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Resumo

A teoria da regulacao econdmica surge da necessidade da intervengao do estado na
economia, de forma a corrigir as falhas dos mercados e possibilitar melhorias no bem-
estar da sociedade. Neste estudo, analisa-se a regulacdo da distribuicao de géas natural,
que fixa os proveitos permitidos as empresas com base nos seus custos, operada por
onze empresas distribuidoras de gas natural em Portugal, cada uma concessionada a
uma regido. Assume-se a existéncia de monopolios regionais, devido aos elevados
custos de exploragdo e ao aproveitamento de economias de escala.

Usando o modelo de dados em painel para um periodo de 10 anos de regulagdo,
concluiu-se que os proveitos ndo estdo fixados ao nivel do custo marginal, mas sim a
um nivel superior. A regulacdo favorece os interesses das empresas, apontando para
uma perda de bem-estar social. No entanto, foi possivel confirmar que o modelo de
fixacdo de precos em vigor favorece e incentiva as empresas mais eficientes.

Como complemento a conclusdo obtida, calculou-se a perda de bem-estar social
fruto desta situagdo, comparando-a com a de outros setores e atividades, para que fosse
possivel encontrar e/ou sugerir os motivos da existéncia do excedente econdmico
empresarial. A comparacao efetuada impulsionou ainda a quantificagao da influéncia da
nao correcao do volume de gas medido em funcao da pressao e temperatura na perda de

bem-estar dos consumidores.

Palavras-chave: Regulacdo, Gas Natural, Custo Marginal, Bem-Estar Social.



Abstract

The theory of economic regulation arises from the need for government intervention
in the economy in order to correct market failures and enable improvements in the well-
being of society. This study examines the regulation of the distribution of natural gas,
which sets the revenues allowed to companies based on their costs, operated by eleven
companies in Portugal, each concessioned to a region. Regional monopolies are
assumed, due to the high operating costs and economies of scale.

Using a panel data model for a period of 10 years of regulation, it was possible to
conclude that the revenues allowed are set at a higher level than the marginal cost. In
this case, regulation benefits the interests of companies, pointing to a deadweight loss.
However, it was possible to confirm that the current pricing model applied, encourages
the most efficient firms.

As a complement to the main conclusion, it was estimated the deadweight loss and
the result was compared with other energy sectors and activities, in order to suggest the
reasons for the existence of the market surplus. The comparison carried out also boosted
the quantification of the influence of the non-correction of the measured gas volume as

a function of the pressure and temperature in the loss of well-being of the consumers.

Key Words: Regulation, Natural Gas, Marginal Cost, Social Well-Being.
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CAPITULOI- INTRODUCAO
1. Enquadramento

O nivel de desenvolvimento econémico de uma sociedade moderna ¢ fortemente
influenciado pelo seu grau de sustentabilidade energética e pelas suas politicas de
investimentos no setor da energia. Dada a importancia deste setor, ¢ necessario adequar
o preco das diferentes fontes energéticas aos custos inerentes da atividade e as
necessidades sociais do bem-estar e das estratégicas de investimento, de forma a
incentivar escolhas eficientes e sustentaveis. E por este motivo que a regulagdo do setor
energético se assume como indispensavel ao nivel do interesse publico.

Uma fonte de energia primaria ¢ toda a forma de energia disponivel na natureza antes
de ser convertida ou transformada. Entre as fontes de energia primarias mais relevantes,
0 gas natural surge como uma das que mais influenciam a economia mundial.

A nivel mundial o consumo e a procura de gas natural tém vindo a aumentar tanto em
valor global, como em comparacao com outras energias primarias. Uma previsao feita
pela BP na edigdo de 2018 da BP Energy Economics, estima que esta tendéncia de
crescimento se mantera até um horizonte de 2040. A Figura 1 foi elaborada com recurso
aos dados do referido estudo de forma a ilustrar essa o histdrico recente e a previsao da
procura de energia primdria em mil milhdes (10%) de toneladas de petrdleo equivalente
(unidade de energia definida como o calor libertado na combustdo de uma tonelada de
petroleo, usada para expressar grandes quantidades de energia) por setor, por regido e por

tipo de fonte primaria de energia.



