Demanda CDLs = Demanda CDLs contrato + Demanda CDLs acima contrato. Demanda UTE Expansdo (Projetos em
avaliacdo) consiste em: UTE Barra do Rocha I (2,5 MM m3/d) em jan/18, UTE Bahia II (1,5 MM m3/d) em jan/19 e UTE
Sudeste VI (2,5 MM m3/d) em jan/20.

2; Demanda UTE = Demanda UTE existente + Demanda UTE expans&o.

3. Demanda Abastecimento = Demanda abastecimento existente + Demanda abastecimento expansdo
(RNEST/COMPER)).
*: Demanda Fertilizantes = Demanda Fertilizantes existentes (FAFENs) + Demanda Fertilizantes expansdo (UFN III, IV e

V).
>: Somatdrio das demandas CDL 's contrato, UTE Existente, Abastecimento Existente, Fertilizantes Existente.
6: Somatorio das demandas CDL “s acima do contrato, UTE expans3o, Abastecimento expans3o, Fertilizantes expans3o.
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A respeito do ponto (ii), no citado documento de resposta, a Petrobras declara que o gasoduto
Itaborai/R] — Guapimirim/R] iniciara a operacdo na sua capacidade maxima (17 milhdes
m>/dia). Isto é justificado pela companhia pelo fato de a demanda incremental no periodo (36,7
milhdes m>/dia em 2020, vide Tabela 4.2) ser superior a capacidade projetada do gasoduto, o
que garantiria a existéncia de mercado para o escoamento dessa oferta adicional de gas

natural.

A partir de dados desta tabela, contudo, identifica-se um volume substancial de consumo
adicional de gas natural cuja incerteza de efetivacdo de projetos nao é desprezivel: caso dos
projetos de expansdo de usinas termelétricas a gas natural e de plantas de fertilizantes.
Contudo, conforme consta neste mesmo documento de resposta enviado pela Petrobras, ainda
assim, esta oferta adicional de gas natural, oriunda de producdo no Pré-Sal e a precos mais
competitivos, encontraria mercado, em substituicdo a atual oferta de oferta de GNL. Assim,
mesmo em um cenario de realizacdo parcial ou ndo realizagdo da demanda incremental
projetada, estaria garantido o mercado para a oferta projetada no gasoduto Itaborai/R] —

Guapimirim/RJ.

Assim, tendo em vista as respostas apresentadas pela Petrobras através do Oficio GE-LPGN
0007/2013, a EPE entende que as solicitagdes relativas a identificagdo da demanda
desagregada de gas natural, volumes contratados e a serem contratados no horizonte, bem

como as informacgdes de ramp-up, foram atendidas pela Petrobras.

4.1.1.3. Disponibilidade de Oferta de Gas Natural

No ambito dos projetos de exploracdo e producdo dos campos do Polo Pré-Sal da Bacia de
Santos, a Petrobras definiu o projeto da “Rota 3” ou “Rota Maricd”. Este projeto, em
desenvolvimento, consiste na implantacdo de um gasoduto de escoamento da producdo (duto
de gas ndo processado) a partir do Polo Pré-Sal até o COMPERJ, além da implantagdo de

unidades de processamento de gas natural naquela area.

O Agente Provocador demonstrou que para atender a demanda de gas natural identificada na
malha integrada (abordada na secdo anterior) sera necessario considerar ofertas de gas
referentes a: oferta da Petrobras (oferta E&P, onde exclui a parcela de terceiros), inclusive
aquela advinda da “Rota 3”; GASBOL; e GNC. A Tabela 4.3, a seguir, detalha as informacdes

prestadas pela Petrobras.
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Tabela 4.3 - Oferta por Gas Natural na Malha Integrada do Brasil (em milhdes m3/d)

Categoria de oferta 2016 2017 2018 2019 2020
Oferta Nacional (Oferta E&P) 61,8 68,3 72,3 72,4 75,2
Oferta Boliviana (GASBOL) 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1
Oferta por GNL (Pecém + BGUA + TRBA) 28,2 29,9 34,1 39,0 39,0
Total Oferta 120,1 128,3 136,5 141,4 144,2

Fonte: Petrobras (2013b).

Ressalta-se que, conforme as informagOes fornecidas, para atender a demanda serao

necessarias:
i. Manter a importacao de 30 milhdes m3/d da Bolivia;
ii. Utilizacdo de GNL;
iii. Considerar a oferta nacional da Petrobras, inclusive a advinda da “Rota 3”.

A oferta de gas natural proveniente dos campos de gas associado do Polo Pré-Sal da Bacia de
Santos sera escoada através de trés “rotas de escoamento”, a Rota Caraguatatuba (Rota 1), a
Rota Cabilinas (Rota 2) e a Rota Marica (Rota 3). As trés rotas foram dimensionadas de modo a
prover uma capacidade de escoamento da producdo compativel com as projegdes de oferta do
Polo Pré-Sal. Como resultado, as trés rotas totalizardo uma capacidade de escoamento de 44
milhdes m3/d, distribuidos entre a Rota 1 (10 milhdes m3/d), a Rota 2 (16 milhdes m3/d) e a

Rota 3 (18 milhdes m3/d), conforme representado na Figura 4.2 a seguir.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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Fonte: Petrobras (2013b).

Figura 4.2 — Planejamento de escoamento do gas natural oriundo do Pré-Sal Bacia de Santos

O projeto da Rota 3, em desenvolvimento, consiste na implantagdo de um gasoduto de
escoamento da producdo (duto de gas ndo processado) a partir do Polo Pré-Sal da Bacia de
Santos até o COMPERJ, além da implantacao de unidades de processamento de gas natural
naquela area. Inicialmente, serdo implantadas duas unidades de processamento para 7 milhdes
m3/d de gas rico (gas nao processado), totalizando 14 milhdes m3/d de capacidade e,
posteriormente, uma unidade complementar de 7 milhdes m3/d sera implantada, elevando a
capacidade de processamento no COMPER] para 21 milhdes m3/d (Petrobras, 2012a).

Deste volume de gas processado, o gasoduto Itaborai/R]J — Guapimirim/RJ transportara para o
mercado até 16,6 milhdes m3/dia a 9.400 kcal/m3 a partir de 2016, permitindo o atendimento a
projecdo de demanda incremental estimada no Balanco de Oferta e Demanda Brasil de gas

natural, conforme informagdes apresentadas na secao 4.1.1.2.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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4.1.1.4. Consideracoes da EPE sobre a Fundamentagao dos Estudos

O requerimento protocolizado no MME pelo Agente Provocador apresenta informacdes que
demonstram demanda e disponibilidade de oferta de gas natural para sustentar a conveniéncia
do projeto do gasoduto Itaborai/RJ — Guapimirim/R]. Observa-se também sua oportunidade a
medida que este projeto tem origem de oferta de gas associado, de tal forma que eventuais
atrasos ou a auséncia deste projeto impactardo também projetos de producdo de petrdleo do

Polo Pré-Sal de Santos, afetando econ6mica e financeiramente o Pais.

A partir da demanda e oferta potenciais, pode-se proceder com a analise do balanco de
demanda e oferta do sistema integrado da malha de gasodutos brasileira. A Tabela 4.4 e a
Tabela 4.5 a seguir apresentam os resultados do balango de demanda e oferta potenciais de gas

natural deste sistema apresentados pela Petrobras e no PDE 2013-2022, respectivamente.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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Tabela 4.4 - Balanco de Oferta e Demanda no Sistema Petrobras

Balanco Brasil

2016 2017 2018 2019 2020
Sem Norte (MMm?3/d @ 9.400 Kcal/m?)

Oferta E&P 61,8 68,3 72,3 72,4 75,2
Oferta Boliviana 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1
GNL (Pecém + BGUA + TRBA) 28,2 29,9 34,1 39,0 39,0
Total Oferta’ 120,1 128,3 136,5 1414 144,2
Demanda CDLs ° 51,2 56,0 60,0 63,7 66,9
Demanda UTE 3 41,5 41,5 44,0 45,5 48,0
Demanda Abastecimento * 21,2 24,4 24,4 24,5 24,6
Demanda Fertilizantes ° 6,3 6,3 8,0 9,8 9,8
Total Demanda 120,1 128,3 136,5 143,6 1494
Saldo de Balango 0,0 0,0 0,0 -2,2 -5,1
Demanda existente ° 108,8 110,5 112,0 112,7 112,6
Demanda incremental ’ 11,3 17,8 24,6 30,9 36,7
Total 120,1 128,3 136,6 143,6 1493

Fonte: Petrobras (2013b).

!: Total Oferta = Oferta E&P + Oferta Boliviana + GNL. Os volumes de oferta do E&P ja consideram o gés da Rota
Maricd que serd escoado através do Itaborai/R] — Guapimirim/R]. Exclui Norte (Sistemas Isolados). Gas Natural
normalizado para 9.400 kcal/m?.

2; Demanda CDLs = Demanda CDLs contrato + Demanda CDLs acima contrato. Demanda UTE Expansgo (Projetos em
avaliacdo) consiste em: UTE Barra do Rocha I (2,5 MM m3/d) em jan/18, UTE Bahia II (1,5 MM m3/d) em jan/19 e UTE
Sudeste VI (2,5 MM m3/d) em jan/20.

3: Demanda UTE = Demanda UTE existente + Demanda UTE expans&o.

% Demanda Abastecimento = Demanda abastecimento existente + Demanda abastecimento expansdo
(RNEST/COMPERYJ).

>: Demanda Fertilizantes = Demanda Fertilizantes existentes (FAFENs) + Demanda Fertilizantes expansdo (UFN III, IV e
V).

6: Somatdrio das demandas CDL s contrato, UTE Existente, Abastecimento Existente, Fertilizantes Existente.
7: Somatdrio das demandas CDL “s acima do contrato, UTE expans3o, Abastecimento expans3o, Fertilizantes expans3o.
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Tabela 4.5 - Balanco de Demanda e Oferta Potenciais de Gas Natural no sistema integrado
(milhdao m3/d)

Descricao 2016 2017 2018 2019 2020

Demanda Potencial 135,2 144,3 159,7 163,8 170,0

Demanda Ndo Termelétrica 91,6 98,2 113,6 116,9 121,4
Total Termelétricas 43,6 46,0 46,0 46,0 47,5
Térmicas Gas 349 34,9 34,9 35,8 37,5
Térmicas Bicombustivel 8,7 11,1 11,1 11,1 11,1

Oferta Potencial 126,5 133,6 147,7 154,8 163,5
Recursos Descobertos 55,0 59,1 63,1 59,5 57,1
Recursos Contingentes 0,3 2,8 7,5 13,7 21,5
Recursos Nado-Descobertos-Empresas 0,2 0,4 5,6 9,8 11,4
Recursos Ndo-Descobertos-Unido - 0,2 0,4 0,8 2,4
Importagdo GNL 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0
Importagdo gasoduto 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1

Saldo (8,6) (10,7) (12,0) (8,1) (5,4)
Saldo sem as UTEs Bicombustivel 0,0 0,4 (0,9) 3,0 5,7

Fonte: Elaboragdo EPE

Nota: Consideram-se térmicas indicativas a gas natural no final do horizonte. Na linha “saldo” os nimeros em parénteses representam o excedente de
demanda de gés natural.

No balanco da Petrobras a demanda de gas natural informada foi a projecdo de demanda de
gas natural para o Brasil excluindo a Regido Norte. Constam nesta projegdo a demanda
contratada e a demanda acima do contrato ou demanda estimada para o mercado de gas
natural, conforme premissas de PIB e competitividade entre energéticos estabelecidas no Plano
de Negoécios e Gestdao da Petrobras 2012-2016, além da demanda de projetos proprios em

carteira.

Segundo a Petrobras até 2018 a oferta adicional do Pré-Sal ira substituir importagdo de GNL,
priorizando assim um gas firme para um mercado firme, em detrimento de GNL sem
contratacao firme e naturalmente mais caro. A partir de 2019, entretanto, ja € possivel observar
a necessidade de oferta adicional para equilibrio do balanco.

Ja no balango dos estudos realizados pela EPE para o PDE 2013-2022, observa-se que no
periodo 2016-2020 parte das demandas das termelétricas bicombustiveis podera ter que operar
com combustiveis substitutos, considerando-se o cenario de despacho maximo das usinas
termelétricas. Este quadro pode se alterar, caso haja aumento da oferta potencial, devido a
antecipacdo da entrada em operacdo das areas em avaliacdo (recursos contingentes), ou pelo
acréscimo no volume de GNL importado, por meio das unidades até entdo existentes, ou de

uma nova unidade (j& em avaliacdo)®’. A utilizacdo e a quantificacdo dessa oferta adicional

" Embora nio considerada neste estudo, por ainda nio estar definida, encontra-se em avaliacio pela Petrobras o terminal de
regaseificacdo de GNL de Barra do Riacho no Espirito Santo, o qual seria uma possivel solu¢do para este quadro.
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dependerdo de uma decisdao quanto a oportunidade de atender, ou ndo, com gas natural, as
demandas das termelétricas bicombustiveis. Obviamente, caso a previsdo de demanda potencial

nao se realize, este quadro também podera se alterar.

Ressalta-se também que, no ano 2018, mesmo sem o volume de gas natural destinado as
térmicas bicombustivel, uma pequena parte das térmicas a gas natural (equivalente a 900 mil
m3/d) ndo poderd despachar se ndo houver uma carga adicional de gas natural (nacional ou
importado). Isto se deve, principalmente, ao aumento da demanda ndo termelétrica de 2017
para 2018, com a entrada prevista do segundo trem do COMPER]. Um eventual deslocamento
da data de entrada do projeto (ainda ha incertezas sobre o cronograma) poderia solucionar

este déficit no atendimento da demanda potencial em 2018.

Embora os dois balangos apresentem distingGes em decorréncia de diferencas em premissas
adotadas (por exemplo, o balango da Petrobras considera apenas a disponibilidade de recursos
préprios e de parceiros), os resultados basicos convergem. De posse destas consideracgles,
percebe-se a significancia da oferta de gas natural viabilizada pelo gasoduto Itaborai/R] —
Guapimirim/R] para o atendimento ao mercado em expansdo, tornando o balanco menos

restritivo ao longo do decénio.
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4.1.2. Caracterizacdo e anadlise socioambiental do
empreendimento

4.1.2.1, Caracterizacao Socioambiental pelo Agente Provocador

A regido onde esta inserido o gasoduto de transporte se encontra na bacia hidrografica da Baia
de Guanabara, onde, de uma maneira geral, os municipios possuem média e alta densidade
demogrdfica, déficit de moradia, coleta de lixo doméstico insuficiente, intensa urbanizagdo e
alto grau de industrializacao. Esses fatores geram, como consequéncia, alteracdo da qualidade
da agua pelo lancamento de efluentes industriais e urbanos nos rios e na Baia de Guanabara,
pelo desmatamento das florestas e de matas ciliares, degradacdao dos ecossistemas, entre
outros.

O clima da regido é classificado como o Subtropical Umido, clima tipico da Regido Sudeste, com
invernos socos e verdes quentes e Umidos. A qualidade do ar é considerada baixa,

comprometida pela intensa urbanizacao e pela elevada taxa de industrializacao.

O relevo local é dominado pelas escarpas da Serra do Mar e pela forte presenca da Baixada
Fluminense, onde as inundagdes constantes exercem significativa influéncia nas areas urbanas,

em especial nos meses mais chuvosos.

A Bacia Hidrografica do Guapiagu-Macacu, os dois principais rios interceptados pela faixa de
serviddo do Gasoduto Itaborai/RJ — Guapimirim/R], é resultado da unido artificial das bacias dos
rios Macacu e Guapimirim. As aguas do rio Macacu s3do utilizadas para abastecimento publico e
irrigacdo. De uma forma geral, os rios locais sofrem os impactos da presenca de currais, da
auséncia de mata ciliar e do langamento de esgoto doméstico /n natura. O assoreamento dos

corpos d'agua também é comum na regido.

A vegetacdo da localidade, originalmente composta por florestas e mangues, ja esta bastante
bem impactada por atividades humanas. O grau de preservagao da vegetagdo esta diretamente
relacionado asareas de unidades de conservacdo e as areas protegidas presentes na regido,
sendo a maior delas a APA Municipal Guapi-Guapiacu. De uma forma geral, os municipios da
regido vém sofrendo com o desmatamento acelerado, especialmente em Cachoeiras de Macacu.
Na medida em que diminuem as florestas e matas na regido, crescem as areas destinadas a

produgdo agropecuaria. O crescimento urbano nesses municipios também tem sido muito
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grande na Ultima década e, com ele, também tem crescido os problemas relacionados a coleta

de lixo, saneamento basico e moradia.

A fauna identificada na regido é diversificada, assim como sdo diversificados os habitats ali
presentes. Parte dessa fauna esta ameacada ou em processo de extingdo, isso em decorréncia
do intenso processo de desmatamento e de fragmentacdo da Mata Atlantica e dos manguezais
presentes nos estuarios que desembocam na Baia de Guanabara. As aves, cuja presenca indica
a boa qualidade ambiental da regido, vém sofrendo com a reducdo de seus habitats. A
manutengdo desses habitats & considerada de extrema importdncia para essas espécies. Na
regido foram encontradas duas espécies de aves endémicas e cinco de aves migratdrias. Os
répteis e anfibios encontrados na regiao também vém sofrendo com as alteracGes dos habitats
da regido. Os mamiferos encontrados na regido sao de pequeno e médio porte, ja que os de
grande porte ndo conseguem sobreviver em ambientes onde a vegetacdo esteja muito
fragmentada. Apenas os individuos que conseguem se adaptar a ambientes muito modificados
pela urbanizagdo e pela industrializagdo sdao encontrados com maior facilidade, alguns deles,
como a lontra, podem ser encontrados na foz dos rios locais. Em relagdo a fauna aquatica,
ocorrem poucas espécies, reflexo da baixa qualidade das aguas encontradas nos rios e na Baia
de Guanabara.

Os municipios do Rio de Janeiro e Duque de Caxias, que abriga o segundo maior parque
industrial do estado, com destaque para a Refinaria Duque de Caxias (REDUC), despontam
como os principais polos industriais e de servigo da regido, setores que servem como base da
economia local. A atividade mineradora, ligada a construgao civil, embora desenvolvida em
varios locais, possui baixo valor agregado e ndo se destaca na economia local. A atividade
industrial, embora muito importante economicamente, é responsavel por grande parte dos
passivos ambientais da regido. Por outro lado, Itaborai e Sdo Gongalo sdo municipios onde a
economia se encontra estagnada e que vém experimentando crescimento anual do PIB inferior
ao do Estado. Nesse aspecto, acredita-se que as obras do COMPERJ irdo alavancar suas
economias e gerando grandes mudangas, em especial quando relacionadas ao transporte

publico.

Na regido ndo ha presenca de populacao indigena. Ha ocorréncia de um quilombo em Magé, o
Quilombo da Maria Conga, onde, devido a grande distancia do local do gasoduto, ndo estao

previstas interferéncias das atividades do empreendimento nesta comunidade.

Em relacdo ao patrimonio historico e arqueoldgico, sao encontrados em Itaborai tracos de um
aldeamento indigena, da atividade ferroviaria, outrora presente nos municipios do entorno da
Baia de Guanabara e as ruinas do antigo Paiol da Marinha. Na regido ocorrem ainda sitios

arqueoldgicos (sambaquis) e resquicios de aldeias e acampamentos indigenas. Segundo o
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Iphan, ha presenga de cinco sitios no Rio de Janeiro, seis em Duque de Caxias, 23 em Magé,
trés em S3o Gongalo e cinco em Itaborai. Contudo, é baixa a probabilidade das obras do

empreendimento causarem alguma interferéncia nesses sitios.

4.1.2.2, Custos socioambientais e licenciamento ambiental (Agente Provocador)

Em relacao aos custos socioambientais, o item "/icenciamento ambiental e liberacdo da faixa de
serviddo” apresenta os custos de obtencdo de licengas nos 6rgdos ambientais competentes e de

aquisicao de faixa de serviddo, conforme apresentado na Tabela 4.6.

Tabela 4.6 - Custos de licenciamento ambiental e liberagao da faixa de servidao

Ano do

= 1
investimento Observagbes

Descricdo da atividade Custo (R$)

Obtencdo de licengas nos oérgdos ambientais
competentes (inclui todas as etapas de LP a LO
inclusive  EIA/RIMA, além de custos de
compensagoes ambientais)

PIS, COFINS e

1.156.763,85 2012 ISS inclusos

Aquisicdo de faixa de servidao (cadastramento,
avaliacdo de imdveis, indenizacdo, etc.)

PIS, COFINS e

1.851.397,71 2012 a 2014 ISS inclusos

Fonte: Petrobras (2013b).
! Informa se o custo inclui ou ndo despesas com tributos (especifica quais foram considerados).

Os custos apresentados para obtencdo de licencas ambientais geraram duividas quanto a etapa
de licenciamento (LP, LI e LO), aos estudos realizados (elaboracdo do EIA/RIMA), aos
programas socioambientais (compensacoes ambientais) e a discriminacdo dos valores
individualizados por projeto. Ademais, os custos para aquisicdo de faixa de servidao nao

apresentaram discriminacdo dos valores.

Cabe ressaltar que nao seria esperada a apresentacao de informacdes sobre o processo de
licenciamento ambiental, devido a fase do projeto. Contudo, para o Projeto Itaborai/R] —
Guapimirim/RJ, foi apresentado um desembolso no quarto trimestre de 2012, a titulo de

licenciamento ambiental, indicando um avancgo nesse processo.

Em relacdo aos impactos socioambientais, foi informada a auséncia de impactos adicionais,
devido ao compartilhamento de faixa de serviddo com o Projeto Guapimirim-COMPER] I, ja em

fase de implantacao.
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As informacOes apresentadas geraram davidas quanto ao andamento do processo de
licenciamento ambiental e eventuais condicionantes e ao detalhamento dos estudos ambientais
que subsidiaram a constatagdao da auséncia de impactos adicionais e a previsdo de programas

socioambientais especificos.

A EPE solicitou o detalhamento destes estudos para uma melhor avaliacdo das condigdes
socioambientais do projeto e possiveis fatores que pudesse afetar os custos, que, em Ultima
instancia, se refletem no valor final da tarifa do gasoduto em analise. As ddvidas relacionadas
aos aspectos socioambientais foram encaminhadas no Oficio n® 157/EPE/2013 de 21/03/2013
enviado ao Ministério de Minas e Energia para esclarecimentos adicionais por parte do Agente

Provocador.

4.1.2.3. Esclarecimentos adicionais prestados pelo Agente Provocador

Em resposta a solicitagdo de esclarecimentos adicionais relativas aos itens identificados no
Oficio n® 157/EPE/2013, de 21/03/2013, o Agente Provocador encaminhou o Oficio GE-LPGN
0007/2013, de 10/04/2013.

De acordo com as orientacdes do INEA, o licenciamento ambiental do projeto Itaborai/R] —
Guapimirim/R] esta sendo efetuado com a inclusdo desse gasoduto na Licenca Prévia do
Sistema de Dutos do COMPERJ, que contempla o gasoduto Guapimirim-COMPER] I (Licenca
Prévia n® 020511, emitida em 16/08/2012).

Para tanto, adicionalmente ao EIA/RIMA do Projeto Guapimirim-COMPER] I, que tratou dos
respectivos impactos socioambientais, foi solicitado pelo INEA a elaboracdo do documento
denominado “Estudo de Andlise de Risco”. Assim, o processo de licenciamento ambiental foi
regularizado por meio do Documento de Averbacdo AVB 001747, emitido pelo INEA em
02/01/2013, incluindo o gasoduto Itaborai/R] — Guapimirim/RJ] na Licenca Prévia do Sistema de
Dutos do COMPER] e tornando-o valido somente quando apresentado anexo a Licenca Prévia. A
elaboragdo do “Estudo de Andlise de Risco” e a obtencdo do Documento de Averbacdo

justificam a realizagdo dos custos desembolsados no quarto trimestre de 2012.

Em relacdo aos custos socioambientais, os valores apresentados para a aquisicao da faixa de
serviddo foram mantidos. J& os valores relacionados a obtencdo de licencas necessarias ao

projeto foram revisados.
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Dessa forma, os custos com a elaboragdo do “Estudo de Analise de Risco” e com a obtencao do
Documento de Averbacao foram mantidos, sendo acrescentados os gastos envolvidos para
elaboracao do EIA/RIMA do Guapimirim-COMPER] I, que ndao haviam sido considerados na

estimativa inicial. Os valores revisados em sua versao final sdo apresentados na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 - Custos de licenciamento ambiental e liberagao da faixa de servidao

Ano do

a 1
investimento  OPservacoes

Descrigao da atividade Custo (R$)

Obtencdo de licengas nos oOrgdos ambientais
competentes (inclui todas as etapas de LP a LO
inclusive  EIA/RIMA, além de custos de
compensagoes ambientais)

PIS, COFINS e

2.389.060,71 2012 ISS inclusos.

Aquisicdo de faixa de serviddo (cadastramento,
avaliagdo de imdveis, indenizacao, etc.)

Fonte: Petrobras (2013d).
1 Informar se o custo inclui ou ndo despesas com tributos (especificar quais foram considerados).

PIS, COFINS e

1.851.397,71 2012 a 2014 ISS inclusos.

4.1.2.4. Consideracoes da EPE sobre a caracterizagao e a analise socioambiental

Este item apresenta a analise socioambiental das alternativas de corredor e de tracado do duto
de transporte proposto para interligar o complexo COMPER] ao GASDUC III.

4.1.2.4.1. Localizagao dos corredores estudados

Foram abordadas, inicialmente, duas alternativas de corredor®® para interligagio do COMPER]
ao GASDUC III, cada uma delas composta por poligonos de 2 km de largura, a primeira
interligando ao municipio de Cachoeiras de Macacu/R] e, a segunda, a Guapimirim/R]. Nas

duas alternativas o ponto de oferta se encontra no COMPERJ, municipio de Itaborai/RJ.

As alternativas estdo situadas, segundo o IBGE, na mesorregido Metropolitana do Rio de
Janeiro/RJ, e englobam partes dos territorios dos municipios fluminenses de Itaborai/RJ,

Cachoeiras de Macacu/RJ e Guapimirim/RJ.

58 Na documentagio apresentada para a Provocacio de Terceiros, o projeto ja definiu a alternativa de tracado, que se encontra com
o licenciamento ambiental regularizado por meio do Documento de Averba¢do INEA/AVB 001747, incluindo o projeto na Licenga
Prévia do Sistema de Dutos do COMPERI.
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Os principais rios identificados na area sdo o Macacu e o Guapiagu. O primeiro serve de divisa
entre os municipios de Cachoeiras de Macacu e Itaborai, enquanto o segundo, entre Cachoeiras

de Macacu e Guapimirim®,

A Tabela 4.8 apresenta as coordenadas geograficas do Terminal COMPER] e da estagdo de

entrega de Guapimirim.

Tabela 4.8 - Coordenadas dos pontos de interligacao em estudo

Coordenadas
I PonT_os de Status . . Municipio Estado
nterligagao Latitude Longitude
COMPER] Planejada 22°39'16.50"S 42°51'4.83"0 Itaborai RJ
Cachoeira de Macacu Proposto 22°37'3.97"S 42°50'44.84"0 Cacl\rliloelras de
acacu
Guapimirim Existente 22°35'55.83"S 42°55'29.44"0 Guapimirim RJ

Fonte: Elaboracdo EPE.

Os corredores estudados para interligar o COMPER] ao GASDUC III possuem as seguintes
caracteristicas: o primeiro tem 4 km de extensdo e interliga o terminal do COMPER] a um ponto
de entrega, a ser construido, no municipio de Cachoeiras de Macacu. O outro, com 11 km,
interliga o terminal do COMPER] a um ponto de entrega, existente, localizado no municipio de
Guapimirim/R]. Esta alternativa possibilita o compartilhamento de uma faixa de servidao
existente. Doravante, tais corredores serdo tratados, respectivamente, como Corredor 1 e
Corredor 2 (Figura 4.3).

O Corredor 1 é o mais curto, no entanto, demandaria a construcdo de uma estacdo de entrega
integralmente nova no GASDUC III e a abertura de uma nova faixa para a construcao do duto,

gerando importantes impactos ambientais na area.

O Corredor 2, embora mais longo, tem pontos positivos como o compartilhamento da area da
estagdo de entrega existente, localizada em Guapimirim/RJ], além de poder ser construido na
mesma faixa de serviddo do duto Guapimirim-COMPER] I, projeto em estagio de implantacdo. A
construcao de dois ou mais dutos em uma mesma faixa de serviddo minimiza impactos ao meio
ambiente relacionados a supressdo de novas areas vegetadas, a compactacao do solo gerada
pelo transito de maquinario durante a obra, dentre outros. O poligono do Corredor 2 atravessa
a Agrovila Bonanza, que € uma pequena regido produtiva situada entre os rios Macacu e
Guapiacu, em Cachoeiras de Macacu/RJ], que pode ser caracterizada pela diversidade de sua

produgdo agropecuaria.

59 De acordo com o “Memorial descritivo do Projeto Basico”, sdo previstas também travessias nos corpos hidricos: canais Sdo Luiz,
Marubai, Brandao e River, além do rio do Mato, utilizando o cavalote como o método construtivo indicado.
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Figura 4.3 — Area onde estio inseridas as alternativas estudadas
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4.1.2.4.2. Aspectos Socioambientais

a) Meio Fisico

Do ponto de vista geomorfoldgico, a regido dos corredores destaca-se pela extensa planicie
flavio-marinha dos rios Guapiagu e Macacu, localizada em altitudes que variam
aproximadamente de 0 a 20 metros (Figura 4.4). O mapa de Geodiversidade da CPRM (2002)
descreve tal planicie como depodsitos quaternarios inconsolidados compostos por areia,

cascalho, silte, argila e turfa de origem fllvio-lacustre.

