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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo entender se a diversificagdo nos tipos de oferta de gas natural afetaria a
competitividade do seu mercado. Especificamente busca-se compreender se a entrada do gas nédo
convencional (géas de folheio) presente na por¢do paulista da Bacia do Parara tornaria a oferta de gas no
estado de Sdo Paulo mais competitiva. Para encontrar tal efeito sdo utilizados o indice de Herfindahl-
Hirschmann (HHI) e o indice de Oferta Individual (RSI). Os resultados mostram que independentemente
do cenério proposto, 0 mercado de gas paulista permanece concentrado e ndo competitivo em 2030. No
entanto, a adi¢do da oferta advinda do gés de folhelho tornaria, de fato, o mercado de gés paulista mais
diversificado. Este estudo pode servir como ferramenta de planejamento para o setor de gas natural.

Palavras-chave: Gas Natural, Competitividade, Gas ndo convencional.
INTRODUCAO

O gas natural é uma importante forma de geracdo de energia no mundo todo e é a partir
dele que sdo produzidos diversos produtos essenciais para a vida em sociedade. Apesar de ser
um combustivel fossil, o gas natural é uma alternativa ambientalmente vantajosa em
comparagdo com outros recursos fosseis. A queima do gas natural resulta em menos emissoes
de quase todos os tipos de poluentes atmosféricos e didxido de carbono (CO2) em comparacao
com carvao ou produtos de petréleo para produzir uma quantidade igual de energia (EIA, 2020).

A utilizacdo de gas natural no Brasil aumentou fortemente nos Gltimos anos, passando
de 27,6 bilhdes de m® em 2010 para 35,8 bilhdes de m3 em 2019 (BP, 2020), tornando-0 0
quarto maior consumidor das Américas (atrés apenas dos EUA, Canada, México e Argentina).
O pais caminha para se tornar também um importante produtor desse recurso natural, entre
2010-2019 a produgcéo total de gas natural aumentou cerca de 6,2% a.a. (BP, 2020). Além disso,

segundo estimativas da EPE, a producéo liquida de gas natural deve dobrar na proxima década
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(saindo de um volume de 73 milhdes de m¥/dia em 2021 para 140 milhdes de m3/dia em 2030),
contribuindo para a diversificacdo da matriz energética do pais (EPE, 2021, p. 232).

Apesar disso, o pais ainda enfrenta uma serie de desafios para a monetizacdo das
descobertas de gas natural, como a falta de uma ampla infraestrutura de escoamento e
processamento. Estas infraestruturas sdo importantes para garantir que o gas natural chegue aos
consumidores de diversos setores (DELGADO, et al, 2019, p.109).

Nesse cenario, na tentativa de criar um ambiente mais propicio a investimentos desse
tipo, destaca-se a criacdo de um novo desenho do mercado de gas natural brasileiro pelo
governo federal, refletido no programa Novo Mercado de G&s. Com esse programa, objetiva-
se tanto o aumento dos volumes ofertados e consumidos no mercado, quanto a criagdo de um
mercado mais aberto e com maior quantidade de agentes, abrindo um caminho para
potencialmente tornar a oferta desse insumo mais competitiva (EPE, 2020, p.179).

Investimentos na producao de gas natural de fontes ndo convencionais aparecem, entao,
como uma possibilidade de diversificacdo da oferta nacional. O gas ndo convencional, pode
dentre outras formas, ser encontrado de rochas com baixa permeabilidade chamadas de
folhelho. No Brasil, as bacias sedimentares brasileiras com potencial para a exploracdo do gas
de folhelho, que ja foram mapeadas, sdo consideradas significativas e estdo na pauta de diversas
empresas de exploracao de hidrocarbonetos (DELGADO, et al, 2019, p 54).

Diante do exposto, o0 objetivo do presente trabalho é entender se a diversificacdo nos
tipos de oferta de gas natural afetaria a competitividade desse mercado, mais especificamente
tentando compreender como a entrada do gas ndo convencional (gés de folheio ou “Shale Gas ™)
afetaria/e se afetaria a concentracdo de mercado de gas natural do Brasil. Os resultados desse
estudo podem servir como ferramenta de planejamento para o setor de gas natural, como forma
de subsidio para estudos de viabilidade econdmica da exploracao de recursos nao convencionais
no pais. Para isso, o trabalho foca no caso da oferta de gas no estado de Sdo Paulo, comparando
através de indices de concentracdo de mercado as suas ofertas disponiveis e previstas. A
proxima sessdo detalha a metodologia utilizada no trabalho e os dados utilizados.

