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1. Objetivo

O presente relatério apresenta impactos previstos na rede de transporte da TBG com a
inclusdo de injecdo de gas GNL pelo terminal de regaseificagdo em Sao Francisco do
Sul / SC (TGS). O projeto de implementagao do terminal € dividido em duas fases. Na
primeira fase a injecdo de gas esta restrita a um volume de 5000 mil m?/d, enquanto em
uma segunda fase a injecao de gas passara a ser de 15000 mil m3/d. O presente relatério
considera somente a primeira fase do projeto, restrito as capacidades de movimentagdes
existentes no GASBOL.

2. Definigoes

Capacidade Contratada de Transporte - quantidade de gas natural que o transportador
€ obrigado a movimentar para um determinado carregador, nos termos do respectivo
contrato de transporte.

Capacidade de Transporte — Quantidade de gas maximo diario de gas natural que o
transportador pode movimentar em uma determinada rede de transporte.

Chamada Publica Anual — Procedimento anual, com garantia de acesso a todos os
interessados, que tem por finalidade a contratagao de capacidade de transporte.

Contratos Legados — Contratos TCX, TCO e CPAC.

Contrato de Curto Prazo — Oferta das capacidades disponiveis remanescentes das
Chamada Publicas no regime de entrada e saida.

ECOMP - Estacao de Compressao.
GASBOL — Gasoduto Bolivia Brasil.
GNL — Gas Natural Liquefeito, transportado por navio.

GUS - Gas para Uso no Sistema, quantidade de gas necessaria para a operagao da
rede de transporte, incluindo, sem se limitar, ao gas combustivel, o gas ndo contado e
as perdas operacionais.

NTS — Nova Transportadora Sudeste, faz interconexdo com o GASBOL em Paulinia/SP
e Guararema/SP.

OSPAR - Oleoduto Santa Cataria Parana.

POC - Portal de Oferta de Capacidade, https://www.ofertadecapacidade.com.br/.
PTE — Ponto de Entrega, ponto de saida de gas.

PTR - Ponto de Recebimento, ponto de entrada de gas.

TGS - Terminal de Regaseificagdo em S&o Francisco do Sul / SC.
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Trecho Norte — Trecho do GASBOL compreendido entre Mutun e Paulinia.
Trecho Sul — Trecho do GASBOL compreendido entre Paulinia e Canoas.

Troca Operacional — Servico de Transporte, prestado pelo Transportador, no qual os
fluxos fisico e contratual diferem, no todo ou em parte, contribuindo para a operacao
eficiente da instalagao de transporte.

VES - Valvula de Trecho, posicionada no gasoduto com dispositivos de seguranga de
fechamento automatico no caso de queda de pressao (Line Break) e baixa pressao
(PSL).

Vazdo — Todas as vazdes volumétricas sdo reportadas em m?®d na condicdo de
referéncia.

Condicao de referéncia — Temperatura de 20°C e pressao de 1,033227 kgf/cm?a.

3. Referéncias

[1] Edital de Chamada Publica Para Contratagao de Capacidade de Transporte de Gas
Natural n°® 01/2022, ANEXO XlIl — CALCULO DA CAPACIDADE DE TRANSPORTE,
TBG - 2022.

[2] Contratos Vigentes disponiveis www.tbg.com.br/informacoes-a-anp, Item Il.

[3] Portal de Oferta de Capacidade, www.ofertadecapacidade.com.br/home, Produto
Curto Prazo Diéario.

4. Contexto

A empresa operadora do TGS solicitou a TBG acesso ao GASBOL para a injegao de gas
natural oriundo de navio de regaseificagédo localizado em Sao Francisco do Sul /SC. A
conexéo entre o terminal de GNL e o GASBOL sera por um duto de aproximadamente
30 km de extensdo, compartilhando a faixa de oleoduto existente do OSPAR.

A primeira fase do projeto, para atendimento de prazo de interligagdo com o GASBOL,
provisoriamente sera feita por duas linhas de by pass de valvula existente no gasoduto,
limitando a vazéo injetada em 5000 mil m3/d. Posteriormente, sera executado servigo de
trepanacgao para interligagéo direta no gasoduto, eliminando a restrigao para a injegéo.

4.1. Localizagao de Injecao

A linha de aproximadamente 30 km, se conectara com o GASBOL no trecho entre
Araucaria e o PTE de Joinville, na valvula de trecho VES-070, no km 559 + 890m do
trecho Sul. A Figura 1 apresenta a localizagdo do trecho de duto a ser construido,
sinalizado em vermelho, e a localizacdo da interconexao com o GASBOL que esta
destacada no tragado na cor preta.
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Figura 1: Conexao do terminal TGS com a rede existente GASBOL (Imagens
Google Earth).

O trecho de injecédo de gas pelo TGS esta localizado na Zona de saida SC1, distante
81,3 km de Araucaria, 24 km do PTE Joinville e 173 km da ECOMP Biguagu. Neste
trecho, o fluxo predominante € no sentido Araucaria até Biguagu, ndo existindo a
possibilidade de inversdo de fluxo devido a restricdes na instalagdo em Araucaria. A
Figura 2 apresenta o esquematico da localizagdo do ponto de interconexdao no GASBOL.

| 24km 173 km ‘
\ \

81 km \
| [ |
( i | —————— | )

ARC VES-070 PTE Joinville BIG

Figura 2: Esquematico de localizagao da injegao de gas pelo terminal TGS.

Destaca-se que o PTE Joinville é o primeiro ponto de saida na direcao para Canoas, nao
existindo outros pontos de saida entre Araucaria e a VES-070, ponto de injecao previsto
para o TGS.

