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CARACTERIZACAO DA PROCURA DE GAS NATURAL PARA O ANO GAS 2007-2008

1 INTRODUGAO

Este documento apresenta a caracterizacdo da procura de gas natural para o ano gas 2007-2008, na
perspectiva das principais infra-estruturas do Sistema Nacional de Gas Natural — SNGN - (rede de
transporte, terminal de recepgdo, armazenamento e regaseificagdo de GNL e armazenamento

subterraneo).

Ao longo do documento apresenta-se a caracterizagao das infra-estruturas e da sua utilizagcdo ao longo
dos ultimos anos, bem como a determinacdo das quantidades na perspectiva das variaveis de facturagao

das tarifas por actividade e a respectiva previsdo para o ano gas 2007-2008.

No capitulo 2 apresenta-se uma breve descricdo da infra-estrutura do terminal de recepgéo,
armazenamento e regaseificagdo de GNL, assim como caracteriza-se a sua utilizacdo. No final deste
mesmo capitulo, apresentam-se as quantidades previstas, na perspectiva tarifaria, para o ano gas 2007-
2008.

No capitulo 3 caracteriza-se a infra-estrutura de armazenamento subterrdneo segundo varias vertentes:
caracteristicas, capacidades maximas, historico de utilizagdo e quantidades previstas, na perspectiva

tarifaria, para o ano gas 2007-2008.

No capitulo 4 caracteriza-se a infra-estrutura de transporte de gas natural no que respeita as suas
caracteristicas e a sua utilizagdo histérica. Sdo também apresentados diversos estudos que permitem
por um lado, identificar e definir os periodos tarifarios de ponta do sistema, e por outro lado usar a
capacidade utilizada nas saidas da rede de transporte para reflectir nos utilizadores parte dos custos
associados com os tro¢gos comuns, assegurando-se uma melhor aderéncia dos pregos a estrutura dos

custos marginais.

Finalmente, no capitulo 5 apresenta-se o balan¢co de energia e uma sintese da procura para as

diferentes infraestruturas que constituem o SNGN, para o ano gas 2007-2008.
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2 TERMINAL DE RECEPGAO, ARMAZENAMENTO E REGASEIFICAGAO DE GNL

2.1  DESCRIGAO DA INFRA-ESTRUTURA

O Terminal de Recepgao, Armazenamento e Regaseificagdo de GNL de Sines tem como principais

actividades:
= Recepc¢ao de GNL através das instalagdes portuarias de descarga dos navios metaneiros.

= Armazenamento de GNL em dois tanques, estando prevista a possibilidade de construir um

terceiro reservatorio.

= Regaseificacdo e emissdo de GNL para o sistema de transporte em alta pressdo através do

gasoduto de Sines a Setubal e carga do GNL em camides cisterna.

Figura 2-1 — Zona de implantagédo do terminal de Sines
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Na figura seguinte apresenta-se o esquema do terminal de Sines bem como as suas principais

caracteristicas técnicas.

Figura 2-2 — Terminal de Sines
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Fonte: Transgas

Capacidade de despacho média projectada:
600.000 m3(n) / h ~ 5,25 bcm p.a.

Seguidamente apresentam-se alguns indicadores e caracteristicas técnicas do terminal de recepc¢éao,
armazenamento e regaseificagdo de GNL.
RECEPGAO DE GNL

O terminal de Sines tem uma capacidade de descarga de navios metaneiros de 120.000 a 145.000 m®

com uma flexibilidade para navios de 40.000 a 165.000 m?>.

O tempo de descarga dos navios metaneiros de 140 000 m® é de 15 horas, 0 que equivale a uma
capacidade de 10 000 m%h.

ARMAZENAMENTO DE GNL

A tecnologia de armazenamento utilizada no terminal de Sines é a de full containment, ou de membrana,

e pode ser observada na figura seguinte:
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Figura 2-3 — Tecnologia de armazenagem full containment
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Fonte: Transgas
A capacidade actual total de armazenamento de GNL no terminal de Sines é de 240 mil m3
considerando os dois tanques (2x120 000 m3).
REGASEIFICAGAO E EMISSAO DE GAS NATURAL PARA A RNTGN

A emissdo média de gas natural para o gasoduto € de 600 000 m3(n)/h, podendo atingir em ponta os
900 000 m3(n)/h.

A capacidade de emissao de gas natural para a rede de transporte é de 5 250 milhdes de m3(n)/ano1.

CARGA DE GNL EM CAMIOES CISTERNA

A estacdo de enchimento de camibes cisterna para abastecimento das UAG tem a capacidade de
enchimento em simultaneo de dois camides a 50 m*/h.

Em termos anuais a estagdo de enchimento de camides cisterna tem a capacidade de carregar 3 mil

camides cisternas de GNL por ano’.

! Assume-se que 1 m3 de GNL corresponde a 585 m3 (n) de gas natural.

2 Valor projectado para o Terminal de Sines (Fonte: REN Atlantico).
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2.2 HISTORICO DE UTILIZAGAO DO TERMINAL

Os trabalhos de construgéo do terminal de recepgéo, armazenamento e regaseificagdo de GNL de Sines
tiveram inicio em Janeiro de 2001. Em Margo do mesmo ano deu-se o arranque das escavagdes para as
fundagdes dos dois reservatorios de GNL. Em Agosto de 2001 iniciou-se a construgao do primeiro

tanque, tendo-se concluido as obras do terminal no ultimo trimestre de 2003.

A 26 de Outubro de 2003 teve inicio o comissionamento do Terminal de GNL com vista a subsequente
entrada em operagado comercial, com a chegada do navio LNG Port Harcourt. O Certificado de “Pronto
para Arranque” (“Ready For Start-Up”) necessario a recepgao do primeiro navio para o arrefecimento das
instalagcdes e realizagdo dos testes de desempenho, foi emitido parcelarmente entre os dias 15 de
Outubro e 16 de Dezembro. Desta forma, o arrefecimento do primeiro reservatério de GNL foi iniciado
dia 26 de Outubro, por um periodo de 9 dias, com inicio da emissdo de gas para a RNTGN no dia 4 de
Novembro. O terminal de recepgao, armazenamento e regaseificagdo de GNL procedeu, ainda em 2003,

a descarga de mais dois navios metaneiros

Em Janeiro de 2004 foram realizados os testes de performance do terminal, tendo ocorrido também
neste més o inicio da exploragao comercial do terminal. Em Fevereiro de 2004 iniciou-se a actividade de
enchimento de camides cisterna destinados a diferentes UAG existentes em Portugal e Espanha e a
actividade de inertizacdo, arrefecimento e enchimento de navios metaneiros, tendo efectuado duas

operacgdes semelhantes em Setembro e Outubro para a empresa Union Fenosa Gas.

2.2.1 REcEeEPCAo0 DE GNL

No quadro seguinte é possivel observar a evolugéao da utilizagdo do terminal, em termos de recepgéo de
GNL, desde que entrou em operacdo em 2004. Apresentam-se ainda, a titulo informativo, os valores
registados em 2003.

Quadro 2-1 — Recepgao de GNL no periodo 2003-2006

N.° navios m° GNL GWh GJ
2003 3 380.118 2.605 9.378.377
2004 19 2.246.811 15.398 55.433.896
2005 23 2.884.973 19.715 70.975.781
2006 28 3.561.397 24.195 87.100.566

O tempo de descarga de cada navio de 140 000 m® de GNL é de cerca de 15 horas, enquanto que as

manobras de acostagem e de saida demoram cerca de 24 horas, ao que se acrescentam 24 horas



CARACTERIZACAO DA PROCURA DE GAS NATURAL PARA O ANO GAS 2007-2008

adicionais de margem operacional®’. Considerando 72 horas como a durac3o tipica de descarregamento
de um navio metaneiro e 337 dias Uteis de operagéo do terminal e instalagdes portuarias, o terminal tem
uma capacidade tedrica de descarregar 112 barcos por ano, o que é consideravelmente superior ao n.°
anual de descargas verificadas no periodo analisado. Com efeito, além das condicionantes operacionais
da recepcédo de GNL, o n.° de descargas de navios é ainda condicionado pelas infra-estruturas de
jusante, ou seja, pela capacidade de armazenamento e de regaseificacdo de GNL.

Para o ano de 2006 é ainda possivel analisar a distribuicdo mensal das recep¢des de GNL dos navios

metaneiros, em termos de energia.

Figura 2-4 — Energia recepcionada em 2006
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Figura 2-5 — Intervalo médio entre dois barcos em 2006

Intervalo médio entre dois barcos (dias)
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3 Factores como a luz do dia, condigdes atmosféricas ou portuarias podem afectar a duragdo das manobras.
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2.2.2 ARMAZENAMENTO DE GNL

No que diz respeito ao armazenamento de GNL no terminal, analisa-se nos quadros seguintes a
evolugao da utilizacdo dos reservatoérios de GNL desde a sua entrada em funcionamento permanente em

2004, quer em termos de valores maximos e minimos quer em termos de valor médio.

Quadro 2-2 — Armazenamento util de GNL no periodo 2004-2006

Unidades: m* GNL

2004 2005 2006

maximo 208 519 208 792 204 832
data 31-12-2004 31-12-2005 31-12-2006
minimo -14 211 -22 403 -12 570
data 16-01-2004 01-02-2005 07-01-2006
médio 120 007 101 282 111 243

Os dados de armazenamento util foram obtidos por subtracgao ao valor bruto ou total do valor minimo
(volume morto) necessario nos tanques de GNL (18 530 m® GNL). Assim, os valores negativos

verificados correspondem a dias em que o volume armazenado desceu a niveis inferiores ao alarme de
minimo predefinido.

Quadro 2-3 — Armazenamento médio diario de GNL no periodo 2004-2006

Unidades 2004 2005 2006
m? GNL 120 007 101 282 111 243
GWh 835 705 774
GJ 3007 539 2538 275 2 787 896

Verifica-se que o armazenamento médio no terminal, em 2004, era equivalente a 8 dias de consumo

nacional, correspondendo em 2005 a 6 dias de consumo e em 2006 a 7 dias de consumo.

E ainda possivel analisar o armazenamento mensal de GNL, em termos de energia, bem como a
variagao diaria da energia armazenada.
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Figura 2-6 — Energia média mensal armazenada em 2004-2006
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Na figura anterior assinala-se o valor maximo do armazenamento util nos tanques de GNL.
2.2.3 REGASEIFICACAO E EMISSAO DE GAS NATURAL PARA ARNTGN

Os quadros seguintes apresentam a evolugdo da regaseificagdo de GNL e emissao de gas natural para
a RNTGN no periodo 2004 a 2006, quer em termos de valores totais anuais quer em termos da emissao

diaria maxima e média. Apresentam-se ainda, a titulo informativo, os valores totais registados em 2003.
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Quadro 2-4 — Emissao anual de gas natural para a RNTGN, no periodo 2003-2006

Mm? (n) GWh TJ
2003 160 1900 6 841
2004 1295 15 637 56 292
2005 1623 19 318 69 546
2006 1945 23 148 83 334

Nota: PCS=11,9 kWh/m® (n)

Quadro 2-5 — Emisséo diaria de gas natural para a RNTGN, no periodo 2004-2006

Maximo diario Média Utilizagao
Mm? (n) GWh data Mm? (n) GWh dias
2004 10,8 128,7 21-Dez
2005 11,8 140,1 28-Jun 4,4 52,9 138
2006 13,1 155,4 1-Ago 53 63,4 149

Nota: PCS=11,9 kWh/m® (n)

Nas figuras seguintes observa-se a evolugdo da emissdo diaria de gas natural para a RNTGN para os

anos de 2005 e 2006. Importa referir que a capacidade de ponta é de 257 GWh, valor muito superior aos

verificados.

Figura 2-8 — Emissao diaria de gas natural para a RNTGN em 2005
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Figura 2-9 — Emissao diaria de gas natural para a RNTGN em 2006
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224 CARGA DE GNL EM CAMIOES CISTERNA

No quadro seguinte analisa-se o histérico de utilizacdo do terminal, em termos das cargas de camides

cisterna, desde o primeiro carregamento em Fevereiro de 2004.

Quadro 2-6 — Carga de GNL em camibes cisterna no periodo 2004-2006

Ano N.° camides m® GNL GWh GJ
2004 527 23.175 156 572.873
2005 1.059 47.135 318 1.144.361
2006 1.618 71.770 484 1.742.473

De notar que o n.° de camibes carregados nos varios anos em anadlise € ainda bastante inferior a

capacidade das estacdes de enchimento de 3 mil camides cisternas de GNL por ano.

Nas figuras seguintes analisa-se a distribuicdo mensal da carga de camides cisterna, quer em termos do
n.° de carregamentos quer em termos de energia (apenas em 2006), verificando-se, como seria

expectavel, uma variagdo sazonal, com uma diminuigdo no periodo de Verao.

1"
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Figura 2-10 — N.° de carregamentos de GNL em camides cisterna em 2004
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Figura 2-11 — N.° de carregamentos de GNL em camides cisterna em 2005
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Figura 2-12 — N.° de carregamentos de GNL em camides cisterna em 2006
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Figura 2-13 — Energia carregada em camides cisterna em 2006
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2.3 DETERMINAGAO DE QUANTIDADES NA PERSPECTIVA TARIFARIA

A tarifa de Uso do Terminal de Recepg¢do, Armazenamento e Regaseificagdo de GNL aplica-se
exclusivamente aos utilizadores do terminal. Esta tarifa & paga pelos comercializadores e
comercializadores de ultimo recurso consoante usem esta infra-estrutura, sendo por estes reflectida no

prego da energia fornecida a cada cliente.

A tarifa de uso do terminal baseia-se em trés parcelas ou sub-tarifas, as quais se referem aos servigos

de recepgao, armazenamento e regaseificagao para a rede de transporte de GNL.

13
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As variaveis de facturagédo da tarifa de Uso do Terminal de Recepc¢do, Armazenamento e Regaseificacao

de GNL s&o as seguintes:

= Energia entregue - A energia corresponde ao volume mensal de gas natural, medido quer no
ponto de entrega de gas natural a rede de transporte quer no ponto de entrega de GNL aos

camibes cisterna, em unidades de energia (kWh).

= Energia armazenada - A energia armazenada nos tanques de GNL corresponde ao volume diario

de GNL armazenado nos tanques, medido as 24h de cada dia, em unidades de energia (kWh).

= Capacidade utilizada de regaseificacdo - A capacidade de regaseificacdo utilizada das entregas
do terminal na rede de transporte corresponde ao valor maximo dos ultimos 12 meses do caudal
diario de regaseificagdo, medido no ponto de entrega de gas natural a rede de transporte, em

unidades de energia (kWh/dia).

= N.° de camides cisterna abastecidos.

De salientar que os termos tarifarios sdo de aplicagdo mensal a excepgéo do prego do armazenamento
que é diario. Este prego é aplicado diariamente a energia que um dado utilizador tem nos tanques de
GNL.