Na area onde, atualmente, se encontra o COMPERJ, encontravam-se coberturas areno-
conglomeraticas e siltico-argilosas (correspondentes a bacia sedimentar de Macacu) associadas
a superficies de aplainamento, que se apresentavam na forma de tabuleiros. Porém, esta area
se apresenta bastante modificada geomorfologicamente, devido a acdo antrdpica, dentre elas,
as obras de implantacdo do préprio COMPERJ.

Nas areas mais elevadas na porcao norte (Figura 4.4) — entre 20 e 180 metros de altitude —
encontram-se colinas amplas e suaves situadas em substrato de complexos granito-gnaisse-

migmatitos e granulitos. Migmatitos paraderivados predominam nessas areas.

Em relacdo aos processos minerarios vigentes no Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM, 2012), a area concentra poligonos na fase de requerimento e autorizacdo de pesquisa
(Figura 4.5). No que tange as areas abrangidas pelos corredores, tais pesquisas sdo referentes
a exploracdo de areia e turfa nas planicies flivio-marinhas, e de saibro, nos complexos granito-

gnaisse-migmatitos e granulitos.

Empresa de Pesquisa Energética
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Figura 4.4 — Mapa hipsométrico - Modelo digital de elevacao
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Figura 4.5 — Processos Minerarios - Ortofotos
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b) Areas com restricdo legal e Areas Prioritarias para Conservacao da Biodiversidade

Os corredores abrangem diversos fragmentos da Area de Preservacdo Ambiental (APA) da Bacia
do Rio Macacu, que se dispde nas faixas marginais da hidrografia da regido (Figura 4.6). Além
disso, os corredores est3o inteiramente inseridos na Area Prioritdria para Conservacdo da
Biodiversidade (APCB) Bacia do Macacu, que possui importancia alta, prioridade extremamente

alta e acdo prioritaria de recuperagdo.

Plano Decenal de Expansdo da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022 m
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4.1.2.4.3. Definicao de corredor e tragado

Os estudos indicam o Corredor 2, com tracado de 11 km de extensdo, como o mais promissor dentre
os corredores estudados. Embora mais extenso, apresenta dois aspectos positivos em relacao ao
Corredor 1, sdo eles: a) sua ligagdo ao GASDUC III através de uma estacdao de entrega existente e, b)
a possibilidade de ter seu duto implantado em uma faixa de servidao, também, existente. Sendo assim,
nesta alternativa, seriam menores os gastos com equipamentos e desapropriagbes fundiarias. Da
mesma forma, seriam menores as dreas que demandariam supressdao vegetal e os impactos
relacionados aos meios fisico, bidtico ou socioeconémico. A auséncia, ou minimizagao, desses impactos
pode servir como um aspecto facilitador, sobretudo no dmbito do licenciamento, para a implantagdo do

empreendimento.

De fato, este foi o critério adotado pelo INEA para propor a averbacao do gasoduto Itaborai/R] —
Guapimirim/R] a Licenga Prévia do Sistema de Dutos do COMPERJ], conforme documentacdo

apresentada pelo Agente Provocador.

4.1.2.4.4. Analise e recomendagoes socioambientais

Os documentos encaminhados pelo Agente Provocador para avaliacdo do Gasoduto Itaborai/R] —
Guapimirim/R] apresentaram um diagndstico socioambiental satisfatorio para regido de influéncia.
Neste diagndstico, foram apresentados, de forma sucinta, os principais aspectos a serem considerados
para implantagao de empreendimentos lineares desta natureza, sendo descritos os meios fisico, bidtico

e socioecondmico.

Os impactos ambientais oriundos da implantacdo e operacdo do gasoduto em analise foram
considerados de baixa significancia pelo INEA, em funcdo da existéncia do Gasoduto Guapimirim-
COMPERJ 1.

Em relacdo ao processo de licenciamento ambiental, o Gasoduto Itaborai/R] — Guapimirim/R] foi
regularizado por meio do Documento de Averbacdo anexado a Licenga Prévia do Sistema de Dutos do
COMPER].

Os custos socioambientais foram esclarecidos e revisados pelo Agente Provocador ao longo da analise.
Os valores apresentados para licenciamento ambiental e liberacao da faixa de serviddo representam o
custo integral para os projetos de dutos do COMPERJ, visto que a negociacao para o compartilhamento

e rateio dos custos s6 acontecerao em outra fase do projeto.
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Como o projeto se localiza em planicies flivio-marinhas, onde flutuagdes do nivel do lengol freatico sao
consideraveis, ha a possibilidade de colapsamento do solo, por saturacdo (NOGUEIRA JUNIOR e
MARQUES, 1998). Por isso, recomenda-se atencao ao aspecto mencionado por ocasido da sua
implantagao.

A analise efetuada pela EPE do Requerimento de Provocagao de Terceiros do projeto do gasoduto
Itaborai/R] — Guapimirim/R] conclui que ndo ha O&bices, do ponto de vista dos aspectos
socioambientais, para a recomendacdo desse projeto ao MME para encaminhamento a ANP visando a
Chamada Publica.

4.1.3. Viabilidade Técnica e Economica do Empreendimento

4.1.3.1. Detalhamento técnico do empreendimento pelo Agente Provocador

O Agente Provocador projetou o gasoduto Itaborai/R] — Guapimirim/R] com as seguintes
caracteristicas: 11,38 km de extensdo, diametro nominal dos dutos de 24 polegadas e rugosidade de
18 micra, tubulagdo de aco API 5L X70, pressdo de operagdo de 100 kgf/cm? e vazdo méaxima de 16,6

milhdes m>/dia. Os dados de processo do gasoduto s&o apresentados na Tabela 4.9.

Tabela 4.9 - Valores de processo para o gasoduto

Geral Fluido Gas natural

Estado Fisico Gas

Vazdo (MM m3/d) Normal 2,0a17,0
Maximo 17,0
Minima 2,0

Pressdo (kgf/cm?) Normal 96,4 a 100
Maximo 100
Minimo 60

Temperatura (°C) Operacao 19,4 a 45
Projeto 0/55

Fonte: Elaboragdo EPE.

Com base no levantamento aerofotogramétrico feito ao longo da faixa do gasoduto, foram
considerados trés trechos em classe de locagao 2: (i) dentro do COMPERJ, que corresponde a uma area
industrial; (ii) na area da estacao de entrega de Guapimirim, junto a estrada municipal, onde existe

maior probabilidade de ocorrer construcdo de habitagdes que elevem a classe de locacao; e (iii) em um
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trecho intermediario, onde ja existe um pequeno nlcleo de habitacdes, podendo no futuro atingir a
classe 2 no limite de 200 metros da faixa. Os trechos em classe 2 somaram aproximadamente 5,32 km
de extensdo. A introducdo da classe de locacdo 2 nos trechos citados acima acarretou, por questdes de
segurancga, no aumento da espessura da parede da tubulacdo nestes trechos, o que eleva o preco final

de aquisicdo dos dutos em relagdo a um projeto que considerasse apenas classe 1.

A norma ABNT NBR 12.712/1993, que norteia a escolha das classes de locagdo, versa sobre a

expectativa de desenvolvimento futuro em seu capitulo 6.7:

“Na classificacdo de locacdo, deve-se atentar para os planejamentos previstos para as dreas.
Evidéncias de futuras edificacbes devem ser consideradas na classificacéo de locacdo” (ABNT,
1993).

De fato, ha expectativas de que o complexo do COMPER] se torne um polo atrator de atividade
econdmica e populacional na regido, como destaca Firjan (2008). Assim, a opgao do Agente Provocador

pela maior extensdo de classe locacional 2 é razoavel.

A espessura dos dutos foi calculada de acordo féormula de Barlow, descrita na norma ABNT NBR
12.712/1993:

[Equacao 4.1]

Sendo P a pressdo de projeto (100 kgf/cm?), D o didmetro nominal externo (24 pol), S a tens3o de
escoamento do aco (70.000 psi), E o fator de junta (1,0), T o fator de temperatura (1,0) e sc a sobre-
espessura de corrosao (0,0 pol). As espessuras calculada e comercial das paredes dos dutos foram
propostas da seguinte forma (vide Tabela 4.10):

Tabela 4.10 - Espessura da parede

Classe de Espessura (pol)
locacao Calculada  Comercial
1 0,339 0,344
2 0,407 0,438

Fonte: Elaboragdo EPE.
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Para reduzir a rugosidade e aumentar a eficiéncia de transporte do duto, o revestimento interno
adotado foi o de resina epdxi para gas (PLS2 3PLE). N3o se revestiu as juntas internas. Foi usado
revestimento externo de polietileno tripla camada (PTC) para evitar processos corrosivos. As juntas

soldadas foram revestidas com mantas termocontrateis.

O Agente Provocador considerou, no projeto do Gasoduto Itaborai/R] — Guapimirim/RJ, que seriam
realizadas travessias pelos canais S3ao Luiz, Rio do Mato, Marumbai, Brandao e River pelo método do
cavalote. Conforme informado no Oficio GE-LPGN 0007/2013, a decisao quanto ao método de travessia
foi tomada com base em estudos de campo e levantamentos hidrolégicos da regido. Os rios Macacu e
Guapiagu, atravessados pelo gasoduto e de largura elevada, seriam transpostos por meio de duas

pontes pertencentes a Petrobras em virtude do projeto Guapimirim-COMPERJ 1.

Foi considerado pelo agente provocador o compartilhamento tanto da faixa de serviddo do gasoduto
Guapimirim-COMPERJ I quanto da infraestrutura existente no complexo petroquimico e na estagao de
entrega, pertencentes a propria Petrobras. Portanto, a execugdo dos servigos de terraplenagem e
construcao das edificacdes para abrigo das estacdes de medicdo e sistema langador/recebedor de
“pigs” poderia ser dispensada mediante negociagdo com o vencedor da licitagdo. Assim, no item
“instalagdes complementares”, foram apenas contabilizados os dois mddulos de medigdo de vazao de
20 polegadas ANSI 600. Na entrada do gasoduto, no COMPER], o Agente Provocador considerou a
instalacao de um sistema de cromatografia gasosa para analise de hidrocarbonetos, sulfurosos e ponto

de orvalho.

Como protegao adicional contra a corrosao externa, a Petrobras propde a instalacdo de um sistema de
protecdo catddica, composto por duas juntas de isolamento elétrico nas extremidades do gasoduto, de

modo a evitar fugas de corrente para os trechos aéreos.

Conforme mencionado anteriormente, os custos associados a terraplenagem, urbanizagdo e construgao
de edificagdes, assim como as travessias supracitadas pelos rios Macacu e Guapiacu (utilizacdo de
pontes existentes), ndao foram considerados na estimativa do valor de investimento do projeto. A EPE
entende que a auséncia destes custos na planilha de investimentos é uma caracteristica especifica para
0 caso de alguma transportadora do sistema Petrobras ser a vencedora da licitacao. Por isso, mostrou-
se necessario o esclarecimento sobre a possibilidade de compartilhamento da faixa e da infraestrutura
existente (duas pontes, e areas urbanizadas no inicio e no fim do gasoduto) com outra empresa
participante da licitagdo, uma vez que a Resolugao ANP n©. 42/2012 estabelece, em seu artigo 15°, que
nas negociacoes para o compartilhamento ndo sdo admitidos comportamentos prejudiciais a ampla,

livre e justa competicao.
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4.1.3.2. Detalhamento orcamentario do empreendimento pelo Agente Provocador

Um dos documentos enviados pela Petrobras no processo de Provocacao de Terceiros foi uma planilha
orcamentaria nos moldes do Anexo III da Portaria MME 94/2012, cujo agrupamento de custos €

apresentado na Tabela 4.11.

Tabela 4.11 - Custo por grupo e total do gasoduto (milhdes de reais)

Descricio Petrobras
(ENVIO ORIGINAL)
Custos diretos
Duto’ 26,51
Instalacdes Complementares? 10,82
Construgdo e Montagem?® 25,47
Licenciamento Ambiental e Liberacdo da Faixa de Serviddo* 3,01
Custo global de referéncia 65,81
BDI — Beneficios e Despesas Indiretas 28,10
Preco global de referéncia 93,91
Custos indiretos
Administracdo da obra® 17,16
Projeto Basico de Engenharia 3,23
Valor Global de Referéncia 114,30
Custos Operacionais Anuais (OPEX) 4,01

Fonte: Elaboragdo EPE.

1 Inclui os custos com: (i) tubulagdo e vélvulas de blogueio, (i) sistema langador/recebedor de “pigs”, (iii) sistema de proteggo catddica e demais equipamentos de
controle de corrosdo e (iv) sistemas de supervisdo e controle, comunicagdo e detecgdo de vazamentos.

2; Indlui a construggo das estagdes de medicio: (i) servicos de terraplenagem e urbanizacgo, (ii) construgio das edificagdes e (iii) aquisicio dos mddulos de medicgo.

3 Indlui os custos com: (i) preparaciio da faixa de gasodutos, (i) construgiio e montagem do duto, (jii) comissionamento e condicionamento e (iv) travessias e
cruzamentos.

* Inclui obtencdo do licenciamento ambiental frente aos 6rgdos competentes, assim como desapropriacdo, indenizacdo por benfeitorias e aquisico da faixa de
servidao.
5 Soma dos custos de mobilizacio e desmobilizacio e implantacio do canteiro de obras e com os gastos locais do construtor no canteiro de obras.

Inicialmente, foram encontrados alguns pontos referentes a planilha orcamentaria que necessitavam de
esclarecimentos para uma analise mais acurada dos dados. Estes pontos foram esclarecidos por meio
do Oficio 157/EPE/2013 enviado pela EPE ao MME e repassado ao Agente Provocador por meio do
Oficio n°. 006/2013-DGN/SPG-MME.

As respostas foram apresentadas a EPE no Oficio GE-LPGN 0007/2013. Por meio deste, o Agente

Provocador ratificou que o compartilhamento de faixas de servidao existentes com outros Agentes da
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Industria de Petrdleo, Gas e Biocombustiveis ja esta previsto na Resolucado ANP n°. 42 (de 10 de
dezembro de 2012). Entretanto, no que concerne a infraestrutura existente, como a rigor ndo ha
obrigatoriedade normativa e legal de compartilhamento, oportunamente o Agente Provocador podera
negociar com a transportadora vencedora da licitacdo os termos para possibilitar a interligacao do
gasoduto Itaborai/RJ — Guapimirim/RJ na area de dutos do COMPER] e com o GASDUC III na area da
estagdo de entrega de Guapimirim. Em relacdo as pontes sobre os rios Macacu e Guapiagu, também
nao ha obrigatoriedade normativa ou legal de compartilhamento, uma vez que elas pertencem a

empresa.

PN/

No item “licenciamento ambiental e liberacdo da faixa de servidao”, de forma a contemplar um futuro
rateio, a Petrobras considerou o valor da aquisicdo (cadastramento, avaliacgdo de imoveis e
indenizacbes) de toda a faixa de terra atravessada pelo gasoduto, bem como o valor da obtencdo da
Licenga de Operagdo (LO) nos 6rgaos ambientais competentes (incluindo custos de compensacoes
ambientais). Uma vez que o 6rgao licenciador (INEA) ja emitiu a averbagdo incluindo o gasoduto
Itaborai/R] — Guapimirim/RJ] na Licenca Prévia (LP) de Dutos do gasoduto Guapimirim-COMPER] I, este
custo ndo foi contabilizado na planilha orcamentaria, e o Agente Provocador esclareceu que podera
negociar com a empresa transportadora vencedora da licitacdo a parte que se refere ao gasoduto aqui

proposto.

O item Administracdo da Obra foi estimado pela Petrobras baseado em dados histéricos da experiéncia
de fiscalizagdo de obras anteriores do mesmo porte; em relacdo ao Projeto Basico de Engenharia,
foram considerados todos os custos ja incorridos na sua elaboracdo. Estes custos indiretos

representaram, respectivamente, 25,60% e 4,82% do custo global de referéncia.

Diante dos pontos que foram levantados pela EPE, verificou-se uma inconsisténcia entre o método de
calculo do BDI pelo Agente Provocador e o modelo recomendado pelo TCU (TCU, 1999; TCU, 2007;
TCU, 2011; BAETA, 2012). No Oficio GE-LPGN 0007/2013, a Petrobras decidiu revisar sua metodologia
de calculo a luz das recomendagGes do TCU, e o valor da referida taxa recalculado pela empresa foi de

26,15% (percentual médio ponderado) do custo global de referéncia.

Sendo assim, a Petrobras revisou alguns itens constantes da planilha orgamentaria, e apresentou uma
planilha com os precos associados a alternativa de gasoduto de transporte Itaborai/R] -
Guapimirim/R], somando R$ 104,97 milhdes. Os custos operacionais anuais (OPEX) do Agente
Provocador sdao de R$ 4,01 milhdes (cerca de 4% do CAPEX a cada ano). A Tabela 4.12 apresenta o

investimento final informado, dividido por grupo de custos.
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Tabela 4.12 - Custo por grupo e total do gasoduto (milhdes de R$)

Descricio Petrobras
(FINAL)
Custos diretos
Duto! 26,51
Instalagdes Complementares? 10,82
Construcdo e Montagem? 25,47
Licenciamento Ambiental e Liberacio da Faixa de Serviddo® 4,24
Custo global de referéncia 67,04
BDI — Beneficios e Despesas Indiretas 17,54
Preco global de referéncia 84,58
Custos indiretos
Administracdo da obra® 17,16
Projeto Basico de Engenharia 3,23
Valor Global de Referéncia 104,97
Custos Operacionais Anuais (OPEX) 4,01

Fonte: Elaboragdo EPE.

! Inclui os custos com: (i) tubulagdo e valvulas de bloqueio, (ii) sistema lancador/recebedor de “pigs”, (iii) sistema de protecdo catddica e demais equipamentos de
controle de corrosdo e (iv) sistemas de supervisao e controle, comunicagao e detecgao de vazamentos.

2; Indlui a construgo das estagdes de medicgo: (i) servigos de terraplenagem e urbanizac8o, (ii) construcio das edificagdes e (iii) aquisicio dos médulos de medico.

3 Indui os custos com: (i) preparacio da faixa de gasodutos, (i) construgio e montagem do duto, (jii) comissionamento e condicionamento e (iv) travessias e
cruzamentos.

* Inclui obtengdo do licenciamento ambiental frente aos 6rg3os competentes, assim como desapropriacdo, indenizacio por benfeitorias e aquisico da faixa de
serviddo.
5> Soma dos custos de mobilizacio e desmobilizagio e implantagio do canteiro de obras e com os gastos locais do construtor no canteiro de obras.

A incerteza no valor do investimento (CAPEX) informada pelo Agente Provocador foi de -15% a +30%,
valores dentro da faixa recomendada pela AACE para este nivel de detalhamento (AACE, 2011). Ou
seja, o valor do investimento encontra-se na faixa de R$ 89,23 milhdes a R$ 136,46 milhdes. Cabe
ressaltar que a faixa de valores apresentada originalmente pela Petrobras para o investimento, ou seja,

antes dos esclarecimentos solicitados pela EPE, era de R$ 97,16 milhdes a R$ 148,59 milhdes.

4.1.3.3. Consideragbes da EPE sobre a viabilidade técnica e econémica do

empreendimento

A partir do tracado do gasoduto Itaborai/R] — Guapimirim/R], conforme discutido no item 4.1.2.4,
avangou-se para a caracterizagdo da infraestrutura e analise detalhada do investimento, inclusive nos
aspectos relacionados aos métodos construtivos. Para tal analise, utilizou-se o sistema de avaliacao de

gasodutos de transporte da EPE, denominado SAGAS.
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A Figura 4.7, a seguir, apresenta o tracado do gasoduto Itaborai/RJ — Guapimirim/RJ.

N

Guapimirim

~_ RioBonito
Itaborai
Tangua
| Legenda 7
Sao Gongalo \ 9
—— COMPERJ - Guapimirim ;
[ IKm - Gasoduto existente ) e epe
0 10 Limites municipais S P —

Figura 4.7 — Tracado preliminar proposto para a alternativa COMPERJ-Guapimirim/R]
Fonte: Elaboracdo EPE.

O gasoduto Itaborai/R] — Guapimirim/R] foi caracterizado como um duto de 11 km de extensdo,
atravessando os municipios de Itaborai, Cachoeiras do Macacu e Guapimirim, todos no Estado do Rio
de Janeiro, conforme Figura 4.7. Através da caracterizacdo termo-fluido-hidraulica, definiu-se o
didmetro dos dutos em 24 polegadas. O projeto também considerou as seguintes propriedades:
tubulagdo de aco carbono API 5L X70, sem costura ou com costura longitudinal pelo processo de
soldagem em arco submerso (SAW, do inglés Submerged Arc Welding), operacdo do duto a pressdo

normal de entrada de 100 kgf/cm? e vazdo maxima de gas natural de 17 MM m>/dia (vide Tabela 4.13).

Tabela 4.13 - Valores de processo para o gasoduto

Fluido Gas natural
Geral ) ]
Estado fisico Gas
Vazdo (MM m3/d) Maxima 17
Normal 100
Pressdo (kgf/cm?) Minima 60
Méaxima 100

Fonte: Elaboragdo EPE.
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Com base na analise das imagens de satélite, verificou-se que a area atravessada pelo gasoduto era
predominantemente rural. Também se verificou que o duto serd instalado em regido inteiramente
plana, atravessando areas de pastagens cujo solo seria composto em sua maioria por sedimentos
inconsolidados e, secundariamente, por areas alagadicas. Nao foram detectados nucleos de habitacoes
na faixa definida pela unidade de classe de locacdo. Inicialmente, portanto, considerou-se que a classe

de locacdo 1 seria adequada ao longo de todo o gasoduto proposto.

Apds esclarecimentos junto ao Agente Provocador e revisitagdo a norma ABNT 12.712/1993, a EPE
passou a adotar a classe de locacdo superior nos seguintes trechos: (i) dentro do polo petroquimico do
COMPER]J, que corresponde a uma area de grande indugdo as atividades industriais (FIRJAN, 2008); (ii)
na area do PE Guapimirim, junto a estrada municipal, onde existe maior probabilidade de ocorrer
construgdo de habitagbes que elevem a classe de locacdo; e (iii) em um trecho intermediario do

tracado.

Sobre os dois Ultimos subitens, destaca-se que, atualmente, ainda ndo estdo instalados os
condicionantes para elevagao da classe de locagdo, todavia tanto a implantacao do COMPERJ quanto o
periodo de operagao gerardo grandes oportunidades de investimentos e empregos, o que pode resultar
em um aumento demografico na regido (FIRJAN, 2008), e consequente aumento da classe de locagdo.
Portanto, a fim de zelar pela seguranga operacional, nos trés trechos citados acima, adotou-se a classe
de locagdo 2, acarretando em aumento na espessura da parede da tubulacdo (de 0,344 polegada para
0,438 polegada), que somaram aproximadamente 4,1 km de extensdo. Também por questes de
seguranca, a EPE considerou prudente adotar uma espessura de parede de 0,750 polegada para a
tubulacdo nas regides onde o gasoduto atravessa os canais Sdo Luiz, Rio do Mato, Marubai, Brandao e
River por meio do método conhecido por cavalote, somando aproximadamente 400 m. Os dutos foram
dimensionados atendendo ao estabelecido na norma ABNT NBR 12.712/1993 (Tabela 4.14).

Tabela 4.14 - Espessura dos tubos

Classe de Espessura (polegada)
locagéo Calculada Comercial

1 0,339 0,344

2 0,407 0,438

Travessias 0,609 0,750

Fonte: Elaboragdo EPE.

Os tubos foram revestidos externamente para evitar processos corrosivos com Polietileno Tripla

Camada, sendo PE-3L 2,0 mm para as classes de locacdo 1 e 2, e PE-3L 3,8 mm para as travessias.
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Mantas termocontrateis revestiram externamente as juntas soldadas. O revestimento interno utilizado

foi de epoxi para gas (60 micra).

Foi considerado um sistema langador/recebedor de “pigs” composto pelas unidades individuais de
lancamento e recebimento e por um conjunto de valvulas de bloqueio. Nao foram consideradas
valvulas de bloqueio autonomas ao longo do duto, uma vez que: (i) devido a pequena extensdo do
gasoduto e a utilizacdo das classes de locagdo 1 e 2, a norma técnica ABNT NBR 12.712 nao explicita
sua exigéncia e (ii) ha uma valvula de blogueio autbnoma em cada extremidade do duto (uma

imediatamente depois do langador e outra antes do recebedor de “pigs”).

O valor do sistema de protegdo catddica e monitoramento da corrosao interna foi estimado em R$ 2,81
milhdes, a partir de informagdes do banco de dados da EPE. O referido sistema inclui duas juntas de
isolamento elétrico (nos afloramentos dos dutos junto aos lancadores/recebedores de “pigs”,
destinadas a limitar o fluxo de corrente), um conjunto de provadores de corrosdao, composto de dois

provadores por perda de massa e dois por resisténcia elétrica, e os custos de construgao e montagem.

A estimativa dos custos referentes ao item “Sistemas de Controle e Supervisao e de Comunicagao e
Sistema de Deteccdao de Vazamento” considera os seguintes investimentos: (i) materiais dos sistemas
de controle e supervisao e deteccdo de vazamentos da linha-tronco; (ii) servicos de instalacao dos
sistemas de supervisao e controle e deteccao de vazamentos da linha-tronco; (iii) materiais do sistema
de controle e supervisao do sistema de medicdo; e (iv) servicos de instalacao do sistema de controle e
supervisdo do sistema de medicdo. Também foram incluidos os custos relativos ao material e aos
servicos de instalacdo do centro de controle do sistema SCADA (Supervisory and Control Data
Aquisition System) e das estagdes dos sistemas de supervisio e comunicacdo e deteccdo de

vazamentos. O custo contabilizado neste item totaliza R$ 5,44 milhdes.

Ao longo do duto, ndo foram consideradas estagdes de entrega ou de compressao, entretanto, foram
instaladas estacdes de medicdo (EMEDs) em ambas as extremidades do gasoduto. A primeira, na
origem do gasoduto, serd localizada junto a Unidade de Processamento de Gas Natural (UPGN) do
COMPERJ® e a segunda, no destino do gasoduto, serd instalada junto & estagdo de entrega de

Guapimirim, na interconexao com o GASDUC III.

Destarte, no item referente as “instalagbes complementares”, foram contabilizados: (i) os custos
referentes a construgdo da edificacdo para abrigo do mddulo de medicdo junto a UPGN do COMPERJ
(R$ 1,32 milhao), (ii) os custos referentes a construcdo da edificagdo para abrigo do modulo de
medicdo na estacdo de entrega de Guapimirim (R$ 1,32 milhdo) e (iii) os custos de aquisicao e de C&M
de dois mddulos de medicdo de vazao de 20” ANSI 600 (R$ 6,03 milhdes/mddulo).

“Em consonéncia com a Resolucio ANP n°. 42/2012, apesar das preocupagdes em relagiio a seguranca na drea industrial do COMPERYJ, a Lei
n°® 9.847/1999 e a Resolucdo ANP n°. 44/2011 permitem que esta drea seja declarada de utilidade publica.
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Conforme Resolugdes ANP n°. 44/2011 e nO. 42/2012, para efeitos de compartilhamento com o
Guapimirim-COMPERJ 1I, considerou-se o uso das pontes existentes sobre os Rios Macacu e Guapiagu
mediante indenizacdo prévia e justa igual a 1/6 de seu custo (pois a faixa de dutos do COMPERJ

comporta seis dutos), somando aproximadamente R$ 204 mil.

Em vista das condigdes dos leitos dos rios/canais e suas adjacéncias e do perfil longitudinal do
gasoduto, apresentados pelo Agente Provocador, a EPE considerou as travessias dos Canais Sao Luiz,
Rio do Mato, Marumbai, Brand3ao e River pelo método conhecido como cavalote (R$ 790 mil por
unidade). Estas consideracOes estdo de acordo com o item 11.2 da NBR 12.712/1993, que versa sobre

a selecdo de locais de cruzamentos e travessias.

Segundo a Resolucdo ANP n©. 42, de 10 de dezembro de 2012, o agente econémico que explora
servicos de transporte de gas natural tem direito a compartilhar infraestrutura de outro agente de
qualquer destas industrias, de forma ndo discriminatdria e a precos e condigles justos e razoaveis.
Portanto, no item “licenciamento ambiental e liberacao da faixa de serviddo”, considerou-se 1/6 do
custo da aquisicdo (cadastramento, avaliagdo de imdveis e indenizacdes) da faixa de terra atravessada
pelo gasoduto (R$ 250 mil). Adotou-se esta relacdo, pois a referida faixa de serviddo comporta até 6

dutos, sendo um deles o Itaborai/RJ — Guapimirim/RJ.

Este item também inclui os custos da obtencdo de licencas nos 6rgaos ambientais competentes, os
quais foram estimados em R$ 2,16 milhGes. No entanto, o Agente Provocador ja sinalizou interesse em
repassar parte destes custos para o vencedor da licitagdo. Dessa forma, o custo final dependera de
negociagdo com a Petrobras, sendo a taxa de 1/6 (R$ 360 mil) proposta neste relatério uma referéncia

adotada pela EPE, pela razdo mencionada anteriormente.

A EPE ndo considerou no orgamento do gasoduto Itaborai/RJ — Guapimirim/R] nenhuma incidéncia a

titulo de “Eventuais”.

Os custos da Administracdo da Obra e do Projeto Basico de Engenharia (custos indiretos), propostos
pela EPE, foram calculados como percentuais fixos do custo global de referéncia, representando,

respectivamente, 26,77% e 4,92% deste valor.