5. Capacidade Atual de transporte

A capacidade de movimentacéo de transporte para o Trecho Sul é apurada de acordo
com critérios estabelecidos no anexo “Calculo de Capacidade de Transporte”, no edital
da Chamada Publica promovido pela TBG. O anexo apresenta as restricoes de
transporte para cada segmento do duto, onde os resultados para o Trecho Sul séo
apresentados na Tabela 1. Atualmente, a capacidade de movimentacao de saida entre
Araucaria e Canoas € de 4708 mil m*/d, sendo a capacidade maxima de transporte que
pode ser ofertada para as zonas de saida SC1, SC2 e RS1. Ja para as zonas SC2 +
RS1, a movimentagao total fica restrita em 3235 mil m3/d.




NP-1

~ |7 RELATORIO "™ RL-4354-962-TOE-001 |™" D
O | Gasoduto o gde27 | @

TITULO DO

TBG DOCUMENTO: Relatério de Simulagdo Termo Hidraulica para avaliagdo da
injecao de gas GNL pelo o terminal TGS

Cabe ressaltar que a metodologia de afericdo de capacidade de transporte reserva uma
parcela de uso de gas combustivel e margem operacional, valores ja descontados da
capacidade de movimentacao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Anexo Edital Chamada Publica - Capacidade de Movimentag&o.

Capacidade de Movimentagao

Segmento (mil m3/d)
PLN-CBO 12207
CBO-ARC 11551
ARC-BIG 4708
BIG-SID 3235
SID-CAN 2758

6. Avaliagao de Transporte com a Inje¢cao de Gas TGS

A injegcao de gas natural pelo terminal TGS possibilitara uma fonte adicional de
suprimento de gas para o GASBOL. Em uma primeira etapa, sdo apuradas as restricoes
e condigdes de contorno para afericdo da capacidade de transporte por meio de
simulagcdo Termo Hidraulica. A analise é feita de forma isolada, somente no trecho da
injecao da nova fonte de suprimento e em uma segunda etapa, no item 7, sdo discutidas
as possibilidades de aproveitamento desta capacidade gerada nos cenarios de
demandas ja contratadas.

6.1. Restricdes de injecao gas pelo TGS

A TBG visa disponibilizar a injecao de gas pelo TGS no menor tempo possivel, para
atendimento a uma nova fonte de suprimento ao mercado. Considerando este aspecto e
ainda descartando a possibilidade de parada do sistema para interconexdo, a TBG
verificou duas maneiras de executar a interligagdo com o GASBOL:

1) Interligac&o usando linha de by-pass de valvula de trecho existente (VES-070).
2) Furo em carga (trepanacgao).

A primeira solugdo € mais rapida, utilizando-se da linha do by pass de 6 pol da valvula
de trecho existente no GASBOL, totalizando duas linhas de injecdo. Esta opgéo impde
uma restri¢cao no fluxo nas duas linhas de 6 pol.

A segunda opg¢ao € definitiva, nao restringindo o fluxo injetado, porém demandara um
tempo maior para ser executado, o que frustra a expectativa do mercado.

Cabe ressaltar que a movimentacao é resultado do par entrada e saida: por mais que
nao se tenha restricdo para a injecdo, a efetiva movimentagdo sé ocorrera quando
combinada a entrada com a saida.
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Para atendimento a um menor prazo de injecdo do TGS e por consequéncia do
atendimento ao mercado, a TBG considerou executar a primeira solugcado, usando linha
de by-pass de 6 pol anterior a etapa definitiva, com a trepanacgéo.

6.1.1. Linha provisoria de 6 pol

Cada linha de 6 pol possui um comprimento de 10 metros, 7,4m aéreo + 2,6m enterrado
(medida estimada) e seu perfil isométrico € mostrado na Figura 3 a seguir, destacado
em amarelo.

W
|
D

Figura 3: Esquematico de localizagao da injegao de gas pelo terminal TGS.

A perda de carga para a primeira etapa de interligagdo com a linha tronco podera ser
estimada pela a Equacéo 1.

fL pV?
= (e TRy
D 2
Equagéao 1: Determinagéo da perda de carga.
onde,

h = Perda de carga (Pa)

f = fator de atrito
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L = comprimento duto (10 m)

D = didmetro interno (5.76 pol = 0.146304 m)

K = perda localizada (Tabela 2)

V = Velocidade do gas (m/s). Fungéo da vazao.

p = massa especifica do gas na condi¢cado de operagao.

Tabela 2: Perda localizada na linha de 6 pol.

Componente Qtd K Qtd X K
Entrada 1 0.4 0.4
Curva 90 4 0.9 3.6
Saida Interligacdo 1 0.4 0.4
Total 4.4

A Figura 4 apresenta a estimativa de perda de carga em fungédo da vazao em um tramo
de 6 pol, mostrada na cor azul. Além disso, € apresentada a velocidade do gas na linha,
mostrada na cor branca. A vazao total de injegao sera a soma dos dois tramos.

Perda de Carga Estimada Conexdo 6 pol

- Perda de Carga (kgf/cm?) == =Velocidade gas (m/s)
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Figura 4: Perda de carga calculada e velocidade do gas por incremento de vazéo na linha
de 6 pol.

A Figura 4 mostra o incremento de velocidade do gas com o aumento da vazao de
injecdo. Para uma vazao de injecdo de 5000 mil m®d, a velocidade do gas em cada




NP-1

~ |7 RELATORIO "™ RL-4354-962-TOE-001 |™" D
O | Gasoduto o 9de27 | @

TITULO DO

TBG DOCUMENTO: Relatério de Simulagdo Termo Hidraulica para avaliagdo da
injecao de gas GNL pelo o terminal TGS

tramo de 6 pol sera de 20,6 m/s, vazao no tramo de 2500 mil m®d, e a perda de carga
estimada da linha de 0,7 kgf/cm?2.