A estrutura tarifaria da tarifa de Uso do Terminal de Recepc¢do, Armazenamento e Regaseificagcdo de

GNL é a que se apresenta no quadro seguinte.

14
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Quadro 2-7 — Variaveis de facturagao da tarifa de Uso do Terminal de Recep¢ao, Armazenamento

e Regaseificagdo de GNL a aplicar nos varios pontos de entrega

Pregos da tarifa de Uso do Terminal de
Recepcéo, Armazenamento e Regaseificagcdo de
GNL
Tarifas TCu TWa TW TFcc Aplicacéao
Termo de Recepgao - - X - -
Termo de - X - - -
Armazenamento
Termo de X - X - (regaseificagao de GNL)
Regaseificagao
(inclui termo de
carregamento de
GNL) X (carregamento de GNL)
UTRAR X X X - Entregas OTRAR na RNTGN
UTRAR nas - X X X Entregas OTRAR a camibes
entregas a camides cisterna
cisterna
Legenda:
TCu Preco de capacidade utilizada
TWa Preco de energia armazenada
TW Preco da energia
TFcc Prego do termo fixo de carregamento de camides cisterna
OTRAR Operador do Terminal de Recepgéo, Armazenamento e Regaseificacdo de GNL
UTRAR Tarifa de Uso do Terminal de Recepcao, Armazenamento e Regaseificagdo de GNL

2.3.1 RECEPCAO DE GNL

Nao sdo consideradas para efeitos tarifarios, variaveis medidas na recep¢cao de GNL. Com efeito, os
custos associados a recepgado de GNL sao reflectidos nos varios utilizadores através da energia medida

a saida do terminal, quer na regaseificagdo, quer na carga de camides cisterna.

2.3.2 ARMAZENAMENTO DE GNL

No que diz respeito ao armazenamento de GNL, a variavel utilizada para fins tarifarios € a energia
armazenada nos tanques de GNL que corresponde ao volume diario de GNL armazenado nos tanques,
medido as 24h de cada dia, em unidades de energia (kWh). No quadro seguinte apresenta-se a evolugéo

anual desta variavel.

15
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Quadro 2-8 — Evolugao do valor médio da energia armazenada diaria, no periodo 2004-2006

Unidades: GWh

Energia armazenada Energia
média diaria armazenada anual
2004 964 352 979
2005 834 304 308
2006 903 329 745

2.3.3 REGASEIFICACAO E EMISSAO DE GAS NATURAL PARA ARNTGN

No quadro seguinte é apresentada a evolugdo anual, no periodo 2004 a 2006, da energia das entregas
na RNTGN, variavel utilizada para fins tarifarios em termos de valor médio mensal, e da capacidade de
regaseificagdo utilizada das entregas do terminal na rede de transporte correspondente ao valor maximo

dos ultimos 12 meses do caudal diario de regaseificagao.

Quadro 2-9 — Evolugao da energia e da capacidade utilizada das entregas na RNTGN, no periodo
2004-2006

Unidades: GWh

Energia anual das | Capacidade utilizada das entregas
entregas a RNTGN a RNTGN
Mensal Anual
2004 15 637 128,7 1545
2005 19 318 140,1 1681
2006 23 148 155,4 1865

De notar que os valores apresentados para a capacidade de regaseificagdo utilizada das entregas do
terminal na rede de transporte correspondem aos valores maximos do caudal diario de regaseificacéo
em cada ano, para um mesmo utilizador. Situacao diversa verificar-se-a a partir de 2007 onde a cada
utilizador correspondera um valor maximo de capacidade de regaseificagéo utilizada, que ocorrera em
momentos diferentes e ndo coincidentes com a altura em que se verifique o maximo caudal de

regaseificacao total.

2.34 CARGA DE GNL EM CAMIOES CISTERNA

No quadro seguinte é apresentada a evolugdo anual das duas variaveis utilizadas para fins tarifarios, no
que diz respeito a utilizagdo da plataforma de carregamento de camibes cisterna, o numero de
carregamentos de camides cisterna e a energia das entregas de GNL ao transporte por rodovia, desde o

primeiro carregamento em Fevereiro de 2004.

16
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Quadro 2-10 — Evolugao do n.° de carregamentos de GNL em camides cisterna e da energia das
entregas de GNL ao transporte por rodovia, no periodo 2004-2006

Energia anual das
N.° anual camibes entregas por
rodovia (GWh)
2004 527 156
2005 1.059 318
2006 1.618 484

2.4 PREVISAO DE QUANTIDADES PARA O ANO GAs 2007-2008

A previsdo de quantidades a facturar pela utilizagdo do terminal baseou-se no programa anual de
previsdes para a utilizagdo do terminal de recepgéo, armazenamento e regaseificagcdo de GNL para o
primeiro ano gas, Julho de 2007 a Junho de 2008, apresentado pela REN Gasodutos. Nos quadros
seguintes apresenta-se esta informagéao.

REcePGAO DE GNL

Quadro 2-11 - Previsao da recepgao de GNL para o ano gas 2007-2008

N.° navios m® GNL GWh GJ
26 3689 591 25 669 92 405 548

A previsdo da recepgdo de GNL para o ano gas 2007-2008 foi calculada com base nas previsdes da
REN Gasodutos relativas a emissao do terminal para a rede de transporte e a carga de GNL em camides
cisterna, correspondendo o n.° de navios a navios de 140 000 m°.

De notar novamente que a energia recebida ndo é, directamente, objecto de facturagéo.

ARMAZENAMENTO DE GNL

Quadro 2-12 — Previsao do armazenamento médio de GNL para o ano gas 2007-2008

m?® GNL GWh GJ
114 754 799 2 875892

Verifica-se que o armazenamento médio no terminal, previsto para o ano gas 2007-2008, corresponde a

7 dias de consumo nacional.
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Na figura seguinte apresenta-se a evolugdo do armazenamento médio de GNL, correspondendo as
primeiras trés barras a valores verificados em 2004, 2005 e 2006, e a quarta barra a previsdo da REN

Gasodutos para o ano gas 2007-2008.

Figura 2-14 — Evolugao do armazenamento médio de GNL
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Da andlise da figura verifica-se que a previsdo da REN Gasodutos esta dentro da tendéncia histérica de

crescimento, pelo que é aceite para efeitos do calculo das tarifas do ano gas 2007-2008.

REGASEIFICAGAO E EMISSAO DE GAS NATURAL PARA A RNTGN

A previsdo de quantidades para o ano gas assenta em quantidades anuais de gas emitido para a rede
pelo terminal de GNL. Contudo, para fins tarifarios € necessario determinar a previsdo de quantidades
para todas as variaveis tarifarias. Assim, além da energia emitida para a RNTGN pelo terminal de GNL

deve ser determinada a capacidade utilizada de regaseificagao.

A capacidade utilizada de regaseificagdo, por definicdo do Regulamento de Relagbes Comerciais,
depende do valor maximo do caudal diario de regaseificacdo tomado por cada utilizador do terminal num
periodo de 12 meses que antecede a factura de cada més. Assim, &€ necessario prever qual a quantidade
maxima de gas natural emitido para a rede num sé dia, por cada utilizador do terminal. Admite-se para
esta previsdo que no ano gas 2007-2008 apenas um agente utiliza o terminal. Desta forma, o valor assim

determinado constitui um minorante para a variavel de facturacdo capacidade utilizada.

O perfil de utilizagdo do terminal de GNL verificado nos anos antecedentes revela que o volume de gas
natural regaseificado para a rede em cada dia depende fortemente da energia total a emitir pela infra-

estrutura. Porém, o valor maximo anual dessa emissao diaria € bastante mais estavel, estando majorado
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pela capacidade instalada de regaseificagdo (600 000 m® (n)/h, em funcionamento permanente, ou

900 000 m® (n)/h, de capacidade maxima).

A figura seguinte apresenta a evolugdo das variaveis energia diaria maxima emitida para a rede e

emissao total anual, ao longo de varios anos e incluindo o funcionamento do terminal em regime de

cruzeiro (“funcionamento nominal”), previsto na caracterizagdo da infra-estrutura®. Estima-se que a

evolugao do valor maximo anual da emissao diaria se encontre dentro das balizas determinadas pelos

cenarios apresentados.

Figura 2-15 — Capacidade utilizada de regaseificagdo e emissao anual do terminal de GNL
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O Quadro 2-13 apresenta o resultado da extrapolagdo incluida na figura anterior, utilizada para prever o

valor da capacidade utilizada de regaseificagdo com base na previsdao da emissdo anual para 2007-

2008.

4 ERSE, Caracterizagdo do Sector do Gas Natural em Portugal, Janeiro de 2007
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Quadro 2-13 — Extrapolacado da capacidade utilizada de regaseificacdo e emissao anual do

terminal de GNL para o ano gas 2007-2008

Unidades: Mm® (n)

Maximo Emisséao Amax Aemissdo | Aemiss /
Ano . L ,
diario anual diario anual Amax
2004 10,8 1295
2005 11,9 1623 1,1 328 310
2006 13,1 1945 1,2 322 272
Funcionamento nominal 14,4 5 256 1,3 331 2471
2007-2008 13,1 2113 0,1 168 2471

Quadro 2-14 - Previsao da emissdo de gas natural para a RNTGN para o ano gas 2007-2008

Energia emitida

Capacidade utilizada

mensal anual
GWh Mm3 (n) GWh/dia Mm3 (n) GWh/dia
25145 2113 156,2 13,1 1875

Nota: PCS=11,9 kWh/m® (n)

Na figura seguinte apresenta-se a evolugdo da energia emitida para a rede de transporte,

correspondendo as primeiras trés barras a valores verificados em 2004, 2005 e 2006, e a quarta barra a
previsdo da REN Gasodutos para o ano gas 2007-2008.

Figura 2-16 — Evolugdo da energia emitida para a rede de transporte
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Da analise da figura verifica-se que a previsdo da REN Gasodutos esta dentro da tendéncia histérica de

crescimento, pelo que é aceite para efeitos do calculo das tarifas do ano gas 2007-2008.
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CARGA DE GNL EM CAMIOES CISTERNA

Quadro 2-15 — Previsao da carga de GNL em camides cisterna para o ano gas 2007-2008

N.° camides m® GNL GWh GJ
1750 77 625 524 1 884 628

Na figura seguinte apresenta-se a evolugao da carga de GNL em camibes cisterna, correspondendo as
primeiras trés barras a valores verificados em 2004, 2005 e 2006, e a quarta barra a previsdo da REN

Gasodutos para o ano gas 2007-2008.

Figura 2-17 — Evolugao da carga de GNL em camides cisterna
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Da andlise da figura verifica-se que a previsdo da REN Gasodutos esta dentro da tendéncia histérica de

crescimento, pelo que é aceite para efeitos do calculo das tarifas do ano gas 2007-2008.
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3 ARMAZENAMENTO SUBTERRANEO

3.1 DESCRIGAO DA INFRA-ESTRUTURA

A constituicdo de reservas de seguranga € uma das medidas que visa a promoc¢&o das condigdes de
garantia e segurangca do abastecimento de gas natural do SNGN, em termos transparentes, nao

discriminatorios e compativeis com o funcionamento do mercado.

A constituicdo e manutencdo destas reservas consegue-se, principalmente, através de instalagdes

subterraneas de armazenamento de gas natural.

Para tal foi estabelecido o projecto de armazenagem subterrdnea, em cavidades salinas, na zona do
Carrico (Figura 3-1). Esta escolha resulta de um conjunto de estudos de caracter ambiental e de

viabilidade técnica e s6cio-econémica.

Figura 3-1 — Localizagdo da armazenagem subterranea no Carrigo
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Fonte: Transgas

Esta infra-estrutura consiste, simplificadamente, em quatro cavernas subterrdneas cilindricas, ligadas a

uma estacao unica de superficie, através de tubagens enterradas.
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Figura 3-2 — Esquema da armazenagem subterranea no Carri¢o
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Além da componente estratégica (ou de segurancga), o armazenamento subterrdneo serve também um
fim comercial. Os utilizadores do sistema de gas natural podem acomodar descontinuidades de
fornecimento ou consumo utilizando a possibilidade de armazenamento (facto que diferencia a operagao
do sistema de gas natural do sistema eléctrico). Os comercializadores também podem usar o
armazenamento para gerir as suas aquisi¢des de gas ao longo do tempo, por exemplo, aproveitando

oportunidades de compra de gas a pregos vantajosos.

Seguidamente apresentam-se alguns indicadores e caracteristicas técnicas da armazenagem
subterranea. Os valores apresentados podem ser encontrados nos documentos “Relatérios e Contas de
2005 da Transgas - Armazenagem” e “Caracterizacéo do Sector do Gas Natural em Portugal (2007)” da
ERSE.

CAPACIDADE DE INJECGAO DE GAS NATURAL NAS CAVERNAS

Injecgédo — ponta 120.000 m® (n)/h  (a 150 bar)

Injecgdo — sazonal  60.000 m® (n)/h (a 180 bar)

CAPACIDADE DE EMISSAO PARA A REDE
Extracgdo 250.000 m® (n) / h

Extraccdo final  300.000 m®(n)/ h
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O valor final para a extrac¢do de gas natural das cavernas é aplicavel apds a realizagdo do equilibrio

térmico da formagao geoldgica, previsto para o Inverno de 2006/07.

CAPACIDADE UTIL DAS CAVERNAS

12 caverna TGC-5 47 Mm® 562 GWh
2005

22 caverna TGC-3 53 Mm°® 630 GWh

32 caverna TGC-1S 3° trimestre 2006 36 Mm?® 429 GWh

42 caverna TGC-4 4° trimestre 2007 55 Mm?® 659 GWh

CAPACIDADE TOTAL DAS CAVERNAS

12 caverna TGC-5 80 Mm® 956 GWh
2005

22 caverna TGC-3 94 Mm® 1.113 GWh

32 caverna TGC-1S 3° trimestre 2006 62 Mm® 738 GWh

42 caverna TGC-4 4° trimestre 2007 96 Mm°® 1.142 GWh

3.1.1  EVOLUGCAO DA CAPACIDADE DAS CAVERNAS

A Figura 3-3 ilustra a evolugao das capacidades util e total de armazenagem no Carrigo considerando as
quatro cavernas subterrdneas iniciais. No futuro prevé-se a construgdo de mais duas cavernas

subterraneas, além das quatro cavernas descritas.
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Figura 3-3 — Evolugdo da capacidade util e total na armazenagem subterranea no Carrig¢o
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3.2 RESERVAS ESTRATEGICAS DE GAS NATURAL

Entendem-se como reservas estratégicas ou de seguranga as quantidades armazenadas com o fim de
serem libertadas para consumo, quando expressamente determinado pelo ministro responsavel pela
area da energia, para fazer face a situagbes de perturbacdo do abastecimento (Decreto - Lei
n° 140/2006).