Posteriormente, sdo apresentados os resultados e as discussoes finais do trabalho.

METODOLOGIA

Com o objetivo de compreender se a diversificacdo nos tipos de oferta de gas natural

afetaria a competitividade do mercado de gas natural, esse trabalho se limitara a analisar o caso
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do estado de S&o Paulo, haja vista a sua importancia econdmica e a posicdo de maior
consumidor nacional de gés natural do pais. O Estado de S&o Paulo conta com uma extensa
rede de gasodutos (18.694 mil quildmetros), que distribuem o géas natural advindos da Bacia de
Santos (SP), da Bacia de Campos (RJ) e da Bolivia (gasoduto GASBOL) para 0 consumo em
todo o estado (SIMA/SP, 2021).

Além disso, destaca-se a presenca da Bacia Sedimentar do Parana, localizada na zona
centro-oeste de Sao Paulo, que apresenta um potencial relevante na exploracao de recursos ndo
convencionais. Segundo a EIA, a estimativa volumétrica de gas de folhelho para a bacia foi de
cerca de 12,74 trilhdes de m3 (450 trilhdes de pés cubicos), sendo cerca de 2,26 trilhdes de m3
(80 trilndes de pés cubicos) recuperadveis. (ESTEVES, et al; 2021, p. 23). Nesse sentido, 0
objetivo é calcular o efeito da adicdo da oferta de gas de folheio advinda da Bacia do Parana na
concentracdo de mercado do estado, comparando-a com cenarios em que nao ha esse tipo de
produgéo.

Segundo Rahimi e Sheffrin (2003), o poder de mercado € a capacidade de um vendedor
conseguir manter os precos acima dos niveis competitivos de forma lucrativa por um periodo
significativo de tempo. O estudo argumenta que a experiéncia em mercados de eletricidade
desregulamentados, ou seja, nos mercados em gque hd uma ou poucas empresas com grande
concentracdo de mercado, pode causar enormes danos aos mercados de energia, ja que nesses
mercados nem sempre existem condi¢cbes competitivas (os fornecedores de energia séo
essenciais e podem cobrar qualquer preco). Nesse sentido, uma das formas de monitorar e
acompanhar a concentracdo de mercado pode ser através da utilizacdo de indicadores que
calculam a concentracdo de mercado.

Um indicador classico nessa area ¢ o indice Herfindahl-Hirschmann (HHI). Esse indice
foi desenvolvido por Albert O. Hirschman e Orris C. Herfindahl, e sua utilizacdo foi
amplamente divulgada em fins tedricos e praticos apds 1982, quando o Departamento de Justica
dos EUA adoto-o como meio de medicao de concentragdo de mercado para fins antitrustes. O
HHI é obtido a partir da soma dos quadrados das participacdes de mercado (“market-share”)

de cada fornecedor da industria e ¢é calculado conforme a Equacéo (1).

IHH = Z(Si x 100)? 1)

onde n € o numero de fornecedores do mercado e S é a participacdo de mercado do fornecedor
1 (“market-share” do fornecedor i). O indice pode variar de zero (um mercado altamente

competitivo: varias empresas pequenas ofertando) até 10.000 (um mercado altamente
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concentrado: monopdlio puro). Portanto, quanto maior o indice, maior o nivel de concentrago.
Além disso, os resultados do indice sdo divididos em trés categorias: (i) baixa concentracdo de
mercado (IHH abaixo de 1000); (ii) concentracdo média (IHH entre 1000 e 1800); e alta
concentracdo (IHH acima de 1800) (LAINE, 1995, p. 424).

Contudo, para Rahimi e Sheffrin (2003), considerar apenas o HHI pode levar a
conclusdes enganosas em relacdo ao valor da competicdo, porque fornece uma medida parcial
da estrutura de mercado, ja que ndo considera a demanda do mercado, uma vez que o balanco
entre oferta e demanda em um mercado de energia pode mudar ao longo do tempo. Nesse
sentido, utiliza-se também outro indice que pode ser usado para analisar a concentragdo do
mercado é o Indice de Oferta Residual, desenvolvido pelo “Independent System Operator

(ISO)” da California, expresso pela Equacéo (2).
n
L NO0i Qi
RSI; = (Zl -3 @
1=

onde n é o numero de fornecedores do mercado, Q a capacidade disponivel do fornecedor i, e
D a demanda total do mercado.