Foi adotado o limite de recebimento de gas em 5000 mil m*d, na fase de interligagao
provisoria, considerando o seguinte:

e Linha proviséria de gas até que seja concluida a interligacéo por trepanacao;

e Velocidade limitada do gas em 20 m/s por linha;

e Vazao de injecao compativel com restricdo atual de injecdo da ERP Araucaria,
em 5000 mil m*/d, o que garante a flexibilidade de fonte de injegdo para o consumo
atual,

e Perda de carga estimada em 0,7 kgf/cm? para a vazao maxima de 2500 mil m3/d
por tramo;

e Vazbes maiores apresentam incremento significativo na perda de carga e
velocidade do gas;

e As duas linhas de 6 pol permanentemente alinhadas e valvula de trecho VES-070
mantida travada aberta, permitindo a divisdo do fluxo pelas duas linhas.

Apds a conclusao da segunda etapa, de trepanagao, nao ocorrera a restricao de injegao
limitada pela velocidade do gas, porém é preciso lembrar que a vazao de 5000 mil m?/d
esta compativel com o consumo atual do trecho, o que significa que se faz necessario
investimento nas restricdes existentes de escoamento para um melhor aproveitamento
da disponibilidade do gas do TGS.

6.1.2. Pressao de inje¢ao de gas

A pressao de injecao de gas para a primeira etapa, na linha proviséria de 6 pol, foi
estipulada em no minimo 72,0 kgf/cm? e maxima de 75,0 kgf/cm? (limitado pela presséo
maxima de operagdo do GASBOL). A pressado disponivel depende do sistema de
reducdo de pressao do TGS.

Para fins de determinagdo de capacidade de movimentagdo gerada, foi adotada a
pressao de 72,0 kgf/cm? como condi¢gao de contorno de injecdo de gas pelo TGS.

A perda de carga de injecdo na primeira etapa de interconexao, pela linha de 6 pol, na
condigdo maxima de vazao, foi calculada em 0,7 kgf/cm?, que sera desprezada na etapa
de determinagao de capacidade condicionada a inje¢do TGS, primeiramente por nao ser
significativa e de se tratar de uma linha proviséria. Assim, a capacidade calculada
condicionada a injecao TGS, neste relatério, sera a mesma apos a trepanacéo e
disponivel desde ent&o para o mercado.

E necessario lembrar que para que ocorra mistura de duas correntes de fluxo de gas é
preciso equalizar as pressdes das fontes, de modo a criar as condicdes operacionais
necessarias para isso. Neste contexto, considerar a pressdo minima de 72,0 kgf/cm?
gera melhores condi¢des para o controle dos dois fluxos existentes, um fluxo passando
por Araucaria e outro pela nova inje¢ao TGS.
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6.2. Premissas para Simulagdo Termo Hidraulica

Para fins de definicdo de capacidade de transporte, € preciso definir o incremento de
capacidade no trecho de injecdo do TGS considerando o fluxo de gas sentido Canoas.

A maior capacidade de movimentagdo sera atingida quando a pressdao minima em
Biguagu, 45 kgf/cm?, for atingida para a maxima pressao disponivel injetada no ponto de
injecao TGS, definida em 72,0 kgf/cm?. Nesta etapa, € preciso definir as premissas de
presséo de injecdo e composigao de gas.

6.2.1. Composigao do gas

O TGS apresentou 3 tipos de composi¢des de gas possiveis para inje¢ao, apresentadas
na Tabela 3. Além disso na primeira coluna é apresentada a composigao representativa
para definicado de capacidade no GASBOL.

Tabela 3: Composicdes de referéncia.

Componente Ref.: Gasbol A B C
Metano 89,20 92,93 98,54 87,50
Etano 5,90 4,32 0,50 6,60
Propano 1,81 1,01 0,03 3,00
[-Butano 0,29 0,28 - 1,50
N-Butano 0,40 - - -
I-Pentano 0,12 0,10 - -
N-Pentano 0,08 - - -
Hexano+ 0,09 - - -
Nitrogénio 0,71 0,58 0,6 0,80
Diéxido de Carbono 1,39 0,78 0,6 0,60
Oxigénio 0,01 - - -
Densidade 0,63 0,60 0,56 0,65

Diante da indefinicdo da composi¢ao predominante a ser injetada pelo TGS, nesta etapa
da definicdo de incremento de capacidade serdo consideradas as trés composicdes
sugeridas em comparagao a composic¢ao de referéncia para GASBOL.

6.2.2. Correlagdes Consideradas

Assume-se para a simulagdo uma condi¢do nao isotérmica, em regime permanente,
comportamento de gas real e viscosidade dependente de pressdo, temperatura e
composicao, conforme correlagdes a seguir:

e Equacao de Estado: BWRS

e Equacéo de Atrito: AGA

e Equacéo de Viscosidade: LGE
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As simulagdes foram feitas no software de simulagdo Termo Hidraulica Pipeline Studio
versao 3.6.1.

6.2.3. Afericdo de capacidade
Para a determinacdo da composi¢cao de gas de referéncia para as simulacdes, foram
verificadas as capacidades geradas no trecho TGS até Biguagu para cada composigao

apresentada pelo TGS e comparada com a composi¢cao de referéncia para o GASBOL.
A Tabela 4 apresenta as condi¢cdes de contorno utilizadas.

Tabela 4: Condi¢des de contorno.

Trecho TGS -> Biguagu
Pressao de contorno

Pont
onto (kgflcm?)

TGS 72.0

Biguacgu 45,0

O resultado da simulagdo mostrou que a composi¢ao B é a que gera maior capacidade,
um incremento de +4,6% em relagdo a capacidade gerada pela referéncia GASBOL. A
composicao de gas C é a que gera a menor capacidade, porém uma diferenga pequena
de -0,5% em relacédo a composicdo GASBOL. Os resultados sdo apresentados na Tabela
5.

Tabela 5: Capacidade para as diferentes composigoes.

Diferenga em relagao Ref.