Estas reservas sédo expressas em dias da quantidade média diaria dos consumos nao interruptiveis nos

12 meses anteriores ao més de contagem, a cumprir com um més de dilagao.

A quantidade global minima de reserva de seguranca de gas natural ndo pode ser inferior a 15 dias de
consumos nao interruptiveis dos produtores de electricidade em regime ordinario e a 20 dias dos

restantes consumos nao interruptiveis.

O Quadro 3-1 mostra os valores para a reserva estratégica média para os anos de 2005 e 2006:
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Quadro 3-1 — Reserva estratégica média para os anos de 2005 e 2006

Média
2005 2006
Mm? GWh Yo+ Mm? GWh Yo
Reserva 20 dias 105 1251 77% 113 1340 83%
Reserva 15 dias 75 897 55% 78 932 58%
Total 181 2149 133% 191 2272 140%
%. Considera-se como referéncia a capacidade util do armazenamento em
Dezembro de 2006

3.3  HISTORICO DE UTILIZAGAO DO ARMAZENAMENTO

3.3.1 UTILIZACAO DA ARMAZENAGEM EM 2005

A Figura 3-4 e a Figura 3-5 apresentam a utilizagdo da armazenagem para o ano de 2005. O cushion

gas refere-se a quantidade de gas necessaria a manter a integridade estrutural das cavernas salinas.
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Figura 3-4 — Diagrama diario da utilizagdo do armazenamento subterraneo em 2005
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Figura 3-5 — Diagrama diario considerando a reserva de seguranga em 2005
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Nota:
Reserva 15 dias — consumos nao interruptiveis dos produtores de electricidade em regime ordinario.
Reserva 20 dias — consumos finais de gas natural ndo interruptiveis

Observa-se que o ano de 2005 foi essencialmente dedicado ao enchimento das duas cavernas iniciais
de armazenamento de gas natural (Quadro 3-2), constatando-se que os valores para o enchimento se

situam em torno dos valores para a injeccado sazonal.
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Quadro 3-2 — Utilizagdo do armazenamento subterrdneo no ano de 2005

Quantidade
Utilizagao Inicio Fim
(GWh) (Mm®)
1° enchimento da TGC-5 10 de Janeiro de 2005 24 de Agosto de 2005 855 74
1° enchimento da TGC-3 20 de Setembro de 2005 02 de Janeiro de 2006 1.184 99

Em relac&o aos valores expectaveis para a reserva de seguranca existe alguma incerteza associada ao
caracter de interruptibilidade dos consumos. Segundo o ORT nao existem consumos interruptiveis na

perspectiva da utilizagcao da rede.

Importa referir que para efeito de calculo da reserva de seguranga sdo também consideradas as
reservas constituidas em instalagdes de armazenamento de GNL em terminais de recepgéo,
armazenagem e regaseificacdo de GNL e em navios metaneiros que se encontrem em transito
devidamente assegurado para um terminal de GNL existente em territério nacional, no maximo de nove

dias de trajecto.

Dentro destes pressupostos, e considerando o armazenamento médio diario no terminal de GNL em
2005 (Quadro 2-3) e o valor do stock util em armazenamento subterraneo no final do ano de 2005, o total

revela-se insuficiente para constituir a reserva de seguranca.

O Quadro 3-3 sintetiza alguns numeros relevantes, acerca da utilizagdo do armazenamento subterraneo
no ano de 2005:

Quadro 3-3 — Resumo da utilizagdo do armazenamento subterraneo no ano de 2005

3.3.2

Unidade GWh Mm?®
Injecgéo total 2.035 171
Extracgao total 5 0,42
Stock no final de 2005 2.039 171

UTILIZACAO DA ARMAZENAGEM EM 2006

A Figura 3-6 e a Figura 3-7 apresentam a utilizagdo da armazenagem para o ano de 2006.
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Figura 3-6 — Diagrama diario da utilizagdo do armazenamento subterraneo em 2006
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Figura 3-7 — Diagrama diario considerando a reserva de seguranga em 2006

4000 ~
3500 -
3000 -

2500 -

2000 A

1500 -

Stock e Capacidades (GWh)

1000 ~

500

0 T T T T T T T T T T T
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Més

‘l:l Reserva 20 dias C—JReserva 15 dias Cap atil Cap Total Stock atil ‘

Apesar de continuar o processo de enchimento das cavernas, nomeadamente a terceira caverna, TGC-
1S, verifica-se o inicio de operagbes de trocas com a rede nacional de transporte de gas natural. No

Quadro 3-4 apresentam-se as principais operacgodes realizadas durante o ano de 2006.
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Quadro 3-4 — Utilizagdo do armazenamento subterrdneo no ano de 2006

Quantidade
Utilizagao Inicio Fim
(GWh) (Mm?)
Extraccéo 5 de Janeiro de 2006 12 de Fevereiro de 2006 595 50
Injecgao 1 de Margo de 2006 10 de Julho de 2006 586 49
1° enchimento da TGC-1S 20 de Julho de 2006 12 de Setembro de 2006 682 57
Extraccao 14 de Setembro de 2006 4 de Outubro de 2006 147 12
Injeccéo 9 de Outubro de 2006 6 de Dezembro de 2006 192 16

Tal como no ano de 2005, os valores para o enchimento situam-se em torno dos valores para a injeccao

sazonal, existindo, no entanto, alguns picos que ultrapassam este valor. Os valores que se verificam

para a extracgdo sdo majorados pelo seu valor maximo.

Considerando o armazenamento subterraneo no final de 2006 e o armazenamento médio diario em

terminal de GNL em 2006 (Quadro 2-3) verifica-se que o total parece ser suficiente para a constituicao

da reserva estratégica.

O Quadro 3-5 apresenta os numeros relevantes para a utilizacdo da armazenagem subterrdnea em

2006.

Quadro 3-5 — Resumo da utilizagcido do armazenamento subterrdaneo no ano de 2006

3.4

Tal como consta no Regulamento Tarifario do Sector do Gas Natural, as variaveis a considerar, para

Unidade GWh Mm?®
Injecgao total 1.524 128
Extracgéao total 802 67
Stock no final de 2006 2.757 232

efeitos de armazenamento de gas natural, séo:

e Energia injectada — WtI
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o Energia extraida — W,"
e Energia armazenada (stock) — Wa, ,

O Quadro 3-6 caracteriza as quantidades fisicas relevantes, para os anos de 2005 e 2006:

Quadro 3-6 — Quantidades fisicas no Armazenamento para os anos de 2005 e 2006

Unidades: GWh

2005 2006
W' — Total de energia injectada 2.035 1.524
WE — Total de energia extraida 5 802
Wa 4 — Energia média diaria armazenada 575 2.182

3.5 PREVISAO DE QUANTIDADES PARA O ANO GAS 2007-2008

A REN - Armazenagem, S.A. forneceu o seu programa anual, para a armazenagem subterranea,

referente ao ano gas de 2007-2008. Os valores do programa anual sdo apresentados no Quadro 3-7:

Quadro 3-7 — Programa anual para o ano gas de 2007-2008

Unidades: GWh

Quantidades | Quantidades
diarias anuais
| .
W — Total de energia 1.035,30
injectada
- Jul. 07 a Jun. 08
w - Total de energia 142,80
extraida
Jul. 07 / Dez. 07 2.757,10
Way — Energia armazenada
diaria (prevista) Minimo 2.757,10
Jan. 08 / Jun. 08 .
Maximo 3.649,60

Considerando que o stock no final do ano de 2006 corresponde a 2.757,34 GWh, e a previsdo de energia
diaria armazenada é de 2.757,10 GWh, é expectavel que durante o ano de 2007 ndo exista uma
quantidade significativa de injec¢des liquidas de energia, ou seja a REN prevé que a armazenagem

subterranea se limite essencialmente a condigdo de reserva estratégica.
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Relativamente a previsdo maxima, para o periodo Janeiro 2008 e Junho 2008, que reflecte o enchimento
da quarta caverna de armazenagem (TGC-4) e em substituicdo do valor referido no Quadro 3-7 sera
utilizado o valor de 3.889,50 GWh. Esta opcdo deve-se a nova informagao fornecida pela REN,
reflectindo uma mais correcta previsao acerca das caracteristicas da caverna TGC-4. A previsdo da

energia injectada sera assim concentrada essencialmente no 1° semestre de 2008.

Com base no referido e nos valores apresentados no Quadro 3-7, e supondo uma quantidade de gas de
almofada (cushion gas), para a caverna TGC-4, baseada em valores previsionais (REN) para a
respectiva capacidade maxima e no racio médio entre o cushion gas e a capacidade maxima, para as
restantes cavernas ja em operagéo, e assumindo, para a referida caverna, um perfil de enchimento linear
entre os valores minimo e maximo, anteriormente referidos para o ano gas 2007-2008, elaborou-se o

Quadro 3-8, referente as quantidades Uteis a considerar para o armazenamento.

Quadro 3-8 — Quantidades uteis a considerar para facturagao

relativamente ao armazenamento subterraneo

Unidades: GWh

Média diaria Anual
Wa"y — Energia armazenada util 1.720,7 629.763,3
W' — Energia injectada 1.035,3
WE — Energia extraida 142,8

A Figura 3-8 mostra a evolugdo da média diaria da energia armazenada util para os anos gas 2005/2006,
2006/2007 e 2007/2008:

Figura 3-8 — Média diaria da energia armazenada util
para os anos gas 2005/2006, 2006/2007 e 2007/2008
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3.6 DETERMINAGAO DOS PERIODOS TARIFARIOS

Os periodos tarifarios previstos na regulamentagao permitem diferenciar os pregos aplicaveis a energia

armazenada em cada dia.

Nos periodos de maior procura pelo armazenamento (talvez no Verdo quando os utilizadores estao a
injectar gas) os pregos seriam mais elevados enquanto que nos periodos de menor procura (talvez no

Inverno quando os utilizadores estdo a extrair gas) os pregos seriam mais reduzidos.

Nesta fase nao se definem os periodos tarifarios, ou seja aplicar-se-a unicamente um prego de energia
armazenada independentemente da altura do ano. Por um lado, porque a capacidade de armazenagem
disponivel, por razbes de escassez, é essencialmente utilizada para assegurar as reservas de
seguranga. Por outro lado, porque o histérico de quantidades de utilizagdo do armazenamento é muito
recente sendo essencialmente caracterizado pelo enchimento das cavernas a medida que estas vao

entrando em operagao.
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4 REDE DE TRANSPORTE

4.1 ENQUADRAMENTO

De acordo com o Decreto-Lei n.°30/2006, de 15 de Fevereiro, o transporte de gas natural é definido
como a veiculagdo do mesmo numa rede interligada de alta pressao para efeitos de recepgao e entrega
a distribuidores, a comercializadores ou a grandes clientes finais. No referido Decreto-Lei define-se que

alta presséo ¢ a pressao relativa de fornecimento superior a 20 bar.

Os dados utilizados neste ponto correspondem aos caudais diarios (m3/dia), que sao posteriormente
transformados em unidades de energia pela multiplicagdo de uma constante, verificados em todos os
pontos (GRMS) de saida do gasoduto de alta pressao, incluindo o ponto de saida transfronteirico de
Valenca do Minho. No quadro seguinte apresenta-se o numero total de pontos de entrega do gasoduto e

a energia transportada anualmente.

Quadro 4-1 — Numero total de GRMS, nimero total de Centrais electroprodutoras e respectivo

peso no consumo total nacional e total anual de energia transportada

Anol N.° total de | N.° total de C.EIS;SZZI:;)umo Total anual| Total anual

GRMS C. Elect. Total [Mm®ano] | [GWh/ano]
2001 52 2 44% 2.409 28.663
2002 60 2 46% 2.930 34.866
2003 66 3 39% 2.828 33.651
2004 70 3 48% 3.530 42.003
2005 72 3 49% 4.006 47.666
2006 73 3 44% 3.832 45.599

4.2 DESCRIGAO DA INFRA-ESTRUTURA

O principal fornecedor de gas natural nacional é a Argélia. O gas natural é transportado pelos gasodutos
da Europe Maghreb Pipeline (EMPL), em territério argelino e em Marrocos, pelo Al-Andaluz, em territorio

Espanhol e pelo Estremadura, a partir de Cérdoba, entrando em Portugal em Campo Maior.

A actividade de transporte de gas natural é exercida através da concessdo da Rede Nacional de

Transporte de Gas Natural (RNTGN). Sdo competéncias da entidade concessionaria:
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= O transporte do gas natural no estado gasoso através da rede de gasodutos de alta presséo

(>20 bar) e respectiva entrega de gas a entidades que detém a concesséao da distribuigdo do gas

natural e a grandes clientes ligados directamente a rede primaria.

= O transporte do GNL em camides cisterna até as Unidades Auténomas de Gas (UAG) e respectiva

entrega as entidades que detém a licenga de distribuigdo do gas natural e a grandes clientes.

A gestao do transporte de gas natural tem como principais objectivos:

1.

2.

Assegurar a recepgao de gas natural.

Transportar o gas dos pontos de entrega da rede e de armazenagem para as redes de distribuigédo e

clientes directos.
Minimizar perdas e optimizar custos de transporte.
Manter niveis de seguranga elevados.

Absorver as variagdes intra-diarias de consumo, normalmente através de sistemas de “linepack”

(utilizacao do volume contido no diferencial de pressao).
Manter as infraestruturas existentes em condigoes adequadas de funcionamento.

Planear e construir novas infra-estruturas de forma a satisfazer pedidos razoaveis de capacidade e

energia.

421 EQuiPAMENTO DA RNTGN

A introducdo de gas natural no sistema de transporte, com o enchimento do gasoduto Campo

Maior-Leiria, realizou-se em finais de Janeiro de 1997. Seguiu-se o enchimento dos trogos até Setubal,

em Marco, e até Valongo, em Abril. Nesta altura entrou em exploracdo a rede nacional de gasodutos,

com o fornecimento regular de um cliente industrial, a Autoeuropa, e da primeira distribuidora regional, a

Portgas. No tocante ao fornecimento a grandes clientes da Transgas, salientam-se os centros

electroprodutores: Turbogas, Central do Carregado (3 grupos) e Central Termoeléctrica do Ribatejo
(TER).

O sistema de transporte de gas natural em alta pressao inclui os seguintes componentes:

Centros operacionais.

Rede de gasodutos.

Estagdes de valvulas de seccionamento.
Estacgdes de derivagao ou jungao.

Estacbes de regulacao de pressao e de medida do gas.
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= Estacbes de transferéncia de custddia.

Descrevem-se em seguida, mais detalhadamente, os principais constituintes do sistema de transporte de

alta presséo.

CENTROS OPERACIONAIS

A exploragéo do sistema pela Transgas € suportada por um conjunto de centros operacionais, onde se
destacam o Centro de Despacho, os Centros Regionais de Manutencdo e o Centro de Operagao e
Manutencéo.