Ent&o, para um determinado nivel de demanda, o indice de oferta residual da empresa i
mede a porcentagem da oferta a permanecer no mercado apo6s subtrair a capacidade de
fornecimento da empresa i. Se a oferta residual da empresa i for menor que 100, a firma é
necessaria para atingir a demanda, portanto, é uma supridora fundamental no mercado. Ja no
caso em que o indice do fornecedor for maior que 120, entdo ha um indicativo razoavel de
competitividade no mercado. Um RSI geral para todo o mercado também pode ser calculado,
nesse caso considera-se 0 RSI minimo entre todos os fornecedores do mercado (RAHIMI,
SHEFFRIN, 2003, p. 488).

Diante do exposto, nesse trabalho séo calculados os indices de concentracéo de mercado
comparando-o0s entre uma situacéo inicial de oferta e demanda e em diferentes cenarios de
oferta no futuro.

O trabalho considera como situagéo inicial a oferta e demanda prevista para 2021 pela
EPE no PDE 2030. Nessa situacao hé trés formas de oferta de gas no estado, séo elas: a ROTA
1, 0 GASPAL, e 0 GASBOL, a descricdo de cada um desses € apresentada na tabela 1. A
demanda total refere-se a soma da demanda industrial, comercial, residencial, e, de GNV, com
a demanda downstream do Estado de Sdo Paulo, e com a demanda termelétrica da regido

Sudeste que juntas totalizam 54 milhdes de m3 por dia em 2021 (EPE, 2021).
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No Cenario 1, considera-se a entrada de uma nova oferta de gés natural em advinda da
Bacia de Santos prevista pela EPE no PDE 2030, o gasoduto de escoamento nomeado como
Rota 4a. Para demanda total, a previsdo do mesmo documento é de 107 milhdes de m3 por dia
em 2030 (EPE, 2021). A Figura 1 apresenta a previsao de infraestrutura de oferta e transporte

de gés previsto no mesmo documento.
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Figura 1: Infraestrutura de oferta e transporte de gas natural
existente, em construcao e prevista.

Fonte: EPE, 2021

No Cenario 2 assume-se a entrada de dois projetos de terminais de GNL previstos4 na
nota técnica da EPE “Terminais de Regaseificagdo no Brasil” para o Estado de Sao Paulo, em

adicdo ao cenario 1. A figura 2 apresenta a localizacéo desses projetos

4 Os terminais de GNL previstos ainda néo tiveram a Decisdo de Investimento Final (FID) aprovados, portanto o
cendrio 3 trata-se de uma premissa em que esses dois projetos estariam finalizados em 2030.
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Figura 2: Terminais de GNL na Regido Sudeste
Fonte: EPE, 2019

No Cenario 3, adiciona-se ao Cenério 2, a premissa de inicio de producdo de gas de
folhelho na Bacia da Parana até 2030. Nesse cendrio, considera-se que a quantidade gas
produzido no Estado de S&o Paulo seria 10% no total de producdo de gas ndo convencional
previsto pela EPE no Plano Nacional de Expansdo de Energia 2050, totalizando 7,24 milhGes
de m?3 por dia. A Figura 3 apresenta a regido de Sdo Paulo com potencial para exploragdo do
gas de folhelho.
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Figura 3: Mapa de prospectividade para Gas Natural Nao Convencional (“Shale Gas”)
do Estado de S&o Paulo.

Fonte:(TASSINARI, et al, 2021, p. 83)
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A descricdo sistematizada dos dados utilizados € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Dados de oferta utilizados na Pesquisa

Capacidade
Nome Descricéo Situacéo (milhdes de Fonte
m3 por dia)
Gasoduto Pré-sal da Bacia de
ROTA 1 Santos (SP) a Caraguatatuba Existente 10 EPE, 2019
(SP)
Gasoduto Pré-salde Bacia de
GASPAL Campos (RJ) a Existente 12 GASNET, 2021
Caraguatatuba/SP
GASBOL Gasoduto de importagao do gas Existente 30 EPE, 2021
da Bolivia
Gasoduto Pré-sal da Bacia de Projeto previsto
ROTA 4a Santos a Cubatfo/SP até 2030 20 EPE, 2021
Terminal COSAN Projeto de terminal de GNL em Sem previsdo 14 EPE,2019
Santos (SP)
Terminal Peruibe Projeto de terrplnal de GNL em Sem previsdo 20 EPE,2019
Peruibe (SP)
Gas de Folheio Bacia do Parané (SP) Sem previséo 7,2 EPE, 2020