Composicao Capacidade Gasbol
(Referéncia) (mil m®/d) (%)
Gasbol 5576 -
A 5680 1.9%
B 5835 4.6%
C 5549 -0.5%

As capacidades geradas ja consideram a reserva de capacidade para GUS e margem
operacional.

Considerando a incerteza presente na composig¢ao de gas a ser injetado pelo TGS e os
resultados apurados na Tabela 5, € utilizada a composig¢ao de referéncia do GASBOL
para determinagéo da capacidade gerada com a injecao de gas do TGS. Os contratos ja
firmados no ambito de oferta de Chamada Publica utilizam as capacidades aferidas
baseadas na composicao referéncia GASBOL. Desta maneira, € mantida a mesma
referéncia de composigao para determinagdo de capacidade com a inje¢ao no ponto da
TGS.
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A capacidade de movimentagao definida com a injecdo TGS é de 5576 mil m3*d. No
sentido TGS até Canoas, este € o volume maximo para ser movimentado para o
somatorio das demandas das zonas SC1 + SC2 + RS1.

Nao existe fluxo no sentido inverso, TGS até Araucaria, por ndo existirem pontos de
saida no trecho e a impossibilidade de reversao de fluxo em Araucaria. Portando, para
as demais zonas o acesso s6 podera ser feito por Troca Operacional, exemplificado no
item 7.4. A tabela 6 apresenta o resumo da capacidade apurada para as zonas de saida.

Tabela 6: Capacidade de injecéao pelo TGS.

Zonas Capacidade Condicionada TGS
(mil m®/d)
SC1 + SC2 +RS$1 5576

MS1 + SP1 + SP2 + SP3 + SP4 + PR1 Troca Operacional (item 7.4)

7. Simulagoes dos cenarios de movimentagao

Apurada a capacidade de transporte com a injegcdo de GNL via TGS, é estudado o
aproveitamento desta nova fonte de suprimento e as ofertas de capacidade de transporte
geradas para as zonas de saidas.

Primeiro, € apresentado o cenario de referéncia, baseado nos contratos firmes
estipulados em fevereiro de 2023, resultado de Chamada Publica Anual, servindo de
base para todas as simulacdes de incremento de capacidade.

A primeira analise de uso do gas do TGS considera um cenario de substituicdo do gas
injetado no inicio do trecho Sul, na localizagado de Paulinia. O gas injetado no inicio do
trecho podera ser proveniente de Mutun (Bolivia) ou Gascar (Injegao pela NTS) e neste
cenario ndo é abordado um incremento de capacidade condicionado a injecao TGS.

Os outros cenarios consideram o incremento de capacidade condicionado a inje¢éo da
TGS, primeiramente a inje¢ao direta na zona SC1 e posteriormente oferta a montante,
para as zonas MS1, SP1, SP2, SP3, SP4 e PR1 através do mecanismo de Troca
Operacional. Para fins de simulacéo, sdo apresentados dois exemplos de distribuicdo de
capacidade condicionada.

Os cenarios analisados sdo mostrados na Tabela 7.

Tabela 7: Cenario simulados.

Cenario Descricao Item
0 Cenario de Referéncia (FEV / 2023) 71
1 TGS suprindo zonas SC1 + SC2 + RS1 (Substituicdo de Fonte de Entrada) 7.2
2 Incremento SC1 condicionada a injecdo TGS 7.3
3.1 Exemplo 1 de Troca Operacional condicionada a injecao TGS 7.5.1

3.2 Exemplo 2 de Troca Operacional condicionada a inje¢cao TGS 7.5.2




NP-1

CAT.

e RELATORIO "™ RL-4354-962-TOE-001 |™" D
O | Gasoduto o 13de27) @

TITULO DO

TBG DOCUMENTO: Relatério de Simulagdo Termo Hidraulica para avaliagdo da
injecao de gas GNL pelo o terminal TGS

O cenario utilizado como referéncia de movimentagcao considerada os contratos firmes,
base anual, firmados até 13/02/2023, considerando os contratos [2] TCO, CPAC e
resultado de chamada publica, apresentados na Tabela 8 e detalhado no anexo |.

Tabela 8: Capacidades contratas por Zonas de Saida.

Capacidade de Transporte

Contratada

Zonas Saida (fev. / 2023)
(mil m3/d)

MS1 1405
SP1 945
SP2 13879
SP3 1340
SP4 0
PR1 5060
SC1 1241
SC2 824
RS1 2409

Para fins de simulacdo, a demanda em cada zona é preenchida em cada ponto de saida
comegando do ponto mais distante da inje¢cdo do gas (contrafluxo), respeitando os limites
de saida de cada ponto até o preenchimento total da demanda de cada zona.

As pressoes limites operacionais estdao apresentados na Tabela 9, onde para fins de
determinacdo de capacidade movimentacdo, foi definido que os elementos de
compressao estao limitados a pressao maxima do trecho. O terminal TGS se encontra
no trecho Araucaria até Biguagu, trecho limitado a pressao operacional de 75,0 kgf/cm?.
Para as simulagdes seguintes, as condi¢gdes de inje¢cao de gas pelo terminal TGS foi
limitado a 72,0 kgf/cm? e temperatura de injecao de 20,0°C.

Tabela 9: Condigdes de contorno — limites operacionais.

Pressao Operacional

Maxima Minima
Segmento (kgficm?) (kgf/cm?)
PLN-CBO 100,0 55,0
CBO-ARC 100,0 55,0
ARC-BIG 75,0 45,0
BIG-SID 75,0 45,0

SID-CAN 75,0 45,0




NP-1

Ne DOC.:

~ |7 RELATORIO RL-4354-962-TOE-001 | D
y INSTALAGAO: Gasoduto FOLHA: 14 de 27 @

TITULO DO

TBG DOCUMENTO: Relatério de Simulagdo Termo Hidraulica para avaliagdo da
injecao de gas GNL pelo o terminal TGS

7.1. Simulagédo Cenario 0: Cenario de referéncia

A primeira simulagao considera a movimentagéo de saida apresentada na Tabela 8. Este
€ o cenario base de referéncia, que serve como parametro para as alteragdes verificadas
com a injecéo de gas pelo terminal TGS.