O Centro de Despacho, localizado em Bucelas, é a entidade responsavel pelo controlo e condugao do
sistema, a monitorizagdo das suas condigbes de funcionamento, a garantia do equilibrio entre o
aprovisionamento e as necessidades de entrega de gas natural aos clientes finais. Existe ainda um

Centro de Despacho de Emergéncia em Pombal.

Existem trés Centros Regionais de Manutengédo nas areas Norte (CRMN) em Valongo, Centro (CRMC)
em Pombal e Sul (CRMS) em Bucelas, que constituem a base de apoio as equipas que executam as
tarefas de operacdo de exterior. A partir destes centros regionais garantem-se a integridade e a
permanente disponibilidade do sistema, através de procedimentos e rotinas pré-definidas. Destas
destacam-se a vigilancia e patrulhamento das pistas dos gasodutos e dos ramais industriais, as tarefas

de operacao local e a conservagao corrente dos equipamentos das estagoes.

O Centro de Operagao e Manutengéo, localizado também em Pombal, integra o gabinete de apoio

técnico da manutengéo, o armazém central e o parque de materiais da empresa.

A monitorizagdo das condigbes de funcionamento do gasoduto, ramais, estagdes de valvulas de
seccionamento e estagbes de regulagdo e medida € suportada por um sistema de controlo, supervisédo e
aquisigdo de dados, usualmente designado por SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition). A
informagao dos diversos instrumentos é recolhida em cada estagdao por unidades terminais remotas
ligadas ao sistema central via infra-estrutura de comunicagbes, baseada em cabo de fibras opticas
instalado paralelamente ao gasoduto e protegido por conduta especifica. A redundancia do sistema é

assegurada por linha telefonica dedicada.

Existe ainda um sistema de Radio Movel Terrestre (LMR) para comunicagdo de voz em casos de

manutengdo e emergéncia.

REDE DE GASODUTOS

A rede de transporte em alta pressédo por gasoduto, ou rede de 1.° escaldo, contava em 2002 com

1106 km. Os gasodutos sdo condutas feitas de tubo de aco de alta resisténcia para o transporte de
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fluidos. O gés natural é transportado a uma temperatura da ordem dos 10° C e a uma pressao variavel,
que pode atingir 84 bar. Estas estruturas sdo preparadas para resistir a ac¢des de corrosdo, quer por
medidas passivas (revestimento) quer por recurso a medidas activas (protecgéo catédica). O gasoduto
encontra-se enterrado a uma profundidade minima de 0,8 m e tem sec¢gbes com diametros de 813mm,

700mm, 508mm e 305 mm na rede de transporte, e de cerca de 200 mm nos ramais industriais.

A rede de alta pressdo encontra-se dividida em sete lotes com as caracteristicas indicadas no

Quadro 4-2 e cuja localizagao pode ser verificada na Figura 4-1.

Quadro 4-2 — Caracteristicas da rede de alta pressao, por lotes

Trogo ] Enfcrada em Diametro

uncionamento (mm)
Lote 1 Setubal — Leiria Fevereiro 1997 700
Lote 2 Is'fci;i.?ir;ft_oé-rrgz(; Fevereiro 1997 ggg
Lote 3 Campo Maior — Leiria Fevereiro 1997 700
Lote 4 Braga — Tuy Dezembro 1997 508
Lote 5 Monforte — Guarda Outubro 1999 305
Lote 6 Mealhada — Viseu Setembro 1999 508
Lote 7 Setubal — Sines Novembro 2003 813

Fonte: Transgéas

Em 2003, a rede de gasodutos de transporte de gas natural, apresentava-se numa fase de estabilizagéo,
pois no final deste ano foi concluida a ligagdo ao Terminal de Recepg¢do, Armazenamento e
Regaseificagdo de gas natural (lote 7). Desta forma, no final de 2003, a rede de transporte em alta

pressao atingiu os 1 194 km.

Durante este ano destaca-se também a conclusdo da constru¢gdo do ramal industrial do Carregado e da
respectiva estacao de regulagdo e medida, que permitiu o fornecimento de gas natural a Central de Ciclo

Combinado, Termoeléctrica do Ribatejo (TER).

Em 2004, destaca-se a constru¢cdo do gasoduto de Viana do Castelo, com 24 km e com tubagem de
300 mm de didmetro, elevando assim, a extensdo da rede de gasodutos para 1218 km. Neste ano,

realizou-se também a construgédo do ramal e da estagéo de regulagéo e medida do Chaparral em Sines.
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Figura 4-1 — Tragado dos lotes da rede de alta pressao

® Estacéo de fronteira

@ Estagdo de jungdo

0 Armazenagem
l' f||' Terminal de GNL

Fonte: Transgas

ESTAGOES DE VALVULAS DE SECCIONAMENTO

No final de 2005 existiam 41 esta¢des de valvulas de seccionamento, também denominadas por BV
“block valve”, ao longo do gasoduto. Estas valvulas tém por fungédo o seccionamento e despressurizagao
de trogos de tubagem, quer em operagdes de manutencdo, quer numa eventual situagdo de emergéncia.
Este equipamento pode ser fechado por controlo remoto, mas a sua abertura obriga a presenca de

equipa de manutengao.

No sentido de minimizar as consequéncias de eventuais fugas, as estacbes de valvulas de
seccionamento estdo espagadas cerca de 30 km, 20 km ou 10 km, consoante a densidade populacional
e a proximidade de outros tipos de constru¢des. A localizagdo das valvulas de seccionamento tem ainda
em consideragao a necessidade de purga pela chaminé de descarga e o acesso facil do pessoal. Desta
forma, em 2005, no comprimento total da rede de transporte as valvulas de seccionamento estao

espacadas, em média, 28 km.

ESTAGOES DE DERIVAGAO E JUNGAO

No final de 2002 existiam 37 estacdes de derivagéo e jungdo, também denominadas por JCT “Junction
Station®, na rede de transporte de gas natural. Estas estagdes permitem a ligacdo as derivagdes e aos

ramais de distribuigao local.

Em 2005 com o lote 7 da rede de transporte completamente concluido, existiam 46 estagbes de

derivagao e jungao na rede toda.
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O equipamento de manutencgéo, normalmente designado por “pig”, consiste num dispositivo que viaja no
interior das tubagens, arrastado pelo fluxo de gas. Este equipamento permite a execugdo de mudltiplas
tarefas, designadamente a limpeza e remogao de liquidos, a verificagdo da geometria e a inspecgao de

soldaduras e da parede do tubo.

Este tipo de estagbes permite a recolha e emissdo de equipamento de manutencao. Estas estagbes séo
ainda dotadas de um “by-pass”, permitindo a purga independente dos trogos adjacentes, bem como o

abastecimento de gas as demais linhas, independentemente de alguma estar ou n&o purgada.

ESTAGOES DE REGULAGAO DE PRESSAO E MEDIDA

No final de 2005, a rede de transporte de gas natural contava com 69 estagdes de regulacéo de presséo
e medida, também denominadas GRMS “Gas Regulating and Metering Station”. A sua principal fungao é
reduzir e regular a pressdo do gas natural na transferéncia do gasoduto de alta pressao, ou do ramal,
para a rede de distribuicdo ou alimentagéo local, bem como medir, monitorizar e controlar o fornecimento

do gas.

As estagbes de regulagao e medida sao constituidas essencialmente pelos seguintes elementos:
= Modulo de filtragem, para eliminagédo de eventuais particulas sélidas ou liquidas.
= Moddulo de aquecimento, com caldeiras a gas natural.

= Moddulos de reducgao de presséo.

= Mobdulo de medicdo e andlise de seguranca, que determina o volume de gas entregue e,

simultaneamente, tem fungdes associadas com a seguranca local do sistema.

= Modulo de odorizagao, que introduz no fluxo de gas, a jusante da reducédo e medicdo, o agente
odorizante. A odorizagdo é obrigatéria na distribuicdo regional e local, por forma a tornar
identificavel a presenga do gas no ar em caso de eventual fuga. Este sistema é equipado com

dosagem automatica, controlada por microprocessador.
= Moddulo de controlo electrénico, com corrector de caudal e ligagao ao sistema SCADA.
O numero de estagbes de regulagdo de pressédo e medida registou, durante o periodo 1998-2002, um
aumento de 71%, principalmente justificado pelos incrementos registados na rede de gasodutos, que

durante estes anos ainda se encontrava em desenvolvimento. Entre 2002 e 2005 o aumento foi mais

reduzido, variando apenas 22%.

40



CARACTERIZACAO DA PROCURA DE GAS NATURAL PARA O ANO GAS 2007-2008

ESTAGOES DE TRANSFERENCIA DE CUSTODIA

As estacOes de transferéncia de custodia, também denominadas por CTS “Custody Transfer Station”
correspondem aos pontos de interligagdo com a rede espanhola. Existem actualmente duas estacdes
deste tipo, uma em Campo Maior e outra em Valenga, pertencentes respectivamente aos lotes 3 e 4

(Campo Maior-Leiria e Braga-Tuy).

4.2.2  PRINCIPAIS LINHAS DE INTERLIGACAO

As principais interligagdes da rede nacional de transporte de gas natural com a rede espanhola sao em

Campo Maior (Badajoz) e em Valenga do Minho (Tuy), conforme se pode observar na Figura 4-2.

Figura 4-2 — Rede Ibérica de gasodutos de transporte em alta pressao
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HASS RMVEL

Fonte: Transgas

Campo Maior € um ponto de entrada de gas natural em territério nacional, com uma capacidade de
importacdo de 4 500 milhdes de m3(n)/ano, aproximadamente 52,5 TWh/ano, sendo Valenga geralmente
um ponto de saida de gas natural. O outro ponto de entrada é o terminal de Sines, com a maior

capacidade de importagao 5 250 milhdes de m®/ano, aproximadamente 61,2 TWh/ano.
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4.3 HISTORICO DE UTILIZAGAO DA REDE DE TRANSPORTE

Nas figuras seguintes ilustra-se a evolu¢do anual do transporte de gas natural na rede nacional de alta
pressdo. Os dados apresentados correspondem ao caudal diario (m3(n)/dia) agregado de todos os
pontos de saida da rede em alta pressdo, com excepgdo do ponto transfronteirico de Valenga do Minho,
para todos os dias do ano’. Sera apresentada a evolugdo anual para os anos de 2001 a 2006.
Considerando o peso que os centros electroprodutores representam no consumo total de gas natural, o
consumo total sera desagregado em consumos por centros electroprodutores e em outros,

respectivamente. Do grupo Outros, fazem parte os clientes directos e as distribuidoras regionais.

4.3.1 CONSUMOS FORNECIDOS PELA RNTGN
A evolugdo das quantidades apresentadas nesta subsecg¢do resulta do somatério das quantidades

diarias de todos os pontos de saida (GRMS), excluindo o ponto de saida transfronteirico de Valenga do

Minho.

Figura 4-3 — Evolugédo das quantidades agregadas transportadas na RNTGN, em 2001
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® S50 considerados como pontos de entrega as distribuidoras regionais e clientes directos.
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Figura 4-4 — Evolugédo das quantidades agregadas transportadas na RNTGN, em 2002
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Figura 4-5 — Evolugdo das quantidades agregadas transportadas na RNTGN, em 2003
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Constatando que a central da TER (Termoeléctrica do Ribatejo) iniciou o funcionamento do seu primeiro
grupo electroprodutor em 2003 e o terceiro, e ultimo, em 2005, e que o peso relativo das centrais
electroprodutoras em relagdo ao consumo total, ver Quadro 4-1, se aproxima dos 50%, a analise do
histérico das quantidades totais transportadas incidira sobre o periodo de 2004 a 2006. Considerar-se-a
o referido periodo, pois assume-se que a evolugdo dos consumos no curto prazo se assemelhe ao

verificado nesse mesmo periodo.

Seguidamente serdo apresentados, para além das quantidades em GWh/dia, graficos
adimensionalizados (p.u.) pela linha de tendéncia média inter-anual (polinémio do primeiro grau) relativa
ao periodo de 2004 a 2006. Pretende-se retirar a evolugdo crescente da curva, ou estacionarizar em
base anual a série, que caracteriza a evolugdo da quantidade total transportada no gasoduto de alta
pressao. Os valores dos consumos em p.u. serdo utilizados na definicdo dos periodos tarifarios,

apresentados no ponto 4.4.2.
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Figura 4-6 — Evolugao das quantidades agregadas transportadas na RNTGN, em 2004
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Figura 4-7 — Evolugao das quantidades agregadas transportadas na RNTGN, em 2004 (p.u.)
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Figura 4-8 — Evolugao das quantidades agregadas transportadas na RNTGN, em 2005
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Figura 4-9 — Evolugao das quantidades agregadas transportadas na RNTGN, em 2005 (p.u.)
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Figura 4-10 — Evolugédo das quantidades agregadas transportadas na RNTGN, em 2006
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Figura 4-11 — Evolugdo das quantidades agregadas transportadas na RNTGN, em 2006 (p.u.)
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Das figuras apresentadas, constata-se que o consumo das centrais eléctricas apresenta variagdes mais
acentuadas que o consumo dos restantes clientes. Além deste efeito, a existéncia de frequéncias mais
elevadas, comportamento semanal, verificado simultaneamente na curva das centrais € na curva dos
“outros”, acentua a existéncia de um padrdo semanal. Note-se igualmente que as maiores variagdes no
consumo total resultam da influéncia dos consumos verificados nas centrais electroprodutoras, como era

esperado.

Figura 4-12 — Evolugao dos valores maximos, médios e minimos anuais para os diferentes anos
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Da Figura 4-12 e do Quadro 4-3, pode concluir-se que a tendéncia geral quer do valor maximo, quer da
média, quer do valor minimo diarios ocorridos nos respectivos anos, é crescente. Verifica-se igualmente
que 2003-2004 € um periodo de transi¢do, ou seja, apresenta a maior variagdo no consumo (ver A%
entre 2003 e 2004 no Quadro 4-3), em resultado da entrada em funcionamento da TER, e que
posteriormente a evolugdo € menos significativa. Estes resultados validam o pressuposto de considerar o
periodo entre 2004 a 2006 como o mais plausivel de representar a evolugao futura dos consumos, no

curto prazo.