Figura 1. Historico e previsao da procura de energia primaria em bilhdes de toneladas
por setor, tipo de fonte primaria de energia e regiao.
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Fonte: Elaboracao propria com recurso aos dados de BP (2018), no anexo 1,2 e 3.

Em Portugal, as fontes de energia primaria representam mais de 80% no balango
energético nacional, destacando-se o petroleo, o carvao e o gas natural. Apesar de ter uma
historia de apenas 25 anos, o gas natural em Portugal ¢ visto como uma das fontes de
energia com maior potencial de crescimento, tendo um contributo cada vez maior para a
criagdo de riqueza no pais, por ter contribuido, neste ultimo decénio, para a diversificagao
da estrutura da oferta de energia e para a diminui¢do do consumo de petroleo, o que fez
reduzir a dependéncia exterior deste recurso. Em 2016, representou 19,8% do total do
consumo em energia primaria, tendo este sido um valor superior ao registado em 2015
(18,6%) (DGEG, 2016).

Atualmente, as questdes climatéricas tém sido alvo de maior atengdo, tornando-se
urgente uma mudanca para energias mais ecologicas. O gas natural, por ter uma
combustdo completa, ¢ 0 menos poluente dos combustiveis de origem fossil. Além disso,
o facto de ter uma densidade relativamente ao ar de 0,65 confere-lhe boa seguranga em

caso de fuga, pois ascende rapidamente. Também por seguranga, o gas natural ¢



obrigatoriamente odorizado quando entregue a rede de distribuicao ou a clientes finais
ligados diretamente a rede de transporte (ERSEa, 2011).

Além da extragdo de gas ter um elevado investimento inicial, para prospecao de
jazidas e desenvolvimento tecnologico dos campos petroliferos, também a construcao de
gasodutos de transporte e distribuicdo de gas natural exige um investimento em capital
fixo muito elevado. Os custos variam com a extensdo da rede, condi¢des geograficas e
nivel de procura. A par destes custos esta ainda o aproveitamento de economias de escala.
Com o aumento da carga de gas distribuida, os custos fixos diluem-se, reduzindo-se o
custo médio de distribuigdo e transporte. Assim se compreende que as atividades de
transporte e distribuicdo de géas natural sio normalmente exercidas em regime de
monopolio, surgindo dai a necessidade de serem reguladas.

O grande objetivo dos mecanismos regulatorios € entdo promover a eficiéncia destas
atividades e manter os precos num nivel 6timo, de forma a corrigir imperfei¢des e falhas
de mercado e adequar a oferta de mercado as necessidades da populagdo, maximizando o
bem-estar social. A duvida estd em como fazé-lo e qual o instrumento de regulacdo a

aplicar.

2. Motivagao e Objetivos da Dissertacao
Na presente dissertacdo ¢ realizada uma andlise a regulacao da distribui¢do de gas
natural em Portugal. Existem onze empresas presentes na atividade de distribuicdo de gas
a nivel nacional e a sua regulagdo iniciou-se no ano gas 2008-2009 (considera-se ano gas
o periodo compreendido entre as 00:00 horas de 1 de julho e as 24:00 horas de 30 de
junho do ano seguinte). Decorreram, portanto, até hoje, dez anos gas de regulacdo desta
atividade. O objetivo do estudo ¢ perceber se os proveitos permitidos as empresas

distribuidoras estao ao nivel do seu custo marginal, pois € este o nivel 6timo pretendido



pela atividade de regulacao. Caso nao esteja, poder-se-a estar perante uma perda de bem-
estar social.