A Figura 5 apresenta o perfil operacional do Trecho Sul, com a capacidade contratada
de transporte para o cenario de referéncia, fevereiro 2023. No km 0, esta o ponto de
injecao Paulinia, origem da injecédo de gas até o Nucleo Canoas. A vazao € mostrada em
branco e a press&o operacional no duto € mostrada na cor laranja. A Figura 5 também
apresenta as diferengas de pressdes geradas por cada estacdo de compressido. No
sentido de Paulinia a Canoas nas estagdes de compressdo de Capao Bonito (CBO),
Biguacu (BIG) e Sideropolis (SID).
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Figura 5: Perfil operacional Vazao X Pressé&o, cenario referéncia 2023.

7.2. Simulagédo Cenario 01: Substituicdo de fonte supridora de gas

Neste cenario, é considerada substituicdo de fonte supridora de gas. As zonas de saidas
SC1 + SC2 + RS1 passam a ser supridas integralmente pelo TGS. Este cenario aponta
flexibilidade no suprimento de gas natural, sem alterar a capacidade contratada de saida.

A Figura 6 apresenta o perfil de vaz&o e presséo neste cenario. As zonas SC1, SC2 e
RS1 sao atendidas pela injecdo de gas TGS, enquanto as demais zonas, a montante,
sdo supridas pelo gas que foi injetado no inicio do Trecho Sul, de origem Mutun e/ou
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Paulinia. A Figura 6 mostra uma zona com vazao zerada, compreendida entre Araucaria
e a injegao TGS, mostrando uma separacgao das fontes supridoras de gas.

A interrupcao do fluxo se deve a auséncia de pontos de saidas no trecho Araucaria até
TGS. A VES-070, ponto de injecdo de gas pela TGS, permanece aberta de forma
permanente na simulacio.
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Figura 6: Perfil operacional Vazao X Pressao. Cenario inje¢ao TGS suprindo
zonas SC1, SC2 e RS1.

Este cenario mostra que a capacidade de transporte contratada, base fevereiro 2023,
para as zonas de saida SC1 + SC2 + RS1, podera ser atendida integralmente pela TGS
ou pelo gas injetado no inicio do trecho Sul, independente da fonte supridora, via Mutun
ou Paulinia.

Este cenario mostra a possibilidade de liberagdo de capacidade a montante da injegao
do TGS, para as zonas MS1, SP1, SP2, SP3, SP4 e PR1, bem como a ndao necessidade
de reserva de GUS. A disponibilidade de capacidade para as zonas de saida MS1, SP2,
SP3, SP4 e PR1 e a reserva de GUS séo abordadas nos itens 7.4 e 7.4.1.

7.3. Simulagédo Cenario 02: Incremento SC1 condicionado a injecdo TGS

A injecdo de gas via TGS promove uma capacidade de transporte para a zona SC1 +
SC2 + RS1 de 5576 mil m3/d, como apresentado no item 6.2.3. Destaca-se que a injegao
pelo TGS ndo promove incremento de capacidade para as zonas SC2 + RS1, estas
zonas estao restritas a uma capacidade de movimentacao do trecho de 3235 mil m¥/d.
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O fornecimento de gas pela TGS para as zonas SC2 e RS1 s6 ocorrera no caso de
disponibilidade de capacidade ou substituicdo de fonte de suprimento. No ambito dos
niveis de contratos firmados em 2023, existe disponibilidade para as zonas SC1 e SC2.

A oferta de capacidade da Chamada Publica para a zona de saida SC1 é de 1343 mil
m?3/d, oferta acima da capacidade contratada para SC1, de 1241 mil m®/d, portanto, existe
uma capacidade disponivel para contratacdo na zona SC1 de 102 mil m¥*d. Ja para a
zona de saida SC2, a oferta de capacidade da Chamada Publica € de 826 mil m3/d,
enquanto a capacidade contratada é de 824 mil m®/d, portanto a disponibilidade da zona
€ de 2 mil m¥/d.

As capacidades de transporte de 102 mil m3*d (SC1) e 2 mil m3d (SC2) sao
independentes da injegdo pelo TGS, e poderao ser supridas pela inje¢édo de gas por
Mutun e/ou Paulinia.

O incremento da oferta de capacidade para a zona SC1, que é promovido pela a inje¢cao
do TGS, devera considerar também a disponibilidade nas zonas SC1 e SC2, que séo
ofertadas pelo produto de Curto Prazo[3], e s&o volumes que ndo dependem da injecéo
da TGS.

Baseado no cenario de referéncia, o incremento promovido pela injegdo do TGS para
SC1 sera de 998 mil m¥*/d, calculado pela seguinte expressao:

5576 mil m3/d (item 6.2.3) - 4474 mil m*d (capacidade contratada para SC1 + SC2 +
RS1) - 102 mil m?¥/d (disponibilidade SC1) - 2 mil m3/d (disponibilidade SC2)).

A movimentagdo maxima na zona SC1 sera de 2341 mil m3/d (1241 mil m?/d (SC1 atual)
+ 102 mil m*/d (disponibilidade SC1) + 998 mil m? (adicional pela TGS)).