Quadro 4-3 — Valores minimos, médios e maximos de energia e respectivas variagoes inter-

anuais, para o periodo de 2001 a 2006

2001 2001/2002 2002 2002/2003 | 2003 2003/2004 |

[GWh/dia] A% [GWh/dia] A% [GWh/dia] A%
Valor Minimo 24,58 27,62% 31,36 7,35% 33,67 39,74%
Valor Médio ‘ 78,53 21,61% 95,50 -3,46% 92,19 24,48%
Valor Maximo 111,41 9,26% 121,73 9,02% 132,70 28,49%
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I 2004 2004/2005 | 2005 2005/2006 | 2006 2001 a 2006
[GWh/dia] A% [GWh/dia] A% [GWh/dia] A%
Valor Minimo 47,05 18,15% 55,59 -9,57% 50,27 15,39%
Valor Médio 114,76 13,79% 130,59 -4,34% 124,93| 9,73%
Valor Maximo 170,52 6,59% 181,76 1,28% 184,09] 10,56%

No Quadro 4-4 sao apresentados para cada ano os valores médios, o desvio do valor maximo em
relacdo ao valor médio, o desvio do valor minimo em relagao ao valor médio e o desvio total entre o valor
maximo e o valor minimo em relagdo igualmente ao valor médio. No referido quadro evidencia-se que o
desvio do valor maximo é aproximadamente 20 a 30% superior em relagdo ao valor médio. O resultado é
analogo em relagcédo a variacdo do valor minimo em relagdo ao valor médio, apresentando variagdes

muito superiores e na ordem dos 50 a 60%.

Quadro 4-4 — Desvios da média em relagao ao valor maximo e minimo, desvios entre os maximos

e minimos e taxas de evolugao anuais para os diferentes anos

Ano ';AES;T Desvio do valor Méx. Desvio do valor Mip. Desvio entre os
[GWhidia] em relagéo a meédia | em relagdo a média | valores Max. e Min.
2001 76,98 30% -69% 111%
2002 93,61 22% -67% 95%
2003 90,37 31% -63% 107%
2004 112,50 33% -59% 108%
2005 128,01 28% -57% 97%
2006 122,46 32% -60% 107%

Na Figura 4-13 mostra-se a evolugcdo da energia transportada para o periodo de 2001 a 2006 e a

respectiva taxa de variacéo.

Refira-se que a linha de tendéncia apresentada na Figura 4-13 ndo corresponde a utilizada para efeitos
de adimensionalizagéo. Para esse efeito, foi utilizada a linha de tendéncia linear que traduz a evolugao
existente no periodo de 2004 a 2006.
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GWh/dia

Figura 4-13 — Evolugédo das quantidades agregadas transportadas na RNTGN, para o periodo de 2001 a 2006 (Gasoduto)
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Das figuras apresentadas para a evolugdo das quantidades transportadas na RNTGN importa destacar

que:

Verifica-se uma tendéncia crescente no consumo total de gas natural.

= A curva “outros”, relativa aos consumos dos clientes industriais, servigos e domésticos, apresenta

para os diferentes anos a mesma curva de evolugdo, com uma acentuada sazonalidade.
= A curva das centrais electroprodutoras apresenta uma evolugao sem um padrao definido.

= Verifica-se para as trés curvas apresentadas nas diferentes figuras um padrdo semanal bem

definido.

4.3.2  INTERLIGACAO DE VALENCA DO MINHO

De seguida apresentam-se as curvas que traduzem a evolugdo das quantidades que sairam do gasoduto
de transporte em alta pressdo na interligacdo de Valenga do Minho. A curva é desagregada nas saidas

respectivas da Transgas e da Enagas.

Figura 4-14 — Diagrama das saidas de GN em Valen¢a, em 2005
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Transgas Enagas

—— TOTAL — - -Média anual — - -Maximo anual — - -Minimo anual
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Figura 4-15 — Diagrama das saidas de GN em Valeng¢a, em 2006
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Das figuras apresentadas, verifica-se que:

4.3.3

As figuras apresentadas abaixo, ilustram a influéncia que a interligagdo de Valenca do Minho produz na
evolugéo da curva dos consumos totais verificados na rede de transporte em alta pressdo. Como ja foi

referido, o efeito que este ponto de saida tem na curva dos consumos totais é o de escalamento aditivo,

A maioria das quantidades transportadas pertence a Enagas.

A curva de evolugédo apresenta um padrdao aproximadamente constante em relagdo ao valor

médio.

Ao considerar o ponto transfronteirico de Valenga do Minho esta-se a escalar a curva global dos

consumos, sem influenciar a ocorréncia de periodos de ponta no sistema.

SAiDAs DA RNTGN

Transgas

implicando que a ocorréncia dos periodos de ponta nido seja influenciada de forma significativa.
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Figura 4-16 — Evolugédo das quantidades agregadas transportadas na RNTGN, em 2005

GWh/dia
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Figura 4-17 — Evolugédo das quantidades agregadas transportadas na RNTGN, em 2006
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4.4 DETERMINAGAO DO PERIODO DE PONTA PARA A RNTGN

O pagamento da tarifa de Uso da Rede de Transporte de gas natural deve permitir o direito de acesso as
infra-estruturas necessarias para transportar o gas desde o ponto de entrada na rede de transporte até
ao ponto de entrega ao consumidor, quando este seja efectuado na rede de transporte, ou até a entrada
da rede de distribuicdo. Deve igualmente contemplar o direito de utilizagdo de um armazenamento

operativo correspondente a alguns dias da capacidade de transporte contratada.

A analise dos custos e pregos do sector do gas natural é dificultada por algumas especificidades,

nomeadamente:

= |nexisténcia da definicdo de periodos de ponta e de periodos fora de ponta.
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= Falta de informacgéo entre a relagdo do custo marginal de transporte para os diferentes periodos,

nomeadamente, para os periodos de ponta e periodos fora de ponta.

= A indivisibilidade dos investimentos pode fazer com que em determinadas situagdes os custos

marginais de longo prazo nao coincidam com os de curto prazo.

= A procura diaria é estocastica.

Os custos marginais devem ser determinados e os seus valores aperfeicoados gradualmente,
aproveitando-se as possibilidades oferecidas pelos novos processos de recolha e tratamento da
informagao, sendo utilizados como elementos orientadores dos sinais preco a transmitir aos clientes e
aos fornecedores dos diversos servicos de modo a influenciar o seu comportamento no sentido da

maxima eficiéncia.

Classificando as horas/dias segundo os custos marginais, facilmente se verifica que existem intervalos
homologos onde os custos marginais sdo mais baixos, ditos periodos de vazio, e intervalos onde os
custos marginais sdo mais elevados, ditos periodos de ponta. Ponderando os custos marginais de cada
hora/dia pelas energias respectivas, pode ser obtido um custo médio representativo que servira de base
para o calculo do preco da energia de cada um destes intervalos homdélogos de custos marginais
préximos. Estes periodos com um mesmo preco de energia designam-se por periodos horarios ou

periodos tarifarios.

Para a actividade regulada do transporte de gas natural em alta pressao (20 bar<p<80 bar) devera ser
encontrada a correspondente localizagdo dos periodos tarifarios que permita a melhor aderéncia da

estrutura dos precos a estrutura dos custos marginais.

A localizagdo dos periodos tarifarios devera ser efectuada por observagéo directa da evolugéo temporal
dos custos marginais e podera, em alternativa, ser orientada pela evolu¢do do diagrama de carga

conjunto, tendo-se em atengéo que esta metodologia corresponde a uma aproximagao.

A analise da existéncia do periodo de ponta tera como base os anos de 2004, 2005 e 2006. Com efeito,
considera-se que a evolugado dos consumos no curto prazo sera semelhante € verificada nestes anos.
Estes dados correspondem ao somatério de todas as quantidades diarias medidas nos pontos de saida,
excluindo o ponto de saida transfronteirico em Valenca do Minho. Este ponto de saida ndo sera
considerado uma vez que, dado o perfil constante de utilizagdo ndo tem uma influéncia determinante na

ocorréncia dos periodos de ponta.

Analisando a evolugéo histérica das quantidades transportadas anualmente, apresentada na subsec¢ao
anterior, podera, por hipétese, assumir-se que o melhor padrao, se nao o unico, sera o semanal. Como
definido no Regulamento Tarifario, serdo definidos dois periodos tarifarios para a actividade de
transporte de gas natural. Com este pressuposto, o objectivo serda o de analisar o comportamento

semanal no gasoduto de transporte em alta presséo.

52



CARACTERIZACAO DA PROCURA DE GAS NATURAL PARA O ANO GAS 2007-2008

A andlise do periodo de ponta sera dividida em trés metodologias, nomeadamente:
= Analise espectral (Transformada de Fourier discreta).
= Analise qualitativa.

= Analise quantitativa.

441 ANALISE DO DIAGRAMA DE CARGA DA RNTGN

4411 ANALISE ESPECTRAL

A Transformada de Fourier Discreta (DFT) (Jean Batiste Joseph Fourier, matematico francés — 1768 a
1830), € uma ferramenta matematica de grande aplicabilidade na solugdo de problemas de analise de
sinais. Na maioria dos casos é conveniente a mudanga do dominio do tempo ou espago para o dominio
da frequéncia. Em matematica, a série de Fourier é a representagdo de uma fungéo periédica através da
soma de subfunc¢des periddicas, denominadas harménicas. De acordo com a férmula de Euler, as séries
podem ser expressas em termos de fungdes de seno e coseno. O objectivo da transformada de Fourier é
a de representar qualquer funcdo periddica ou aperiddica, continua ou discreta pela sobreposicdo de
harmonicas. Para uma fungéo discreta f(t), com N pontos de amostragem, a Transformada de Fourier

F(t) directa (dominio da frequéncia) é definida por:

ikt

p=4

-1

F)-1- 2 flk)}e

-0

=~

Sendo a transformada inversa (dominio do tempo) dada por:

i-2.7-kt

f(t)zrzzzF(k)-e N

e’ = cos(¢)+i-sin(g), em que i=v-1 g=2.7k-t

Em geral, a transformada no dominio da frequéncia, transformada directa, pertence ao conjunto dos

numeros complexos, F(t)eC, i.,e., com amplitude e fase dadas pelas seguintes expressodes,

respectivamente:

53



CARACTERIZACAO DA PROCURA DE GAS NATURAL PARA O ANO GAS 2007-2008

Amplitude =|F(t)] = yRe(F(1)) +Im(F(t)?
Fase =tan! (—Lm(':(t))j

O diagrama de carga total da rede transporte de gas natural em alta pressdo é analogo a uma fungao
discreta nao periédica. Com base neste pressuposto, a transformada directa de Fourier podera identificar

a existéncia de frequéncias fundamentais Uteis a determinacdo da existéncia de periodicidade no SNGN.

O objectivo desta seccao sera o de aplicar a transformada de Fourier para realizar uma analise espectral
ao diagrama de carga do sistema de transporte de gas natural em alta presséo e analisar a existéncia de

frequéncias dominantes.

Os dados disponiveis, séo relativos a quantidades diarias anuais, i.e. a frequéncia de amostragem (fs) é
diaria. De acordo com o teorema de amostragem, qualquer sinal continuo deve ser discretizado com uma

frequéncia duas vezes superior a frequéncia maxima do sinal, f > f;/2. A frequéncia f,/2 denomina-se

por frequéncia de Nyquist e tem como consequéncia a limitagdo da frequéncia minima de amostragem.
Desta forma, a periodicidade minima a que a transformada de Fourier aplicada pode ser sensivel é de 3

dias.

Na Figura 4-18 sido apresentados os resultados, no dominio da frequéncia, da analise espectral aos
diagramas de carga para os anos de 2001 a 2006. Sdo apresentados os valores do modulo em fungéo

do numero de frequéncia. Da andlise da Figura 4-18 pode afirmar-se que:

= A 1?2 frequéncia traduz o valor médio da fungdo de carga do SNGN (ndo apresentado na Figura

4-18, por razdes de escala).
= Até a 122 frequéncia, situam-se os efeitos sazonais verificados no SNGN.
= O primeiro nimero de frequéncia bem definido é a 522.

=  Apods a 522 frequéncia ocorrem dois multiplos desta.
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Figura 4-18 — Espectro de frequéncias de 2001 a 2006, quantidades totais, em valor absoluto
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A 522 frequéncia esta associada ao niumero de semanas anual. Desta forma conclui-se que o perfil de

consumos semanal é perioédico e consistente para os anos de 2001 a 2006.

4412 ANALISE QUALITATIVA

Concluindo, da analise espectral, que a periodicidade de maior grau € a semanal e que este padrdo é
coerente em todos os anos, interessa diferenciar o perfil de consumos e analisar as diferengas entre os
dias da semana. De seguida sdo apresentadas figuras que pretendem evidenciar as diferencas entre os

diferentes dias da semana para o periodo de amostragem de 2004 a 2006.

Nas Figura 4-19, Figura 4-22 e Figura 4-25 apresentam-se, para os anos de 2004 a 2006, os diagramas
de carga classificados das saidas do SNGN, com excepc¢do do ponto transfronteirico em Valenga do
Minho. Nao foi considerado o referido ponto de saida dada a inexisténcia de dados relativos a 2004,
Figura 4-19. Estas figuras resultam da ordenagéo decrescente do consumo agregado, considerando o

respectivo dia da semana em que ocorre, dia util, sabado, domingo ou feriado.
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Relativamente ao ano 2004, observa-se que os consumos mais elevados ocorrem, maioritariamente,
durante os dias uteis da semana. No extremo oposto, ocorrem os feriados e os domingos com os

menores consumeos.

Figura 4-19 — Quantidades diarias ordenadas por ordem decrescente e por dia da semana, 2004

(gasoduto)
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As Figura 4-20 e Figura 4-21 confirmam o exposto acima, i.e., globalmente os dias Uteis apresentam os
maiores consumos em oposi¢do aos feriados e domingos onde se observam consumos inferiores. Na
Figura 4-21 apresenta-se o valor médio mensal para cada dia da semana. Uma vez mais a ordenacgéo

das curvas corrobora o exposto acima.

As evidéncias apontadas sao coerentes para os anos de 2005 e 2006, como se demonstra de seguida.
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Figura 4-20 — Evolugédo das quantidades agregadas transportadas na RNTGN, diferenciada por

GWh/dia
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Figura 4-21 — Evolugédo do valor médio mensal por tipo de dia da semana, 2004 (gasoduto)
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Figura 4-22 — Quantidades diarias ordenadas por ordem decrescente e por dia da semana, 2005
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Figura 4-23 — Evolugao das quantidades agregadas transportadas na RNTGN, diferenciada por
tipo de dia da semanal, 2005
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Figura 4-24 — Evolugao do valor médio mensal por tipo de dia da semana, 2005
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Figura 4-25 — Quantidades diarias ordenadas por ordem decrescente e por dia da semana, 2006
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Figura 4-26 — Evolugdo das quantidades agregadas transportadas na RNTGN, diferenciada por
tipo de dia da semanal, 2006
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Figura 4-27 — Evolugao do valor médio mensal por tipo de dia da semana, 2006
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Neste ponto é clara a diferenca existente nos consumos entre os diferentes dias da semana,
nomeadamente entre os dias Uteis e os fins-de-semana e feriados. E possivel ainda acrescentar outro
paradigma de consumo dentro dos dias uteis. A Figura 4-28 mostra que, globalmente, a quarta-feira é o
dia da semana onde em média se verificam os maiores consumos. Tal facto podera ser correlacionado

com a existéncia de feriados e de “pontes” entre os dias de feriados.
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Figura 4-28 — Evolugédo do valor médio anual por dia da semana (Gasoduto)
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Na Figura 4-29 é apresentada a evolugdo dos valores médios mensais, desagregados por dia da

semana, para o periodo de 2001 a 2006, sem incluir a saida transfronteirica de Valenca do Minho.
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GWh/dia

Figura 4-29 — Evolugédo do valor médio mensal por tipo de dia da semana, de 2001 a 2006 (gasoduto)
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4413 ANALISE QUANTITATIVA

Como foi referido no capitulo 4.1, a estrutura dos custos marginais de transporte de gas natural em alta
pressao devera orientar a estrutura das tarifas, nomeadamente a localizagdo dos periodos tarifarios.
Contudo, na falta de informagéo sobre os custos marginais horarios/diarios, a localizagéo dos periodos

tarifarios pode ser feita através de uma outra variavel que condicione esses custos marginais.