Incluidos no item “Engenharia Basica” estdo os custos referentes ao projeto basico e ao projeto “as
built” (“como construido”). De acordo com o Tribunal de Contas da Unido (TCU), o projeto “as built”é
de fundamental importancia para o 6rgao contratante em razdo das necessarias manutencOes e
alteragbes futuras. A EPE recomenda que sua elaboracdo esteja prevista expressamente no edital de

licitagdo, fazendo parte, inclusive, do orgamento da obra.

Incertezas e intempéries também foram consideradas na estimativa do valor do empreendimento. As

incertezas e intempéries foram contabilizadas na taxa de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI). O BDI
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calculado pela EPE incidiu, conforme recomendacdo do Tribunal de Contas da Unido (TCU), sobre o

custo de referéncia global (custo direto) e incluiu os gastos com:

> Administracdo central da construtora: as despesas de administracdo central sdo aquelas
incorridas durante um determinado periodo com salarios de todo o pessoal administrativo e
técnico lotado na sede central, no almoxarifado central, na oficina de manutencdo geral, pro-
labore de diretores, viagens de funcionarios a servigo, consumos de energia, agua e gas, entre

outros. A taxa representou 5,25% do custo global de referéncia.

» Seguros e garantias: a fim de se resguardar de incidentes no empreendimento, o construtor
pode firmar contrato de seguro, para ser indenizado pela ocorréncia de eventuais sinistros.

Este contrato de seguro foi estimado em 0,66% do custo global de referéncia.

> Riscos: existem ocorréncias ndo previstas em projetos que podem repercutir no custo da obra e
deverdo ser arcadas pelo contrato. Sdo algumas delas: perdas excessivas de material (devido a
quebra ou retrabalho), perdas de eficiéncia de mado-de-obra, greves e condigdes climaticas

atipicas. A taxa de risco deste projeto foi estimada em 3,73%.

> Despesas financeiras: sao gastos relacionados ao custo do capital decorrente da necessidade de
financiamento exigida pelo fluxo de caixa da obra sempre que os desembolsos acumulados
forem superiores as receitas acumuladas. O percentual do custo total referente as despesas

financeiras foi igual a 1,00%.

> Aliquotas de PIS e COFINS: de acordo com o CNEA, a construgdo de um gasoduto é
caracterizada como uma obra de construgao civil, de cédigo 4223-5/00. Portanto, incidiram

sobre a construgdo as aliquotas ndo cumulativas para PIS/COFINS.

> ISS: incide apenas sobre os itens referentes a servigo, sendo seu valor varidvel de acordo com o
projeto, pois cabe aos municipios a definicdo das aliquotas. Considerou-se na composigao do
BDI uma aliquota média de 2,80% incidente sobre o preco global de referéncia dos itens de

servigo.

> Lucro: o lucro esperado num contrato de obras civis € expresso por um percentual sobre o valor
do contrato disposto como parcela do BDI e pode ser previsto como padrao para cada ramo de

atividade econ6mica. A taxa de lucro corresponde a 8,50% do custo global de referéncia.

Nestas consideracdes de projeto e suas estimativas de custos, orcou-se a taxa de BDI como 27,98%
(percentual médio ponderado) do custo global de referéncia, estando este valor dentro dos padroes
aceitos pelo TCU (TCU, 1999; TCU, 2011; BAETA, 2012).
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Na Tabela 4.15 sao detalhados os valores previstos pela EPE por grupo de custos, ja incluindo todos os

impostos incidentes.

Tabela 4.15 - Custo por grupo e total do gasoduto (milhdes de reais)

Descrigao Valorfas em
R$ milhoes
Custos diretos
Duto! 26,70
InstalagBes Complementares? 14,70
Construgdo e Montagem® 28,14
Licenciamento Ambiental e Liberacdo da Faixa de Serviddo* 0,61
Outros Bens e Instalacdes Diretamente Vinculados & Implantacdo do Projeto® 0,20
Custo global de referéncia 70,35
BDI — Beneficios e Despesas Indiretas 19,68
Preco global de referéncia 90,03
Custos indiretos
Administracdo da obra® 18,83
Engenharia Basica’ 3,46
Valor Global de Referéncia 112,32

Fonte: Elaboragdo EPE.

1 Inclui os custos com: (i) tubulagdo e vélvulas de blogueio, (i) sistema langador/recebedor de “pigs”, (iii) sistema de protecgo catddica e demais equipamentos de
controle de corrosdo e (iv) sistemas de supervisdo e controle, comunicagdo e detecgdo de vazamentos.

2: Indlui a construggo das estagdes de medico: (i) servicos de terraplenagem e urbanizacgo, (ii) construcio das edificagdes e (iii) aquisicio dos mddulos de medicgo.

3; Indlui os custos com: (i) preparacio da faixa de gasodutos, (i) construgiio e montagem do duto, (jii) comissionamento e condicionamento e (iv) travessias e
cruzamentos.

*: Indlui obtencdo do licenciamento ambiental frente aos drgdos competentes e liberacdo da faixa de serviddo.

% Indlui os custos de compartilhamento das duas pontes, além de imdveis, edificacBes, terrenos e benfeitorias, méveis, equipamentos e instalagdes de escritdrio,
maquinas e equipamentos operacionais, equipamentos e instalagdes de processamento de dados, equipamentos e instalagbes de comunicagdo, veiculos e outros bens
imobilizados.

6: Soma dos custos de mobilizagio e desmobilizacio e implantagiio do canteiro de obras e com os gastos locais do construtor no canteiro de obras.
7: Indlui os custos com (i) estudos de viabilidade, (ii) o projeto basico, (iii) 0 projeto executivo e (iv) as buit:

Em suma, o CAPEX estimado pela EPE é de R$ 112,32 milhGes, enquanto o OPEX monta a R$ 4,49

milhdes ao ano.

As alteragGes assumidas pela EPE baseiam-se no principio de promocdo da competicdao na licitacao
(evitar direcionamento e/ou restricdes competitivas), de forma a ndo pressupor eventuais resultados de
negociagao entre o Agente Provocador e o vencedor do certame em itens ndo cobertos pela Resolugao
ANP n©, 42/2012. Particularmente, foram contabilizados: (i) os custos relativos a construgao de uma
edificagdo para abrigar uma EMED junto a UPGN do COMPER]J, pois se entende que esta area pode ser
declarada de utilidade publica; (ii) a construcao de uma edificacdo para a instalagao da segunda EMED
e ligacdo com o duto GASDUC III no terreno pertencente ao Agente Provocador, onde ja se encontra a
estagdo de entrega de Guapimirim; (iii) um sexto do custo da licenca prévia obtida pelo Agente

Provocador para o conjunto de seis dutos na mesma faixa; (iv) um sexto do custo da faixa de servidao
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existente, por considerar-se que este é o valor justo a ser pago pelo compartilhamento, nos moldes da
Resolucdo ANP n©. 42/2012; e (v) um sexto do custo de construgdao das duas pontes construidas pela

Petrobras, considerando eventuais negociacoes entre o Agente Provocador e o vencedor da licitagao.

Com base nestas consideragdes, o préximo capitulo aborda a analise propriamente dita da viabilidade

técnica e econdmica do gasoduto.

4.1.4. Analise da viabilidade técnica e economica do gasoduto

Para verificar a viabilidade técnica e econémica do gasoduto proposto, conforme requer a Portaria MME
no. 94/2012, a EPE estimou a tarifa de transporte do gasoduto Itaborai/RJ-Guapimirim/R] em US$
0,04/MMBtu. Para calcular esta tarifa, utilizaram-se os valores de CAPEX e OPEX encontrados pela EPE,

aplicando-se a abordagem de Fluxo de Caixa Descontado.

Foi considerado um conjunto de parametros que cobre os aspectos de natureza financeira e tributaria,

apresentados abaixo:
> Vida util do projeto: 30 anos®..
> Considerou-se a vazao maxima durante todo o periodo contratual, de 30 anos;

> Foi adotado um periodo de 3 anos para os investimentos na construcao do gasoduto seguindo
a distribuicdo: 5% no primeiro ano, 68% no segundo e 27% no terceiro ano. A operacao do
gasoduto ocorre a partir do 4° ano®. O cronograma de desembolso é apresentado na Figura
4.8;

> Tarifa postal onde o preco por unidade de gas (1 m3 ou 1 Btu) é uniforme e independente da

distancia percorrida;

> Depreciacdo (linear): adotou-se um periodo médio de depreciacdo igual a 25 anos civis,

resultando uma taxa média equivalente a 4% a.a.;
> Taxa Minima de Atratividade (TMA) = 7,5% ao ano;

> Custo do capital proprio = 9,64% ao ano;

%! Este prazo estd aderente ao periodo de concessdo proposto para novos gasodutos conforme o Decreto n°® 7.382/2010 que regulamenta a Lei
n° 11.909/20009.

%2 Considerou-se que o desembolso relativo a cada item seguiu uma distribuicio normal durante seu tempo de realizagdo, que, por sua vez, foi
estimado com base em informacdes obtidas por meio de consultoria e na literatura IPLOCA, 2009; McAllister, 2009).
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» Taxa de juros = 7,89% ao ano em termos reais, considerando 100% do financiamento
proveniente do BNDES para itens financidveis de origem nacional, admitindo os repasses do
BNDES na proporcao 50% (direto)/50% (indireto).

> Percentual financiado: o percentual utilizado nos calculos foi da ordem de 52,77% do

investimento total;

> Imposto de Renda de Pessoa Juridica — IRPJ: 25% do Lucro antes do Imposto de Renda — LAIR

anual;
> Contribuigdo Social sobre o Lucro Liquido — CSLL: 9,0% do LAIR anual.

> No que se refere ao IRPJ e CSLL, considerou-se o regime de tributacdo denominado Lucro
Real. Os prejuizos (fiscais) apurados em cada periodo foram contemplados, para efeito de
compensacao, considerando o limite legal de 30% (trinta por cento), previsto no art. 510, do
Regulamento do Imposto de Renda — RIR/99. Adicionalmente, os resultados fiscais foram
projetados com o efeito da remuneracgdo dos juros sobre o capital proprio, calculados com base

na variacao das taxas de juros de longo prazo sobre o patrimonio liquido projetado.

A tarifa calculada pela EPE foi utilizada para avaliar a competitividade no mercado do gas natural a ser
fornecido pelo projeto em Provocacao. Para tal, adotou-se como referéncia o preco do Gas Natural
Liquefeito (GNL) atualmente importado no Terminal de Regaseificacao da Baia de Guanabara (TRBG).
Isto porque o gas natural fornecido pelo projeto em Provocagao ou deslocara a oferta de GNL que ja
atende o mercado (conforme mencionado pelo Agente Provocador) ou atendera a volumes adicionais

que poderiam ser supridos por GNL®,

Assim, para ser competitivo, o preco do gas natural especificado do projeto proposto tem de ser igual

ou menor do que o prego do GNL importado pelo TRBG.

A avaliacdo de competitividade realizada pela EPE é apresentada na Tabela 4.16. O preco médio do gas

natural do Pré-Sal foi estimado pela EPE com base em diversas fontes e estudos®.

% Entende-se que, para o GNL entrar no mercado, o mesmo ja é competitivo com o 6leo combustivel. Assim, é condi¢do suficiente que o gds
natural do projeto do Agente Provocador seja competitivo em relagdo ao GNL.

8 Vide: ANADARKO (2012), ANP (2012), BILL BARRETT (2012), BP (2012), BRASIL (2009b), CHEVRON (2012), CONOCO-

PHILLIPS (2012), CREDIT SUISSE (2012), EIA (2012), EPE (2012a), HOWARD WEIL (2011), EXXON MOBIL (2012), GAS ENERGY
(2011), PETROBRAS, (2012) e SHELL (2012).



Ministério de Minas e Energia Empresa de Pesquisa Energética

Tabela 4.16 - Comparacao entre as estimativas de preco para o GNL atualmente importado no TRBG
e para o gas do Pré-Sal ao aportarem na malha

Gas natural regaseificado no Terminal da Baia de Guanabara

Preco FOB do GNL importado no mercado spot US$ 13,19 /MMBtu *
Frete Maritimo + Taxas Alfandegarias US$ 1,78 / MMBtu 2
Custo da regaseificacdo do GNL no Terminal da Baia de Guanabara US$ 0,73 / MMBtu 3
Preco final do gas natural regaseificado, no GASDUC III Uss$ 15,71 /MMBtu
Gas natural do pré-sal processado no COMPERJ
Preco médio do gas natural do Pré-Sal processado no COMPER] US$ 11,36 /MMBtu *
Tarifa de transporte através do gasoduto COMPERJ-Guapimirim II US$ 0,04 /MMBtu
Preco final do gas natural processado no COMPERJ, no GASDUC III Us$ 11,40 /MMBtu
Fonte: Elaboragdo prdpria EPE.
! MME (2013).

2 EPE (2013).

3 Fonte: NERA (2011).

* Fonte: Elaboracdo prdpria EPE a partir de diversas fontes.

Conforme pode ser visualizado na Tabela 4.16, pelas estimativas da EPE, o gas natural processado no
COMPER] sera menor ou igual ao preco do GNL importado através do TRBG, definindo a viabilidade do

gasoduto Itaborai/RJ — Guapimirim/RJ.

4.1.5. Cronograma Fisico Financeiro do Projeto

A Figura 4.8 apresenta o cronograma fisico-financeiro do projeto, elaborado pela EPE®>. Os valores

apresentados levam em conta o investimento total e as caracteristicas do projeto estimado pela EPE.

No ano “zero” do cronograma fisico-financeiro, sdo considerados custos relativos a elaboragdo do
projeto basico do gasoduto e ao ressarcimento do Agente Provocador no que toca ao
compartilhamento da faixa de servidao, da licenga prévia e das pontes sobre os rios Macacu e
Guapiagu. A EPE estimou o prazo de 2 anos (anos 1 e 2) para a conclusao da construgao e montagem

(C&M) e do comissionamento do duto. A curva de desembolso é apresentada na Figura 4.9, a seguir.

85 Cabe destacar que o Agente Provocador apresentou um cronograma fisico-financeiro compativel com o estimado pela EPE.
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CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO DO PROJETO

Ano 0 1 2
Trimestre T 2T T 1T T 2T 3T 1T T 2T 3r 4T
Projeto Basico 29% 42% 29%
Custos de compartiihamento 6% 44% 44%) 6%)|
Liberagdo de Faixa / Terrenos !
idministragdo da Obra 1% 2% 2%) 0% 12% 23%| 14% 18% 15%) 12% 0%, 0%
Suprimentos 50% 50%
C&m 16%) 21% 26% 21%] 16%

Comissionamento / Testes / Pré-Operacéo 29%; 42%)| 29%
Beneficios e despesas indiretas 0% 0% 0% 0% 13%] 25% 15% 18% 16%) 12%) 0% 0%

Ano 0 1 2 Total
Trimestre 1T 2T 3T AT T 2T 3T AT T 2T 3T AT

Projeto Basico 1.009,85 1.441,67 1.009,85 o ° ° ° ° 3.461,38

Custos de compartihamento 48,85 358,22 358,22 48,85 - - - - - - - - 814,13
Liberagdo de Faixa / Terrenos ! - - = = o - - B

dministracdo da Obra 270,12 459,24 349,08 12,46 2.28535 4.372,82 2.698,89 3.325,43 2.778,77 2.201,52 79,89 o 18.833,54

Suprimentos - - - - 8.957,00 8.957,00 - - - - - - 17.914,00

C&M o o o o o 8.181,46 10.5677,78 | 13.03339 | 10.577,78 8.18146 o 50.551,85

Comissionamento / Testes / Pré-Operacéo - - - - - - - - 313,10 446,98 313,10 - 1.073,18

Beneficios e despesas indiretas 2.535,51 4.851,48 2.994 31 3.689,44 3.082,94 2.442 50 88,63 ° 19.684,82

Soma/ Trimestre 1.328,82 2.259,13 1.717,13 61,31 13.777,86 | 26.362,76 | 16.270,97 | 20.048,25 | 16.752,59 | 13.272,46 481,61 - 112.332,90

Acumulado 1.328,82 3.587,95 5.305,08 5.366,39 19.144,25 | 45.507,01 61.777,99 | 81.826,24 | 98.578,83 | 111.851,28 | 112.332,90 | 112.332,90 | 112.332,90

*em R$ mil

Ano 0 1 2
Trimestre 1T 2T 3T 4T T 2T 3T 4T T 2T 3T 4T

Projeto Basico

Custos de compartihamento

Liberacdo de Faixa / Terrenos *
B.dministracio da Obra

Buprimentos

C&M

[Comissionamento / Testes / Pré&-Operacao
Beneficios e despesas indiretas

': estes custos estdo incluidos em "Custos de compartilhamento"

Figura 4.8 - Cronograma fisico-financeiro estimado pela EPE
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Curva de desembolso
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Figura 4.9 — Curva de desembolso estimada pela EPE
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4.1.6. Impacto do Gasoduto na Malha de Transporte
Dutoviario

Os critérios de dimensionamento de dutos devem obedecer as normas técnicas vigentes, as
boas praticas de engenharia para projeto, construcao e montagem, e ao marco regulatdrio
estabelecido. Para o estudo do impacto na malha de transporte existente, a insercao do novo
duto deve igualmente atender aos critérios estabelecidos nas projecoes de oferta e demanda de
gas natural, de modo a atender as necessidades de infraestrutura planejadas. Desse modo, os
estudos de impacto do gasoduto abrangem aspectos de dimensionamento de engenharia, bem

como aspectos de planejamento.

A principal norma nacional utilizada como referéncia para o dimensionamento do novo duto é a
ABNT NBR 12.712-1:2002 - "Projeto de sistemas de transmiss3o®® e distribuicdo de gas
combustivel". Abaixo os principais conceitos apresentados pela norma e que sao utilizados no

presente trabalho:

Pressao de projeto. Pressao usada na determinacdo de espessura de parede do duto e dos
componentes de tubulacdo. £ uma presséo fixada a partir de condigdes de fluxo do sistema de

gas.

Maxima Pressdo de Operacdao (MPO). maior pressao na qual um sistema sob condicBes

normais é operado.

Maxima pressdao admissivel (MPOA): maior pressao na qual um sistema de gdas pode ser
operado de acordo com as provisdes desta norma, em funcao de sua qualificagao por ensaio de

pressao.

Temperatura de projeto: temperatura de escoamento do gas usada para o dimensionamento
mecanico do gasoduto. E uma temperatura fixada a partir das condicdes de fluxo no sistema de

7

gas.

Tensido de escoamento: Tensao na qual o material apresenta deformagdo permanente
guando submetido a ensaio de tracdo; é também, para alguns materiais, a tensdo que no

diagrama tensao-deformacao corresponde a uma deformacao especificada.

% A norma utiliza preferencialmente o termo transmissio como sindnimo de transporte.
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Segundo Freire et a/ (2009)%, " (...) a ideia central para o dimensionamento de um duto é
garantir que, em qualquer situacdo, o valor da tensdo circunferencial gerada pela pressdo
interna mantenha certo grau de afastamento da tenséo especificada para inicio de escoamento
do material [da tubulacdo], considerando que, pressurizado €, semelhantes condicoes, possa o
fluido ficar contido indefinidamente dentro deste duto (...). A presséo maxima de operacdo®™ é
a maior pressdo a que um ponto do duto é submetido em condicbes normais de operacdo, no

regime de escoamento permanente ou na condicao estatica'.

A pressao maxima de operacao no trecho de interconexao do gasoduto proposto é a mesma da
pressdo maxima de operagdo do GASDUC III, que é de 100 kgf/cm?, conforme informado no
relatorio de informag0es ao 6rgao regulador disponiveis na pagina do transportador do GASDUC
III%. Assim, isso equivale a dizer que em condigbes normais de operacdo a pressao maxima de
operacdo do duto é de 100 kgf/cm?®. Essa mesma condicdo deve ser utilizada como referéncia
para pressdo de projeto para calculo de espessura de parede e de selegdo de materiais

construtivos do duto, acessorios de tubulacdo e de equipamentos.

Ainda segundo Freire et al. (2009): "A pressdo € o mais importante carregamento que atua no
duto. O valor de pressdo usado no dimensionamento da espessura da parede do duto € o
correspondente a pressao de projeto. Por sua vez, a pressdo de projeto para um trecho de duto
deve ser igual ou superior @ pressdo maxima de operacdo neste trecho'. Vale ressaltar que o

dimensionamento do duto ocorre na condicao de MPO.

Assumiu-se como premissa que o duto opera em plena carga, nao existindo vazdes
intermediarias no ramp-up. No PDE 2012-2021 (EPE, 2012a), ja havia sido identificado um
excedente de producdo liquida potencial do Pré-Sal sobre a capacidade instalada de
processamento de gas natural, de modo que seria preciso ampliar a capacidade de
processamento de gas natural para suprimento da malha. Na ocasido, foi considerado que o
gas proveniente do Pré-Sal seria processado por meio da ampliagdo das UPGNs no terminal de
Cabilnas, localizado em Macaé/R] e escoaria através do GASDUC III para a Regiao
Metropolitana do Rio de Janeiro. O excedente de produgdo liquida de gas natural se mantém no
PDE 2013-2022.

A Petrobras definiu que o escoamento da produgdo de gas natural do Polo Pré-Sal da Bacia de

Santos sera feito pela chamada “Rota 3" (Rota Marica), que sera orientada para Marica/R]. Essa

 FREIRE, J.L.F. (ORG.). Engenharia de dutos., p. 9.3. Rio de Janeiro. Editora ABCM, 2009.
% O termo Maxima pressio de operagio (MPO) equivale ao termo Pressio Maxima de Operacio (PMO). Ambos sio utilizados em
documentos técnicos com o mesmo sentido (ver norma ABNT 15.280).

% Disponivel em <http:/tag.petrobras.com.br/main.jsp?lumChannelld=8 A95ECEB2260CD61012266064C477B86>. Acesso em:
19/11/2013
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rota de escoamento foi a utilizada pelo Agente Provocador para suprimento do COMPERJ, onde

serdo localizadas as UPGNs que fardo o tratamento do gas escoado pela Rota 3.

O conjunto de UPGNs localizado no COMPER] tera capacidade final de tratamento de 21
milhdes m3/d até o ano de 2022, hipdtese considerada na presente avaliacdo. Parte desse gas
devera ser consumida no COMPERJ, de modo que foi considerada a vazdo maxima pretendida

pelo Agente Provocador de 17 milhdes m*/d para avaliar o dimensionamento do duto.

A press3o de operacdo considerada do duto proposto foi de 100 kgf/cm? e o comprimento de
11 km. As normas de referéncia utilizadas pela EPE foram a ABNT NBR-12.712 e ASME B 31.8.

4.1.6.1. Dimensionamento hidraulico do projeto pelo Agente Provocador

O proponente apresentou o dimensionamento termo-fluido-hidraulico do projeto Itaborai/R] —

Guapimirim/R] realizado com o software Pjpeline Studio da Energy Solutions na versao 3.2.

O provocador considerou as vazdes minima e maxima de 2 e 17 milhdes de m’/d para
escoamento de gas com composicoes tipicas de correntes a jusante das UPGNs (ja tratadas) e
pressdo de projeto de 100 kgf/cm?. A pressdo normal de entrada pelo ponto de interconexdo ao
GASDUC III foi igualmente de 100 kgf/cm?. O proponente considerou ainda a contrapressdo

minima de 60 kgf/cm?.

As variacOes da temperatura local foram consideradas nas simulagdes propostas para o
ambiente, o solo e para o gas com base no histdrico de temperaturas da regido, o que gerou a
necessidade de informacgOes para calculo da transferéncia de calor ao longo do duto e de seus
revestimentos (polietileno e concreto). O material definido para a tubulacao foi aco API 5L X-70,
com limite minimo de tensdo de escoamento 70.000 psi, sem sobre-espessura para corrosao e

com sobre-espessura nos trechos onde a classe de locacao assim requisitava.

O resultado das simulacoes indicou didmetro nominal obtido pelas simulacdes foi de 24
polegadas. A pressdo de injecdo do gas na malha nas condigbes de maxima vazdo ocorre na
ordem de 96 a 97 kgf/cm?®. Na condicdo de vazdo minima a pressdo no ponto de interconexio

atinge valores informados de 99,95 kgf/cm?.

Vale notar que os dados de simulacao do proponente apresentam detalhamento avancado de
dados de operacao, tais como temperaturas de operacdo, que na fase de projeto conceitual

tém baixo impacto no resultado, em virtude das imprecisdes inerentes dessa fase do projeto.

Empresa de Pesquisa Energética
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4.1.6.2. Dimensionamento realizado pela EPE

Para realizar o dimensionamento e para avaliar o impacto da entrada do gasoduto na malha
integrada foram realizadas simulagdoes termo-fluido-hidraulicas utilizando o programa
PipelineStudio da Energy Solutions na versao 3.3.0.5 no médulo TGNET.

O dimensionamento de dutos tem relacdo direta com as perdas de energia decorrentes do
atrito em contato com as paredes internas do duto. Essa perda de energia, também conhecida
como perda de carga, se traduz na queda de pressdo ao longo do duto em razdo do
escoamento. A queda de pressao € o principal critério para a definicdo do diametro do duto. A
primeira relacdo econémica no dimensionamento do duto decorre da minimizacdo das perdas
de carga. Quanto maiores as perdas de carga, maior o gasto energético para a manutengdo da

pressao do sistema.

Segundo Mohitpour et al. (2000)”°, a queda de pressdo maxima no projeto de duto deve ficar
entre os padrGes estabelecidos de 15 a 25 kPa/km. Valores muito abaixo desses minimos
tendem a estabelecer dutos superdimensionados. Valores acima indicam perdas excessivas de
energia em fungdo do atrito. Esses valores foram utilizados como referéncia pela EPE para o

calculo de diametro dos dutos.

Nos estudos da EPE foram consideradas a temperaturas de referéncia de 20°C e a pressdo de 1
atm. O material definido para a tubulacdo foi aco API 5L X-70, com limite minimo de tensao de

escoamento 70.000 psi, sem sobre-espessura para corrosao.

Inicialmente é realizado o calculo do diametro do duto que atende as condigbes de perda
indicadas. O duto é calculado sem a contrapressdo da malha. A Tabela 4.17 a seguir mostra os
valores obtidos de queda de pressdo para os diametros estudados pela EPE para dutos isolados

da malha utilizando o programa Pipeline Studio:

Tabela 4.17 - Queda de pressdo em funcdo dos diametros estudados

Diametro (polegadas) 20 22 24 26 28
Queda de pressdo (kgf/cm?) 8,47 4,66 2,65 1,40 0,76
Queda de pressao/km (kgf/cm?) 0,77 0,42 0,24 0,13 0,07

Fonte: Elaboragdo EPE.

" MOHITPOUR, M., GOLSHAN H., MURRAY A (2000), Pipeline Design & Construction: a practical approach. New York:
American Society of Mechanical Engineers, 2000
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Observa-se que apenas o duto de 24 polegadas enquadra-se em ambos os critérios de valores
minimo e maximo de queda de pressdo para a vazdo estabelecida, embora o duto de 26

polegadas esteja proximo dos limites estabelecidos.

De qualquer forma, de posse desses resultados de dimensionamento, foram analisados os
impactos da insercao do duto na malha integrada no ano de 2022 considerando-se os

diametros de 22, 24 e 26 polegadas.

4.1.6.3. Impacto da entrada do duto em relacdao a malha

A avaliacdo do impacto do gasoduto na malha assume como cendrio a condigdo mais critica de
escoamento a que o duto podera ser submetido no horizonte de estudo (critério da demanda
maxima de gas natural). Foram consideradas como referéncia as condicdes de oferta ao
mercado de gas natural no ano 2022, bem como as de demanda potencial declaradas para os
estudos do PDE 2013-2022.

Como resultados obtidos, verificou-se que a pressao de injegdo do gas na malha nas condigdes
de méxima vazdo obtidas no estudo da malha integrada ocorre na ordem de 96 kgf/cm?.
Ademais, As simulagdes termo-fluido-hidraulicas realizadas para o ano de 2022 revelam que a
entrada do gasoduto Itaborai/R]J — Guapimirim/R] ndo desequilibra a infraestrutura da malha
integrada. O principal resultado da entrada do novo gasoduto operando com o volume maximo
de gas transportado do COMPERJ] para a malha (GASDUC III) serd o deslocamento da
importagdo de GNL no terminal de regaseificagdo da Baia de Guanabara/RJ, reduzindo a

quantidade de gds importado por esse meio.

O gasoduto em referéncia ndo altera a oferta para a regido Nordeste, que sera
majoritariamente atendida pelos pontos de oferta do Terminal de GNL na Bahia e do Terminal
Cabilnas, em Macaé/R]. Considera-se que a Regido Sudeste ira direcionar o gas natural
excedente (decorrente da entrada do duto) preferencialmente em direcdo ao Sul do Pais, que

apresenta expressivo aumento de demanda no horizonte decenal estudado.

Dessa maneira, o gasoduto de 24 polegadas atende as necessidades acima especificadas de
demanda. O impacto principal de sua entrada implica a alteracao do regime de importagao de

GNL por meio do terminal da Baia de Guanabara.



Ministério de Minas e Energia

A interligacdo do gasoduto Itaborai/RJ — Guapimirim/R] ndo acarreta prejuizos ao
funcionamento do sistema, nem cria gargalos de infraestrutura no caso de uso total da

capacidade do projeto proposto.

Vale ressaltar que a vazao real a ser transportada sé sera conhecida apds a chamada publica.
De posse das informagdes obtidas na chamada publica, alcanga-se a etapa de se realizar a

otimizagdo do projeto, quando o didmetro do duto devera ser recalculado ou ratificado.