A demanda para a proxima simulacdo considera o cenario de referéncia, mais o
incremento de capacidade para SC1, promovido pelo TGS, e as adi¢gdes das
disponibilidades para as demais zonas, ofertado no contrato de Curto Prazo. O cenario
de movimentacao, apresentado na tabela 10, movimenta um volume de 33815 mil m3/d.
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Tabela 10: Cenario 02: Incremento da oferta de capacidade em SC1

Capacidade de Oferta Capacidade
Zo’nas Transporte Contrato Adi_ci_onal Total
saida Contratada Curto Prazo ! Condicionado
(fev. / 2023) (fev / 2023) TGS
(mil m3/d)

MS1 1405 +2500 - 3905
SP1 945 +555 - 1500
SP2 13879 +1335 - 15214
SP3 1340 +10 - 1350
SP4 0 +1200 - 1200
PR1 5060 +10 - 5070
SC1 1241 +102 +998 2341
SC2 824 +2 - 826
RS1 2409 0 - 2409
Injecao 5000

TGS

[a] — Disponibilidade zona SP2 + Gascar saida.

A Figura 7 apresenta o perfil operacional de pressao e vazao para o trecho Sul com o
incremento da movimentagado em SC1, seguindo a movimentagao da tabela 10.

A injecao pelo TGS foi de 5000 mil m?®/d, portanto, para o atendimento as demandas SC1
+ SC2 + RS1 se faz necessario complemento com fluxo de gas passando por Araucaria
até a injecdo TGS. Comparando com o cenario analisado no item 7.2, € possivel observar
agora o fluxo entre Araucaria e TGS. A jusante da inje¢cdo do TGS, o fluxo de gas passa
a ser de mistura entre as duas correntes, apresentada no grafico na cor verde.
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Figura 7: Perfil operacional Vazao X Pressao. Cenario Incremento de Capacidade para
SC1.

7.4. Oferta Montante condicionada a injegao TGS

Considerando os cenarios anteriores, ocorre uma menor necessidade de reserva de
capacidade para SC1 + SC2 + RS1 da fonte supridora via Mutun ou Paulinia, liberando
essa capacidade para ser comercializada nas demais zonas de saidas a montante do
gasoduto, respeitando o limite operacional de cada zona de saida.

O volume injetado pelo TGS é limitado pela demanda das zonas SC1 + SC2 + RS1, uma
vez que o fluxo do gas s6 atendera diretamente essas zonas. As demais zonas poderao
ser atendidas pelo mecanismo de Troca Operacional, desde que ocorra garantia de que
o volume contratado para a Troca Operacional consiga ser injetado no sistema, que
esteja compativel com a demanda SC1 + SC2 + RS1.

Para garantir que o volume firme comercializado para as zonas MS1, SP1, SP2, SP3,
SP4 e PR1 esteja compativel com a injegao TGS, foi apurado o histérico de consumo
para as zonas SC1 + SC2 + RS1, baseado no historico de janeiro de 2021 a dezembro
de 2022. Esse histdrico determina o volume minimo garantido para ser comercializado
na Troca Operacional. O critério para a determinagcdo do volume esta apresentado na
Equacéo 2.

CS = Demanda média (base diaria) — 2x Desvio Padrao

Equacao 2: Estimativa de volume disponivel para Troca Operacional nas zonas
MS1, SP1, SP2, SP3, SP4 e PR1.
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Baseado no historico, conclui-se que a probabilidade de um consumo acima de 3400 mil

m?3/d é de 97,5%, sendo este volume da TGS disponivel para ser comercializado para as
zonas MS1, SP1, SP2, SP3, SP4 e PR1.

A Figura 8 apresenta o histérico de consumo SC1 + SC2 + RS1 e a linha de corte
estabelecida de 3400 mil m?/, volume disponivel para Troca Operacional.
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Figura 8: Histdrico de demanda base diaria para as zonas SC1 + SC2 + RS1, jan 2021
a dez 2022.

No cenario contratado de fevereiro de 2023, ja existe capacidade disponivel para
contratagao para as zonas MS1, SP1, SP2, SP3, SP4 e PR1, que independe da injecao

pelo TGS. A nova injecao de gas pelo TGS sera mais uma opgao para essas zonas.

A Tabela 11 apresenta um resumo da disponibilidade gerada condicionada a injegao
TGS. Na primeira coluna, a capacidade contratada, referéncia fevereiro 2023, na
segunda coluna a capacidade disponivel condicionada a inje¢do do TGS para as zonas

MS1, SP1, SP2, SP3, SP4 e PR1.
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Tabela 11: Capacidade disponivel por zonas de saida condicionada a inje¢do TGS.

Capacidade de

Transporte Oferta Maxima

, condiciona
Zonas saida ((;:\:t/razt:;; injecdo TGS
(mil m3/d) (mil m3/d)
MS1 1405 3400
SP1 945 3400
SP2 13879 3400
SP3 1340 2863
SP4 0 3400
PR1 5060 32621
SC1 1241 998
SC2 824 0
RS1 2409 0

[a] Limitado pelos pontos de saida da zona.

O volume liberado de 3400 mil m3*/d podera ser alocado integralmente nas zonas MS1,
SP1, SP2, ou SP4, ou ainda qualquer distribuicdo entre essas zonas, respeitando o limite
condicionado para cada zona de saida. Ja para as zonas de saidas SP3 e PR1, a
capacidade disponivel fica limitada as capacidades dos pontos de entrega que compde
a zona.

Uma vez alocado um volume em uma zona de saida, este volume passa a ndo estar
disponivel para as demais zonas.

7.4.1. Reserva de Gas para Uso no Sistema

No ambito de alocagao de capacidade de transporte, existe uma reserva de capacidade
para uso de gas no sistema (GUS), necessario para os acionadores das estagbes de
compressdo e sistema de utilidades das estacdes. A parcela da reserva de GUS
destinado ao trecho de Araucaria até Canoas € de 45 mil m3/d (19 mil m?/d para utilidades
dos Pontos de Entregas + 26 mil m3/d para utilidades das estagbes de compressao de
Biguacu e Sideropolis).