Foram estudados cenarios de localizagdo dos periodos tarifarios para os anos 2001 a 2006, tendo sido

aplicada uma fungéo objectivo quadratica, apresentada de seguida.

1
P—<P, >) P—<P 2 ?
F(pt, ) = Z(' i YR
iept 2 ‘ icch 2
pt fp
Em que:
F (pt, fp) funcao objectivo, a minimizar, que depende da localizagdo dos periodos tarifarios:
dias de ponta (pt) e dias fora de ponta (fp).
[ diario.
Pi poténcia média diaria referida a saida, para o periodo i do ano t.
<Py poténcia média referida a saida no periodo de ponta, no ano t.
<Pq> poténcia média referida a saida no periodo de fora de ponta, no ano t

A funcdo objectivo utilizada traduz a diferenca, em unidades de energia, entre o diagrama
rectangularizado, resultante das capacidades médias nos periodos tarifarios de ponta e fora de ponta, e

as capacidades reais do diagrama de carga do sistema referido ao transporte.

Os resultados obtidos sdo apresentados neste capitulo.

A fungao objectivo é aplicada ao ano t e o seu minimo € obtido por variagdo da localizagdo temporal dos

periodos tarifarios a estabelecer, tendo em atencgéo as varias restricbes aplicaveis.

As restricbes basicas sao: a existéncia de dois periodos horarios distintos: periodos de ponta e periodos
fora de ponta, como estabelecido no Regulamento Tarifario.
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No Quadro 4-5 apresentam-se os resultados da fungdo objectivo em fungdo dos periodos de ponta
considerados, com periodicidade semanal. E considerado como cenario de referéncia o caso em que
todos os dias da semana, em todos os meses do ano, sao considerados como periodos fora de ponta.

Nesta analise todos os feriados sédo definidos como domingos.

Quadro 4-5 — Resultados da fung¢ao objectivo em fungao do periodo de ponta

Feriados e| Fungao
. . . Objectivo A .
Ano | Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado Domingos [GWh] F.Objectivo
359,53
325,41
437,61
Ref. 450,05
497,76
596,06
357,30 -0,6%
325,24 -0,1%
407,59 -6,9%
347,52 -22,8%
377,97 -241%
472,71 -20,7%
351,67 -2,2%
320,01 -1,7%
433,45 -1,0%
333,57 -25,9%
345,09 -30,7%
436,48 -26,8%
346,87 -3,5%
309,24 -5,0%
437,46 0,0%
393,82 -12,5%
417,44 -16,1%
511,64 -14,2%
344,56 -4,2%
325,49 0,0%
386,06 -11,8%
364,12 -19,1%
390,06 -21,6%
494,91 -17,0%

Pontas
Fora pontas

Na dltima coluna, lado direito, do Quadro 4-5 é apresentada a variagdo dos resultados da fungéo

objectivo em relagdo ao cenario de referéncia definido.

O Quadro 4-6 resume os resultados éptimos para cada ano dos periodos de ponta e fora de ponta. Os
anos de 2001, 2002 e 2003 apresentam resultados particulares relativamente aos restantes. Para os
anos 2001 e 2003 os periodos de ponta 6ptimos correspondem ao caso em que os fins-de-semana e a

segunda feira sao considerados como periodos fora de ponta. No ano 2002 a minimizagdo ocorre com a
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sexta-feira e fins-de-semana como periodos fora de ponta. Para os restantes anos, a minimizagao da

funcao objectivo ocorre com:
= Periodo de ponta — todos os dias Uteis.

= Periodo fora de ponta — todos os fins-de-semana e feriados.

Quadro 4-6 — Combinagao 6ptima para periodos de ponta e fora ponta, de 2001 a 2006

Feriados e | Funcéo
Objectivo

Pontas
Fora pontas

Da Figura 4-30 a Figura 4-38 apresenta-se a distribuicdo das capacidades referidas ao transporte, o seu
valor médio e a frequéncia acumulada para cada um dos anos 2004, 2005 e 2006, sem discriminagao
mensal, em que os dias Uteis sdo considerados como periodos de ponta e os fins-de-semana e feriados
como periodos fora de ponta. Apresentam-se, também, algumas medidas de tendéncia central
relevantes, nomeadamente a mediana (valor que divide o conjunto das poténcias verificadas em dois
intervalos com o mesmo numero de elementos), a moda (poténcia que ocorreu com maior frequéncia)

bem como os valores minimo e maximo, e o desvio padrao (medida de dispersao).

As Figura 4-32, Figura 4-35 e Figura 4-38 apresentam a distribuicdo, média e frequéncia acumulada da
capacidade diaria de transporte nos periodos de ponta e nos periodos fora de ponta. Os resultados sao

coerentes entre os varios anos e de acordo com o esperado:

= A média da capacidade diaria dos periodos de ponta é superior a média da capacidade diaria dos

periodos fora de ponta.

= As capacidades maximas diarias dos periodos de ponta e dos periodos fora de ponta sdo

bastante distintas.

= As curvas de distribuicdo dos periodos de ponta e dos periodos fora de ponta, apresentam zonas
de intercessdo que indicam que alguns periodos considerados como de ponta apresentam
valores de capacidade inferiores aos ocorridos em periodos fora de ponta, e vice versa. Pretende-
se que estas ocorréncias sejam minimizadas, com o objectivo de alocar os custos das infra-

estruturas de transporte aos utilizadores que realmente as condicionam.
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Figura 4-30 — Distribuicdo, média e frequéncia acumulada da capacidade diaria de transporte nos

fins-de-semana de 2004
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Figura 4-31 — Distribuicdo, média e frequéncia acumulada da capacidade diaria de transporte nos

dias uteis de 2004
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Figura 4-32 — Distribuicdo, média e frequéncia acumulada da capacidade diaria de transporte nos

dias uteis e fins-de-semana de 2004
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Figura 4-33 — Distribuicdo, média e frequéncia acumulada da capacidade diaria de transporte nos

fins-de-semana de 2005
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Figura 4-34 — Distribuicdo, média e frequéncia acumulada da capacidade diaria de transporte nos
dias uteis de 2005
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Figura 4-35 — Distribuicdo, média e frequéncia acumulada da capacidade diaria de transporte nos

dias uteis e fins-de-semana de 2005

%

0 t t t t t t ; 1 1 f
100 120 140 160 180 200
GWh/dia
—— Periodo Fora de Ponta — Periodo de Ponta

68



CARACTERIZACAO DA PROCURA DE GAS NATURAL PARA O ANO GAS 2007-2008

Figura 4-36 — Distribuicdo, média e frequéncia acumulada da capacidade diaria de transporte nos

fins-de-semana de 2006
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Figura 4-37 — Distribuigao, média e frequéncia acumulada da capacidade diaria de transporte nos
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Figura 4-38 — Distribuicdo, média e frequéncia acumulada da capacidade diaria de transporte nos

dias uteis e fins-de-semana de 2006
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4.4.2 PERIODO DE PONTA PARA A RNTGN

Os periodos de ponta e fora de ponta, da RNTGN, podem ser definidos como:
= Periodo de ponta — todos os dias uteis.
= Periodo fora de ponta — todos os fins-de-semana e feriados.

= Os periodos sao iguais para todos os meses do ano gas.

Estes periodos sao definidos por um lado por se verificar uma oscilagdo acentuada do diagrama de
carga em base semanal, e por outro lado, porque a consideragédo destes periodos permite maximizar a
qualidade da sua localizacdo obtida mediante a minimizacdo de uma fungdo (erro quadratico dos

desvios) criada para o efeito.

A consideragdo destes periodos tarifarios permite assegurar que a ponta do diagrama de carga
agregado apresenta uma probabilidade elevada de ocorréncia no periodo de ponta. Em contrapartida, os
periodos de menor consumo apresentam também uma probabilidade elevada de ocorrem nos periodos

fora de ponta.

As figuras seguintes representam graficamente as capacidades médias consideradas nos periodos de
ponta e nos periodos fora de ponta e os valores médios anuais dos diferentes dias da semana, para os
anos de 2004 a 2006.

70



CARACTERIZACAO DA PROCURA DE GAS NATURAL PARA O ANO GAS 2007-2008

Figura 4-39 — Capacidades médias nos periodos de ponta e nos periodos fora ponta, para 2004
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Figura 4-40 — Capacidades médias nos periodos de ponta e nos periodos fora ponta, para 2005
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Figura 4-41 — Capacidades médias nos periodos de ponta e nos periodos fora ponta, para 2006
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O periodo de ponta, determinado através dos dias Uteis, apresenta contudo o inconveniente de ter uma
duracdo muito alargada, o que prejudica a transmissdo de sinais preco de intensidade adequada,
indutores de uma utilizagéo racional da infra-estrutura no médio-longo prazo. Por esta razdo a par da
utilizagdo de um pregco de energia aplicavel no periodo de ponta, onde com elevada probabilidade
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ocorrerao os picos de consumo ou os valores maximos de capacidade do gasoduto, ha que utilizar outro
preco a aplicar a outra variavel que com probabilidade traduza a contribuicdo de cada agente individual
para a ponta agregada do gasoduto. Esta ultima variavel corresponde a capacidade utilizada nos pontos

de entrega que se caracteriza no ponto seguinte.

Na Figura 4-42 ¢é apresentada a curva conjunta dos consumos totais agregada e das respectivas curvas
rectangularizadas, para o periodo de 2004 a 2006. A curva rectangularizada, resulta da média anual dos
dias uteis como valor maximo, representada na figura a vermelho, e da média dos fins-de-semana e
feriados como valor minimo, representada a castanho. Estas médias pretendem simular os periodos de

ponta e os periodos fora de ponta, respectivamente.

Verifica-se que do ano 2004 para o ano 2005 o valor médio para o periodo fora de pontas aumentou,
traduzindo o efeito da presenca dos centros electroprodutores durante os fins-de-semana e feriados, em
oposi¢ao ao que se verifica do ano 2005 para o ano 2006, em que o valor médio do periodo fora de
pontas diminuiu, mesmo em relagdo ao ano 2004, traduzindo o efeito da auséncia dos centros
electroprodutores durante os fins-de-semana e feriados. Por outro lado, o valor médio do periodo de
pontas aumentou, aproximadamente na mesma propor¢ao entre os diferentes anos, evidenciando o

crescimento no consumo de gas natural em Portugal continental.
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Figura 4-42 — Quantidades totais reais e valores médios para os periodos de ponta e fora ponta de 2004 a 2006 (p.u.)
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4.5 ANALISE DA CAPACIDADE UTILIZADA NOS PONTOS DE ENTREGA DA RNTGN

O periodo de ponta a considerar no preco da energia de ponta foi definido através da distingédo entre dias
uteis e fins-de-semana ou feriados. No entanto, esta definicdo apresenta o inconveniente de conduzir a
uma duragéo bastante alargada para o referido periodo, o que podera resultar numa transmissao ineficaz

do sinal prego com consequéncias indesejaveis na utilizacao racional das infra-estruturas.

Assim, procurando uma melhor tradugdo da contribuicdo de cada agente individual para a ponta
agregada da rede de transporte procede-se a caracterizagdo da capacidade utilizada por ponto de
entrega da RNTGN para a sua utilizagdo como variavel de facturagéo.

4.5.1 CARACTERIZAGAO DA CAPACIDADE UTILIZADA

A capacidade utilizada corresponde ao maximo consumo diario registado nos 12 meses anteriores,
incluindo o més a que a factura respeita, em unidades de energia. Seguidamente caracteriza-se a

capacidade utilizada para os anos 2006, 2005 e 2004.

CAPACIDADE UTILIZADA EM 2006

A Figura 4-43 apresenta, para cada um dos pontos de entrega, a capacidade utilizada e a capacidade
média, considerada como a média diaria do consumo em cada ponto de entrega, verificadas no ano de
2006.
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Figura 4-43 — Capacidade utilizada e Capacidade média em 2006
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Efectuando a classificagdo do factor de modulagédo, por niumero de pontos de entrega e consumo,

obtém-se, respectivamente, a Figura 4-45 e a Figura 4-46.
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Figura 4-45 — Classificagao do factor de modulagao por

numero de pontos de entrega para o ano de 2006
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Verifica-se que a maioria dos pontos de entrega apresentam um factor de modulagéo inferior a 3 sendo

que metade destes apresenta um factor de modulagao igual ou inferior a 1,6.

Figura 4-46 — Classificagao do factor de modulag¢ao por consumo para o ano de 2006
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A Figura 4-46 mostra que cerca de 50% dos consumos apresentam um factor de modulagao igual ou
inferior a 1,7 e que praticamente a totalidade dos consumos se traduz num factor de modulagéo igual ou
inferior a 2, ou seja a quase totalidade dos consumos tem um consumo médio de cerca de metade da

capacidade utilizada.
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CAPACIDADE UTILIZADA EM 2005
A Figura 4-47 e a Figura 4-48 apresentam a informacgéo classificada referente ao factor de modulagéo,

para o ano de 2005.

Figura 4-47 — Classificagao do factor de modulagao por

numero de pontos de entrega para o ano de 2005
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Observa-se que a maioria, aproximadamente 90%, dos pontos de entrega apresenta um factor de

modulagéo igual ou inferior a 3 e que metade destes tem um factor de modulagao igual ou inferior a 1,7.

Figura 4-48 — Classificagao do factor de modulagao por consumo para o ano de 2005
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A maioria do consumo (95%) é caracterizado por um factor de modulagao igual ou inferior a 2 enquanto

metade destes apresentam um factor de modulagéo igual ou inferior a 1,6.
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CAPACIDADE UTILIZADA EM 2004
A Figura 4-49 e a Figura 4-50 apresentam a classificacdo do factor de modulagdo considerando

informacao referente ao ano de 2004.

Figura 4-49 - Classificagado do factor de modulagao por

numero de pontos de entrega para o ano de 2004
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Tal como para o ano de 2005, a quase totalidade dos pontos de entrega apresenta um factor de
modulagéo inferior a 3, sendo que metade destes se caracteriza por um factor de modulagao igual ou

inferiora 1,7.