Nao por outro motivo, Mohitpour et a/. (2000) afirmam que:

"the economic feasibility of a pipeline project is usually
established before any optimization takes place. One
criterion that is often used for acceptance or rejection
of a project is the expected rate of return of the
invested capital. Once the feasibility is proven, optimum
choices between line size and pumping/compression
requirements are determined. "

Em suma, pode-se concluir que o gasoduto com diametro de 24 polegadas, além de seguir as
boas praticas de engenharia preconizadas pela norma ABNT 12.712 e de ndo criar

desequilibrios na infraestrutura da malha integrada, atende ao principio de modicidade tarifaria

e é adequado para o gasoduto de referéncia a ser utilizado no processo de chamada publica.

4.1.7. Conveniéncia da Construcao Proposta

A EPE considera conveniente a construgdo do projeto do gasoduto Itaborai/RJ — Guapimirim/RJ]
proposto pela Petrobras por meio do requerimento (Protocolo n°® 48380.000192/2013-00) no
ambito da Portaria MME n° 94/2012.

O projeto apresentado tem fundamentacdo e viabilidade técnica e econOmica e sua
caracterizacdo e analise socioambientais sdo adequadas. Ademais, o impacto do gasoduto na
malha integrada é favoravel, nao implicando prejuizos ao funcionamento do sistema ou

restricbes na infraestrutura de transporte.

A EPE concluiu que o gasoduto é elegivel a proposicdo pelo MME visando o encaminhamento
para Chamada Publica, a ser realizado pela ANP, considerando as seguintes caracteristicas: 11
km de extens3o, didmetro de 24 polegadas, pressdo maxima de operacdo de 100 kgf/cm?® e
vazdo maxima de gas natural de 17 milhdes Nm?/dia.

O valor do investimento total (CAPEX) do gasoduto Itaborai/R]J — Guapimirim/R] a ser adotado

pela ANP, apds a proposicdo do duto pelo MME, visando a definicao de tarifa maxima para a

Empresa de Pesquisa Energética
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Chamada Publica, é de R$ 112,32 milhdes. Ja os custos operacionais (OPEX) montam a R$ 4,49

milhdes ao ano.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022 m
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Capitulo5 CONSIDERAGCOES FINAIS

A Lei n® 11.909/2009, regulamentada pelo Decreto n°® 7.382/2010, estabeleceu um novo marco
regulatério para a indUstria do gas natural, no qual o Ministério de Minas e Energia — MME
devera elaborar o Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutovidrio do Pais
(PEMAT), preferencialmente, com periodicidade anual, com base em estudos desenvolvidos
pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Tais estudos deverdo conter, conforme o Decreto
n° 7.382/2010 (Artigo 6°, §20), entre outros elementos, propostas de tragados, de sistemas de
compressao a serem instalados e de localizagdo de pontos de entrega, bem como as

estimativas de investimentos dos gasodutos.

No caso da provocacgao de terceiros, o §1° do art. 3° da Portaria MME n° 94/2012 estabelece
que o relatério a ser emitido pela EPE sobre o Requerimento de Provocacgdo de Terceiros devera
considerar no minimo: a fundamentacdo dos estudos apresentados; a caracterizagdo e analise
socioambiental do empreendimento; a viabilidade técnica e econ6mica do empreendimento; o
impacto do gasoduto na malha de transporte dutoviario; e, a conveniéncia da construcdo ou

ampliagdo proposta.

O presente relatdrio apresentou os estudos realizados pela EPE para subsidiar o MME na
elaboracdo do primeiro ciclo do PEMAT, relativo ao periodo 2013-2022. O objetivo destes
estudos foi identificar as alternativas elegiveis para a expansado ou ampliagao da malha nacional
de gasodutos de transporte para o PEMAT 2013 - 2022, considerando aspectos técnicos,

econdmicos e socioambientais.

Para facilitar uma melhor compreensao, neste relatdrio, discorreu-se, inicialmente, sobre a
metodologia que embasou o estudo, descrevendo os aspectos relacionados a demanda
potencial, a oferta potencial, ao balango de oferta e demanda, aos critérios para a avaliagao de
alternativas, aos socioambientais (que influenciam a definicdo do corredor e do tracado
preliminar) e as premissas de andlise de viabilidade técnica e econGmica. Posteriormente,
avaliou-se o balanco de oferta e demanda de gas natural para o horizonte 2013-2022 a partir
das previstes de demanda potencial e de oferta potenciais realizadas pela EPE, bem como os
resultados das simulagdes termo-fluido-hidraulicas dos sistemas integrado e isolados a fim de
identificar eventuais restricdes de infraestrutura. Nesta etapa, com base nos critérios de
avaliacdo estabelecidos e considerando os condicionantes de demanda e oferta potenciais
subjacentes aos estudos, buscou-se identificar as alternativas consideradas aptas pela EPE para
a insergao pelo MME no PEMAT 2013-2022. Finalmente, as alternativas avaliadas para o PEMAT
foram detalhadas no que concerne suas respectivas configuragGes técnicas (distancia, didametro,

pontos de entrega, compressao, etc.), andlise socioecondmica de corredor (inclusive definicao

Empresa de Pesquisa Energética
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de tracado preliminar) e avaliacao técnico-econdmica de seus custos de investimento e calculo

de tarifa postal de transporte.

Cabe enfatizar que, nestes estudos, tratou-se, particularmente, de identificar e avaliar, com as
informagbes disponiveis e os condicionantes revelados de demanda e oferta potenciais, as
alternativas que se mostrassem potencialmente atrativas aos empreendedores e factiveis de
serem propostas pelo MME para o detalhamento (estabelecimento do gasoduto de referéncia),
visando a Chamada Publica e o prosseguimento do processo de licitagdo e construcao e/ou
ampliacdo das alternativas de gasodutos de transporte. Ademais, conforme disposto na Lei n°
11.909/2009 (art. 1°, §2°), considerou-se que a exploracdo das atividades relativas ao
transporte de gas natural decorrentes das autorizagbes e concessdes correra por conta e risco
do empreendedor, ndo se constituindo, em qualquer hipdtese, prestacdo de servico publico.
Neste sentido, ndo se propds nos estudos do PEMAT 2013-2022 as alternativas que permitiriam
a consolidacdo de uma malha “ideal” de gasodutos de transporte para o pais ja em seu primeiro
ciclo, mas sim de propor aquelas alternativas que se revelassem aderentes aos principios da Lei
n° 11.909/2009 e, conforme ja mencionado, potencialmente atrativas aos empreendedores e
factiveis de serem encaminhadas pelo MME para a definicdo do gasoduto de referéncia visando
a Chamada Publica e o processo de outorga de autorizacdo ou de licitacdo para a concessdo da

atividade de transporte.

Dentre as alternativas avaliadas para o PEMAT 2013-2022, a que se mostrou elegivel para ser
proposta, pelo MME, visando o encaminhamento para a Chamada Publica, a ser realizado pela
ANP, considerando os condicionantes de demanda e oferta potenciais subjacentes aos estudos,

foi:
¢ COMPER], Itaborai/RJ — Guapimirim/RJ (GASDUC III);

A EPE concluiu que o gasoduto a ser proposto pelo MME tem as seguintes caracteristicas: 11
km de extens3o, didmetro de 24 polegadas, pressdo maxima de operacdo de 100 kgf/cm?® e

vazdo maxima de gas natural de 17 milhdes m*/dia.

O valor do investimento total (CAPEX) do gasoduto Itaborai/RJ-Guapimirim/R] a ser adotado
pela ANP, apds a proposicdo do duto pelo MME, visando a definicao de tarifa maxima para a
Chamada Publica, é de R$ 112,32 milhdes. Ja os custos operacionais (OPEX) montam a R$ 4,49

milhoes ao ano.

A Tabela 5.1, a seguir, resume as caracteristicas técnicas basicas para cada uma destas

alternativas e suas estimativas de custos (em milhdes de reais).
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Tabela 5.1 — Resumo da alternativa elegivel para o PEMAT 2013-2022

. Itaborai/RJ —
Alternativa T
Caracterizacio
Extensdo (km) 11
Didmetro (pol) 24
Capacidade (milhdes m*/d) 17
Pontos de Entrega ?gi%gggn{ﬁ;
Estacdes de Compressio Nao hi
Vilvulas de Bloqueio (intermedidrias) Nao hi
Custos do Investimento (em milhoes R$)
Duto' 26,70
Instalacdes Complementares” 14,70
Construgado e Montagem3 28,14
Licenciamento Ambiental e Liberag¢do da Faixa
" 0,61
de Servidao
Outros Bens e Instalagdes Diretamente 0.20
Vinculados 2 Implantacio do Projeto’ ’
BDI — Beneficios e Despesas Indiretas 19,68
Administracio da Obra e Despesas Diversas’ 18,83
Engenharia Bésica’ 3,46
Total 112,32

Fonte: Elaboragdo EPE.

!: Inclui os custos com: (i) tubulacio e valvulas de bloqueio, (ii) sistema lancador/recebedor de “pigs’, (iii) sistema de protecio catddica e demais
equipamentos de controle de corrosgo e (iv) sistemas de supervisdo e controle, comunicagdo e detecgdo de vazamentos.

2 Inclui a construgio das estacBes de medicgo: (i) servicos de terraplenagem e urbanizacgo, (ii) construgio das edificagdes e (iii) aquisicio dos médulos
de medicdo.

3; Inclui os custos com: (i) preparagdo da faixa de gasodutos, (i) construgdo e montagem do duto, (i) comissionamento e condicionamento e (iv)
travessias e cruzamentos.

*: Indlui obtencgo do licenciamento ambiental frente aos drgdos competentes e liberacio da faixa de servidgo.

5: Indlui os custos de compartihamento das duas pontes, além de iméveis, edificacBes, terrenos e benfeitorias, mdveis, equipamentos e instalagdes de
escritdrio, maquinas e equipamentos operacionais, equipamentos e instalagbes de processamento de dados, equipamentos e instalagdes de comunicaggo,
veiculos e outros bens imobilizados.

6: Soma dos custos de mobilizagiio e desmobilizagio e implantagiio do canteiro de obras e com os gastos locais do construtor no canteiro de obras.
7: Indlui 0s custos com (i) estudos de viabilidade, (i) o projeto bésico, (iii) o projeto executivo e (iv) as buit.

A Tabela 5.2 a seguir apresenta os resultados do balanco de demanda e oferta potenciais de
gas natural, no sistema integrado do Brasil, apds analise das alternativas estudadas e propostas
pelo PEMAT 2013-2022.
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Tabela 5.2 — Balango de Demanda e Oferta Potenciais de Gas Natural no sistema integrado, a
partir do resultado do PEMAT 2013-2022 (milhdo m3/d)

Descricao 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Demanda Potencial 102,2 111,6 1255 135,2 144,3 159,7 163,8 170,0 1750 180,4
Demanda N&o-Termelétrica 608 680 819 916 98,2 1136 1169 1214 1245 1279
Total Termelétricas 41,3 43,6 43,6 43,6 46,0 46,0 46,0 47,5 49,0 50,3
Térmicas Gas 32,7 349 349 349 34,9 34,9 358 375 394 414
Térmicas Bicombustivel 8,6 8,7 8,7 8,7 11,1 11,1 11,1 11,1 111 11,1

Oferta Potencial 102,3 122,0 123,0 126,5 133,6 147,7 154,8 163,5 1719 172,1
Recursos Descobertos 45,2 50,7 51,9 55,0 59,1 63,1 59,5 57,1 53,3 46,6
Recursos Contingentes 0,0 0,2 0,1 0,3 2,8 7,5 13,7 21,5 31,2 35,0
Recursos Nao-Descobertos-Empresas - - 0,0 0,2 0,4 5,6 9,8 11,4 12,4 12,3
Recursos Nao-Descobertos-Unido - - - - 0,2 0,4 0,8 2,4 3,9 7,0
Importacdo GNL 27,0 41,0 41,0 410 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0 41,0
Importacdo gasoduto 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1 30,1

Saldo 02 104 (2,5) (8,6) (10,7) (12,0) (81) (54) (1,6) (6,2
Saldo sem as UTEs Bicombustivel 8,8 19,0 6,2 0,0 0,4 (0,9) 3,0 5,7 9,5 4,9

Fonte: Elaboragdo EPE.

Nota: Consideram-se térmicas indicativas a gas natural totalizando 1,5 GW em 2022. Na linha “saldo” os niimeros em parénteses representam o
excedente de demanda de gés natural.

Cabe ressaltar, que este resultado ndo apresenta nenhuma alteragdo no balango de demanda e
oferta potenciais original do PDE 2013-2022 (apresentado na segao 3.3). Isto porque, a oferta e
a demanda de gas natural do gasoduto elegivel a proposicdo ja estavam sendo consideradas no
ciclo do PDE 2013-2022, que foi utilizado como ponto de partida para os estudos do PEMAT
2013-20227%.

Quando houver diferencas significativas entre os balangos, serd necessario incorporar o

resultado do PEMAT no ciclo do PDE seguinte, realimentando o ciclo do planejamento.

Finalmente, cabe observar que, como revela a experiéncia internacional, um dos fatores
fundamentais para o desenvolvimento de uma malha de gasodutos de transporte ampla e
densa é o aporte de oferta potencial em diferentes pontos do sistema com base em origens
distintas (quer producdo em de Bacias diferentes, quer via importacdo por gasodutos ou
terminais de regaseificagdo de GNL). Por conseguinte, a iniciativa do Governo Federal de
retomar a realizacao de licitagdes de blocos exploratorios de petrdleo e gas natural encontra-se
em linha com esta necessidade de desenvolvimento de um sistema amplo, denso e integrado
de gasodutos de transporte. Em particular, a definicdo de rodadas com foco em bacias de
fronteira exploratoria de recursos convencionais nas Regides Norte e Nordeste (como a do
Para-Maranhao e do Foz do Amazonas) e terrestres propensas a ocorréncia de recursos de gas

nao-convencionais, ao promover a busca pela diversificagdo geografica da origem da oferta

! Ressalve-se que o gasoduto que liga 0 GASBOL a Uberaba/MG nido foi analisado no PEMAT 2013-2022 pelos motivos ja
expostos anteriormente. Assim, assume-se que a oferta e a demanda relacionadas ao mesmo gasoduto permanecem no balango.
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potencial, estabelece passos importantes para o desenvolvimento de um sistema integrado

amplo e denso.

Similarmente, o aporte de gas natural na Regido Sul via terminais de regaseificacdo de GNL (ha
projetos para os quais ainda ndao ha definicdo) também seria um passo importante na
consolidagdo da industria do gas natural no Brasil. Ainda que o patamar recente de pregos do
GNL ndo estimule muito esta estratégia, estes projetos representam alternativas técnicas a
serem permanentemente reavaliadas como solucao estrutural para o aporte de gas natural na
porcao sul da malha integrada e, portanto, para o atendimento da Regido Sul e o aumento da
confiabilidade do sistema integrado como um todo. O fato de, nos Ultimos anos, os pregos de
gas natural passarem por periodos de alta turbuléncia, com reversdes de tendéncias abruptas,

reafirma a necessidade de reavaliacao permanente destas alternativas.

Por fim, destaque-se que o Ministério de Minas e Energia instituirda um Comité de Validacdo, sob
sua coordenacdo, para corroborar, dentre as alternativas identificadas nos estudos da EPE,
aquelas que devem ser propostas pelo MME em funcao de consideracdes tracadas pelos
agentes da industria de gas natural sobre as opgbes de uso deste recurso (por exemplo,

consumo local ou disponibilizagdo ao mercado) e seu prego de realizagao.

Em outras palavras, o objetivo desse Comité é verificar se ha interesse por parte dos ofertantes
de gas natural pelas alternativas de gasoduto identificadas nos estudos da EPE, ou se ha a

intencdo de dar outra destinacdo ao gas natural.

Recomendacoes para o MME:

¢ Propor o gasoduto Itaborai/RJ — Guapimirim/R] com as seguintes caracteristicas: 11 km
de extens3o, didmetro de 24 polegadas, pressio maxima de operacdo de 100 kgf/cm? e

vazdo maxima de gas natural de 17 milhdes m?/dia.

¢ Avancar com os procedimentos para a proposigao da construgdo do gasoduto Itaborai/R]
— Guapimirim/R] e para a realizacdo, pela ANP, da Chamada Publica do mesmo,
definindo o valor de investimento total (CAPEX) em R$ 112,32 milhdes e os custos

operacionais (OPEX) em R$ 4,49 milhdes ao ano.
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ANEXO I — DESCRICAO DAS METODOLOGIAS DE COST PLUS E
NETBACK

I.1. Calculo dos precos de gas natural especificado pela metodologia
de Cost Plus Markup

Para os estudos do PEMAT 2013-2022, adotou-se como premissa que o preco de realizacao é
igual ao preco minimo que motiva o ofertante a disponibilizar o gas natural para o mercado, o
qual é denominado, na Teoria Econ6mica, de preco de oferta ou de break-even. Ressalte-se
gue o preco de realizacdo praticado no mercado pode ser maior que o prego de oferta, caso as

condigdes de mercado permitam.

Sendo assim, o preco de realizacdo do gas natural foi calculado com base em estudos de
viabilidade técnica e econ6mica de projetos tipicos que contemplam desde a etapa de
exploragdo e produgdo do energético até seu processamento e compressdo para que possa
aportar em gasodutos de transporte nas condi¢des especificadas pela Resolucdo ANP n° 16, de
17 de junho de 2008.

Primeiramente, foram considerados sete projetos tipicos, referentes a:

¢ gas natural ndo associado (GNA) produzido em campos em terra;

¢ gas natural ndo associado (GNA) produzido em campos no mar (Pds-Sal);

¢ gas natural associado (GA) produzido em campos em terra;

¢ gas natural associado (GA) produzido em campos no mar (Pds-Sal);

¢ gas natural associado (GA) produzido em campos no mar (Pré-Sal) com um mddulo de
producao;

e gas natural associado (GA) produzido em campos no mar (Pré-Sal) com dois modulos de
producao; e

¢ gas natural associado (GA) produzido em campos no mar (Pré-Sal) com trés médulos de

producao.

A partir de suas caracteristicas, os projetos foram analisados com relagdo aos principais custos
incorridos, de forma que pudesse ser calculado o custo de capital total (CAPEX) de cada
projeto. A Figura I.1 a seguir apresenta de forma esquematica os grupos de custos

considerados.

Empresa de Pesquisa Energética
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Gas Ndo Associado -

Empresa de Pesquisa Energética

Gas Ndo Associado -

Gés Associado -

Gés Associado — Mar

Terra Mar (Pos-Sal) Terra (Pés-5al e Pré-Sal)
I Pogos | | Pogos | Weem | FeEe |
Escoamento da Escoamento da I_ _E;;o_a;ﬂ;thS Ea_ _: }_ ‘Escoamento da _:
Produgac Producéo - Produgio ‘. ___) Produggo | _
e IO s BN s e LY - ol O i
Estagdo Plataforma | | Es_ta_g_éa ------- L Plataforma
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Processamento (UPGN)

Compressao (gas seco)

Escoamento até a

Compressao (gas imido)

UPGN

Processamento (UPGN)

Compressao (gas Umido)

Escoamento até a

Processamento (UPGN)

Compressao (gas seco)

UPGN

Compressio (gas seco)

----- : estruturas cujo custo ndo foi considerado por ser alocado no petréleo

Fonte: Elaboracdo MME/EPE.

Processamento (UPGN)

Compressio (gas seco)

Figura I.1 - Grupos de custos considerados para estimativa dos precos de gas natural

Nos projetos referentes a gas natural associado, foi considerado que os custos das estruturas

que também sdo necessarias a producdo do petrdleo seriam alocados integralmente no custo

deste liquido, ou seja, o custo de capital considerado nos projetos tipicos de gas natural

associado leva em conta apenas as etapas que ocorrem a partir do tratamento primario do

insumo’2.

Tanto nos projetos de gas associado quanto ndo associado, o volume de gas produzido por

cada pogo ao longo dos anos foi calculado definindo-se uma taxa de decaimento da produgao

(de 6% para campos de gas nao associado e 8% para campos de gas associado), e usando a

equacao de decaimento apresentada a seguir (Equacao 1.1):

Q- — QO * e(—tx*ti)
1

Onde:

Q: = producao no ano i;

Qo = produgado no ano 0;

tx = taxa de decaimento da producao;

ti = ano de produgao

™ Este tipo de abordagem & utilizado, por exemplo, em IEA (2013).

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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Considerou-se também que seriam produzidas nas UPGNSs, fragGes de GLP (Cs;4) e de nafta
petroquimica (Cs.), cujas quantidades correspondem aos teores destes compostos contidos no
gas natural umido de entrada e aos indices de recuperacdo dos mesmos nas UPGNs. Em todas
as unidades de processamento, adotou-se um diferencial de pressao de 10 kgf/cm2 entre a
entrada e a saida. No processamento do gas ndo associado, considerou-se a recuperacdo de
70% do propano e 100% dos compostos mais pesados, e para gas associado, foi considerada a
recuperagao de 95% do propano e 100% dos compostos mais pesados. A receita obtida com a

venda dos liquidos foi calculada usando os pregos de venda praticados no mercado.

As caracteristicas detalhadas de cada projeto sdo sumarizadas na Tabela I.1 e na Tabela 1.2, e

serao explicadas a seguir.
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Tabela I.1 — Caracteristicas dos projetos tipicos considerados para a estimativa de precos de gas natural

GA Mar GA Mar GA Mar
GNA Terra GNA Mar GA Terra GA Mar Pré-Sal Pré-Sal Pré-Sal
(1 médulo) | (2 médulos) | (3 médulos)
CARACTERISTICAS DOS RESERVATORIOS TIPICOS DE GAS NATURAL
Volume maximo de gas natural por poco (m>/dia) 400.000 1.000.000 10.000 500.000 830.000 830.000 830.000
Quantidade de pogos no projeto 20 8 50 8 8 16 24
Pico de producdo de gés natural por campo (m>/dia) 4.770.000 | 5.020.000 270.000 2.310.000 | 3.860.000 7.780.000 11.940.000
Fator de decaimento anual da producao (%) 6,0 6,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Volume total produzido (bilhdes de m?) 35,6 33,1 1,9 14,4 24,0 47,9 71,4
Percentual de gas natural queimado (%) 1,0 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Consumo na etapa de E&P (m*/dia) 50.000 150.000 30.000 300.000 300.000 600.000 900.000
Percentual de gas natural reinjetado (%) 0 0 0 15,0 25,0 25,0 25,0
COMPOSICAO TIPICA DO GAS NATURAL
Metano (%) 86,0 86,0 77,0 77,0 65,0 65,0 65,0
Etano (%) 7,0 7,0 9,0 9,0 11,0 11,0 11,0
C3,C4e C5+ (%) 5,0 5,0 10,0 10,0 12,0 12,0 12,0
Propano (%) 3,0 3,0 5,0 5,0 8,0 8,0 8,0
Butano (%) 1,0 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Gasolina natural — C5+ (%) 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0
Contaminantes (%) 2,0 2,0 4,0 4,0 12,0 12,0 12,0
Total (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: Elaboracdo MME.
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Tabela I.2 — Custos de capital e outros custos considerados para a estimativa de precos de gas natural

Empresa de Pesquisa Energética

GA Mar GA Mar GA Mar
GNA Terra GNA Mar GA Terra GA Mar Pré-Sal Pré-Sal Pré-Sal
(1 médulo) | (2 mddulos) | (3 médulos)
PARAMETROS TECNICOS E ECONOMICOS
Custo exploratério (mil US$)* 16.700 155.500
Custo unitério do pogo (mil US$/poco)? 2.300 45.500 Para projetos de gas associado, os custos com: (i) exploracdo, (i) pogos e (iii)
= Custo total com pocos de producdo (mil US$) 45.5000 363.600 plataforma / estagdo de produgdo foram considerados como custo do petrdleo.
w Custo da plataforma / estacdo de produggo (mil US$)* 11.400 681.800
Custo do tratamento do gés natural (mil US$)* 25.000 37.500 2.500 20.000° 115.910° 231.820° 347.730°
Custo total da etapa de E&P (mil US$) 98.600 519.100° 2.500 - - - -
8o Distancia do pogo até a plataforma / estagdo de produgdo (m) 1.000 2.000
Elg%‘ Didmetro do gasoduto de transferéncia (pol.) 4,0 6,0 Pa,ra projetos de gas associado, os custos com a transferéncia da produgdo do pogo
8 £ | Custo do metro-pol do gasoduto de transferéncia (US$/m.pol) 91,0 136,0 até a plataforma / estacdo de produgao foram considerados como custo do petroleo.
= Custo total dos dutos de escoamento da produgdo (mil US$) 7.300 13.100
Distancia da unidade de producdo até a UPGN (m)’ - 100.000 - 150.000 250.000 250.000 250.000
= Didmetro do gasoduto de escoamento (pol.)® - 16,0 - 12,0 16,0 20,0 22,0
g Custo do metro-pol do gasoduto de escoamento (US$/m.pol) - 159,0 - 159,0 159,0 159,0 159,0
z Distancia do segundo mddulo ao gasoduto principal (m) - - - - - 10.000 10.000
) Didmetro do gasoduto de escoamento (pol) - - - - - 16,0 16,0
E Distancia do terceiro mdédulo ao gasoduto principal (m) - - - - - - 10.000
S Diametro do gasoduto de escoamento (pol) - - - - - - 16,0
% Custo dos dutos de escoamento do gas natural (mil US$) - 254.500 - 286.400 636.400 817.300 918.600
u%_' Custo da compressdo do gas natural Umido (US$/HP) - - 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500
Custo total da compress3o do gas dmido (mil US$) - - 5.100 41.600° 34.500° 72.500° 117.700°
Custo total da etapa de escoamento (mil US$) - 254.500 5.100 286.400 636.400 817.300 918.600

! Inclui trés pogos exploratérios, sismica 2D e magnetometria. No caso do gas associado, este custo foi considerado como custo do petréleo.
2 Inclui perfuragdio e completagdo dos pogos. No caso do gas associado, este custo foi considerado como custo do petréleo.
3 Para os projetos de gés natural associado, os custos com plataforma / estagdo de produc&o foram considerados como custos do petréleo.

4 Estdo considerados os equipamentos e materiais referentes aos sistemas de depuracdo e desidratacdo do gas natural. Nos casos tipicos de gas natural do Pds-Sal, ndo foram considerados custos para remocéo de gases &cidos (H,S e CO,). Nos casos de GA no Pré-Sal, foi
considerado o custo para separagdo do CO,.
5 No caso do gas nao associado offshore, a plataforma foi considerada como arrendada (fretada) e seu custo ndo sera contabilizado como custo de E&P. Da mesma forma, o custo com o tratamento do gas natural ndo associado em mar, realizado na plataforma arrendada,
ndo esta sendo contabilizado na etapa de E&P, mas sim no item “Afretamento”.
6 Os custos indicados correspondem & parcela do sistema de tratamento do gas natural do gés associado offshore (Pés-Sal e Pré-Sal) no arrendamento da plataforma / estacdo de produgdo. N&o estfio sendo contabilizados como custos de E&P, mas sim no item
“Arrendamento”.
7 Para projetos de gas onshore, foi considerado que a UPGN esta “na boca do pogo”, sendo a distancia entre a unidade de produgdo e a unidade de processamento do gas natural igual a zero. Portanto, nestes casos, ndo ha custos relacionados com o escoamento do gas
natural.
8 Dimensionado considerando a pressdo de entrada na UPGN igual a 45 kgf/cm2g.
9 Os custos indicados correspondem & parcela do sistema de compress&o do gas natural do gas associado offshore (P6s-Sal e Pré-Sal) no arrendamento da plataforma / estacdo de producdo. N&o estdo sendo contabilizados como custos de escoamento, mas sim no item
“Arrendamento”.

Fonte: Elaboracdo MME.



Ministério de Minas e Energia Empresa de Pesquisa Energética

Tabela 1.2 — Custos de capital e outros custos considerados para a estimativa de precos de gas natural (continuagao)

GA Mar GA Mar GA Mar
GNA Terra GNA Mar GA Terra GA Mar Pré-Sal Pré-Sal Pré-Sal
(1 médulo) | (2 médulos) | (3 médulos)
PARAMETROS TECNICOS E ECONOMICOS (CONTINUAGAO)
E | Volume maximo de processamento (mil m>/d) 4.670 4.820 230 1.600 2.130 4.300 6.620
g Custo da UPGN (mil US$ para cada milhdo m>/dia) 44.000 44.000 98.300 86.000 81.900 75.300 71.200
& | Custo total do processamento do gas natural (mil US$) 205.500 212.000 22.600 137.400 174.300 323.900 471.400
g‘ Custo da compressdo do gas natural seco (US$/HP) 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500 4.500
S | Custo total da compressado do gas seco (mil US$) 43.500 44.800 2.100 14.300 19.100 38.700 59.500
Investimento fixo total (mil US$)'° ‘ 354.900 1.043.500 32.309 438.100 829.800 1.179.900 1.449.500
Custo operacional anual - 3% CAPEX (mil US$) 10.650 31.300 970 13.150 24.900 35.400 43.500
Afretamento total (mil US$) - 719.300"! - 61.600'? 150.410% 304.300'? 465.400"
Afretamento anualizado (mil US$/ano)*® - 31.274 - 2.678 6.540 13.230 20.235
Participagbes Governamentais totais (mil US$) 938.500 627.500 39.700 249.800 323.600 645.300 1.071.400
Participagdes Governamentais anualizadas (mil US$/ano)** 36.100 27.280 1.530 10.860 12.450 28.000 45.580
Despesas anuais totais (mil US$)° ‘ 46.750 89.854 2.500 26.688 43.890 76.630 109.315
Custo de licenciamento ambiental (% CAPEX) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Custo de abandono aplicado ao térmico da produgdo (% CAPEX) 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Preco de venda do GLP no mercado nacional US$ 400,00 / tonelada
Preco de venda do C5+ equivalente ao petréleo US$ 470,00 / tonelada

0 Soma dos custos totais das etapas de E&P, escoamento da producdo, escoamento até a UPGN, processamento e compressdo do gas seco.