Em um cenario de suprimento de gas somente pelo TGS no trecho de Garuva até
Canoas, exemplo do item 7.2, o GUS sera exclusivamente fornecida pelo TGS, ndo
sendo mais necessaria a reserva de capacidade de GUS nos trechos a montante, cujo
fornecimento se daria por Mutun /ou Paulinia. Neste caso, a reserva de capacidade do
GUS, de 45 mil m¥*/d, ndo se faz mais necessaria, podendo ser disponibilizada para oferta
as zonas MS1, SP1, SP2, SP3 e/ou PR1.

Esta oferta da reserva de GUS s6 podera ocorrer no cenario de separacao dos trechos,
estando compatibilizada a inje¢ao do TGS com as demandas de SC1 + SC2 + RS1, e a
aquisi¢ao do GUS do TGS.
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Considerando as diferentes possibilidades de suprimento de gas pelos pontos do TGS,
Mutun e Paulinia, que atenderdao as demandas de saida, nesta primeira etapa de oferta
de capacidade condicionada a injegao pela TGS a TBG mantera reservada a parcela
para o GUS, nao ofertando este volume para contratacao de transporte.

A TBG podera reavaliar a oferta para as zonas MS1, SP1, SP2, SP3, SP4 e PR1, na
condigao de operagao continua de injecédo pelo TGS, compativel com demandas SC1 +
SC2 + RS1, ocorrendo uma separacao de fluxo do trecho de Araucaria até Canoas.

7.5. Simulagao Cenario 03: Combinacgao incremento SC1 + oferta a montante

As proximas simulacdes apresentam dois exemplos de distribuicdo de alocacdo de
capacidade possiveis, condicionadas a inje¢cado TGS.

O cenario de demanda parte por base do cenario de referéncia e o uso das capacidades
disponiveis para contratagdo nas zonas de saidas, disponiveis na oferta de produto de
curto prazo e o incremento de capacidade direta pelo TGS para a zona SC1, de 998 mil
m?3/d.

7.5.1. Cenario 3.1 - Exemplo 01 de Troca Operacional condicionada a injegdo TGS

Conforme mostrado nos itens 7.3 e 7.4, a capacidade condicionada a injegao TGS,
disponivel para distribuicdo nas zonas MS1, SP1, SP2, SP3 ou PR1, &€ de 3400 mil m3/d,
enquanto o incremento de capacidade exclusivo para a zona SC1 é de 998 mil m3/d.

Para essa simulagdo, como exemplo de possibilidade de distribuicdo da capacidade
disponivel, a capacidade disponivel de 3400 mil m*d, adicionada a inje¢do do TGS, foi
alocada entre as zonas MS1, SP1, SP3 e SP4, conforme apresentado na Tabela 12.
Neste cenario, a movimentacgao total € de 37215 mil m3/d.
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Tabela 12: Cenario combinado exemplo 01: Distribuicdo de demanda por zonas
de saida e injecao TGS.

Capacidade de Oferta

Capacidade
Zonas saida z:)a:t‘:':tc:;: Con;::tzc;([;:xrto /-}zlicional Total
(fev./2023)  (fev/2023)) Condicionado TGS
(mil m3/d)
MS1 1405 +2500 +680 4585
SP1 945 +555 +680 2180
SP2 13879 +1335 - 15214
SP3 1340 +10 +680 2030
SP4 0 +1200 +680 1880
PR1 5060 +10 +680 5750
SC1 1241 +102 +998 2341
SC2 824 +2 - 826
RS1 2409 0 - 2409
Injecao TGS 5000

A figura 9 apresenta o perfil operacional do trecho Norte, considerando as demandas
extras, enquanto a Figura 10 mostra o perfil operacional do Trecho Sul.
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Figura 9: Perfil operacional Trecho Norte Vazao X Pressao. Cenario combinado
capacidade extra TGS montante + SC1 (Exemplo 01).
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Figura 10: Perfil operacional Trecho Sul Vazao X Pressdo. Cenario combinado
capacidade extra TGS montante + SC1 (Exemplo 01).

O cenario mostra que a injecdo TGS, comercialmente, podera abastecer as zonas a
montante, mesmo sem 0 acesso fisico a molécula. Usando como exemplo a zona de
saida MS1, o volume adicional de 680 mil m3/d é fisicamente abastecido pela molécula
injetada em Mutun.

7.5.2. Cenario 3.2 - Exemplo 02 de Troca Operacional condicionada a injegdo TGS

Este cenario apresenta outra distribuicdo possivel de alocagédo condicionada a injegao
de gas do TGS, priorizando as zonas MS1 e PR1. Foram alocados 2000 mil m*d para a
zona de saida PR1 e 1400 mil m3/d para a zona MS1, totalizando os 3400 disponiveis
para comercializacdo a montante. A tabela 13 apresenta as alocagcbes para o cenario
proposto. Neste cenario, € mantida a movimentacgao total de 37215 mil m3/d, porém com
uma alteragao na alocagao de capacidade.
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Tabela 13: Cenario combinado exemplo 02: Distribuicdo de demanda por zonas
de saida e injecao TGS.

Cgrpacidade de Oferta Contrato Cap.aqidade
Zonas saida Cransporte Curto Prazo [ Ad|_C|_onaI Total
ontratada (fev / 2023)) Condicionado
(fev. 1 2023) TGS
(mil m3/d)
MS1 1405 +2500 +1400 5305
SP1 945 +555 - 1500
SP2 13879 +1335 - 15214
SP3 1340 +10 - 1350
SP4 0 +1200 - 1200
PR1 5060 +10 +2000 7070
SC1 1241 +102 +998 2341
SC2 824 +2 - 826
RS1 2409 0 - 2409
Injecao TGS 5000

A Figura 11 apresenta o perfil operacional do trecho Norte, considerando a demanda
extra na zona MS1, enquanto a Figura 12 mostra o perfil operacional do Trecho Sul, com
as demandas extras nas zonas PR1 e SC1.
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Figura 11: Perfil operacional Trecho Norte Vazdo X Pressdo. Cenario combinado
capacidade extra TGS montante + SC1 (Exemplo 02).
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Figura 12: Perfil operacional Trecho Sul Vazao X Pressao. Cenario combinado

Embora fisicamente a molécula injetada pelo TGS n&o chegue as zonas MS1 e PR1,
existe um aumento de oferta ao incremento da demanda, para essas zonas, quando

capacidade extra TGS montante + SC1 (Exemplo 02).

considerada a injecéo de gas pelo TGS.
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8. Conclusoes

O principal ganho com a injegcédo no terminal € a flexibilidade de fonte supridora de gas,

concorrendo com o suprimento de Mutun (Bolivia) e Paulinia (NTS).