Figura 4-50 — Classificagdo do factor de modulagao por consumo para o ano de 2004
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Observa-se que mais de metade dos consumos conduzem a valores para o factor de modulagéo iguais
ou inferiores a 1,5. A quase totalidade dos consumos apresenta um factor de modulagao igual ou inferior
a2

CAPACIDADE UTILIZADA CONSIDERANDO OS ANOS DE 2006, 2005 E 2004

Na Figura 4-51 e na Figura 4-52 resumem-se os resultados anteriores, apresentando-se a classificagao
acumulada do factor de modulagédo segundo o numero de pontos de entrega € 0 consumo para 0s anos
de 2004, 2005 e 2006.

Figura 4-51 — Classificagao acumulada do factor de modulagao por

numero de pontos de entrega para os anos de 2004, 2005 e 2006

100% 1 —
90%

80% 1

70%
60% ]
50% 1
40% 1

30% 1
20% 1
10% 1
o oo

1111213141516 171819 2 21 222324252627 2829 3 >3
Factor de modulagao

Numero de pontos de entrega

[--2004 =-2005 - 2006]

Figura 4-52 — Classificagdao acumulada do factor de modulagao

por consumo para os anos de 2004, 2005 e 2006
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Verifica-se existir uma grande uniformidade no comportamento referente ao factor de modulagéo dos
pontos de entrega para os anos de 2004, 2005 e 2006.

As curvas classificadas acumuladas do factor de modulagdo por consumo apresentam taxas de
crescimento superiores as curvas classificadas por ponto de entrega o que revela que os pontos de

entrega com maior consumo apresentam os menores factores de modulagéo.

4.5.2 CONTRIBUICAO DA CAPACIDADE UTILIZADA EM CADA PONTO DE ENTREGA PARA A
PONTA DO DIAGRAMA DE CARGA

Como referido, a utilizagdo dos dias uteis como periodo de ponta conduz a um alargamento deste

periodo, o que pode traduzir-se num sinal de ponta de eficacia insatisfatoria.

Assim, importa analisar a variavel capacidade utilizada, C,, como eventual driver de custo associado aos

periodos de maior consumo da rede de transporte.

Assim, na analise seguinte procura-se identificar alguns contributos relevantes da capacidade utilizada
em cada ponto de entrega para a ponta agregada do diagrama de carga.

MAXIMOS DIARIOS LOCAIS

A Figura 4-53 mostra os (dezoito) pontos de entrega que representam 80% do consumo total verificado
no ano de 2006. Na Figura 4-53 s&o assinalados os dias em que o consumo diario local foi superior a

90% do maximo diario verificado para esse ponto de entrega nesse ano.

Adicionalmente, na parte superior da figura indicam-se os dias do ano de 2006 em que o consumo

agregado foi superior a 90 % do maximo diario verificado no ano.
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Figura 4-53 — Maximos diarios locais por ponto de entrega relevante para o ano de 2006
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Verifica-se que, para a maioria dos pontos de entrega, os maximos locais ocorrem nos meses
correspondentes ao Inverno.

Como excepgao evidente a esta conclusdo surge o comportamento das centrais eléctricas, em particular
a central da Tapada do Outeiro, como seria de esperar dada a influéncia da hidraulicidade na utilizagao
do parque electroprodutor. Por outro lado, a outra grande central térmica de ciclo combinado, a Central
do Ribatejo (TER), raramente ultrapassa 90% do seu maximo local didrio verificado no ano de 2006.
Mesmo assim, a maioria dos seus registos, tal como para a central da Tapada do Outeiro, verificam-se

nos meses de Verao.

Globalmente é possivel concluir que num numero elevado de pontos de entrega surgem diversas
ocorréncias de valores maximos de capacidade ndo coincidentes com os maximos do diagrama de carga
agregado.

A Figura 4-54 foi elaborada a partir da Figura 4-53 e permite avaliar os maximos diarios locais, por ponto
de entrega, sabendo o tipo de consumo associado a cada ponto de entrega relevante, a saber: (i)
producdo de energia eléctrica, (ii) consumos industriais em alta presséao e (iii) consumos ligados as redes

de distribuicao.
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Figura 4-54 — Maximos diarios locais por ponto de entrega relevante

e por tipo de consumo para o ano de 2006
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A Figura 4-55 e a Figura 4-56 foram elaboradas com base nos mesmos pressupostos, ou seja o0s
mesmos pontos de entrega e 0 mesmo patamar relativamente ao maximo diario local, que a Figura 4-53

e Figura 4-54, mas considerando dados referentes ao ano de 2005.

Figura 4-55 — Maximos diarios locais por ponto de entrega relevante para o ano de 2005
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Figura 4-56 — Maximos diarios locais por ponto de entrega relevante

e por tipo de consumo para o ano de 2005
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Em termos globais verifica-se um comportamento semelhante ao observado para o ano de 2006, com a

excepg¢ao do comportamento verificado por parte das centrais de ciclo combinado, que esta fortemente

condicionado pela hidraulicidade do ano em analise.

Na sequéncia do que foi referido anteriormente, e partindo de informacéo referente ao ano de 2004,

elaboraram-se as figuras seguintes.
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Figura 4-57 — Maximos diarios locais por ponto de entrega relevante para o ano de 2004
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Figura 4-58 — Maximos diarios locais por ponto de entrega relevante

e por tipo de consumo para o ano de 2004
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Verifica-se um comportamento semelhante ao observado para os anos de 2006 e 2005.
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INDICADOR DE CONTRIBUIGAO PARA A PONTA

Procurou-se estabelecer um indicador de contribuicdo para a ponta. O indicador referido caracteriza
cada ponto de entrega a saida da RNTGN segundo o seu consumo no dia em que o diagrama agregado

foi mais elevado.

Em particular, o indicador de contribuicdo para a ponta é determinado a partir do valor médio do
consumo diario num ponto de entrega, em percentagem do valor maximo local desse ponto de entrega

nos dias em que o consumo agregado é maximo, de acordo com a expressao seguinte.

Para calcular o indicador, tomaram-se os 36 dias de maior consumo do diagrama agregado, o que
representa os dias em que o consumo agregado foi, pelo menos, 88% do seu valor maximo diario do

ano. Este numero de dias representa 10% dos dias em 2006.

A seguinte expressao sintetiza o referido:

ZC(!I /Crinéx

| = deDpax

[ N,
Com:

i — Ponto de entrega.

I, — Indicador para o ponto de entrega i.
d — Dia d.

D, — Conjunto de dias em que o diagrama de consumo agregado &, pelo menos, 88 % do seu valor

maximo anual.

N, — Numero de dias em Dpsx.
Cé — Consumo de gas natural no dia d no ponto de entrega i.

C,.s — Consumo diario maximo durante o ano, no ponto de entrega i.

O valor do indicador definido € maximizado quando os maiores valores de consumo num dado ponto de

entrega coincidem com os dias de maior consumo do diagrama agregado.
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A Figura 4-59 apresenta os resultados referentes ao ano de 2006, em fungdo do consumo total de cada
ponto de entrega, considerando apenas, os pontos de entrega mais relevantes, ou seja aqueles que
representam 80% do consumo agregado na RNTGN. Sao identificados os pontos correspondentes a
consumos de gas natural para produgédo de energia eléctrica, consumos industriais em alta pressao e
consumos ligados as redes de distribuicdo. Na figura apresenta-se, também, o valor do indicador
aplicado ao diagrama de carga agregado (total).

Figura 4-59 - Indicador de contribui¢ao para a ponta considerando

pontos de entrega relevantes para o ano de 2006
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A Figura 4-60 é semelhante a Figura 4-59, tendo no entanto a particularidade de se considerarem todos

os pontos de entrega.
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Figura 4-60 — Indicador de contribui¢ao para a ponta considerando

todos os pontos de entrega para o ano de 2006
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A Figura 4-61 mostra os referidos indicadores, considerando apenas os pontos de entrega relevantes,

para o ano de 2005.

Figura 4-61 — Indicador de contribui¢gdo para a ponta considerando

pontos de entrega relevantes para o ano de 2005
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A Figura 4-62 é semelhante a Figura 4-61, com a particularidade de se considerarem todos os pontos de

entrega.
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Figura 4-62 — Indicador de contribui¢ao para a ponta considerando

todos os pontos de entrega para o ano de 2005
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A Figura 4-63 e a Figura 4-64 apresentam os indicadores de contribuicdo para a ponta, considerando,

por um lado, os pontos de entrega relevantes, e por outro, todos os pontos de entrega para o ano de

2004.
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Figura 4-63 — Indicador de contribui¢gdo para a ponta considerando

pontos de entrega relevantes para o ano de 2004
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Figura 4-64 — Indicador de contribui¢ao para a ponta considerando

todos os pontos de entrega para o ano de 2004
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A Figura 4-65 mostra a classificagdo do indicador para a ponta por numero de pontos de entrega, para
0s anos de 2004, 2005 e 2006.

Figura 4-65 — Classificagdo acumulada do indicador para a ponta

por niumero de pontos de entrega para os anos de 2004, 2005 e 2006
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A Figura 4-66 mostra a classificagdo do indicador para a ponta por consumo, para os anos de 2004,
2005 e 2006.
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Figura 4-66 — Classificagdao acumulada do indicador para a ponta

por consumo para os anos de 2004, 2005 e 2006
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Analisando as figuras anteriores, para os anos de 2004, 2005 e 2006 verifica-se que os maiores

consumidores apresentam indicadores de contribuigcdo para a ponta tipicamente superiores.

Quando também se consideram os consumidores ou pontos de entrega mais pequenos surgem alguns
casos de indicadores de contribuicdo para a ponta bastante baixos, podendo-se assim concluir que estes

consumidores contribuem pouco para a ponta agregada de consumo.

Assim, a utilizagao da variavel capacidade utilizada, C,, para facturagao dos trogos comuns da RNTGN

conduz a alguma distor¢do de pagamentos nestes casos de consumidores mais pequenos.

Por outro lado, para a maior parte dos pontos de entrega, em particular os de maior consumo, a
dispersao do indicador é reduzida significando uma boa aderéncia da variavel capacidade utilizada, C,,

ao objectivo tragado.

4.5.3 ESTRUTURA DE PAGAMENTOS DOS TROGCOS COMUNS DA REDE DE TRANSPORTE

A variavel de facturagdo energia em periodos de ponta pretende reflectir os custos com os trogos
comuns (centrais) do gasoduto. Este racional resulta da evidéncia que a expanséo da capacidade da
rede de transporte, procurando evitar congestionamentos nesses periodos, é essencialmente devida a
energia a transportar em periodos de ponta. No entanto, esta variavel de facturagéo, a energia em
periodos de ponta, apresenta o inconveniente de poder resultar num insuficiente sinal prego devido ao

caracter alargado do periodo de ponta (todos os dias uteis).
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Assim, pretende-se averiguar a viabilidade da utilizacdo da capacidade utilizada como variavel de
facturacdo complementar, de modo a reflectir os custos associados aos trocos comuns da rede de

transporte.

Para tal comparam-se as estruturas de pagamentos resultantes da utilizagdo da capacidade utilizada e
da energia em periodos de ponta com a estrutura de pagamentos associada a capacidade por ponto de
entrega, sincrona com a ponta do diagrama agregado.

Esta capacidade sincrona foi definida para este efeito como sendo o valor do consumo diario de um
dado ponto de entrega nos dias em que o consumo agregado verificou as maiores ocorréncias.
Considera-se que os custos com os trogcos comuns da rede de transporte seriam facturados a cada
ponto de entrega por aplicacdo de um preco de capacidade ao valor do consumo médio diario do ponto

de entrega, nos dias de maximo do diagrama agregado.

Esta variavel, capacidade sincrona, permite transmitir aos utilizadores, a posteriori, uma correcta
imputagado de custos com a rede de transporte, embora ndo seja definida no Regulamento Tarifario do
Sector do Gas Natural.

Considera-se, com base na informagédo disponivel e admitindo algumas simplificacées, a capacidade
sincrona por ponto de entrega como o consumo médio em dado ponto de entrega, durante o periodo
correspondente aos dias em que o consumo diario total excede 88% (10% do ano de 2006) do maximo

do consumo maximo diario total verificado.

Para comparar a estrutura de pagamentos quando é utilizada como variavel a capacidade utilizada por
ponto de entrega ou a energia consumida em periodos de ponta, ou seja nos dias uteis, foram
elaborados alguns histogramas onde se representa a relagdo entre cada uma destas estruturas de
pagamentos e a estrutura de pagamentos resultante da capacidade sincrona calculada para cada ponto

de entrega, conforme indicado anteriormente.

Os histogramas contabilizam o numero de pontos de entrega e o consumo para cada classe de
intervalos de relagdes entre estruturas de pagamentos. Assim, quando o valor do racio apresentado é
unitario as estruturas de pagamento em comparagéo coincidem. Este valor unitario é o valor desejavel
na medida em que se pretende escolher uma variavel que produza resultados semelhantes aos da
referéncia (capacidade sincrona).

O histograma ideal, ou seja, o resultado que melhor traduz a aderéncia aos drivers de custo dos trogos
comuns da rede de transporte, € um histograma que é zero até a classe de valor 1 e depois passa a
100%. Este diagrama significaria que, para todos os pontos entrega, a estrutura de pagamentos da

variavel de facturagdo em analise coincidiria com a estrutura da variavel de referéncia.
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ANO 2006

A Figura 4-67 apresenta o histograma referente ao numero de pontos de entrega em cada uma das

classes consideradas para o ano de 2006.

Figura 4-67 — Comparacao de estruturas de pagamentos com base

no numero de pontos de entrega para o ano de 2006
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A Figura 4-68 apresenta o histograma referente ao consumo em cada uma das classes consideradas

para o ano de 2006.

E de assinalar que a utilizagdo da capacidade utilizada por ponto de entrega resulta no facto de metade
dos pontos de entrega se localizar até a relac&o unitaria entre as estruturas de pagamento consideradas

(capacidade utilizada e capacidade sincrona).

Figura 4-68 — Comparacgao de estruturas de pagamentos com base

no consumo para o ano de 2006
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ANO 2005

As figuras seguintes sdo analogas as anteriores tendo-se, no entanto, considerado dados referentes ao
ano de 2005.

Figura 4-69 — Comparacao de estruturas de pagamentos com base

no numero de pontos de entrega para o ano de 2005
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Ambas as estruturas de pagamento apresentam aproximadamente 50% dos pontos de entrega até a

respectiva relagido unitaria das estruturas de pagamento.

Figura 4-70 — Comparacao de estruturas de pagamentos com base

no consumo para o ano de 2005
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Verifica-se que a utilizagdo da energia consumida em periodos de ponta conduz a que cerca de 50% dos

consumos se verifiquem até a relagdo unitaria entre esta estrutura de pagamento e a capacidade

sincrona.
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ANO 2004

As figuras seguintes, relativas ao ano de 2004, sao analogas as apresentadas anteriormente.