1 Soma dos custos do arrendamento da plataforma e sistema de tratamento do gés natural ndo associado offshore.

12 Soma dos custos com o afretamento do sistema de tratamento e compress&o até a unidade de processamento do gas natural associado offshore (Pés-Sal e Pré-Sal).
13 Resultado da divisdo do Afretamento total pelo tempo de vida util do projeto.

14 Resultado da divisdo das Participagdes Governamentais totais pelo tempo de vida (til do projeto.

15 Soma do custo operacional anual, afretamento anualizado e Participagdes Governamentais anualizadas

Fonte: Elaboragdo MME.
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Gas Nao Associado — Campos em Terra

Para o projeto tipico de gas ndo associado produzido em campos em terra, foi considerada uma
etapa de exploragdo incluindo trés pogos exploratérios, sismica 2D e magnetometria. Foram
consideradas a perfuracdo e a completacdo de vinte pocos de desenvolvimento, cada um
produzindo 400 mil m3/d no inicio da producdo (volume maximo) e com a entrada gradativa
dos pocos em produgdo. O pico de producdo do campo foi calculado em 4,77 MM m3/d, e

considerou-se que a operacao ocorre por 26 anos a partir da entrada do primeiro poco.

Foram considerados queima de 1%, consumo de 50 mil m3/d na etapa de E&P, e que ndo ha
reinjecao de gas, e a composicdo adotada para o gas natural Umido foi calculada como a
composicdo média do gas nao associado atualmente produzido (86% metano, 7% etano, 3%

propano, 1% butano, 1% pentano e mais pesados, 2% contaminantes).

A distédncia média considerada para o escoamento do gas natural dos pogos até a estacao de
produgdo foi de mil metros, e o diametro considerado para os dutos de escoamento da
producao foi de 4 polegadas. Considerou-se também que as unidades de tratamento e
processamento do gas seriam construidas neste mesmo local, por se tratar de uma estacao
terrestre que ja seria usada no projeto. A poténcia necessaria de compressdo do gas natural

seco foi calculada visando uma pressao de 100 kgf/cm?2 na saida.

Gas Nao Associado — Campos no Mar (Pos-Sal)

No caso do gas nao associado produzido em campos no mar (P6s-Sal), foi também considerada
uma etapa de exploracao incluindo trés pocos exploratdrios, sismica 2D e magnetometria.
Foram consideradas a perfuragao e a completacdo de oito pocos de desenvolvimento, cada um
produzindo 1.000 mil m3/d no inicio da producao (volume maximo) e com a entrada gradativa

dos pogos em producao.

O pico de producdo do campo foi calculado em 5,02 MM m3/d no campo, e considerou-se que a
operacao ocorre por 23 anos a partir da entrada do primeiro pogo. Foram considerados queima
de 1%, consumo de 150 mil m3/d na etapa de E&P, e que ndo ha reinjegdo de gas, e a
composicdo adotada para o gas natural Umido foi calculada como a composicdo média do gas
nao associado atualmente produzido (86% metano, 7% etano, 3% propano, 1% butano, 1%

pentano e mais pesados, 2% contaminantes).

A distancia média considerada para a transferéncia do gas dos pocos até a plataforma, que

inclui a unidade de tratamento, foi de dois mil metros e o didmetro considerado para os dutos

Empresa de Pesquisa Energética
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de transferéncia foi de 6 polegadas. Porém, considerou-se que a plataforma (contendo a
unidade de tratamento) seria arrendada, constando como uma despesa anual ao invés de custo
capital. O diametro dos dutos de escoamento da plataforma até a UPGN, com extensdo de
100.000 metros, foi calculado considerando-se que o gas natural deveria aportar na mesma
com uma pressdo minima de 45 kgf/cm?2, resultando em 16 polegadas. A poténcia necessaria
de compressdo do gas natural seco foi calculada visando uma pressao de 100 kgf/cm2 na saida,

para aporte nos gasodutos de transporte.

Gas Associado — Campos em Terra

Para o projeto tipico de gas associado produzido em campos em terra, foram considerados
cinquenta pogos de desenvolvimento, cada um produzindo 10 mil m3/d no inicio da produgao
(volume maximo) e com a entrada gradativa dos pocos em producdo. Este perfil de producao
levou a um pico de produgao de 270 mil m3/d no campo, cuja operacao ocorre por 26 anos a

partir da entrada do primeiro pogo.

Foram considerados queima de 3%, consumo de 30 mil m3/d na etapa de E&P, e que ndo ha
reinjecdo de gas, e a composicdo adotada para o gas natural Umido foi calculada como a
composicdo média do gas associado atualmente produzido (77% metano, 9% etano, 5%
propano, 3% butano, 2% pentano e mais pesados, 4% contaminantes). Para entrada na
estacdo de producdo com uma pressao de 45 kgf/cm2, utilizou-se a jusante da mesma uma

etapa de compressao com poténcia da ordem de 1.100 HP.

Considerou-se que as unidades de tratamento e processamento do gas seriam construidas
junto a estacdo de producdo, por se tratar de uma estacdo terrestre que ja seria usada no
projeto. A poténcia necessaria de compressao do gas natural seco foi calculada visando uma

pressao de 100 kgf/cm2 na saida.

Cabe ressaltar que os custos referentes a etapa exploratéria, a perfuracdo e completacao dos
pocos de desenvolvimento, aos dutos de transferéncia dos pocos até a estacdo de produgdo, e
a estacdao em si (exceto os custos da unidade de tratamento e da UPGN que se encontram no
mesmo local) nao foram considerados, pois tomou-se como premissa sua alocacdo como custo

do petréleo.
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Gas Associado — Campos no Mar (P6s-Sal)

Para o projeto tipico de gas associado produzido em campos no mar (Pds-Sal), foram
considerados oito pogos de desenvolvimento, cada um produzindo 500 mil m3/d no inicio da
produgdo (volume maximo) e com a entrada gradativa dos pocos em producdo. Este perfil de
producao levou a um pico de produgao de 2,31 MM m3/d no campo, cuja operacao ocorre por
23 anos a partir da entrada do primeiro pogo.

Foram considerados queima de 3%, consumo de 300 mil m3/d na etapa de E&P, e reinjecao de
15%, e a composicao adotada para o gas natural Umido foi calculada como a composicdo
média do gas associado atualmente produzido (77% metano, 9% etano, 5% propano, 3%

butano, 2% pentano e mais pesados, 4% contaminantes).

O diametro dos dutos de escoamento da plataforma até a UPGN, com extensdo de 150.000
metros, foi calculado considerando-se que o gas natural deveria aportar na mesma com uma
pressdo minima de 45 kgf/cm2, resultando em 12 polegadas e necessitando de uma

compressao prévia com poténcia da ordem de 9.200 HP.

A poténcia necessaria de compressdo do gas natural seco foi calculada visando uma pressao de

100 kgf/cm?2 na saida, para aporte nos gasodutos de transporte.

Cabe ressaltar que os custos referentes a etapa exploratdria, a perfuracdo e completacao dos
pocos de desenvolvimento, aos dutos de transferéncia dos pocos até a plataforma, e a
plataforma em si (exceto os custos da unidade de tratamento localizada sobre a mesma, que
foram considerados como uma despesa anual devido ao arrendamento) ndo foram

considerados, pois tomou-se como premissa sua alocagdo como custo do petréleo.

Gas Associado — Campos no Mar (Pré-Sal: 1, 2 ou 3 modulos)

Ja para os projetos tipicos de gas associado produzido em campos no mar, no Pré-Sal, foram
considerados oito pocos de desenvolvimento por modulo de produgdo, cada um produzindo 830
mil m3/d no inicio da producdo (volume maximo) e com a entrada gradativa dos pocos em
producdo. Este perfil de producado levou a um pico de produgdo, no campo, de 3,86 MM m3/d
por mddulo, e considerou-se que a operagao ocorre por 23 anos a partir da entrada do primeiro

poGo.

Foram considerados queima de 3%, consumo de 300 mil m3/d por mddulo na etapa de E&P, e

reinjecdo de 25%, e a composi¢do adotada para o gas natural Umido foi estimada com base
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nos campos do Pré-Sal (65% metano, 11% etano, 8% propano, 3% butano, 1% pentano e

mais pesados, 12% contaminantes).

No projeto tipico de gas associado no mar — Pré-Sal um mddulo — foi considerada uma distancia
de 250 mil metros entre a plataforma de produgao e a UPGN, resultando em um duto com
didmetro nominal de 16 polegadas e uma compressdo com poténcia da ordem de 7,7 mil HP.
Para o projeto tipico — Pré-Sal dois médulos — considerou-se: (i) distancia de 250 mil metros
entre o primeiro mddulo de producdo e a UPGN e (ii) distancia de 10 mil metros entre o
segundo mddulo e o primeiro mddulo, resultando em um duto com didmetro nominal de 20 de
polegadas para o primeiro mddulo e um de 16 para o segundo mddulo, com uma compressao
com poténcia total da ordem de 16 mil HP. No projeto tipico — Pré-Sal trés modulos — levou-se
em conta: (i) distancia de 250 mil metros entre o primeiro médulo de produgdo e a UPGN, (ii)
distancia de 10 mil metros entre o segundo mddulo e o primeiro maddulo e (iii) distancia de 10
mil metros entre o terceiro mddulo e primeiro mddulo, resultando em um duto com didmetro
nominal de 22 polegadas para o primeiro modulo e dois dutos de 16 polegadas (uma para cada
modulo), com uma compressao com poténcia total da ordem de 26 mil HP. Destaca-se que para
os trés projetos tipicos foram considerados (i) pressdo minima de 45 Kgf/cm2g na Unidade de
Processamento e (ii) reducao do teor de contaminantes de 12% para 3% em cada modulo de

producado.

Cabe ressaltar que os custos referentes a etapa exploratdria, a perfuracdo e completacdo dos
pocos de desenvolvimento, aos dutos de transferéncia dos pocos até a plataforma, e a
plataforma em si (exceto os custos da unidade de tratamento localizada sobre a mesma, que
foram considerados como uma despesa anual devido ao arrendamento) ndo foram
considerados, pois tomou-se como premissa sua alocagdo como custo do petrdleo. Observou-se
também que o uso de dois ou trés mddulos de produgdo resultou em uma diminuicdo no preco

do gas natural em relacao ao uso de apenas um modulo.

Parametros do Fluxo de Caixa

Com base nas informacOes de caracteristicas e custos dos projetos tipicos apresentadas
anteriormente, os pregos de gas natural puderam ser calculados como os valores que tornam o
VPL do projeto igual a zero, com um custo médio ponderado de capital (WACC) de 8,83%. O
método usado foi o do fluxo de caixa descontado, e foram usados, adicionalmente, os

parametros apresentados na Tabela 1.3, a sequir.
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Tabela 1.3 — Parametros utilizados no Fluxo de Caixa

PARAMETROS UTILIZADOS NO FLUXO DE CAIXA

CAPEX

Especifico para cada projeto tipico.

Despesas anuais totais

Especifico para cada projeto tipico.

Custo de abandono

5,0% do CAPEX, aplicado apds o término da producao.

Compensagao
ambiental

0,5% do CAPEX.

Vida util dos projetos

26 anos para projetos tipicos de producgado de gés natural onshore;
23 anos para projetos tipicos de producdo de gds natural offshore;

Tempo de projeto e
constru¢ao

Inicio da producdo de gds natural onshore logo ap6s a declaracdo de
comercialidade.
Inicio da produgdo de gds natural offshore 5 anos ap6s a declaracdo de
comercialidade.

Tempo de depreciagao

Adotou-se um periodo médio de depreciacdo igual a 20 anos civis para
E&P e 10 anos civis para escoamento e processamento, resultando em
taxas médias equivalentes iguais a, respectivamente, a 5,0% a.a. e 10%
a.a.

Critério de tomada de
decisdo

O preco do gds natural é aquele que iguala o Valor Presente Liquido
(VPL) das despesas com as receitas, considerando o custo médio
ponderado de capital (WACC) igual a 8,83% ao ano.

Percentual Financiado

O percentual utilizado nos cdlculos foi de 25% do investimento total.

Tipo de financiamento

Sistema de Amortizacdo Constante — SAC.

IRPJ e CSLL

34% do Lucro antes do Imposto de Renda — LAIR anual: aliquota de 25%
para Imposto de Renda sobre Pessoa Juridica e aliquota de 9% para
Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido.

Regime de tributacio

No que se refere ao IRPJ e CSLL, considerou-se o regime de tributacdo
denominado Lucro Real.

PIS/COFINS

Considerou-se os beneficios do Regime Especial de Incentivos para o
Desenvolvimento da Infra-Estrutura (REIDI).

Fonte: Elaboracdo MME.

Empresa de Pesquisa Energética

Por meio dos fluxos de caixa dos projetos tipicos usando todas as informacOes e parametros
descritos anteriormente, obtiveram-se os precos de gas natural que s3ao apresentados na
Tabela 1.4, a seguir. Adicionalmente, e apenas para fins de ilustracdo, é apresentado na mesma

tabela o preco estimado para o gas natural ndo convencional com base na literatura.
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Tabela 1.4 - Estimativa de precos de realizacdo do gas natural especificado nacional, em
US$/MMBtu

Preco do gas natural especificado nacional [US$/MMBtu] — projetos tipicos

Gas Nao Associado - Campos em Terra 1,13
Gas Nao Associado - Campos no Mar (Pés-Sal) 4,73
Gas Associado - Campos em Terra 0,56
Gas Associado - Campos no Mar (Pds-Sal) 4,95
Gas Associado - Campos no Mar (Pré-Sal) — 1 mddulo de producgdo 7,70
Gas Associado - Campos no Mar (Pré-Sal) — 2 médulos de producao 5,59
Gas Associado - Campos no Mar (Pré-Sal) — 3 mddulos de producdo 5,04
Géas N3o Convencional — Campos em Terra’ 6,00

Fonte: Elaboragdo MME.
Nota: ! Preco do gas natural ndo convencional — estimado com base em MIT (2011) e BNDES (2013).

Os valores contidos na Tabela 1.4 refletem avaliagGes preliminares, feitas pelo Ministério de
Minas e Energia, cuja Unica finalidade é determinar se uma alternativa qualquer de expansao da
malha avanga para as etapas mais detalhadas, nos estudos de viabilidade podendo, inclusive,
se tornar elegivel a proposicdo no ambito dos estudos.

Ademais, releva destacar que tais informagOes aqui produzidas estdo limitadas aos objetivos
desse estudo, ndo podendo em nenhuma hipdtese serem consideradas ou utilizadas como

referéncia para o preco de gas natural especificado no Brasil.

I.2. Calculo do preco maximo do gas natural no citygate pela
metodologia Netback Value

Pela metodologia de Netback Value, o preco do gas natural ao longo da cadeia é calculado a
partir do preco que o gas deve ser disponibilizado para o usuario final, sendo esse preco
estabelecido pela comparagao com o combustivel substituto. A partir deste preco final, o prego
maximo do gas natural no citygate foi calculado subtraindo-se: (i) a tarifa liquida de impostos e

(ii) os custos relativos as margens das distribuidoras.

Empresa de Pesquisa Energética
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1.2.1. Preco dos combustiveis substitutos

A depender de sua aplicagdo, o gas natural possui diversos combustiveis substitutos. Sobre a
perspectiva do uso industrial, o gas natural pode substituir e ser substituido pelo Oleo
Combustivel, GLP, Nafta, entre outros. Assim, a utilizacdo de um combustivel implica a
diminuicdo da quantidade demandada de seu substituto, reduzindo a participacdo deste ultimo

no mercado.

Desta forma para analisar a competitividade do gas natural, é necessario observar o preco de

seus substitutos diretos.

a) Oleo combustivel

A Tabela 1.5 apresenta o preco médio do d6leo combustivel A1 (OC Al) ao consumidor final

(R$/kg) em 11 capitais brasileiras sem a incidéncia de impostos.

Tabela 1.5 - Preco médio do 6leo combustivel A1 ao consumidor, em R$/kg, segundo
municipios selecionados 2009-2011

Cidade/Estado 2009 2010 2011
Belém/PA 0,747 0,933 0,987
Belo Horizonte/MG 0,744 0,907 0,934
Brasilia/DF 0,945 1,913 ---
Curitiba/PR 0,69 0,828 0,859
Fortaleza/CE 1,097 1,121 1,041
Manaus/AM 1,083 1,237 1,263
Porto Alegre/RS 0,917 0,966 0,999
Recife/PE 0,783 0,865 0,981
Rio de Janeiro/R] - --- 0,930
Salvador/BA 0,645 0,808 0,813
Sao Paulo/SP 0,665 0,836 0,883

Fonte: ANP (2012e).

Para atualizar os precos até o ano de 2013, foi utilizada a informacdo de preco do produtor

divulgado pela Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustivel (ANP, 2013)
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aplicando-se a mesma taxa de crescimento verificada no preco do produtor para o preco ao

consumidor da amostra de municipios (Tabela 1.6)"3, conforme Equaggo I.2.

e e [Equacao 1.2]

Sendo:
e PF 0 prego ao consumidor no ano 7,
e PE . 0 prego ao consumidor no ano n-1;

e P?0 preco do produtor no ano 77; e

e Ff_, o preco do produtor no ano n-1

Tabela 1.6 - Preco médio do 6leo combustivel A1 do produtor e ao consumidor

i Preco ao produtor Preco médio ao consumidor
Preco ao produtor Brasil = % Amostra municipios = %
2004 0,6202 0,7711
2005 0,6868 10,7% 0,8996 16,7%
2006 0,7232 5,3% 0,9243 2,8%
2007 0,7482 3,5% 0,8523 -7,8%
2008 0,9938 32,8% 1,0389 21,9%
2009 0,7388 -25,7% 0,8316 -20,0%
2010 0,9449 27,9% 1,0414 25,2%
2011 0,9689 2,5% 0,9690 -7,0%
2012 1,0121 4,5% ND
2013 1,0571 4,5% ND

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de ANP (2012e) e ANP (2013).

No entanto, para que fosse possivel comparar o prego do OC com o preco do gas natural, foi
necessario considerar a incidéncia de impostos, uma vez que, em determinados Estados, a
aliquota (de ICMS) incidente sobre o dleo combustivel é superior a verificada para o gas
natural. A Tabela 1.7, a seguir, apresenta os precos do 6leo combustivel ao consumidor em
2013.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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Tabela 1.7 - Pregos ao consumidor em 2013

oo | Tt consumiders | mpostos 5] | Peses 2 coneumider
R$/MMBtu | USD/MMBtu | ICMS | PIS/COFINS | R$/MMBtu | USD/MMBtu

Belém/PA 28,30 14,10 17,0 9,25 38,40 19,20
Belo Horizonte/MG 26,80 13,40 18,0 9,25 36,80 18,40
Brasilia/DF - 17,0 9,25

Curitiba 24,60 12,30 18,0 9,25 33,90 16,90
Fortaleza 29,80 14,90 25,0 9,25 45,40 22,70
Manaus 36,20 18,10 17,0 9,25 49,10 24,60
Porto Alegre 28,60 14,30 17,0 9,25 38,80 19,40
Recife 28,10 14,10 17,0 9,25 38,10 19,10
Rio de Janeiro 26,70 13,30 19,0 9,25 37,20 18,60
Salvador 23,30 11,70 17,0 9,25 31,60 15,80
Sao Paulo 25,30 12,70 18,0 9,25 34,80 17,40

Fonte: Elaboragdo prépria EPE.

b) Gas Natural Liquefeito (GNL)

O Gas Natural Liquefeito é importante para a analise de competitividade, uma vez que é o
substituto no curto prazo em mercados onde a indUstria do gas natural ja esta estabelecida.
Possibilita, pois, flexibilidade de oferta ao produtor em cenarios nos quais a demanda por gas

natural aumente acima de capacidade produtiva.

Destarte, quando ha injecdo de GNL na malha de transporte dutoviario, sendo um novo
gasoduto proposto para injetar mais gas natural nessa malha, pode-se esperar que, a principio,
0 gas natural ira deslocar o GNL antes mesmo de deslocar os demais combustiveis. Nesses
termos, realiza-se uma primeira avaliagdo supondo-se o preco do gds no citygate do novo

empreendimento igual ao valor do GNL, para que seja viavel do ponto de vista econdmico.

Os precos de GNL nos terminais de Regaseificacdo da Baia de Guanabara/R] e em Pecém/CE
estimados pela EPE sdo apresentados na Tabela 1.8, elaborada pela EPE a partir de diversos

estudos.

Empresa de Pesquisa Energética
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Tabela 1.8 - Precos de GNL nos terminais de regaseificacao brasileiros

GNL Frete maritimo e Preco na saida

regaseificado Prego FOB! taxas Regaseificacdo®  do terminal de
9 alfandegarias? GNL
Rio de Janeiro 13,19 1,78 0,73 15,70
Ceara 14,14 1,78 0,73 16,65

! Fonte: MME (2013).
2 Fonte: EPE (2013).
3 Fonte: NERA (2011).

1.2.2. Preco final do gas natural para a industria

A primeira etapa para determinacdo do preco final do gas natural para a indUstria consistiu no
levantamento da tarifa para a classe industrial cobradas pelas Companhias Distribuidoras Locais

(CDLs) que atualmente comercializam gas natural no Pais.

Visando a determinagdo do preco médio cobrado pelo gas natural no Pais e poder compara-lo
com outros combustiveis, seria necessario ponderar em fungao da classe e do volume as tarifas
cobradas ao consumidor final de gas natural. No entanto, tal abordagem é demasiadamente
intensiva em dados, uma vez que exige um maior detalhamento da estrutura tarifaria das

distribuidoras.

Uma premissa simplificadora permite considerar o consumo industrial como o maior player
neste mercado (respondendo por mais de 50% do mercado das distribuidoras). Portanto, é
razoavel analisar a competitividade do gas natural através dos valores cobrados a industria e
compara-la com possiveis substitutos neste nicho especifico. Ainda que seja uma simplificacao

da realidade, esta abordagem permite avaliar a questdo de uma maneira mais adequada e agil.

A presente andlise utilizou o perfil de consumo de gas natural entre 50.000 e 100.000 m*/dia,
avaliando a aplicacdo de tarifas em cascata. A cobranca de tarifas em cascata é feita de acordo

com a Equacao 1.3:

C=3r, b+ -1y [Equagdo 1.3]

Sendo:

e ( aconta a ser paga pelo consumidor, em reais;

e t; a tarifa para a faixa de consumo i;

Empresa de Pesquisa Energética
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o [™ o limite superior da faixa, em m’/dia; e

. .[E""f o limite inferior da faixa, em m>/dia.

Para estimar a tarifa média, dividiu-se a conta pelo total consumido pelo usuario (Equacao I1.4).

Rt =077 —1T)

£= Consumao [Equacao 1.4]

Sendo £ a tarifa média paga pelo consumidor, em reais por metro cubico.

1.2.3. Tributos

Os tributos que incidem sobre a atividade de comercializagcdo de gas natural sdo:

a) PIS/COFINS

As Companhias Distribuidoras Locais (CDLs) estdo sujeitas ao regime de incidéncia ndo
cumulativa de PIS (Programa de Integracao Social) e COFINS (Contribuigdo para Financiamento
da Seguridade Social) (Lei n® 10.637/02, Lei n® 10.833/03). Para determinacdo do valor de
contribuicdo sob este regime, deve-se aplicar, sobre a base de calculo, a aliquota de 1,65%

para a contribuicao do PIS e a aliquota de 7,6% para COFINS.

b) Imposto Sobre Circulagcao de Mercadoria e Prestacao de Servicos

O ICMS (Imposto sobre Circulacdo de Mercadoria e Prestacdo de Servigos) € estadual e suas
aliquotas variam de acordo com o produto e com o estado. A Tabela 1.9 apresenta as aliquotas

de ICMS do gas natural dos estados nos quais estdo localizadas as distribuidoras analisadas.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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Tabela 1.9 — ICMS incidente sobre o gas natural por estado

UF ICMS UF ICMS UF ICMS UF ICMS
AM 25% MS 12% PR 12% RS 12%
BA 12% MG 12% PE 17% SC 12%
CE 17% PA 17% RJ 12% SP 12%
ES 17% PB 17% RN 17% SE 17%

Fonte: Elaboragdo prdpria EPE.

I1.2.4. Margem das distribuidoras

A margem das distribuidoras € a parcela da tarifa responsavel por remunerar as atividades e a
expansao da malha das Companhias Distribuidoras Locais. A margem das CDLs foi calculada
subtraindo-se da tarifa cobrada pelo gas natural sem impostos o preco do gas natural para as

distribuidoras (Tabela 1.10). O resultado é apresentado na Figura I.2.

Tabela 1.10 - Preco do gas no citygate (US$/MMBtu)

Origem do Gas Regiao Prego Petrobras
Nordeste 9,24
Nacional
Sudeste 9,24
Sudeste 10,40
Importado Sul 10,40
Centro Oeste 10,40

Fonte: Elaboragdo propria a partir de Petrobras (2013c).
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Figura 1.2 - Precos e margens do gas natural (US$/MMBtu)

Fonte: Elaboragdo propria EPE.

Para a elaboracdo do grafico da Figura 1.2, foi considerado que a distribuidora COMGAS (SP)
recebe 65% de gas importado e 35% de gas nacional e a distribuidora GASMIG (MG) recebe
50% de gas importado e 50% nacional (FIRJAN, 2012). As demais distribuidoras de S3o Paulo,
assim como as pertencentes aos estados da Regido Sul, recebem apenas gas importado. E as
distribuidoras do Rio de Janeiro e as das Regides Norte e Nordeste recebem apenas gas
nacional. Ademais, a Petrobras, a seu exclusivo critério, tem aplicado um desconto médio de
30% sobre os precos contratuais do gas nacional para as distribuidoras das RegiGes Nordeste e
Sudeste, a excecao da GASMIG.

Ressalta-se que o gas natural importado através do GASBOL ja aporta em territorio nacional

especificado, e tem um prego definido nos contratos de importacdo (Tabela I.11).

Tabela I.11 - Preco do gas natural importado — GASBOL

Preco do gas natural importado via GASBOL

Tarifa de Transporte pelo
GASBOL

7,80 1,78 9,58
Fonte: MME (2013).

Preco da commodity Prego do gas no GASBOL

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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1.2.5. Resultados

No contexto da expansdo da malha de transporte de gas natural, considerou-se que a criacao
de novos mercados estardo associados a perfis de uso intenso do insumo gas natural,
tipicamente perfis que consomem entre 50.000 e 100.000 m>/dia. Isto conduz a uma tarifa
média do gas natural mais baixa. No entanto, a analise das tarifas das distribuidoras revela que
a diferenca entre as tarifas médias para o consumo de 100.000 e 50.000 m> é de apenas 2,9%,

0 que indica que a escolha de uma ou outra faixa ndo seria impactante.

Utilizando-se a metodologia de Netback Value e os dados aqui apresentados, puderam ser
calculados os precos maximos do gas natural nos citygates para cada distribuidora,
considerando 100% de competitividade com o 6leo combustivel. Os resultados sao mostrados
na Tabela I.12.

Tabela 1.12 - Precos maximos do gas natural no citygate para cada distribuidora
(US$/MMBtu) para competitividade de 100% com o 6leo combustivel

Prego maximo _ Preco sem Margem da Prego maximo

do GN (comp. Tributos ] 1 distribuidora do gas natural
Empresa UF 100% OC) I[pE5eES estimada no citygate

[US$/MMBtu] [%] [US$/MMBtu] [US$/MMBtu] [US$/MMBtu]
CEGAS CE 22,70 26,25 16,74 3,92 12,82
POTIGAS RN 19,20 26,25 14,16 2,15 12,01
PBGAS PB 19,20 26,25 14,16 3,31 10,85
COPERGAS PE 19,10 26,25 14,09 4,07 10,01
ALGAS AL 19,10 26,25 14,09 6,54 7,55
SERGAS SE 19,10 26,25 14,09 3,15 10,93
BAHIAGAS BA 15,80 21,25 12,44 3,40 9,04
GASMIG MG 18,40 21,25 14,49 2,60 11,89
PETRO ES ES 18,13 26,25 13,37 2,29 11,08
CEG RJ 18,60 21,25 14,65 3,90 10,75
CEG RIO R] 18,60 21,25 14,65 3,67 10,98
COMGAS Sp 17,40 21,25 13,70 5,10 8,60
Gas Natural sp 17,40 21,25 13,70 5,11 8,59
COMPAGAS PR 16,90 21,25 13,31 5,32 7,98
SC GAS sC 18,15 21,25 14,29 5,18 9,11
SULGAS RS 19,40 21,25 15,28 4,84 10,44
MSGAS MS 18,15 21,25 14,29 2,92 11,37
GASPARA? PA 19,90 26,25 14,68 3,92 10,76
GASMAR? MA 19,90 26,25 14,68 2,15 12,53
CIGAS AM 24,60 34,25 16,17 3,31 12,86
Fonte: Elaboragdo prdpria EPE.
1 0 prego sem impostos foi calculado através da seguinte equac8o: Fim ing. = Prom img * | 1— Impostos), sendo os

Impostos = PIF + COFINS + ICMS,

2 Nota: adotou-se uma média regional como margem de distribuicio das CDLs do Pard (GASPARA) e do Maranh3o
(GASMAR), uma vez que as mesmas ainda ndo movimentam gas natural.
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ANEXO II - ALTERNATIVAS DE GASODUTOS NAO ELEGIVEIS
PARA O PEMAT 2013-2022

Nesta secdo, abordam-se as alternativas de gasodutos estudadas pela EPE que ndo avangaram
na avaliacdo para o PEMAT 2013-2022, quer por restricao de oferta, quer por ndo atendimento
dos critérios econdmicos considerados na etapa de EVTE simplificado ou ainda por ndo serem
elegiveis a proposicdo imediata pelo MME. Cabe ressaltar que estas alternativas podem vir a ser

reconsideradas apos reavaliacdo no proximo ciclo.