Elaboracéo Propria

REFERENCIAL TEORICO

O trabalho utiliza como referencial tedrico o estudo de Manuhutu & Owen (2010), em
que se avalia a competitividade do mercado de gas natural na cidade de Shanghai, na China, ao
introduzir uma nova forma de oferta de gas natural. O consumo de energia de Shangai aumentou
rapidamente em conjunto com o alto desenvolvimento econdmico chinés, e a cidade decidiu
expandir a utilizacdo de gas natural para apoiar essa expansao. Contudo, o aumento da demanda
de gas natural deveria vir acompanhando com um aumento correspondente no fornecimento de
gas, e prevendo que producdo interna ndo seria suficiente para atender a demanda no futuro, a
cidade passou a investir em terminais de regaseificacdo de gas natural (GNL), o que permitiria
que a cidade recebesse gas importado de outras regides.

Na visdo dos autores, a existéncia de um terminal de GNL em conjunto com a producao
ja existente criaria um cenario de competicéo dos tipos de oferta de gas natural, e 0 objeto do
estudo foi avaliar entdo o beneficio de se introduzir tal competicdo no mercado. Manuhutu &
Owen (2010), analisam a concentracdo de mercado da cidade chinesa calculando o indice de
Herfindahl-Hirschmann (IHH) e o do indice de Oferta Residual (conhecido pela sigla em inglés
de RSI) em diferentes cenarios de demanda entre 2008 e 2020. Os autores encontram que 0
mercado de gas em Shangai passa a ser menos concentrado a partir de 2017, mas apenas nos

cenarios de alto crescimento da demanda. J& em termos de RSI, 0 mercado de gas pode ser
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considerado competitivo em diferentes cenarios de consumo, mas apenas entre 2012 e 2015.
De forma geral, os autores consideram que o mercado de Shangai permaneceria sendo restrito
independentemente do cendrio e pontuam que a competicdo deve ser encorajada, uma vez que

um dos principais beneficios seriam a maior seguranca de oferta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme descrito na metodologia, a Tabela 2 abaixo detalha os resultados dos indices
de cada ofertante em todos os cendrios descritos.

Na situagdo inicial, os resultados mostram que, em termos de IHH, o GASBOL se
apresenta como um ofertante de alto poder de mercado (IHH acima de 1800). Em termos de
RSI, todos os ofertantes apresentam indices menores que 100, revelando que todas as ofertas
séo essenciais para o suprimento da demanda do estado.

No Cenério 1, em que se adiciona apenas uma nova forma de oferta, o poder de mercado
do GASBOL diminui (0 que pode ser visto pela diminuicdo do IHH), mas este ainda se
apresenta como o ofertante de maior poder de mercado. Em termos de RSI, todos os ofertantes
seguem com indices menores que 100, mostrando como todos sdo necessarios para O
suprimento da demanda. Novamente, isso ocorre porque a oferta disponibilizada ainda néo seria
suficiente para atender a demanda prevista em 2030.

No Cenario 2, os IHH se alteram mais em relacdo a situacdo inicial, mas 0 GASBOL
segue sendo o ofertante de maior poder de mercado. Com relacdo aos RSI, o resultado se
mantém: as ofertas ainda sdo insuficientes para suprir a demanda e os ofertantes seguem sendo
supridores essenciais no mercado. O Cenério 3, com a oferta de gas de folhelho, apresenta-se
como o mais diversificado, tanto em termos de IHH quanto de RSI, mas os resultados anteriores
se mantém: GASBOL com o maior poder de mercado e oferta insuficiente para o suprimento
da demanda.

Além dos valores dos indices individuais de cada ofertante, os indices também trazem
resultados sobre o mercado total. De toda forma, frente ao resultado do Cenario 3, adicionou-
Se um quarto cenario em que se buscou responder a seguinte pergunta: qual deveria ser o valor
de producéo de gas de folhelho que minimizasse os indices, a fim de tentar obter um menor

grau de concentracdo de mercado possivel?
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Tabela 2 Resultados dos indices