Mantendo-se a capacidade contratada do cenario de referéncia (Ref.: Fev 2023), é
possivel atender a demanda total utilizando-se de fonte supridora em Mutun, Paulinia ou
ainjecao de gas pelo TGS. Neste cenario, em uma falha no suprimento de gas pelo TGS,

a demanda contratada podera ser atendida integralmente por outra fonte supridora.

Considerando o incremento de capacidade condicionada a injecdo de gas pelo TGS,

destaca-se o seguinte:

¢ Incremento de movimentagao condicionado a inje¢ao continua do TGS;

Incremento de oferta para SC1 de 998 mil m3¥/d;

¢ Nao ocorre incremento de capacidade de transporte para as Zonas de saida
SC2 + RS1,

e Fluxo restrito ao sentido TGS — Canoas. Instalagdes atuais ndo permitem
reversdo do fluxo de Araucaria para Paulinia, portanto, qualquer oferta
montante extra devera ser por Troca Operacional;

e Oferta de capacidade para as zonas MS1, SP1, SP2, SP3, SP4 e PR1 estao
limitadas a soma das demandas em SC1 + SC2 + RS1, o que limita a
capacidade de injegao pelo TGS em um dia operativo.

e Volume apurado disponivel para comercializagcédo nas zonas MS1, SP1, SP2,
SP3, SP4 e PR1 através de Troca Operacional é de 3400 mil m*/d, baseado
no histoérico de consumo das zonas SC1 + SC2 + RS1.

e A tabela 14 resume a oferta adicional condicionada a inje¢cao TGS.

Tabela 14: Oferta condicionada a injegao TGS.
Oferta de Capacidade

Zonas Maxima condiciona

Saida injecao TGS
(mil m3/d)

MS1 +3400
SP1 +3400
SP2 +3400
SP3 +2863l
SP4 +3400
PR1 +32620l
SC1 +998
SC2 0
RS1 0

[a] Limitado pelos pontos de saida da zona.
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9. Anexos

9.1.

Contratos POC - Atualizado 13/02/2023

Anexo 01 — Contratos Firmes base Fevereiro 2023

Capacidade Capacidada
Zona Contrato Descrigdo Carregador Contratada por Contratada na
carregador Zona
(mil m3/d) (mil m3/d)
MS1 TCO TCO - Contrato Legado Petroleo Brasileiro S. A. - PETROBRAS 1405 1405
SP1 CP00223SP1-52023-PET CONTRATO FIRME CP04 SAIDA SP1 - 2023 Petroleo Brasileiro S. A. - PETROBRAS 945 945
P2 CP00224SP2-52023-PET CONTRATO FIRME CP04 SAIDA SP2 - 2023 Petroleo Brasileiro S. A. - PETROBRAS 11165 13879
TCO TCO - Contrato Legado Petroleo Brasileiro S. A. - PETROBRAS 2714
SP3 CPAC-SP3 CONTRATO FIRME CPAC SAIDA SP3 Petroleo Brasileiro S. A. - PETROBRAS 1340 1340
PRI TCO TCO - Contrato Legado ) Petroleo Brasileiro S. A. - PETROBRAS 1200 5060
CPAC-PR1 CONTRATO FIRME CPAC SAIDA PR1 Petroleo Brasileiro S. A. - PETROBRAS 3860
SC1 CP0113SC1-52023-PET CONTRATO FIRME CP03 SAIDA SC1 - 2023  Petroleo Brasileiro S. A. - PETROBRAS 1241 1241
sc2 CP0114SC2-52023-PET CONTRATO FIRME CP03 SA{DA SC2-2023 Petroleo Brasileiro S. A. - PETROBRAS 764 824
CP01255C2-52023-COM CONTRATO FIRME CP03 SAIDA SC2 - 2023  Companhia de Gas de Santa Catarina 60
CP0149RS1-52023-PET CONTRATO FIRME CPO3 SAIDA RS1-2023  Petroleo Brasileiro S. A. - PETROBRAS 1508
RS1 CP0153RS1-52023-SUL CONTRATO FIRME CP03 SAIDA RS1-2023 Companhia de Gés do Estado do Rio Grande do 220 2409
TCO TCO - Contrato Legado Petroleo Brasileiro S. A. - PETROBRAS 681

9.2. Anexo 02 - item 7.1 - Cenario 0: Cenario de Referéncia (FEV / 2023) -
Anexo_02_GASBOL_TGS_CO0.PDF

9.3.

9.4.

9.5.

injecdo TGS — Anexo_04_GASBOL_TGS_C31.PDF

9.6.

injecao TGS — Anexo_05_GASBOL_TGS_C32.PDF

Anexo 03 — item 7.2 - Cenario 01: TGS suprindo zonas SC1 + SC2 + RS1 —
Anexo_02_GASBOL_TGS_C1.PDF

Anexo 04 — item 7.3 - Cenario 02: Incremento SC1 condicionada a injegdo TGS —
Anexo_03_GASBOL_TGS_C2.PDF

Anexo 05 — item 7.5.1 - Cenario 3.1: Exemplo 1 de Troca Operacional condicionada a

Anexo 06 — item 7.5.2 - Cenario 3.2: Exemplo 2 de Troca Operacional condicionada a