No caso das alternativas Bacia do S3o Francisco, Jodo Pinheiro/MG — Betim/MG e Santo Ant6nio
dos Lopes/MA — Barcarena/PA, cabe evidenciar que as ofertas de gas natural que lastreiam as
alternativas ainda carecem de confirmacao, pois se encontram baseadas em previsdes de
producao de recursos contingentes e/ou de recursos nao descobertos. Por isto, os gasodutos
ndo foram considerados elegiveis a proposicdo. Todavia, a medida que ambos os gasodutos
atendem aos critérios de avaliacdo de balanco de oferta e demanda e de preco maximo

competitivo, decidiu-se detalha-los e apresenta-los neste anexo.

As demais alternativas ndo foram detalhadas, uma vez que ndo atenderam ao critério do
balanco de oferta e demanda. Ainda assim, um resumo das alternativas € apresentado neste

anexo.
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I1.1. Bacia do Sao Francisco, Joao Pinheiro/MG — Betim/MG

I1.1.1. Balanco de Demanda e Oferta Potencial 7*

A alternativa Jodo Pinheiro/MG — Betim/MG foi construida a partir das identificacdes pela EPE da
demanda potencial no sistema integrado na Regido Sudeste (particularmente, no Estado de
Minas Gerais) e da oferta potencial a partir de previsao de producdo de gas natural na Bacia do

Sao Francisco.

Conforme mencionado anteriormente, a definicdo da origem da alternativa em Jodo
Pinheiro/MG baseou-se na hipotese de minimizacdo da distancia média de escoamento da
produgdo prevista. A Figura II.1, a seguir, mostra a localizagdo do Municipio de Jodo
Pinheiro/MG e de blocos exploratdrios na Bacia do Sao Francisco.

™ Face a sensibilidade economica das informagdes detalhadas e do risco de identificacio de agentes, nio seriio explicitados as
previsdes de demanda e de oferta potencial desta alternativa nesta etapa dos estudos do PEMAT 2013-2022.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura II.1 — Localizagdao do Municipio de Jodo Pinheiro/MG e de blocos exploratorios na
Bacia do Sao Francisco

Ressalve-se que, apesar de haver informagdes de descobertas de gas natural nesta Bacia no
final de 2010 e da existéncia de um bloco (SFT-132) ja em fase de avaliacdo, a previsao é que
s6 haja producdo destes recursos contingentes no final do periodo. Prevé-se também a
incorporacado de recursos ainda ndo descobertos em areas ja contratadas (RND-E) a producao

de gas natural no horizonte do estudo.

A selecdo do ponto de chegada do gas foi baseada na consideravel perda de carga que os
gases oriundos da REDUC (Refinaria Duque de Caxias) e do TEVOL (Terminal de Volta

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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Redonda) através do GASBEL I e do GASBEL II, respectivamente, sofrem para abastecer os

pontos de entrega localizados ao fim destes dutos.

A seguir é apresentada a andlise socioambiental para a definicdo do corredor e do tragado

preliminar da alternativa de Jodo Pinheiro/MG — Betim/MG.

I1.1.2. Propostas e avaliacao socioambiental do tracado preliminar

Este item apresenta a analise socioambiental do projeto de gasoduto planejado para atender a
demanda de gas natural do municipio de Betim (MG), a partir da oferta situada em Jodao
Pinheiro (MG). Para fins da andlise socioambiental, seguiu-se a metodologia de analise

apresentada no Capitulo 2.

Para cada tracado preliminar foram delineados corredores com 20 km de largura, utilizando-se
técnicas e ferramentas do SIG, de forma a evitar interferéncias com areas legalmente
protegidas, como Terras Indigenas, Unidades de Conservacao e respectivas zonas de
amortecimento, &reas urbanas e periurbanas, projetos de assentamento do INCRA, Areas
Prioritarias para a Conservacao da Biodiversidade (APCB), cavernas, areas com vegetacao
nativa, aerédromos dentre outras. Ao final destas analises buscou-se indicar o corredor que

melhor atendesse os critérios socioambientais predefinidos.

I1.1.2.1. Localizacao dos Corredores Estudados

Os corredores estudados estdo localizados na regido Sudeste do Brasil, partindo do municipio
de Jodo Pinheiro, localizado na mesorregidao Noroeste de Minas Gerais, seguindo em direcdo a

Betim, na regido metropolitana de Belo Horizonte.

Duas alternativas de corredor foram estudadas para o projeto: a primeira, denominada
Corredor 1, busca seguir o tracado da rodovia BR-040 e atravessa o rio Sdo Francisco a jusante
da barragem da usina hidrelétrica (UHE) de Trés Marias; a segunda, denominada Corredor 2,
busca interligar os pontos de oferta e demanda passando pelos municipios de Alegrete e Bom

Despacho, seguindo pela margem esquerda do Rio Sdo Francisco, passando a montante do
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reservatorio da UHE Trés Marias. A Figura I1.2 apresenta o mapa de localizagao dos corredores

propostos e 0s municipios intersectados pelos mesmos.

O Corredor 1 possui 368 km de extensao em seu eixo central, que constitui o tragado preliminar
do gasoduto planejado, abrangendo ao todo vinte e sete municipios (Figura I1.2). O Corredor 2
possui extensdo menor, com 352 km, abrangendo trinta e seis municipios, dos quais, alguns

comuns a ambos os corredores.

Plano Decenal de Expansdo da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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Figura I1.2 — Mapa Base com a localizacdo dos corredores propostos para o gasoduto Joao
Pinheiro — Betim, MG
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Tabela II.1 — Extensao do tracado preliminar (eixo central), em km, e nimero de municipios
interceptados pelos corredores estudados

Aspecto/Alternativa Corredor 1 Corredor 2
Extensdo do tracado preliminar (km) 368 352
Municipios afetados 27 36

Fonte: Elaboragdo EPE.

A partir da Figura I1.2, observa-se que os corredores estdo inseridos em uma area cuja
abrangéncia contempla alguns pontos notaveis, tais como: usinas hidrelétricas em operacdo, a
maior delas Trés Marias; a BR-040; a regido metropolitana de Belo Horizonte, a travessia de

grandes corpos d "agua, como o Rio S3ao Francisco, dentre outros.

A mesorregidao do Noroeste de Minas é cortada pelo rio Sdo Francisco, e possui clima tropical
quente. Sua economia é altamente agricola, com destaque para a produgao de milho, mandioca
e feijdo, além da criacdo de gado. Na mesorregidao Central Mineira o principal atrativo turistico e
econdmico esta municipio de Trés Marias, e adjacéncias banhadas pelo rio Sdo Francisco. O
municipio de Trés Marias é sede de grandes empresas como Gerdau (producdo de carvao
vegetal), Votorantim (metalurgia) e Cemig (usina hidrelétrica). A mesorregido Metropolitana de
Belo Horizonte, é a terceira maior aglomeracdo urbana do pais, sua economia esta nos setores
de comércio e servicos, principalmente Belo Horizonte € no ramo Industrial (metallrgicas,
automobilistica, petroguimica e alimenticia). A presenca do quadrilatero ferrifero garante uma
participacao importante no PIB da regido, e tém atrativos também nas areas de software e
biotecnologia. No municipio produz-se em pequena escala algodao, feijdo e cereais e cria-se

gado bovino e suino, além de peixe.

Os dois corredores sdo apoiados por rodovias federais e estaduais. O Corredor 1 segue paralelo
a rodovia BR-040 (Washington Luis) por toda sua extensdo. No caso do Corredor 2, existe um
paralelismo parcial com a rodovia BR-352, entre os municipios de Abaeté e Betim. Vale
destacar a presenca da Ferrovia Centro-Atlantica S.A. (FCA), nas imediacGes de Belo Horizonte

e a presenca de alguns aerédromos ao longo dos corredores (Figura I1.3).

Na drea estudada, existem duas UHEs em operacdo: a UHE Trés Marias (396 MW) e a UHE
Retiro Baixo (83,66 MW) esta intersectada pelo Corredor 1. Nos registros da Aneel também
podem ser encontradas UHEs planejadas, especialmente, nos Rios Paraopeba, Sao Francisco e
Santo Antonio (Tabela I1.2 e Tabela II1.4).

Empresa de Pesquisa Energética
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Figura I1.3 — Infraestrutura de transportes na area dos corredores propostos para Jodo

Pinheiro-Betim (MG)
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Tabela II.2 — Quantificagdo das Usinas Hidrelétricas

UHE planejadas 5 5

UHE existentes 2 1

Fonte: Elaboragdo EPE.
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Figura II.4 — Hidrelétricas existentes e planejadas na area de estudo.
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I1.1.2.2. Aspectos Socioambientais

a) Unidades de Conservacdo, Areas Prioritarias para Conservacio da Biodiversidade

Ao longo dos corredores propostos existem Unidades de Conservagao (UC) de Protegao Integral
e de Uso Sustentavel. As UCs estdo concentradas principalmente, na porcao final dos
corredores, nos arredores de Betim, sendo a maioria de administracao estadual. Embora os
corredores interceptem as Unidades de Conservacao, a construgao de um futuro do gasoduto
podera desviar das UCs (Figura II.5). A Tabela II.3 apresenta um resumo quantitativo das

Unidades de Conservagao atingidas.

A Tabela II.4 e a Figura II.6 apresentam as APCBs, com o recorte para os corredores
estudados. Cabe mencionar que apesar dos corredores propostos atingirem algumas APCBs,
estas ndo sdo impeditivas a construcdo e operacao de gasodutos, contudo podem dar
complexidade ao Licenciamento Ambiental.
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Figura I1.5 — Unidades de Conservacao nos corredores propostos para o gasoduto de Joao
Pinheiro/MG — Betim/MG
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Tabela I1.3 — Unidades de Conservacao intersectadas pelos corredores propostos para o
gasoduto Joao Pinheiro - Betim

Aspecto/Alternativa

Corredor 1

Corredor 2

Unidades de Conservacio'

8 de protecao

8 de uso sustentavel

integral
5 de uso 5 de protegao
sustentdvel integral

!nclusive RPPN (uso sustentdvel);

Fonte: Elaboragdo EPE.

Plano Decenal de Expansdo da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022



Ministério de Minas e Energia

Empresa de Pesquisa Energética

45°300"W
1

17°300"s

18°00"s

...urn'%ﬂ- » K

PAFan g -
g LY e

19°0°0"S

Dores do
Indaa

3

- * .l
¥ Ve
y i .
J g ]
e . T ra st o
3* Soume:US,NationaIPa‘wiug?&uumgg:. _s_ri,_DeLg_mﬂE'

I
44°300W

T
45300 W 45°00"W

@® Demanda de Gas APCB_2007

(epe)

Diretoria de Estudos

® Oferta de Gas
——— Hidrografia

D Corredor 1
D Corredor 2

Acao Prioritaria
[:J Sem informagao
[ ] criauc - Indef.

- Mosaico/Corredor
- Recuperagéo

A

Superintendéncia de Melo Ambiente

a 0 20 40 60
km

Titulo: Areas prioritdrias para
conservacio da biodiversidade na drea
dos corredores propostos para o

Ref.: SMA/DEA-PEMAT-SAE-226

Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura II.6 — Areas Prioritarias para Conservacio da Biodiversidade (APCB) nos corredores

propostos
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Tabela I1.4 — Informacdes sobre as Areas Prioritarias para Conservacdo da Biodiversidade

Acéo Prioritaria Bioma Nome Importancia Prioridade
Cria UC - Indef. Cerrado Belo Horizonte - Monjolos | Extremamente Alta | Extremamente Alta
Sem Informacao Cerrado Morro da Garga Alta Alta
Recuperagdo Cerrado Serra Vermelha (MG) Alta Alta
Mosaico/Corredor Cerrado Serra dos Alegres Alta Muito Alta
Recuperagdo Cerrado Alto - Médio Sdo Francisco | Extremamente Alta | Extremamente Alta
Cria UC - Indef. Mata Atlantica Quadrilatero Ferrifero Extremamente Alta | Extremamente Alta

Fonte: Elaboragdo EPE.

b) Bioma, Vegetacao e Uso do Solo

A maior parte das areas dos corredores propostos ocupa o bioma Cerrado, nas proximidades de

Betim, em menor proporcdo tem-se o bioma Mata Atlantica (Figura II.7). Ambos os biomas com

grande interferéncia antrdpica, com nucleos urbanos, areas destinadas a pecuaria e ao

reflorestamento.
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Figura I1.7 — Biomas na area dos corredores propostos para o gasoduto Jodo Pinheiro-Betim
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Em relagdo ao uso e cobertura vegetal, segundo os levantamentos do Projeto de Conservagao e
Utilizacdo Sustentdvel da Diversidade Bioldgica Brasileira (PROBIO, 2004), coordenado pelo
MMA, grande parte da darea dos corredores é ocupada por savana, seguida por

pecuaria/pastagem e reflorestamento (Figura I1.8).

45°300°W

1
45°300"W

Legenda
@® D

da de Gas Veegetagdo e Uso do Solo

& Oferta de Gas
— Hidrografia

[ coredart
[ coredor2

N

A

| Floresta Estacional Semidecidual

- Savana
[ Agricultura
Pecudria (Pastagem)
- Reflorestamento
I fuéncia Urbana e Mineragao
| Agua

| Areas Indiscriminadas/ndo class.

Diretoria de Estudos Econdmicos-Energéticos e Amblentals

(epe)

Superintendéncia de Meio Ambiente

[ ) 4 0
[ -

Titulo: Vegetagdo e Uso do Solo na drea
dos corredores propostos para Jodo
Pinheiro-Betim.

Ref.: SMA/DEA-PEMAT-SAE-225

Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura II.8 — Vegetagao e Uso do Solo na area de estudo para o gasoduto Jodo Pinheiro-Betim
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A Tabela II.5 apresenta a quantificacdo das classes de uso do solo. A analise da tabela constata
um predomino de areas ocupadas por vegetacdo nativa, com destaque para a savana. As areas

antropizadas sdo representadas, principalmente, por areas ocupadas por pecuaria.

Tabela I1.5 — Vegetacao e uso do solo dentro dos corredores propostos

Empresa de Pesquisa Energética

Area (km?)
Classe Dominante
Corredor 1 % Corredor 2 %
Floresta Estacional Semidecidual 213,22 2,90 321,65 4,56
Savana 4.197,09 57,09 3.577,24 50,67
| Vegetacio Nativa Total (Vnt) 4.410,32 59,99 3.898,89 55,22
Agricultura 70,27 0,96 188,27 2,67
Pecudria 1.845,33 25,10 1.294,99 18,34
Influéncia Urbana e Minerag¢do 108,57 1,48 60,82 0,86
Reflorestamento 548,54 7,46 353,19 5,00
Atividade Antrépica Total (Aat) 2.572,71 34,99 1.897,26 26,87
Agua 18,27 0,25 12,68 0,18
Nio Classificada 350,50 4,77 1.251,52 17,73
Total Geral 7.351,80 100,00 7.060,34 100,00

Fonte: Elaboragdo EPE.

c) Terras Indigenas, Territorios de Quilombos, Assentamentos do INCRA e Areas
Urbanas

No corredor estudado, nao existem terras indigenas delimitadas ou informagOes sobre a
presenca de Terras de Quilombos na area em estudo, porém, a FUNAI estuda a delimitacdo da
Terra Indigena Kaxixd, nos municipios de Martinho Campos e Pompéu, nas proximidades do
corredor 2 (Figura I1.9).

Todos os corredores propostos interferem na regiao metropolitana de Belo Horizonte, com a
chegada do gasoduto em Betim. Este € um importante aspecto a ser considerado, e analisado
com maior detalhamento, quando for definido o tracado do gasoduto, pois sua construcao e
operacao devem vir seguida de acdes dentro de um Programa de Riscos, que minimizem os

impactos nesta area e na populacao atingida. Existem ainda, na area de estudo, varios nucleos
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urbanos menores, que nao sdo impeditivos a construgdo de um gasoduto podendo, ser

desviado quando necessario.

Ha interferéncia dos corredores em assentamentos do INCRA, podendo, o tragado preliminar do

gasoduto ser desviado ou encontradas alternativas de acordo com a necessidade do projeto. A

Figura I1.9 apresenta o resumo dos aspectos socioambientais analisados neste item.
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Figura I1.0.9 — Terra Indigena, assentamentos do INCRA e areas urbanas na area de estudo
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Tabela I1.6 — Terra Indigena, Assentamentos do INCRA, Territorios de Quilombos e Areas
Edificadas ou Urbanizadas na area de estudo para o gasoduto Jodo Pinheiro-Betim

Aspecto/Corredor

Corredor 1

Corredor 2

Terra Indigena

nao existente

1 (em estudo)

Assentamentos do INCRA

4

7

Territorios de Quilombos

nao existente

nao existente

Areas Edificadas ou Urbanizadas

40

22

Todos os corredores propostos interferem na regido
metropolitana de Belo Horizonte.

Fonte: Elaboragdo EPE.

d) Aspectos do Meio Fisico (Hidrografia, Cavernas, Relevo e Hipsometria)

Os corredores propostos localizam-se na porcao alta da Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco,

passando pelas sub-bacias do Paracatu; das Velhas e do Alto Sao Francisco (Figura I1.10).

Os corredores propostos situam-se numa area de drenagem densa, abrangendo os rios: Santo

Antonio, do Sono, Paraopeba, Areado, Abaeté e Para (Figura II.10). Nesta analise foram

contabilizados apenas os rios de maior porte (Tabela I1.7).
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Figura I1.10 - Hidrografia na regiao de estudo, entre Jodo Pinheiro e Betim (MG)
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Tabela I1.7 — Rios interceptados pelos corredores propostos

Aspecto/Alternativa Corredor 1 Corredor 2
Rios 4 7
(com largura média de 50m) (3 serao atravessados) (5 serdo atravessados)

Fonte: Elaboragdo EPE.

Para a compreensao dos compartimentos geomorfoldgicos deve-se, primeiramente,
contextualizar as grandes feicdes de relevo regionais. De uma forma geral o relevo pode ser
caracterizado pela Depressdo do Alto-Médio Rio S3ao Francisco e Baixadas dos Rios
Jacarei/Salitre, localizadas na porgdo central do mapa de compartimentos geomorfoldgicos
(Figura I1.11), entre as areas de topografia mais elevada do Planalto Centro-Sul Mineiro, a sul;
da Serra do Espinhaco/Tabatinga/Quadrilatero Ferrifero, a leste; e das Chapadas do Rio Sao

Francisco, a oeste.

A Depressao do Rio Sao Francisco e Baixadas dos Rios Jacarei/Salitre abrangem areas de
colinas amplas e suaves, a leste, e colinas dissecadas e morros baixos, a oeste. Nessas areas
colinosas encontram-se tabuleiros nas feicoes de topo, €, em menor proporcao, tabuleiros

dissecados.

O Planalto Centro-Sul Mineiro, onde também se localiza a Depressdo de Belo Horizonte,
abrange compartimentos de morros e serras baixas e colinas dissecadas e morros baixos a
oeste da regiao metropolitana de Belo Horizonte, enquanto que a noroeste da mesma

localizam-se dareas de colinas amplas e suaves.

O compartimento de relevo que engloba a Serra do Espinhago/Tabatinga/Quadrilatero Ferrifero
abrange areas montanhosas localizadas na regido metropolitana de Belo Horizonte. Na borda
leste da Depressdo do Alto-Médio Rio Sdo Francisco existe desnivel altimétrico abrupto para a
Serra do Espinhago, que se estende em dominios montanhosos e escarpas serranas situadas
em falhas geoldgicas. Na porgao nordeste do mapa retratado na Figura II.11, entre as rodovias
BR-135 e BR-496, o compartimento da Serra do Espinhaco apresenta areas de chapadas e

platos circundados por areas escarpadas em suas bordas.

As Chapadas (e Patamares) do Rio Sao Francisco, situadas nas bordas oeste e noroeste da
Depressao do Alto-Médio Rio Sdo Francisco, abrangem compartimentos geomorfoldgicos
variados: Dominio de Morros e de Serras Baixas; Dominio de Colinas Dissecadas e Morros

Baixos; Dominios de Colinas Amplas e Suave; Tabuleiros; Chapadas e Platos circundados por
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Escarpas Serranas; Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos; e Planaltos e Baixos Platos. Outra
feicdo de relevo importante nestas areas sdo os vales encaixados, presentes em diversas

localidades.

Em relagdo a ocorréncia de cavernas, destacam-se trés areas: norte da regido metropolitana de
Belo Horizonte, em um dominio de morros e serras baixas; porgao sudoeste do mapa de
compartimentos geomorfoldgicos; e porcdo leste do mesmo mapa, na transicdo entre a
Depressao do Alto-Médio Rio Sdo Francisco e a Serra do Espinhago. As duas primeiras zonas de
ocorréncia estdo situadas em unidades geoldgicas caracterizadas por corpos de metacalcarios,
com intercalagdes subordinadas de metassedimentos siltico-argilosos e arenosos. No ultimo
caso, as cavernas se encontram em substrato rochoso composto por metassedimentos

arenosos com metacalcarios, calciosilicaticas e xistos calciferos.
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Figura I1.11 — Descrigao do relevo e localizagdo das cavidades naturais registrados na regiao

dos corredores propostos para o

gasoduto de Jodo Pinheiro-Betim
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Figura II.12 — Hipsometria na area dos corredores propostos para o gasoduto Jodo Pinheiro-
Betim

Plano Decenal de Expansdo da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022 m
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11.1.2.3. Conclusdes e Recomendacoes

A partir da analise, sob o ponto de vista socioambiental, das alternativas de corredor proposto para o
gasoduto Jodo Pinheiro/MG — Betim/MG, constata-se que os aspectos levantados ndo sdo impeditivos
para a implantacdo do gasoduto, desde que, considerados alguns aspectos relevantes ao licenciamento

ambiental, s3o eles:
a) Nao atravessar Unidades de Conservacao, principalmente as de Protecao Integral;
b) Obedecer ao paralelismo com a BR-040, como forma de minimizar os impactos ambientais;
c) Atentar para a Terra Indigena Kaxixd, com sua delimitagdo ainda em estudo pela Funai;
d) Desviar de areas com grande densidade de cavernas;
e) Atentar para a travessia de grandes cursos d’agua, como o rio Sdo Francisco;

f)  Avaliar os riscos relacionados a construgdo de dutos em areas de concentracdo urbana, como a

Regidao Metropolitana de Belo Horizonte;

Dentre os aspectos listados, o paralelismo do Corredor 1 com a BR-040 surge como o principal ponto
positivo para a escolha da alternativa de corredor. A existéncia de uma infraestrutura de acesso em
melhor condigdo minimiza a necessidade de abertura de estradas para realizacdo das obras, facilita a
logistica de pessoal e equipamentos. Adicionalmente o entorno da BR-040, ja bastante antropizado,

diminui a necessidade de supressao de vegetacdo nativa.

Pelas analises expostas o Corredor 1 apresenta-se como o mais indicado para a realizacdo de novos

estudos, mais aprofundados e detalhados.
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I1.1.3. Proposta e avaliacao da infraestrutura

Definido o tracado preliminar da alternativa Jodao Pinheiro/MG — Betim/MG, avalia-se a necessidade de
empreender nova simulacao termo-fluido-hidraulica com base no tracado proposto, cujo corredor é de
368 km. Apesar disso, foi possivel manter a distancia inicial (337 km) dentro do corretor
ambientalmente analisado, pelo fato de ndo estar prevista instalacdes de producdo de gas no centro do

municipio de Jodo Pinheiro/MG.

Na nova simulagao, considerando o tracado proposto (337 km), ndo houve alteracdo na configuragao
da infraestrutura. Assim, pode-se prosseguir na caracterizacdao da infraestrutura e sua avaliagdo mais
detalhada de investimento (EVTE detalhado), inclusive com discussGes pertinentes aos métodos

construtivos.

Para a alternativa de gasoduto de transporte Jodo Pinheiro/MG — Betim/MG foram considerados tubos
de 20 polegadas de didmetro produzidos pelo processo de fabricacdo ERW. Tal gasoduto foi
configurado para o transporte de uma vazdo maxima de 6,8 MMm®/d e com 12 valvulas de bloqueio,

considerando-se as extensdes das classes de locacdo”.

Nao foi considerada, ao longo do gasoduto, a existéncia de estacdes de compressdo, o que permitira
um eventual aumento de capacidade de transporte caso haja crescimento da demanda potencial e
maior disponibilidade de oferta na Bacia de Sdo Francisco no futuro (mesmo que apds 2022). Também
nao ha outros pontos de entrega, além do destino final, em Betim/MG. Isto porque o ponto de entrega
é a propria malha integrada em Betim/MG, que, conforme apontado anteriormente, apresenta

demanda potencial a ser atendida no horizonte do estudo.

A Figura II.13 apresenta o tragado preliminar assumido para a alternativa Joao Pinheiro/MG -
Betim/MG nos estudos do PEMAT 2013-2022.

” De acordo com a norma NBR 12.712 (Projeto de sistemas de transmissdo e distribuicio de gds combustivel) da ABNT - Associagio
Brasileira de Normas Técnicas, uma unidade de classe de locagdo € uma drea que se estende por 1600 m ao longo do eixo do gasoduto e por
200 m para cada lado da tubulag@o, a partir de sua linha de centro. A classe de locagdo é determinada pelo nimero de edificagdes destinadas a
ocupacdo humana, existentes em unidade de classe de locacdo. Assim, a classe de loca¢do 1 ocorre em regides onde existam dez ou menos
edificacdes unifamiliares destinadas a ocupacdo humana. A classe 2 ocorre em regides onde existam mais de dez e menos de 46 edificacdes
unifamiliares destinadas a ocupa¢iio humana. A classe 3 ocorre em regides onde existam 46 ou mais edificagdes unifamiliares destinadas a
ocupacdo humana ou a menos de 90 m de edificagdes que sejam ocupadas por 20 ou mais pessoas para uso normal (por exemplo: igrejas,
cinemas, escolas, etc.). A classe 4 ocorre em regides onde haja a predominéncia de edificagdes com quatro ou mais andares, incluindo o térreo,

destinadas a ocupagdo humana.
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Figura I1.13 — Tracado preliminar proposto para a alternativa Jodao Pinheiro/MG-Betim/MG

Em fungdo da localizagdo do gasoduto em faixa totalmente nova, préximo a BR-040 no trecho entre

Belo Horizonte e Paracatu, a infraestrutura da frente de obra tem facil apoio logistico.

Em virtude da presenga do reservatério da Usina Hidrelétrica de Trés Marias no trecho médio do
gasoduto e a fim de facilitar a mobilizagao e a desmobilizagao dos equipamentos, a construgao do
gasoduto pode ser dividida em pelo menos dois trechos: o primeiro de Jodo Pinheiro/MG até
Felixlandia/MG e o segundo dessa Ultima cidade até o ponto de entrega em Betim/MG. A divisdo de

construcao em dois trechos teve como objetivo reduzir o tempo de implementacao do gasoduto de

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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modo a ficar compativel com os prazos obtidos em gasodutos recém construidos. Note que esta pratica
aumenta o custo do gasoduto.

De acordo com dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o indice médio pluviométrico da
area estaria compreendido entre 200 e 400 mm por ano. Este indice estad relacionado aos métodos
construtivos e dependendo do volume de chuvas, impacta significativamente nos custos de construgao

e montagem e no cronograma da obra.

Aproximadamente 90% da extens3do total podem ser construidas proximas a encostas com até 10° de
inclinacdo (relevos planos e suaves), isto €, sem grandes declividades. Terrenos com inclinacdes
elevadas implicam em maior dificuldade de movimentacdo de maquinas, equipamentos, realizacbes de
soldagens e necessidades de obras de contencdo de encostas, e, por conseguinte, maiores custos de

construgdo e montagem.

Quanto ao tipo de ocupacdo do solo, o primeiro trecho perpassa regides predominantemente rurais,
inseridas na classe de locagao 1, enquanto o segundo trecho, apesar de também ser rural, atravessa
cerca de 10 km em zonas urbanas ou em urbanizagdo, nos arredores de Betim/MG e Belo
Horizonte/MG, incluidas nas classes de locacdo 3 e 4. A maior parte do gasoduto atravessa, como
mencionado na analise ambiental, pastagens e culturas temporarias de facil remocdo. Tal caracteristica
permite reduzir custos com indenizagdes de faixas de passagem e outros custos. Por exemplo, o
aumento da classe de locacdo implicaria no aumento da espessura do aco dos tubos por motivo de

seguranca e, por conseguinte, em maiores custos com tubos.

Os rios atravessados pelo gasoduto com mais de 50 metros de largura entre as suas margens seriam:
Abaeté, Indaia, Paraopeba e Betim. Cabe destacar que rios com mais de 50 metros, em geral, implicam
em maiores custos de travessia, sobre onerando o projeto. Sugere-se usar o método de travessia

conhecido como cavalote”® para esses casos, cuja soma total representaria cerca de 700 metros.

Quanto a geologia, cerca de 70% da sua extensdo atravessa sedimentos inconsolidados e/ou rochas
sedimentares de mais facil escavacao, enquanto os restantes 30% atravessariam rochas de mais alta
resisténcia mecanica, tais como igneas e metamorficas. Note que o aumento de dureza da rocha
implica em maiores custos de escavacao, sobreonerando o projeto. Sugere-se que, nestas condigoes,
seja usado o método convencional de abertura de vala, ndo havendo, a principio, necessidade de
aplicacao dos métodos de cavalote e nem de furos direcionais, cujos custos seriam relativamente mais
elevados. Obviamente, a verificagdo dessa premissa depende dos resultados das sondagens mecanicas
e rotativas, bem como das analises mais detalhadas dos trabalhos de campo nas areas de geologia e

hidrologia. Nao obstante, tal nivel de analise s6 se aplica em fases mais evoluidas do projeto.