Figura 4-71 — Comparacao de estruturas de pagamentos com base

no numero de pontos de entrega para o ano de 2004
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Tal como observado para o ano de 2005, ambas as estruturas de pagamento apresentam

aproximadamente 50% dos pontos de entrega até a respectiva relagdo unitaria entre as mesmas.

Figura 4-72 — Comparacéao de estruturas de pagamentos com base

no consumo para o ano de 2004
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ANALISE RESUMO PARA OS ANOS 2004 A 2006

O Quadro 4-7 apresenta uma sintese da informacgéo indicada nos histogramas anteriores relativa ao
racio entre uma estrutura de pagamentos baseada na capacidade utilizada e uma estrutura de

pagamentos baseada na capacidade sincrona para os anos de 2004, 2005 e 2006.

Neste quadro apresenta-se na parte superior o valor do racio entre as estruturas de pagamentos
baseadas na capacidade utilizada e na capacidade sincrona no ponto correspondente a 50% do valor
acumulado de pontos de entrega e de consumos, ou seja, no percentil 50% dos pontos de entrega e de
consumo. Na parte inferior do quadro apresenta-se a diferengca de racios para os pontos
correspondentes aos percentis 25% e 75% respectivamente. Quanto maior esta diferengca, menos
inclinada € a curva de distribuicdo acumulada e portanto maior € a variagdo entre as estruturas de

pagamento.

Quadro 4-7 — Sintese da analise ao racio entre as estruturas de pagamentos referentes a

capacidade utilizada e a capacidade sincrona para os anos de 2004, 2005 e 2006

Racio entre estruturas de pagamento ou
impacte tarifario associado a variavel de 2004 2005 2006

facturacao capacidade utilizada

Percentil 50% dos pontos de entrega 1,01 (+1 %) 0,99 (-1 %) 1,01 (+1 %)

Percentil 50% dos consumos 0,99 (-1 %) 0,96 (-4 %) 0,96 (-4 %)

Diferencga dos racios associados aos

percentis 25% e 75% ou variagao entre

2004 2005 2006
impactes tarifarios dos percentis 25% e
75%
pontos de entrega 0,23 (23%) 0,16 (16%) 0,21 (21%)
consumos 0,10 (10%) 0,07 (7%) 0,04 (4%)

O Quadro 4-8 é semelhante ao anterior com a particularidade de se considerar o racio entre as

estruturas de pagamentos baseadas na energia em periodo de pontas e a capacidade sincrona.
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Quadro 4-8 — Sintese da analise ao racio entre as estruturas de pagamentos referentes a energia

de pontas e a capacidade sincrona para os anos de 2004, 2005 e 2006

Racio entre estruturas de pagamento ou
impacte tarifario associado a variavel de
2004 2005 2006
facturacdo energia em periodos de
ponta
Percentil 50% dos pontos de entrega 1,06 (+6%) 1,01 (+1%) 1,11 (+11%)
Percentil 50% dos consumos 1,06 (+6%) 1,04 (+4%) 1,02 (+2%)
Diferenc¢a dos racios associados aos
percentis 25% e 75% ou variagao entre
. . . 2004 2005 2006
impactes tarifarios dos percentis 25% e
75%
pontos de entrega 0,32 (32%) 0,21 (21%) 0,15 (15%)
consumos 0,15 (15%) 0,12 (12%) 0,16 (16%)

Da analise das figuras e quadros anteriores conclui-se que ambas as variaveis de facturacdo (energia
em periodos de ponta e capacidade utilizada) resultam em estruturas de pagamento que néao coincidem

com a estrutura objectivo para facturagdo dos custos com os trogos comuns da rede de transporte.

A capacidade utilizada mostra-se mais equitativa em termos do impacte por ponto de entrega (o niumero
de pontos de entrega com impactes negativos €& aproximadamente o mesmo que com impactes
positivos). Contudo, verifica-se que os pontos de entrega com maior consumo apresentardo pagamentos
inferiores aos que resultariam da aplicagdo duma tarifa baseada na capacidade sincrona. A energia em
periodos de ponta favorece a equidade em termos de consumo, na medida em que o consumo que
observa impactes positivos quase iguala o consumo que regista impactos negativos, ndo havendo
distor¢gbes entre grandes e pequenos consumos de energia. Estas observagbes sao relativamente

consistentes ao longo dos anos analisados, de 2004 a 2006.

Por outro lado, pode caracterizar-se a dispersao dos impactes produzidos pela escolha de uma ou outra
variavel. Como medida de dispersdo analisou-se a banda de variagédo do racio de pagamentos entre o
percentil 25 e o percentil 75, por observagcéo dos histogramas. Neste dmbito, verifica-se que a disperséo
dos impactes por ponto de entrega € moderada e com valores semelhantes nas duas variaveis de
facturagdo. Quanto a dispersdo dos impactes por consumo, a variavel capacidade utilizada apresenta

valores mais reduzidos do que a variavel energia em periodos de ponta.

Assim pode-se concluir de forma positiva acerca da validade de se considerar a capacidade utilizada por
ponto de entrega como variavel de facturagao a reflectir os custos associados ao investimento nos trogos
comuns da rede transporte.
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Consequentemente optou-se por recuperar os custos dos trogos comuns da rede de transporte através

quer da capacidade utilizada quer da energia em periodos de ponta.

No documento “Determinagéo da Estrutura Tarifaria” determinam-se os custos incrementais associados
aos trogos comuns da rede de transporte imputaveis quer a capacidade utilizada quer a energia em

periodos de ponta.

4.6 DETERMINAGCAO DE QUANTIDADES NA PERSPECTIVA TARIFARIA

A tarifa de Uso da Rede de Transporte é facturada pelo operador da rede transporte, detentor das infra-
estruturas de transporte, aos utilizadores de rede, nomeadamente, clientes ligados directamente a rede
de transporte (inclui centros electroprodutores) e operadores de redes de distribuigéo, incluindo as redes

de distribuicao local.

O modelo tarifario do tipo selo postal implica uma tarifa de Uso da Rede de Transporte, igual para todos
os clientes de Portugal continental independentemente do seu ponto de consumo e do ponto de entrada

do gas na rede de transporte, ou seja, implica assumir uniformidade tarifaria.

A tarifa de Uso da Rede de Transporte aplica-se as saidas ou seja aos pontos de entrega da rede de
transporte, quer a clientes, quer aos operadores das redes de distribuicdo ligados a rede de transporte,

assim como a energia entrada nas redes de distribuicdo abastecidas por transporte rodoviario.

Como estabelecido no artigo 46.° do Regulamento Tarifario, as tarifas de Uso da Rede de Transporte
sdo compostas pelos seguintes pregos:

a) Precos de capacidade utilizada, definidos em euros por kWh/dia, por més.

b) Precos de energia com diferenciagdo entre periodos de ponta e fora de ponta, definidos em euros

por kKWh.

Os precos da tarifa de Uso da Rede de Transporte do operador da rede de Transporte, aplicaveis as

entregas em Alta Pressao, sao referidos a saida da RNTGN.

No Quadro 4-9 sdo apresentados valores historicos referentes a capacidade utilizada, energia e energia
em periodo de ponta das entregas da RNTGN em alta pressao, entre 2004 e 2006. Uma vez mais, nesta

analise nao é considerado o ponto de saida transfronteirico de Valenca do Minho.
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Quadro 4-9 — Quantidades associadas as variaveis de facturagao da tarifa de Uso da Rede de

Transporte, relativas aos pontos de entrega da RNTGN em alta pressao, entre 2004 e 2006

RNTGN Cutil anual | Cutil mensal W Wp N. GRMS
GWh/dia GWh/dia GWh GWh
2004 2102 175 42 003 31975 70
2005 2 475 206 47 666 36 037 72
2006 2670 222 45 599 35 080 73
Variagdes
2005/04 18% 18% 13% 13% 3%
2006/05 8% 8% -4% -3% 1%

Legenda: Cutil — Capacidade utilizada; W — energia; Wp — energia em periodos de ponta; GRMS — estagdo de medida em cada

ponto de entrega.

De alguma forma, verifica-se um desacoplamento entre a evolugdo da capacidade utilizada e das
energias entregues. Em 2006 ocorreu um menor indice de produgado térmica no mix de producado de
electricidade, em relacdo a 2004 e 2005. A reducéo de consumos de gas natural ndo correspondeu uma
evolugao equivalente na capacidade utilizada.

Na Figura 4-73 apresentam-se as evolugdes das variaveis de facturagdo associadas a tarifa de Uso da
Rede de Transporte para os anos de 2004 a 2006, desagregadas entre entregas de gas aos centros

electroprodutores e outros pontos de entrega.
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Figura 4-73 — Evolugao das quantidades associadas a cada variavel de facturagao da tarifa de Uso
da Rede de Transporte entre 2004 e 2006
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4.7 PREVISAO DE QUANTIDADES PARA O ANO GAs 2007-2008

A previsao da REN Gasodutos para o consumo total anual de gas natural abastecido através da RNTGN,
para o ano gas de 2007-2008 é de 51 319 GWh. A previsdo da quantidade associada a energia de ponta
pressupde uma estrutura de consumos semelhante a de 2006 (tomando a mesma relagdo entre o
consumo médio diario em dias Uteis (periodos de ponta) e o consumo médio diario total). Relativamente
a evolugdo da capacidade utilizada, a previsdo da ERSE assume uma taxa de crescimento anual
semelhante a verificada nesta variavel entre 2005 e 2006. Além das quantidades relativas as entregas da
RNTGN em alta presséo, consideram-se as entregas de gas natural a redes abastecidas por GNL, em
que a capacidade util prevista é calculada com base na estrutura de quantidades determinada para a

RNTGN. Os valores de previsbes para 2007-2008 sao apresentados no Quadro 4-10.
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Quadro 4-10 — Previsao das quantidades associadas a facturagao da tarifa de Uso da Rede de

Transporte, para o ano gas 2007-2008

URT Cui mensal [GWh/dia] W [GWh] | W, [GWh]
RNTGN 249 51.319 39.529
UAG 2 462 356
Total SNGN 251 51.781 39.885

Legenda: C.s — Capacidade utilizada; W — energia; W, — energia em periodos de ponta.

Na Figura 4-74 e Figura 4-75 sao apresentadas as evolugbes das quantidades associadas a facturagéo
da tarifa de Uso da Rede de Transporte, de 2004 ao ano gas 2007-2008.

Figura 4-74 — Evolucao da capacidade util mensal entre 2004 e o ano gas 2007-2008
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Figura 4-75 - — Evolucdo da energia e da energia em periodos de ponta entre 2004 e o ano gas
2007-2008
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Pela semelhanca implicita entre as quantidades a facturar no @mbito da tarifa de Uso Global do Sistema

e na tarifa de Uso da Rede de Transporte, apresenta-se ainda a previsdo de quantidades a facturar na
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tarifa de Uso Global do Sistema em 2007-2008, determinada a partir dos pressupostos referidos

anteriormente.

Quadro 4-11 - Previsao das quantidades associadas a facturagao da tarifa de Uso Global do

Sistema, para o ano gas 2007-2008

UGS W [GWh]
RNTGN 51.319
UAG 462
Total SNGN | 51.781

Legenda: W — energia.
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5 BALANGO DE ENERGIA E SINTESE DA PROCURA POR INFRA-ESTRUTURA PARA O
ANO GAS 2007-2008

No Quadro 5-1, Quadro 5-2 e Quadro 5-3 sintetizam-se os valores previstos das quantidades para o ano

gas 2007-2008 para as diferentes infra-estruturas que constituem o SNGN.

Quadro 5-1 — Previsao de quantidades, no Terminal de Recepgao, armazenagem e de

regaseificagdo de GNL, para o ano gas 2007-2008

Recepcéo
N° de navios m® GNL GWh
26 3 689 591 25 669
Armazenamento GNL
m® GNL GWh
| 114 754 799
Regaseificagao
Energia emitida Capacidade utilizada
[GWh] Mensal [GWh/dia] Anual [GWh/dia]
25 145 156 1875
Camides Cisterna
N° de Camibes m® GNL GWh
1750 77 625 524

Quadro 5-2 — Previsao de quantidades, no Armazenamento subterraneo, para o ano gas 2007-2008

L . . Energia armazenada
Energia injectada Energia extraida [GWh/dia]
[GWh/ano] [GWh/ano]
Minimo Maximo
1.035 143 2.757 3.650
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Quadro 5-3 — Previsao de quantidades, no gasoduto de transporte de gas natural, para o ano gas

2007-2008
URT C .y mensal [GWh/dia] W [GWh] | W, [GWh]
RNTGN 249 51.319 39.529
UAG 2 462 356
Total SNGN 251 51.781 39.885

UGS W [GWh]
RNTGN 51.319

UAG 462

Total 51.781

Legenda: URT — Tarifa de Uso da Rede de Transporte; UGS - Tarifa de Uso Global do Sistema.

A Figura 5-1 ilustra os fluxos no sistema nacional de gas natural previstos para o ano gas 2007-2008.
Sucintamente, 55% do gas natural que entrara em Portugal Continental vira por gasoduto, via Campo
Maior, e 44% entrara via Terminal de GNL de Sines. 89% deste gas sera consumido pelos grandes
centros electroprodutores, distribuidoras regionais e outros consumidores directos. As redes de
distribuicado isoladas (abastecidas por camido cisterna), em Portugal e em Espanha, e as injec¢des no
Armazenamento subterrdneo representam consumos inferiores a 1% e 2% do total do gas adquirido,
respectivamente. Finalmente, 8% do gas que entra no sistema de Transporte de gas natural sera

entregue no ponto de saida transfronteirico de Valenca do Minho.
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Figura 5-1 — Previsdo dos fluxos de energia no SNGN para o ano gas 2007-2008
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A diferenga de valores existente entre o Quadro 5-1 e o Quadro 5-3, no que respeita a energia

consumida nas UAGs, corresponde a exportacdo de GNL via camiao cisterna.

No Quadro 5-4 apresenta-se o balango do SNGN para o ano gas 2007-2008.

Quadro 5-4 — Fluxos de entradas e saidas de energia do SNGN, para o ano gas 2007-2008

Entradas no SNGN GWh/ano %
Campo Maior 31.686 55,1%
Terminal
Emissdo RNTGN 25.145 43,7%
Camides cisterna 524 0,9%
Extracgbes do Armazenamento Sub. 143 0,2%
Total 57.498 100%
Saidas do SNGN
RNTGN 51.319 89,3%
Camibes cisterna (UAGs) 462 0,8%
Total consumo 51.781 90,1%
Injeccdes no Armazenamento Sub. 1.285 2,2%
Total Nacional 53.066 92,4%
Exportagao
Valenga do Minho 4.316 7,5%
Camides cisterna 62 0,1%
Total 57.444 100%
Perdas e autoconsumos 54 0,09%
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