SITUACAO INICIAL
Capacidade Maxima

Ofertante (milhdes de me/dia) IHH RSI
ROTA1 10 369,8 77,8%
GASPAL 12 532,5 74,1%
GASBOL 30 3.328,4 40,7%
CENARIO 1
Ofertante E;ﬁfﬁé‘ig‘é‘z '\r:']?/ﬁ'ir:)a IHH RSI
ROTA 1 10 192,90 57,9%
GASPAL 12 277,8 56,1%
GASBOL 30 1.736,1 39,3%
ROTA 4a 20 771,6 48,6%
CENARIO 2
Ofertante 3;"'?&22%‘; m?/ﬁ'ir:)a IHH RSI
ROTA 1 10 89,0 89,7%
GASPAL 12 128,2 87,9%
GASBOL 30 801,0 71,0%
ROTA 4a 20 356,0 80,4%
Terminal COSAN 14 1744 86,0%
Terminal Peruibe 20 356,0 80,4%
CENARIO 3
Ofertante %ﬁfﬁé‘ég‘é‘; '\r:'];"‘/)é'i’:)a IHH RS
ROTA1 10 78,0 96,5%
GASPAL 12 112,3 94,6%
GASBOL 30 701,9 77,8%
ROTA 4a 20 312,0 87,1%
Terminal COSAN 14 152,9 92,7%
Terminal Peruibe 20 312,0 87,1%
Gaés de Folheio 7,2 40,8 99,1%

Elaboracédo Prépria

Como ja mencionado, no Cenario 3 a premissa é que 10% do total do gas ndo
convencional previsto para 2030 viria da porcao paulista da Bacia do Parana, totalizando 7,24
milhGes de m3 por dia. No Cenario 4, entdo, minimizando-se os indices esse valor passaria para
20,1 milhdes de m3 por dia, 0 que corresponderia a cerca de 28% o total do gas ndo convencional
previsto para 2030 pela EPE. Valores superiores a estes, indicariam uma concentracdo de
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mercado na dire¢do do gas de folhelho. As Figura 4 apresenta a varia¢do do indice HHI para
todos os Cenarios.
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Figura 4: Indice Herfindahl-Hirschmann total de mercado para os 4 cenarios

Elaboracéo propria.

Como ja mencionado, todos 0s cenarios partem da mesma situacdo inicial em que o
mercado de gas natural do estado se mostra altamente concentrado (IHH total de 4.230,77). Os
resultados mostram entdo que 0 mercado SO passaria para uma situacao de concentracdo media
nos Cenarios 3 e 4, sendo esse ultimo o menor valor de concentracdo possivel (IHH total de
mercado de 1.599,88).
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Figura 5: Indice de Oferta Residual total de mercado para os 4 cenarios
Elaboracéo propria.

A Figura 5 apresenta a variacdo indice RSI ao longo de cada Cenério. Os resultados se

mostram condizentes com os calculos do indice anterior, na qual o mercado passa de uma



IV CONEPETRO

EDICAO DIGITAL www.conepetro.com.br ISSN: 2446-8339 -

IV Congresso Nacional de ia de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
VI Workshop de Engenharia de Pefréleo

situacdo de alta concentracdo de mercado para uma situacdo melhor em todos o0s cenarios,

destacando os Cenarios 3 e 4, mas sem que nenhuma alcangasse um cenario competitivo.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo buscou compreender se a producdo de gas de folhelho na porgéo paulista da
Bacia do Parana afetaria de alguma forma a concentracdo do mercado de gas no estado de Séo
Paulo. Os resultados dos calculos dos indices revelam que a situacdo em que se adiciona tal
oferta seria, de fato, a de maior diversificacdo do mercado de gas natural, ainda que este
permaneca concentrado e ndo competitivo.

Ainda assim, destaca-se alguns limitantes do presente estudo em que se considerou
apenas um unico estado para ofertas que sdo, na realidade, nacionais. Além disso, 0 estudo
considerou a demanda termelétrica total do Sudeste, o que tornou os resultados de oferta sempre
insuficientes para o suprimento de tal oferta. Ressalta-se, também, que néo foram consideradas
formas de escoamento da possivel producdo de gas de folhelho da Bacia do Parana.

De toda forma, o estudo demonstra como sdo importantes as ferramentas de
planejamento do mercado energético para as decisdes de investimentos em infraestrutura. Os
resultados dos indices demonstram, por exemplo, que aumentar a capacidade maxima de um
unico ofertante, ndo contribuiria para a diversificacdo do mercado. Os indices aqui estudados
também revelam que o mercado atual € bastante dependente de poucas formas de oferta
(destaque para 0 GASBOL), o que diminui a seguranca de oferta de gas.

Por fim, pode-se considerar que resultado da importancia de maior diversificacdo do
mercado paulista, também vai ao encontro das metas do programa Novo Mercado de Gés, em
que se pretende ndo s6 aumentar os volumes ofertados e consumidos no mercado, como criar

mecanismos para um mercado mais aberto e competitivo (EPE, 2020).
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