76 Cavalote: arranjo de tubulagio pré-fabricada utilizado em travessias.
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Préximo a Refinaria Gabriel Passos REGAP, na regiao metropolitana de Belo Horizonte, o cruzamento da
BR-381 (Rodovia Ferndo Dias), de maior trafego, poderia ser realizado pelo método de “boring
machine"”’, reduzindo-se os impactos ao movimento de veiculos. Os demais cruzamentos de estradas e
rodovias correspondem a cerca de 400 metros e podem ser feitos de forma mais simples por abertura

de valas, com menores custos.

O ndmero de dias gastos com a construcdo do gasoduto varia de acordo com as dificuldades
construtivas (inclinacdo do terreno, presenca de rochas, etc.) encontradas durante a obra. Para este

projeto, dadas estas consideragdes, foi estimada uma duracdao de aproximadamente 680 dias.

A taxa de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI) calculada incidiu, conforme recomendacao do Tribunal
de Contas da Unido (TCU), sobre o custo de referéncia global (custo direto) e incluiu os gastos com: (i)
administracdo central da construtora — 5,25%; (ii) seguros e garantias — 0,66%; (iii) riscos — 3,00%;
(iv) despesas financeiras — 1,00%; (v) aliquotas de PIS/PASEP e COFINS — 3,65%; (vi) ISS — 2,00%; e
(vii) lucro da empreiteira — 8,50%. Nestas consideragbes de projeto e suas estimativas de custos,
orcou-se a taxa de BDI como 26,16% (percentual médio ponderado) do custo global de referéncia,

estando este valor dentro dos padrdes aceitos pelo TCU.

Com base nestas consideracdes de projeto e suas estimativas de custos, orca-se o investimento
associado a alternativa de gasoduto de transporte Jodo Pinheiro/MG — Betim/MG em R$ 2,6 bilhdes. A

Tabela II.8 a seguir detalha os investimentos por grupo de custo.

" Boring Machine: é o equipamento de perfuragio utilizado abaixo de ferrovias, rodovias de porte e outros cruzamentos especificos, além de
dreas alagadas, que consiste num tubo-camisa sem a necessidade de abertura de vala (Petrobras, 2008).
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Tabela I1.8 - Custo por grupo e total da alternativa Jodao Pinheiro/MG-Betim/MG (milhGes de reais)

Custos diretos

Duto! 260,0
Instalagdes Complementares? 40,7
Construcdo e Montagem® 997,9
Licenciamento Ambiental e Liberacdo da Faixa de Serviddo* 522,0
Custo global de referéncia 1820,6
BDI — Beneficios e Despesas Indiretas 526,6
Preco global de referéncia 2347,2
Custos indiretos
Administracdo da obra® 128,9
Projeto Basico de Engenharia 93,8
Valor Global de Referéncia (CAPEX) 2569,9
Custos Operacionais Anuais (OPEX) 102,8

Fonte: Elaboragdo EPE.

1. . . ~ . L ot ey ey s - 1 . .
+ Inclui os custos com: (i) tubulagdo e vélvulas de bloqueio, (i) sistema langador/recebedor de “pigs”, (iii) sistema de prote¢do catédica e demais equipamentos
de controle de corrosdo e (iv) sistemas de superviso e controle, comunicacio e detecgiio de vazamentos.

2: Inclui a construcio das estagdes de medigdo: (i) servigos de terraplenagem e urbanizagfo, (i) construgdo das edificagdes e (iii) aquisicio dos médulos de
medicdo.

3: Inclui os custos com: (i) preparago da faixa de gasodutos, (i) constru¢do e montagem do duto, (iii) comissionamento e condicionamento e (iv) travessias e
cruzamentos.

4, . ~ . . . P . o~ N A R .
+ Inclui obteng@o do licenciamento ambiental frente aos 6rgdos competentes, assim como desapropriagdo, indenizagdo por benfeitorias e aquisicdo da faixa de
serviddo.

> Soma dos custos de mobilizacdo e desmobilizacio e implantagio do canteiro de obras e com os gastos locais do construtor no canteiro de obras.

A partir destes custos estimados pelo método detalhado para a alternativa Jodo Pinheiro/MG —
Betim/MG no tragado proposto pode-se calcular a tarifa de transporte resultante. Com os novos custos
(método detalhado), chegou-se a uma tarifa da ordem de US$ 2,14/MMBtu.

A guisa de conclusdo cabe relembrar que a oferta de gas natural que lastreia esta alternativa ainda
carece de confirmagdo, pois se baseia em previsdes de producdo de recursos contingentes (RC) e de
recursos nao descobertos em areas ja contratadas (RND-E). Por isto, ainda que se espere a
corroboracdo das previsdes de producdo, considera-se mais adequado aguardar as declaracdes de
comercialidade dos recursos antes de indicar esta alternativa para a chamada publica. A expectativa da
EPE é que esta alternativa s6 possa seguir para a Chamada Publica no segundo quinquénio do periodo
2013-2022.
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I1.2. Gasoduto Santo Antonio dos Lopes/MA — Barcarena/PA

I1.2.1. Balanco de Demanda e Oferta Potencial

Fora da malha integrada, a alternativa Santo Antonio dos Lopes/MA — Barcarena/PA foi identificada
pela EPE a partir da demanda potencial de 4,6 milhdes de m®/dia na regido de Barcarena/PA e da
oferta potencial de gas natural ndo associado na Bacia do Parnaiba/MA. Como feito anteriormente na
Bacia do Sao Francisco, determinou-se um centro geométrico da bacia para definir um duto hipotético

para este empreendimento. Este ponto seria em Santo Antonio dos Lopes/MA.

O consumo-ancora da demanda potencial em Barcarena/PA é o atendimento ao Complexo Industrial
localizado na cidade, formado por empresas de mineracao que beneficiam e exportam caulim, alumina,
aluminio e cabos para transmissao de energia elétrica. Também na regido de Barcarena/PA, esta

situado o maior porto do estado do Para, o Porto de Vila do Conde.

Entretanto, a alternativa de gasoduto Santo Anto6nio dos Lopes/MA — Barcarena/PA tem seu
atendimento baseado, majoritariamente, em Recursos Nao Descobertos (RND), visto que boa parte dos
Recursos Descobertos (RD), que compdem a Oferta Potencial da Bacia do Parnaiba/MA-PI, ja esta
comprometida com o atendimento a uma termelétrica a gas natural (MPX, 2012)’®. Isto acarretou na
classificacao do gasoduto Santo Antonio dos Lopes/MA — Barcarena/PA como alternativa nao elegivel a
proposicao no PEMAT 2013-2022.

De qualquer forma, apresentar-se-d30 os resultados das variantes de trajeto como uma analise de
sensibilidade dos estudos, inclusive na parte da andlise socioambiental. A seguir é apresentada a
analise socioambiental para a definicdo do corredor e do tracado preliminar da alternativa de Santo

Antonio dos Lopes/MA a Barcarena/PA.

8 Ressalve-se que, ao longo de 2013, os campos de Gavido Azul e Gavido Real da OGX, na Bacia do Parnaiba, registraram volumes de
producio muito abaixo dos previstos no Plano de Desenvolvimento (PD) apresentado a ANP, o qual foi utilizado como base, pela EPE, para as
projecdes do PDE 2013-2022. Posteriormente, as previsdes de produgio para esses campos, apresentadas a ANP no Plano Anual de Producéo
(PAP), que ainda ndo estava disponivel na época da elaboracdo do PDE 2013-2022, também registram redugdes significativas nos volumes
esperados de produgdo para os proximos anos (em relagdo aquelas reportadas 8 ANP no PD). Assim, a Oferta Potencial da Bacia do
Parnaiba/MA-PI deve ser monitorada cuidadosamente antes de se considerar esta alternativa de gasoduto elegivel a proposi¢do pelo MME.
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I1.2.2. Propostas e avaliacao socioambiental do tracado preliminar

Este item apresenta a analise socioambiental do projeto de gasoduto planejado para atender a
demanda de gas natural no municipio de Barcarena/PA, a partir da oferta situada em Santo Antonio
dos Lopes/MA.

Para fins da analise socioambiental seguiu-se a metodologia de analise apresentada no Capitulo 2.

Para cada tragado preliminar foram delineados corredores com 20 km de largura, utilizando-se técnicas
e ferramentas do SIG, de forma a evitar interferéncias em areas legalmente protegidas, terras
indigenas, unidades de conservacdo e respectivas zonas de amortecimento, areas urbanas e
periurbanas, projetos de assentamento do Incra, Areas Prioritarias para a Conservacdo da

Biodiversidade - APCB, cavernas, areas com vegetacao nativa, aerodromos dentre outras.

I1.2.2.1. Localizacao Dos Corredores Estudados

Os corredores analisados estdo localizados nas regides Norte e Nordeste do Brasil, e partem do
municipio de Santo Anténio dos Lopes (MA), localizado na mesorregido Centro Maranhense, seguindo

em direcdo a Barcarena (PA), na Regido Metropolitana de Belém.

A regido estudada para a definicdo dos corredores apresenta grande sensibilidade socioambiental
devido a presencga de terras indigenas (TI), unidades de conservacao (UC), areas alagaveis e areas de
vegetagdo nativa. Visando desviar das areas de maior complexidade, as duas alternativas de corredor
estudadas contornam as TIs Alto Rio Guamad, Alto Turiagu, Awa e Caru, e a UC de protegdo integral
Reserva Bioldgica (Rebio) do Gurupi. Um corredor (doravante denominado Corredor 1) passa a sul
dessas dareas, mantendo-se distante das terras indigenas e desviando das areas de vegetagdao nativa
bem preservada, localizadas a sul da Rebio e a oeste do corredor. O outro corredor (Corredor 2) desvia
pelo norte, e contorna também as areas protegidas TI Rio Pindaré e a Area de Protecdo Ambiental

(APA) Baixada Maranhense, que abrange uma extensa area sujeita a inundacOes (Figura I1.14).
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Figura I1.14 - Mapa de localizacdo das alternativas de corredor
Fonte: Elaboragdo EPE.
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I1.2.3. Descricao das alternativas de corredor

I1.2.3.1. Alternativa de Corredor 1

O Corredor 1 inicia seu trajeto no ponto de oferta de gas natural situado nos arredores da sede
municipal de Santo Antonio dos Lopes (MA), e termina no ponto de entrega situado na cidade de
Barcarena (PA), percorrendo 724 km de extensdo. Ao longo de seu tracado abrange 33 municipios,

sendo 12 situados em territdrio paraense, e 21 situados no estado do Maranhdo.

Sua descricdo sera feita em trés setores, a saber: Setor Inicial, que segue no sentido oeste e cruza o
trecho compreendido entre a cidade de Santo Antonio dos Lopes (MA) e o rio Pindaré (limite entre os
municipios maranhenses de Bom Jesus das Selvas e Acailandia); Setor Intermediario, que segue
sentido norte e situa-se entre o rio Pindaré e o municipio de Ipixuna do Para (PA); e Setor Final, de
sentido noroeste, localizado entre os municipios paraenses de Aurora do Para e Barcarena (Figura
I1.15).

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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Figura I1.15 - Localizacao dos setores para descrigdo do Corredor 1
Fonte: Elaboragdo EPE.

Partindo de Santo Antonio dos Lopes no sentido oeste, o corredor percorre no Setor Inicial
aproximadamente 290 km, até chegar a travessia do rio Pindaré, préximo a sua inflexdao para norte. O
setor abrange pequenas areas urbanas pertencentes as sedes municipais maranhenses de Igarapé
Grande, Lagos dos Rodrigues, Lago do Junco, Lago da Pedra, Maraja do Sena e Bom Jesus das Selvas,

sendo esta Ultima situada nas planicies do rio Pindaré. Embora nas proximidades de Santo Antnio dos

Plano Decenal de Expansdo da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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Lopes (MA) exista uma boa infraestrutura viaria, seguindo para oeste, as rodovias sdo mais escassas. O
uso e a cobertura do solo s3o caracterizados pela intercalacdo de areas de vegetacdo nativa,
agropecuaria, €, em menor propor¢ao, pastagens. O relevo é composto por colinas dissecadas e morros
baixos entre as cidades maranhenses de Santo Anténio dos Lopes e Lago do Junco; morros e serras
baixas entre a cidade de Lago do Junco (MA) e a rodovia MA-006, e; tabuleiros dissecados e vales

encaixados associados no municipio de Bom Jesus das Selvas (MA).

O Setor Intermediario localiza-se entre o rio Pindaré e o municipio de Ipixuna do Pard (PA) em um
trajeto, sul-norte, de 280 km. Estd situado entre duas grandes areas remanescentes de vegetacdo
nativa, sdo elas: a leste, o complexo que envolve a Reserva Bioldgica do Gurupi e terras indigenas; e a
oeste, as areas bem preservadas do municipio de Paragominas (PA), e de seus vizinhos. O setor
apresenta muitos fragmentos de floresta ombrofila densa e floresta ombrofila aberta ao longo das
margens da BR-010, rodovia que o corredor segue paralelamente em boa parte do trajeto. Esses
fragmentos intercalam-se com areas de agropecudaria e pastagens. As sedes municipais de Uliandpolis
(PA) e Ipixuna do Para (PA) estdo situadas dentro do corredor, e localizadas ao longo da BR-010. O
relevo é bastante diversificado, apresentando planaltos, tabuleiros dissecados, vales encaixados,
morros e serras baixas, a sul da cidade de Uliandpolis (PA), e; tabuleiros, degraus e rebordos erosivos,

entre as cidades paraenses de Uliandpolis e Ipixuna do Para.

No Setor Final, o corredor faz uma inflexdo para noroeste e percorre cerca de 160 km entre os
municipios de Aurora do Para (PA) e Barcarena (PA). Nota-se um aumento gradual da malha viaria ao
aproximar-se da cidade de Barcarena (PA), situada na regido metropolitana de Belém (PA). Ha um
predominio de areas de vegetagdo nativa, principalmente nos arredores dos rios Capim, Acara e Moju,
gue possuem larguras significativas, podendo ultrapassar, em alguns trechos, 500 metros de extensao.
As margens da rodovia PA-140, nos arredores do municipio de Concdrdia do Pard (PA), apresentam
uma intensa atividade agropecuaria. O relevo é caracterizado por tabuleiros nos municipios paraenses
de Aurora do Para e Ipixuna do Norte; colinas nos arredores do municipio de Acara (PA), e; planicies

fluviais, flivio-lacustres e flivio-marinhas na cidade de Barcarena (PA).

a) Aspectos do Meio Fisico (Hidrografia, Geologia e Geomorfologia)

Segundo a base cartografica utilizada, o Corredor 1 abrange trés grandes bacias hidrograficas, a saber
(Figura I1.16):

> Pindaré, Itapecuru e Mearim e Outros, que desembocam na Baia de S3o Luiz;
> Litoraneas do Para e Maranhdo, que desembocam nas reentrancias do litoral maranhense e

paraense; e
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» Guama, que desagua na Baia de Marajo.
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Figura II.16 — Hidrografia da area do Corredor 1
Fonte: Elaboragdo EPE.

Os principais corpos hidricos e as menores distancias de travessia estdo apresentados na Tabela II.9.
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Tabela I1.9 — Travessias dos principais corpos hidricos do Corredor 1

Py Largura

Corpos hidricos (31)
Rio Mearim 60
Rio afluente do Grajau 15
Rio Grajau 40
Rio Zitua ou Gentil 15
Rio Cipoeiro 15
Rio Buriticupu 20
Rio Pindaré 20
Rio Gurupi 30
Rio Piria 20
Rio Candiru-Agu 25
Rio Ipixuna 15
Rio Candiru-Miri 35
Rio Capim 270
Rio Acara 150
Rio Moju 480

Fonte: Elaboragdo EPE.

O Corredor 1 esta situado na regido onde esta localizada a Bacia Sedimentar do Grajad. Além dos
depositos mesozoicos da bacia, também sao encontradas coberturas consolidadas detrito-lateriticas e
carbonaticas terciarias e/ou quaternarias. Existem depdsitos inconsolidados nas planicies fluviais, fllvio-
lacustres e flivio-marinhas. O relevo e a hipsometria da regido estao sintetizados na Figura 11.17 e

Figura II.18, respectivamente.
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Figura I1.17 — Compartimentos geomorfoldgicos na area do Corredor 1

Fonte: Elaboragdo EPE.
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Figura I1.18 — Hipsometria na area do Corredor 1
Fonte: Elaboragdo EPE.

O Grupo Itapecuru &, geralmente, encontrado nas feicGes de relevo de colinas dissecadas, morros e
serras baixas, localizadas na porcdo sul do corredor, entre as cidades de Santo Antonio dos Lopes e
Ulianodpolis. Esse grupo, de idade cretacea, € representado por arenitos arcoseanos estratificados,

grossos a conglomeraticos, com niveis peliticos.
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Na porcdo central do corredor, entre os municipios de Maraja do Sena e Ipixuna do Para, existem
coberturas superficiais residuais e concrecionarias denominadas de Cobertura Lateritica Matura. Essa
cobertura, de idade paleogénica, esta situada nos interflivios (feigbes de topo) dos tabuleiros,

tabuleiros dissecados, planaltos e baixos platos.

Os degraus estruturais, rebordos erosivos e vales encaixados, aparecem dissecando os terrenos,
topograficamente mais altos, compostos pela Cobertura Lateritica Matura. Os degraus estruturais e
rebordos erosivos sdo associados a Formacao Ipixuna, de idade cretacea, que é representada por
arenitos cauliniticos estratificados com niveis de argilitos desferrificados, no entorno da cidade de
Paragominas, e por conglomerados oligomiticos, arenitos e pelitos, nos arredores de Bom Jesus das
Selvas. No caso das feicdes de vales encaixados, encontrados nos arredores de Bom Jesus das Selvas,
a dissecacdo presente € mais profunda, atingindo as rochas do Grupo Itapecuru, ja mencionado

anteriormente.

Entre os municipios de Aurora do Pard e Barcarena, na porcdo norte do corredor, encontra-se o
dominio de colinas amplas e suaves associado ao Grupo Barreiras, de idade paleogéonica/neogénica,

composto por calcarios, argilitos, arenitos e conglomerados.

No entorno da cidade de Barcarena, nas planicies fluviais, flivio-lacustres e fllvio-marinhas, sdo
encontrados depdsitos de areia, cascalhos, silte, argila e turfa, correspondentes as sedimentacoes pos-

Barreiras, de idades neogénica e quaternaria.

O Corredor 1 abrange diversos processos minerarios vigentes no Departamento Nacional de Producdo

Mineral (DNPM), encontrados principalmente na por¢ao central do corredor (Figura I1.19).
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Figura I1.19 — Processos minerarios na area do Corredor 1

Fonte: Elaboragdo EPE.
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b) Terras Indigenas, Territérios de Quilombos, Assentamentos do INCRA, Areas

Urbanas ou Edificadas

O Corredor 1 ndo atravessa territdrios de terras indigenas (TI), no entanto, a localizacdo de quatro

delas (Caru, Awa, Alto Turiacu e Alto Rio Guama) foi determinante para a elaboracdo deste tracado, ja

que impuseram um grande desvio do corredor para sul.

As TIs mais préximas ao Corredor 1 sdo: TIs Araribdia e Maracaxi, a 16 km; TI Geralda Toco Preto, a
25 km; TIs Turé/Mariquita I e Turé/Mariquita II, a 26 km, e; TI Saraud, a 30 km (Figura II.20).
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Figura II.20 — Terras indigenas préximas ao Corredor 1

Fonte: Elaboragdo EPE.
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Ao longo dos seus 724 km de extensao, o Corredor 1 atravessa 39 projetos de assentamento rural (PA)
do Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria (Incra). No Maranhdo, a disposigao espacial dos
assentamentos nao deixa margens para que o futuro tracado do gasoduto desvie desses PAs. Por outro
lado, no Para, ha possibilidades de desvio, uma vez que os PAs se encontram mais espacados (Figura
11.21).

A base cartografica utilizada ndo apresenta a localizacdo exata dos quilombos, no entanto, foi possivel
identificar o nimero de territdrios de quilombos em cada municipio. Os municipios que possuem
territérios de quilombos se concentram nas proximidades de Santo Anténio dos Lopes e,
principalmente, de Barcarena (Figura II.21).
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Figura II.21 — Projetos de Assentamento Rural e Territorio de Quilombos na area do Corredor 1
Fonte: Elaboragdo EPE.
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c)Bioma, Vegetacgao e Uso do Solo

A maior porcdo do Corredor 1 estd inserida no bioma Amazoénia, enquanto que a parte sudeste esta
localizada no Cerrado. Ao longo de sua area, encontram-se fitofisionomias tipicas dos dois biomas, bem

como, areas de transicao ecoldgicas propicias a ocorréncia de endemismo de espécies.

A vegetagdo nativa ocupa 72% da area do Corredor 1. Destacam-se as areas de vegetacao secundaria
(Tabela II.10 e Figura II.22), que sdao aquelas resultantes de um processo de regeneracao da
vegetacdo, ou seja, areas onde ja ocorreu corte raso da vegetacdo primaria ou retirada seletiva de
arvores. Entre as dreas de vegetagdo nativa intercalam-se agropecudria e pastagens que, somadas,
ocupam 27% do Corredor 1 (Tabela II.10 e Figura I1.22).

Tabela I1.10 - Cobertura Vegetal e Uso do Solo do Corredor 1

Classe Dominante Area no Corredor (km2) %
Agua 81,19 0,55
Floresta Ombrdfila Aberta 431,78 2,93
Floresta Ombrdfila Densa 2.010,31 13,63
Formagdes Pioneiras 16,93 0,11
Tensdo Ecoldgica 82,28 0,56
Vegetacdo Secundaria 8.074,76 54,76
Vegetacao Nativa Total 10.616,05 72,00
Agricultura 10,07 0,07
Agropecuaria 2.907,77 19,72
Pastagem 1.111,81 7,54
Influéncia Urbana 7,49 0,05
Reflorestamento 10,31 0,07
Atividade Antropica Total 4.047,45 27,45

Fonte: Elaboracdo EPE.
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Figura I1.22 — Uso e cobertura do solo na area do Corredor 1
Fonte: Elaboragdo EPE.

d) Unidades de Conservacdo, Areas Prioritarias para Conservacdo da Biodiversidade

O Corredor 1 ndo atravessa unidades de conservagao (Figura I1.23). Isto se deve ao grande desvio que
faz para ndo atingir a Reserva Bioldgica (Rebio) do Gurupi, a mais importante da regido. Nas
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proximidades do corredor também se encontram a Area de Protecio Ambiental (APA) da Ilha do

Combu, a 3,5 km, e o Parque Estadual (Parest) Utinga, a 8 km.
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Figura II.23 — Unidades de conservagao na area do Corredor 1
Fonte: Elaboragdo EPE.
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O corredor atravessa diversas Areas Prioritarias para Conservacdo da Biodiversidade (APCB), dentre
elas destaca-se a APCB Rio Capim, situada nas proximidades de Paragominas, que possui importancia e
prioridade classificadas como “extremamente alta”. A agdo prioritaria, prevista para ela, é voltada para

criagdo de unidade de conservacao de protecao integral (Figura 11.24).
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Figura I1.24 — APCBs na area do Corredor 1
Fonte: Elaboragdo EPE.
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I1.2.3.2. Alternativa de Corredor 2

O Corredor 2 inicia seu trajeto no ponto de oferta de gas situado nos arredores da sede municipal de
Santo Ant6nio dos Lopes (MA), e termina no ponto de entrega situado na cidade de Barcarena (PA),
percorrendo 693 km de extens3ao. O Corredor 2 abrange 53 municipios, sendo 15 situados em territdrio

paraense, e 38 situados no estado do Maranhdo.

Esse corredor serd descrito em trés setores: Setor Inicial, de sentido noroeste, localizado entre as
cidades de Santo Anténio dos Lopes (MA) e Alto Alegre do Pindaré (MA); Setor Intermediario, de
sentido nor-noroeste (em forma de arco), situado entre a cidade de Alto Alegre do Pindaré e o
municipio de Santa Luzia do Para (PA), e; Setor Final, de sentido oeste, localizado entre os municipios

paraenses de Capitao Pogo e Barcarena (Figura II1.25).
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Figura I1.25 - Localizacdo dos setores para descrigdao do Corredor 2
Fonte: Elaboragdo EPE.

O Setor Inicial parte da cidade de Santo Antdnio dos Lopes (MA), no sentido noroeste, até a cidade de
Alto Alegre do Pindaré (MA), percorrendo 205 km. A infraestrutura rodoviaria é densa, com a presenca
de rodovias estaduais e federais, além de diversas estradas de menor porte. O setor abrange as sedes
municipais maranhenses de Pedreiras, Bernardo do Mearim, Trizidela do Vale, Bom Lugar, Olho d’Agua

das Cunhds e Satubinha. Existem areas antropizadas, com predomindncia agropecuaria e pastagens,
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porém, constatam-se diversos fragmentos de vegetagdo nativa. Um ponto relevante sdo as lagoas
situadas entre o rios Grajau (arredores do municipio de Satubinha) e Pindaré (proximo a cidade de Alto
Alegre do Pindaré). O relevo caracteriza-se por colinas ao longo de todo o setor, e planicies fluviais ou

flvio-lacustres nos rios de maior porte (Mearim, Grajau, Igarapé Gentil e Pindaré).

O Setor Intermediario possui forma de arco, seguindo cerca de 280 km no sentido nor-noroeste, entre
a cidade de Alto Alegre do Pindaré (MA) e o municipio de Santa Luzia do Para (PA). A malha viaria
apresenta-se bem deficiente, sendo a BR-136 a Unica rodovia federal a bordejar o corredor em algumas
localidades. Nesse setor encontram-se as sedes municipais maranhenses de Governador Newton Bello,
Zé Doca, Araguana, Nova Olinda do Maranhdo e Centro do Guilherme. No setor, as caracteristicas de
uso do solo das areas situadas no estado do Maranhdo diferem daquelas situadas em territdrio
paraense. No primeiro, verifica-se um amplo predominio de areas de pastagem, com raros trechos de
vegetacdo secundaria, enquanto que, no segundo existem significativos remanescentes de florestas
ombrdfilas intercalados com areas de vegetacao secundaria, agropecudria e pastagens. O relevo é

predominantemente colinoso.

O Setor Final, de sentido oeste, localiza-se entre os municipios paraenses de Capitdo Pogo e Barcarena,
percorrendo 205 km. Em razdo da proximidade com a regido metropolitana de Belém (PA), a
infraestrutura rodoviaria configura-se mais densa que no Setor Intermediario, com presenca de
rodovias federais e estaduais bem distribuidas. Esse setor abrange as sedes municipais paraenses de
Capitdo Poco, Irituia, Sdo Domingos do Capim e Barcarena. Nesse setor o uso do solo é bastante
diversificado, com predominio de areas de vegetacdo secundaria. A leste do rio Capim verificam-se
grandes areas de agropecuarias, enquanto que, a oeste podem ser encontradas areas significativas de
vegetacdo nativa, situadas nas adjacéncias dos principais rios. Estes rios (Capim, Acara e Moju)
possuem larguras expressivas que podem ultrapassar 1 km em certos trechos. O relevo é similar ao
encontrado no Setor Intermediario, sendo predominantemente colinoso. Também sdo encontradas

planicies flluviais, flivio-lacustres e flivio-marinhas associadas aos rios cortados pelo corredor.

a) Aspectos do Meio Fisico (Hidrografia, Geologia e Geomorfologia)

Segundo a base cartografica utilizada, o Corredor 2 atravessa as mesmas trés grandes bacias

hidrograficas encontradas no Corredor 1 (Figura II.26).
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Figura I1.26 — Hidrografia da area do Corredor 2

Fonte: Elaboragdo EPE.

Os principais corpos hidricos e as menores distancias de travessia estdo apresentados na Tabela II.11.
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Tabela II.11 — Principais corpos hidricos do Corredor 2

E Largura
Corpos hidricos (31)
Rio Mearim 60
Rio Grajau 50
Rio Zitua ou Gentil 35
Rio Pindaré 90
Rio Santa Rita 40
Rio Turiagu 35
Rio Parana 20
Rio Maracacume 25
Rio Gurupi 130
Rio Piria 40
Rio Guama 60
Rio Capim 420
Rio Acara 310
Rio Moju 480

Fonte: Elaboragdo EPE.

O Corredor 2 apresenta um relevo de carater homogéneo, com amplo predominio de colinas amplas e
suaves, e de alguns poucos trechos de colinas dissecadas e morros baixos (Figura I1.27), resultando
em topografias suaves de pouca variagdo altimétrica, conforme pode ser visualizado na Figura II.28.
Por outro lado, a geologia do corredor é mais heterogénea, apresentando sequéncias sedimentares,

vulcanosedimentares e complexos de rochas pré-cambrianas.
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Figura I1.27 — Compartimentos geomorfoldgicos na area do Corredor 2

Fonte: Elaboragdo EPE.
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Figura I1.28 — Hipsometria na area do Corredor 2
Fonte: Elaboragdo EPE.

Entre Santo Antonio dos Lopes e Nova Olinda do Maranhdo, na porgdao meridional do corredor,
encontra-se o Grupo Itapecuru, de idade cretacea, representado por arenitos arcoseanos estratificados,

grossos a conglomeraticos, com niveis peliticos.
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Entre os municipios Centro do Guilherme e Irituia afloram, principalmente, rochas pré-cambrianas do
embasamento cristalino, representadas pelos complexos granitdides com diferentes graus de
deformacdo, além de complexos granito-gnaisse-migmatitos e granulitos. Subordinadamente, nesse
trecho, também se encontram sequéncias sedimentares e vulcanosedimentares paleozoicas e

mesozoicas €, em menor escala, proterozoicas.

Do municipio de Irituia até Barcarena, predomina o Grupo Barreiras, de idade paleogéonica/neogénica,

composto por calcarios, argilitos, arenitos e conglomerados.

Nas planicies fluviais, flivio-lacustres e fllvio-marinhas dos rios Capim, Acara e Moju, e dos diversos
rios no entorno da cidade de Barcarena, sdo encontrados depdsitos de areia, cascalhos, silte, argila e

turfa que correspondem a sedimentagGes pos-Barreiras, de idade neogénica e quaternaria.

Em relagdo aos processos minerarios vigentes no DNPM, nota-se que estes se concentram entre os
municipios de Centro do Guilherme e Capitdo Poco, onde a maioria se encontra na fase de

requerimento de pesquisa (Figura II1.29).
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Figura I1.29 — Processos minerarios na area do Corredor 2

Fonte: Elaboragdo EPE.
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b) Terras Indigenas, Terras Quilombolas, Assentamentos do INCRA, Areas Urbanas
e/ou Edificadas

Assim como o Corredor 1, o Corredor 2 ndo atravessa territorios de terras indigenas (TI), no entanto, a
localizagao de quatro delas (Caru, Awa, Alto Turiagu e Alto Rio Guama, esta no Para) foi determinante

para a elaboracdo deste tracado, ja que impuseram um grande desvio para norte.

O Corredor 2 esta a uma distancia inferior a 10 km das seguintes TIs: TI Alto Rio Guama, TI Turiacq,
TI Caru e a TI Rio Pindaré (Figura I1.30).
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Figura II.30 — Terras indigenas proximas ao Corredor 2
Fonte: Elaboragdo EPE.

Ao longo dos seus 693 km de extensdo, o Corredor 2 atravessa 71 projetos de assentamento rural do
Incra (Figura I1.31). Os PAs se concentram na porcao central do corredor. Tal concentracdo nao

possibilita o desvio de todos os projetos pelo futuro tracado do gasoduto.
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Assim como no Corredor 1, foram identificados os municipios que possuem terras quilombolas. No
Corredor 2, quase todos os municipios paraenses possuem, ao menos, uma terra quilombola, com
destaque para Irituia e Concérdia do Para, que possuem, respectivamente, nove e dez terras
quilombolas em seus territdrios. No Maranhdo, destaca-se o municipio Sdo Luiz Gonzaga do Maranhao,

que apresenta vinte terras quilombolas.
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Figura II.31 — Projetos de Assentamento Rural e Terras Quilombolas na area do Corredor 2
Fonte: Elaboragdo EPE.
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c)Bioma, Vegetacao e Uso do Solo

O Corredor 2, a exemplo do Corredor 1, ocorre nos biomas Cerrado e Amazonia. O uso e a cobertura
do solo ndo apresentam diferencas quantitativas entre areas de vegetagdo nativa e areas de atividade
antrdpica. Nas areas de vegetacdo nativa, predominam a vegetacdao secundaria (Tabela I1.12 e Figura
I1.32) seguida por floresta ombrofila densa, caracterizadas por arvores de alto porte e grande
guantidade de biomassa vegetal. No corredor, esse tipo de vegetacao ocorre, majoritariamente, nas
proximidades dos municipios de Capitdo Pogo e Barcarena (PA).

Tabela I1.12 - Cobertura Vegetal e Uso do Solo do Corredor 2

Classe Dominante Area no Corredor (km2) %
Agua 119,93 0,85
Areas Indiscriminadas (Ai) 4,89 0,03
Floresta Ombrdfila Densa 1.863,94 13,20
Formagdes Pioneiras 104,00 0,74
Vegetagdo Secundaria 4.950,18 35,07
Vegetacao Nativa Total (Vnt) 6.918,11 49,01
Agricultura 10,07 0,07
Agropecuaria 2594,61 18,38
Pastagem 4.461,02 31,60
Influéncia Urbana 8,16 0,06
Atividade Antroépica Total (Aat) 7.073,86 50,11

Fonte: Elaboragdo EPE.
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Figura I1.32 — Uso e cobertura do solo na area do Corredor 2
Fonte: Elaboragdo EPE.

d) Unidades de Conservacdo, Areas Prioritarias para Conservacio da Biodiversidade

Assim como o Corredor 1, o Corredor 2 ndo atravessa unidades de conservacao (Figura I1.33). Isto se

deve ao grande desvio que faz para ndo atingir a Reserva Bioldgica (Rebio) do Gurupi € um conjunto
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de terras indigenas presentes na regido. Nas proximidades do corredor também se encontram a Area
de Protecdo Ambiental (APA) da Ilha do Combu, a 2,5 km, o Parque Estadual (Parest) Utinga, a 7,5 km,

e a APA da Baixada Maranhense, a 15 km.
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Figura II.33 — Unidades de conservagao na area do Corredor 2
Fonte: Elaboragdo EPE.

Plano Decenal de Expansdo da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022 m



Ministério de Minas e Energia

Empresa de Pesquisa Energética

O Corredor 2 atravessa nove Areas Prioritarias para Conservacdo da Biodiversidade (Figura 11.34),
sendo trés delas com acgdo prioritaria para criagdo de unidade de conservacdo, duas para ordenamento,

duas para criacdo mosaico/corredor, uma para recuperagao € uma para manejo de bacia.
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Figura I1.34 — APCBs na area do Corredor 2
Fonte: Elaboragdo EPE.
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I1.2.3.3. Conclusdes e recomendacoes

Os corredores analisados apresentam caracteristicas que tornam complexa a escolha de uma
alternativa preferencial nessa etapa de estudo. Dessa forma, sdao destacadas as principais

caracteristicas e diferencas entre os corredores:

¢ Em relagdo as distancias entre o ponto de oferta de gas e o ponto de entrega, o Corredor 1 é 30
km mais extenso que o Corredor 2.

¢ O relevo do Corredor 2 propicia melhores condigbes de implantagao do gasoduto, em razdo do
seu carater homogéneo e suave, com predominio de colinas amplas e suaves.

¢ As travessias de rio no Corredor 1 sdo de menor extensdo do que as do Corredor 2.

¢ O Corredor 2 apresenta menor porcentual de area de vegetacdo nativa, que pode proporcionar
menor necessidade de supressao de vegetacao.

e O Corredor 1 apresenta uma melhor infraestrutura viaria, o que facilita o acesso de pessoal e
equipamentos.

¢ Os dois corredores nao atravessam unidades de conservacao.

e Apesar de ambos os corredores nao atravessarem terras indigenas, o Corredor 2 é o que se
encontra mais proximo delas.

e O Corredor 2 atravessa um nUmero maior de municipios com terras quilombolas identificadas,
sendo um deles com dez quilombos e outro com vinte.

e Em ambos os corredores existe uma grande concentracao de assentamentos rurais, que nao
permite desvio pelo futuro tragado do gasoduto. Em termos numéricos, o Corredor 2 atravessa

79 PAs, mais que o dobro do que o Corredor 1.

11.2.4. Proposta e avaliacao da infraestrutura

Apds realizacdo da analise socioambiental na qual se destacou que ndao ha uma alternativa preferencial
devido as caracteristicas de ambos os tracados, optou-se pelo Corredor 2, posto que apresenta mais
caracteristicas favoraveis a um projeto de duto (menor extensdo, relevo mais suave e homogéneo,
menor custo e dificuldades relacionadas a supressao vegetal).

Foram analisados critérios tais como uso do solo, geologia, inclinagdo do terreno e ocupagao, os quais
foram fundamentais para determinagao do tracado preliminar do gasoduto estudado. Deve-se destacar

que esta alternativa encontra-se no interior do Corredor 2 e refere-se a desvios em relagdo a diretriz
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geral deste corredor de 20 km de largura, de modo a minimizar custos e dificuldades do processo

construtivo do duto.

A Figura I1.35 a seguir apresenta o tracado de gasoduto, apds a anadlise socioambiental, para a
alternativa Santo Antonio dos Lopes/MA — Barcarena/PA nos estudos do PEMAT 2013-2022.

46°W

=

2 Y
i

Legenda

Faixa de dominio corredor norte

l:] Municipios ;._ epe ) |

Empresa de Pesquisa Energética

Diretoria de Estudos de Petroleo, Gas e Biocombustiveis

Figura I1.35 - Tracado preliminar proposto para a alternativa de gasoduto Santo Ant6nio dos

Lopes/MA — Barcarena/PA
Fonte: Elaboragdo EPE.

A alternativa de gasoduto de transporte entre os municipios de Santo Ant6nio dos Lopes/MA e

Barcarena/PA tem extensao total de 697 km e vazdao maxima de gas natural de 4,6 milhdes de metros

Plano Decenal de Expansdo da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022 m
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cubicos por dia. O objetivo é transportar o gas natural descoberto na Bacia do Parnaiba ao Complexo

Industrial de Barcarena, onde as indUstrias utilizam majoritariamente o 6leo OC-A1 como combustivel.

Para realizacao e analise do Gasoduto Santo Ant6nio dos Lopes/MA — Barcarena/PA, pode-se dividir o

projeto em diferentes etapas sequenciais e iterativas:

i. Determinagdo e dimensionamento das caracteristicas do duto (didmetro, materiais,
revestimentos, caracteristicas operacionais, etc) — “Duto”;
ii. Determinacdo da alternativa de tragcado, dentro do corredor de analise socioambiental (Corredor
2) — “Tragado”;
iii. Determinacdo e dimensionamento das demais estruturas essenciais ao funcionamento do duto
(lancadores e recebedores de pig, sistemas de controle, comunicacgdo, etc) — “Projeto”;

iv. Outros itens (licengas, administracdo da obra, etc) — “Outros”.

i) Duto

Através da caracterizacdo termofluido-hidraulica, definiu-se que o gasoduto Santo Antonio dos
Lopes/MA — Barcarena/PA teria diametro nominal de 20 polegadas ao longo de toda extensao, de modo
que o gas natural chegaria ao citygate com pressdo de 33 kgf/cm2, superior a pressao minima de
fornecimento da estacdo de entrega projetada pela EPE (30 kgf/cm2) ao sair em sua pressao de 100

kgf/cm2, conforme Tabela II.13.

Tabela I1.13 - Caracteristicas do projeto em estudo.

Fluido Gas natural
Geral Estado .
.. Gas
fisico
Vazdao (MM -
m?/d) Maxima 4,6
~ Normal 30-100
Pressao Minima 30
2
(kgf/cm’) Maxima 100

Fonte: Elaboragdo EPE.

Projetou-se que gasoduto seria construido em aco carbono API 5L X70, sem costura ou com costura
longitudinal pelo processo de soldagem por resisténcia elétrica (ERW). Considerou-se que seriam
empregados tubos revestidos com Polietileno Tripla Camada PTC (2,0 milimetros para trechos em
classe de locagdo 1 e 2 e 3,2 milimetros para travessias e cruzamentos) para evitar corrosdo externa, o
que permitiria ndo empregar as sobre-espessuras de corrosdo, mantas termo contrateis revestindo

externamente as juntas soldadas e, como revestimento interno, o PLS2 3PLE (revestimento interno de
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epoxi para gas), visando: (i) reducdo do fator de atrito no escoamento e (ii) protecdo anticorrosiva

durante o periodo de armazenagem.

ii) Tracado

Verificou-se que a area que seria atravessada pelo gasoduto é predominantemente rural (95% de sua
extensao), majoritariamente plana (652 km com inclinacdo menor que 57), atravessando areas: (i) de
pastagens e cultura temporaria (68,4%), (ii) de cerrado, capoeira rala e fruticulturas (7,8%) e (iii) de
mata densa (23,8%).

Em relagdo a ocupagdo do terreno, as evidéncias de futuras edificagdes ao longo do duto foram
consideradas na classificacdo da classe de locagao; logo, alguns nucleos populacionais foram colocados
dentro das classes de locacao 2 e 3, acarretando em aumento na espessura da parede da tubulacdo. As
travessias e os cruzamentos foram enquadrados dentro da classe de locacdo 4. Os dutos foram
dimensionados atendendo ao estabelecido na norma ABNT NBR 12.712/2001 (Tabela II.14). O

dimensionamento do duto ndo considera sobre-espessura de corrosao.

Tabela I1.14 - Dimensionamento do duto.

~ Espessura Espessura
Extensao Classe de P P

- calculada comercial
(km) locagao (pol.) (pol.)
652,92 1 0,282 0,312
31,18 2 0,339 0,344
6,4 3 0,406 0,406
6,5 Trav./Cruz. 0,508 0,688

Fonte: Elaboragdo EPE.

A EPE considerou as travessias dos rios e canais encontrados ao longo da extensao do gasoduto Santo
Antonio dos Lopes/MA — Barcarena/PA pelo método conhecido como cavalote. Foram contabilizados 5,8
km de travessias. Do mesmo modo, a EPE considerou realizar os 700 m de cruzamentos sobre as

principais vias pelo método do boring machine.

iii)Projeto

Foi considerado um sistema langador/recebedor de “pigs” composto pelas unidades individuais de

lancamento e recebimento e por um conjunto de valvulas de bloqueio. As areas dos lancadores e
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recebedores de “pigs” deverdo ser providas de bacia de contengao em concreto/alvenaria dotadas de
tubulacdo de drenagem para liquidos ou aguas pluviais com valvula de blogqueio e caixa de coleta.
Foram consideradas 26 valvulas autbnomas ao longo do duto, respeitando as distancias limites entre

valvulas apresentadas na norma ABNT 12.712/1993.

O projeto contemplara um sistema de protecao catddica por corrente impressa. Sdo previstas 8 juntas
de isolamento elétrico do tipo monobloco: 2 nos afloramentos dos dutos junto aos
lancadores/recebedores, destinadas a limitar o fluxo de corrente de protecdo catddica aos trechos
enterrados, e 1 a cada 100 km de extensdao, com o objetivo de separar trechos com e sem as
interferéncias de sistemas ferroviarios e/ou metroviarios. Nao € esperada corrosao interna neste duto
devido as caracteristicas do gas natural com o qual o duto ird operar, contudo serdo instalados 8
conjuntos de provadores de corrosdao ao longo do duto, composto, cada conjunto, de dois provadores

por perda de massa e dois por resisténcia elétrica.

O projeto de gasoduto proposto considera uma estacdo de medicdo em cada extremidade. Destarte,
foram contabilizados: (i) a aquisicdo de terreno, os servicos de terraplenagem e urbanizacdo e a
construgdo das edificagbes de uma estacdo de medicdo em Santo Ant6nio dos Lopes/MA e outra em

Barcarena/PA e (ii) os custos de aquisicdo e de C&M de dois mddulos de medicdo ANSI 600.

Também se considera um Ponto de Entrega em Barcarena/PA, para transferéncia de custédia a
distribuidora. A EPE entende que a construcdao do referido PE faz parte do escopo do gasoduto,
portanto de responsabilidade da vencedora da licitagao. O valor incorporado ao CAPEX inclui os custos
com: (i) equipamentos, (ii) servigos de instalagdo e comissionamento e (iii) edificagdes. Nao foram
incluidos gastos com terraplenagem e urbanizacdo, pois o PE utilizard a mesma area de intervengao da

estacdo de medicao.

iv)Outros

Quando ao licenciamento ambiental, foram contabilizados os custos com (i) estudos de EIA/RIMA e (ii)
estudos de campo e levantamento arqueoldgico. Nao foram incluidos gastos com obtengao das licengas
junto aos érgdos ambientais competentes, pois a EPE entende que o licenciamento sera realizado em
processo posterior a Chamada Publica. Ja no item “liberacdo da faixa de servidao” foram contabilizados
os custos incorridos com: (i) indenizacdes de benfeitorias; (ii) aquisicdo de terras; e (iii)

desapropriacdo. Para este estudo, ndo foram considerados custos eventuais.
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Os custos dos itens “administragao da obra” e “projeto basico de engenharia” (custos indiretos) foram
calculados como percentuais fixos do custo global de referéncia, representando, respectivamente, 5,5%
e 4,0% deste valor.

A taxa de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI) calculada incidiu, conforme recomendagdo do Tribunal
de Contas da Unido (TCU), sobre o custo de referéncia global (custo direto) e incluiu os gastos com: (i)
administracdo central da construtora — 5,25%; (ii) seguros e garantias — 0,66%; (iii) riscos — 3,00%;
(iv) despesas financeiras — 1,00%; (v) aliquotas de PIS/PASEP e COFINS — 3,65%; (vi) ISS — 2,00%; e
(vii) lucro da empreiteira — 8,50%. Nestas consideragOes de projeto e suas estimativas de custos,
orcou-se a taxa de BDI como 26,16% (percentual médio ponderado) do custo global de referéncia,

estando este valor dentro dos padrdes aceitos pelo TCU.

O gasto com compensacdo ambiental foi incluido no CAPEX total e corresponde a 0,50% do valor

global de referéncia.
A Tabela II.15 apresenta os custos agrupados do gasoduto Santo Antonio dos Lopes/MA -

Barcarena/PA.

Tabela I1.15 - Custo por grupo e total da alternativa Santo Antdonio dos Lopes/MA — Barcarena/PA
(milhoes de reais)

Custos diretos

Duto! 456,7
Instalagdes Complementares? 68,3
Construcdo e Montagem?® 1.359,3
Licenciamento Ambiental e Liberacdo da Faixa de Servidao* 140,6
Custo global de referéncia 2.024,9
BDI — Beneficios e Despesas Indiretas 529,2
Preco global de referéncia 2.554,1
Custos indiretos
Administracdo da obra’ 140,2
Projeto Basico de Engenharia 102,0
Valor Global de Referéncia (CAPEX) 2.796,3
Custos Operacionais Anuais (OPEX) 111,8
Fonte: Elaboragdo EPE..
" Inclui os custos com: (i) tubulagio e vélvulas de blogueio, (i) sistema lancador/recebedor de “pigs”, (iii) sistema de protecio catddica e demais

equipamentos de controle de corros3o e (iv) sistemas de supervisdo e controle, comunicagdo e detecgdo de vazamentos.

% Inclui a construgdo das estacdes de medigo: (i) servicos de terraplenagem e urbanizagio, (ii) construgdo das edificagdes e (jii) aquisicio dos mddulos de
medigdo.

%, Inclui os custos com: (i) preparaciio da faixa de gasodutos, (i) construgio e montagem do duto, (iii) comissionamento e condicionamento e (iv) travessias e
cruzamentos.

* Inclui obtengZo do licenciamento ambiental frente aos 6rgdos competentes, assim como desapropriagio, indenizacio por benfeitorias e aquisicio da faixa
de serviddo.

® Soma dos custos de mobilizagio e desmobilizagio e implantagio do canteiro de obras e com os gastos locais do construtor no canteiro de
obras.

Com base nos custos considerados, estimou-se a tarifa postal de transporte referente ao gasoduto
Santo Antonio dos Lopes/MA — Barcarena/PA em US$ 3,22/MMBtu.
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I1.3. Ampliacao do GASBEL

Caso os recursos contingentes e nao descobertos do interior de Minas Gerais nao se confirmem no final

do periodo considerado no PEMAT 2013-2022, novos reforcos deverdo ser realizados no GASBEL para

aumentar sua capacidade em mais 1,5 milhdo de m>/dia. Para tal, devem ser duplicados dois trechos

do GASBEL I, a saber: (i) o trecho inicial, entre a REDUC e a Estacao de Compressao de Tapinhoa

(ESTAP); e (ii) o trecho final, entre a Estacdo de Compressao de Congonhas e a Refinaria Gabriel

Passos (REGAP). A ampliacdo proposta, assim como os gasodutos GASBEL I e GASBEL II ja existentes,

esta representada na Figura I1.36, a seguir.

100
KM

Legenda
Instalagoes Pontuais
. Estacdo de Entrega
|:| Estacio de Compressédo

—— Ampliagdo GASBEL (proposto)
GASBEL | (existente)
——— GASBEL Il (existente)

Dutos existentes

epe

Empresa de Pesquisa Energética

Betim

Estagao de Compress&o Congonhas.

Estagéo de Entrega Queluzito

Y

e
. /
Estacal Compressao ESTAP

Figura I1.36 — Ampliacdo do GASBEL para fornecimento a Minas Gerais

Os trechos inicial e final a serem duplicados possuem, respectivamente, por volta de 63 km e 97 km de

extensao, somando 160 km. A pressao de projeto considerada é de 100 kgf/cm2, sendo o didametro do

duto de 16”. O CAPEX estimado para esta alternativa de atendimento a demanda de Minas Gerais,

assim como a tarifa de transporte estimada (método simplificado), € mostrado na Tabela II.16.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022



Ministério de Minas e Energia Empresa de Pesquisa Energética

Tabela 11.0.16 — Ampliagcao do GASBEL

Trecho inicial: Duque de Caxias/RJ — Rio das Flores/RJ

Alternativa 1 63 km - 167 CAPEX: R$ 415 milhdes
Trecho final: Sdo Brds do Suacui/MG — Betim/MG Tarifa: US$ 1,66 /MMBtu
97 km - 16”

Plano Decenal de Expansdo da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022 m
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I1.4. Macaé/RJ ou Piima/ES — Ipatinga/MG

Essa alternativa de gasoduto teve como demanda potencial dncora a regido da cidade de Ipatinga
(MG), com atendimento a partir da malha integrada. Duas solucdes foram analisadas: a partir de
Macaé, no Rio de Janeiro, onde estdo localizadas as unidades de processamento de Cabilnas, e a partir
de Piima, no Espirito Santo.

A primeira alternativa seria uma trajetéria passando por Cantagalo e Itaperuna (RJ) e Manhuagu (MG),
onde foram declarados pontos de demanda potencial. Ndo obstante, essa demanda ao longo do trajeto

nao foi confirmada nos estudos de demanda potencial da EPE.

Dessa maneira, o comprimento do duto equivale a 279 km em 10” e a 100 km em 8”. Em um estudo
de viabilidade técnica preliminar, esta alternativa exige investimentos da ordem de R$ 583 milhdes e
corresponde a uma tarifa de US$ 2,92/MMBtu.

A segunda alternativa seria uma trajetdria que partiria de Piima, no Espirito Santo, passando por
Manhuacu, resultando em 150 km de duto de 10” e 100 km de duto de 8". Esta solugdo exige
investimentos da ordem de R$ 374 milhdes e corresponde a uma tarifa de US$ 1,87/MMBtu. Nesse

ultimo caso, o duto foi superado por restrigdo de oferta.

A Tabela I1.17 a seguir demonstra as hipdteses analisadas e seus resultados.

Tabela I1.17 - Gasoduto Manhuacu-Ipatinga

Macaé - Cantagalo - Itaperuna - Manhuagu — Ipatinga
Alternativa 1 (1.200 km*/d) CAPEX: R$ 583 milhdes
Tarifa: US$ 2,92 /MMBtu

279 km de 10” e 100 km de 8~

Pitima — Manhuacu - Ipatinga (1.200 km®/d) CAPEX: R$ 374 milhes

Alternativa 2 Tarifa: US$ 1.87/MMBtu

150 km de 10” e 100 km de 8”

Fonte: Elaboragdo EPE.
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|patinga

Manhuacu

Alternativa 1

Alternativa 2

Fonte: Elaboragdo EPE.

Figura I1.37 - Gasoduto Manhuacu-Ipatinga

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022 m
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I1.5. Regiao Sul (Trecho Sul do GASBOL ou Chimarrao)

Em relacdo a Regido Sul, as restrigbes de oferta na malha integrada ndo permitiu seu enquadramento
no ciclo do PEMAT 2013-2022.

De qualquer forma, a titulo de avaliacdo preliminar, testou-se o atendimento da demanda potencial por
gas natural na Regido Sul por duas solugdes: colocagdo de um Terminal de GNL no Rio Grande do Sul
ou corte das térmicas Bicombustiveis da Regido Sudeste (UTE Santa Cruz e Eletrobolt) e da UTE
Canoas para priorizar o envio de gas para a Regido Sul, e desta forma, o atendimento do Sul do
GASBOL.

O investimento em um Terminal de GNL no Rio Grande do Sul, préximo a Canoas, minimizaria a
necessidade de ampliagdes na malha do GASBOL existente, mas haveria a necessidade de algum
investimento da distribuidora para levar este gas a Rio Grande/RS. Por outro lado, a colocacdo deste
terminal em Rio Grande/RS, além do investimento no terminal em si, promoveria, também, uma
necessidade de transporte de gas natural para Canoas. Portanto, um estudo de viabilidade e de
otimizacdo para localizacao deste terminal deve ser realizado para elucidar tais questdes. Apesar de tal
alternativa atender o balanco de gas natural, seu custo pode inviabilizar o atendimento, uma vez que o
preco do GNL tem oscilado na faixa de US$ 12-18/MMBtu nos ultimos meses. Cabe ressaltar que esta
fora do escopo do presente trabalho a proposicdo indicativa de investimentos utilizando GNL como

solucdo para restricoes de oferta para o PEMAT’®, remetendo para a segunda solugdo apontada.

No caso da solugdo de despacho das térmicas bicombustiveis com combustivel alternativo ao gas
natural, a disponibilidade de gas natural estaria resolvida, mas ainda haveria a outra parte da solucdo:
resolver os gargalos de infraestrutura do trecho sul do GASBOL, que comegam a aparecer apos

Paulinia.
Para o atendimento das demandas da Regiao Sul foram consideradas duas alternativas principais:
Alternativa 1: duplicar o GASBOL a partir de Paulinia.

Alternativa 2 (Chimarrdo modificado). criacao de um anel no trecho sul do GASBOL comegando
em Penapolis, passando por Londrina, Pitanga, Pato Branco, Chapecd, Passo Fundo e terminando em

Canoas.

™ Como j4 mencionado, por ndo terem avangado na fase de planejamento, ndo foram considerados neste ciclo dos estudos do PEMAT os dois
terminais de regaseificacdo de GNL anunciados para o Estado do Rio Grande do Sul (um em Rio Grande e outro em Rio Grande ou
Tramandai), os quais poderiam rebalancear demanda e oferta da Regido Sul.
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A primeira alternativa é composta por 1.170 km de dutos de 24” e quatro novos compressores,

gerando uma necessidade de investimento de R$ 4.600 milhdes com uma tarifa de US$ 3,08/MMBtu.

A segunda solucdo é composta por 1.051 km de dutos de 24" e duas estagdes de compressao, gerando
uma necessidade de investimento de R$ 4.200 milhdes com uma tarifa de US$ 2,80/MMBtu.

As duas alternativas sao muito similares no aspecto da distdncia percorrida. Para a primeira alternativa,
pesa em seu favor a existéncia da faixa de passagem. Ja para o segundo caso, a principal vantagem é
a possibilidade de fechar um anel, aumentando a confiabilidade para o sistema de atendimento da
Regido Sul e a sua flexibilidade operacional. Todavia, em razao da necessidade de criacdo de um
corredor de passagem, esta solugdo tende a apresentar custos superiores aqueles relatados no estudo
de viabilidade simplificado.

Em razao dos custos envolvidos, foram consideradas variagbes de cada uma das alternativas

anteriores.

A extensdo do duto de transporte de Canoas até Rio Grande elevou significativamente a tarifa. Para
suprimento de Rio Grande/RS via duto de transporte (Alternativa 3) seriam necessarios mais 250 km de
duto de 14 polegadas e um compressor em Canoas para transportar 2,765 milhdes de m>/dia de gas.
Isso representa acréscimos em relagdo a Alternativa 2 de R$ 600 milhGes em investimento (atingindo
R$ 4.810 milhdes) e US$ 0,54/MMBtu na tarifa (totalizando US$ 3,34/MMBtu).

A Alternativa 4 considera a variacdo do duto considerado na Afternativa 2 a partir de Passo Fundo até
Uruguaiana, assim como a interligacdo entre esse ponto de entrega até Canoas, fechando um anel
(essa alternativa é conhecida do mercado como gasoduto do Chimarrao).

Por fim, foi considerada a Alternativa 5, em que foram acrescentadas estagdes de compressao ao longo
do GASBOL com o objetivo de aumentar a capacidade das instalagdes existentes.

As alternativas consideradas encontram-se na Figura I1.38, na Figura I1.39 e na Tabela II.18, a seguir:
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Alternativa 1

Duplicag¢ao do trecho sul do GASBOL

(Campinas-Canoas) 1.170 km de 24”7 e quatro
compressores. Vazdo adicional ao sistema de 8.563 km?/d

CAPEX: R$ 4.627 milhoes
Tarifa: US$ 3,08/ MMBtu

Alternativa 2

Chimarrao Modificado

1.051 km de 24” e dois compressores para vazio de 8.563
km?/d

CAPEX: R$ 4.216 milhdes
Tarifa: US$ 2,80/MMBtu

Alternativa 3

Chimarrao Modificado até Rio Grande
com 1.051 km de 24” com 2 compressores e Vazdo de
8.563 km’/d.

Trecho Canoas — Rio Grande de 250 km de 14” € um
compressor com vazdo de 2.765 km*/d

CAPEX: R$ 4.810 milhdes
Tarifa: US$ 3,34/ MMBtu

Alternativa 4

Chimarrao
1.943 km de 24°” com vazio de 8.563 km*/d

CAPEX: R$ 7.705 milhoes
Tarifa: US$ 5,13/ MMBtu

Alternativa 5

Duplica¢do de alguns trechos do sul do GASBOL sem
atendimento a Rio Grande

110 km de 24”, 229 km de 16” e nove compressores. Sem
considerar a demanda de Rio Grande (2.765 km3/d). Vazio
de 5.798 km*/d

CAPEX: R$ 2.102 milhoes
Tarifa: US$ 2,03/MMBtu

Fonte: Elaboragdo EPE.

Plano Decenal de Expansao da Malha de Transporte Dutoviario — PEMAT 2013-2022
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Figura I1.38 - Alternativas do GASBOL 1 a 3
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Figura I1.39 - Alternativa 4 do GASBOL
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