Os métodos utilizados tiveram por base principalmente dois estudos, nomeadamente,
Davis e Muehlegger (2010), que analisam o preco das empresas distribuidoras de gas
natural nos EUA, e Neves (2012), que analisou o preco das distribuidoras de gas natural
em Portugal num periodo de 4 anos. Em ambos os casos, os autores concluiram, por via
de um modelo de dados em painel, que os precos praticados pelas distribuidoras de gas
natural ndo estavam ao nivel do custo marginal, resultando em perdas de bem-estar para
os consumidores. No presente estudo, além de se ter em conta um periodo de amostragem
significativamente superior, sdao considerados novos fatores que contribuem para
alavancar a qualidade dos resultados obtidos. Como se veio a constar, estes apontam
igualmente para uma discrepancia entre os precos praticados e o custo marginal.

Assim, face ao resultado obtido, procede-se a algumas estimagdes de interesse.
Através do calculo da perda de bem-estar social, assumindo um mercado monopolista e
um mercado oligopolista, e através da comparagao com valores obtidos da perda de bem-
estar existente nas atividades de transporte de gas natural (atividade distinta do mesmo
setor) e na atividade de distribui¢do de energia elétrica (atividades semelhantes de um
setor distinto), € possivel sugerir razdes validas para as perdas de bem-estar.
Posteriormente, ¢ ainda averiguada qual a influéncia que determinadas propriedades,
como a pressao e temperatura do gas natural, provocam na perda de bem-estar estimada,
quando ndo sdo tidas em conta na contabilizacdo do volume de gas a ser comercializado.
Por fim, ¢ feita uma contextualizacdo do sector de géas natural em Portugal a nivel

Europeu.



3. Organizacao da Dissertacao

Esta dissertagdo estd organizada em cinco capitulos principais. Apds esta breve
introdugdo, no Capitulo II € realizada uma revisdo de literatura onde se foca a motivagao
para a problematica da regula¢do econdmica, bem como, as caracteristicas que levam a
que o setor em estudo seja usualmente caracterizado como um monopo6lio natural e,
consequentemente, um setor maioritariamente regulado. Sdo abordadas as teorias da
regulagdo econdémica e os instrumentos regulatdrios existentes, na tentativa de
compreender os mecanismos para a determinacdo dos precos regulados. Neste mesmo
capitulo, sdo também apresentados os pontos basilares do estudo do custo de capital. No
Capitulo III apresenta-se o setor de gas natural em Portugal, fazendo-se uma breve
descrigao das diversas atividades que constituem a cadeia de valor do setor, mostrando a
necessidade da sua regulagdo. No Capitulo IV ¢ feita a analise aos proveitos das empresas
distribuidoras, apresentando-se os resultados e conclusdes do estudo. No Capitulo V ¢
estimada a perda de bem-estar social assumindo um mercado monopolista e sdo feitas
diversas comparagdes de interesse que permitem apontar algumas razdes da existéncia da
perda de bem-estar social. No Capitulo VI apresentam-se as conclusdes gerais do trabalho

e de seguida as referéncias bibliograficas consultadas para a elaboracdo do mesmo.



CAPITULO II -REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo esta dividido em seis partes. A primeira parte consiste numa abordagem
a origem e surgimento da regulacdo economica, seguida duma segunda parte onde se
discutem os motivos que justificam a sua existéncia. Em terceiro lugar sao apresentadas
as teorias da regulacdo econdémica desenvolvidas ao longo das ultimas décadas,
apresentando-se de seguida os instrumentos de que os reguladores fazem uso no sentido
de maximizar o bem-estar social e regular industrias monopolistas. No quinto subcapitulo
sdo especificadas as caracteristicas de monopdlios naturais com efeitos de economias de
escala, focando as diferentes tarifas aplicadas, como meio para facilitar a regulagdo desses
mercados e diferenciar custos fixos e variaveis. Por fim, ¢ abordada a associacdo entre a

regulacdo e o bem-estar social e todos os seus beneficios.

1. Origem da Regulacao Economica

A regulagao economica ¢ discutida desde os anos 80, em resultado do incitamento do
debate sobre a intervencdo do Estado na economia e, por outro lado, também da sua
antitese, a “desregulacdo” da atividade economica num processo de liberalizagdo
(Peltzman, 1989). A sua problematica prende-se essencialmente com a imperfeicao dos
mercados e suas falhas (Stiglitz, 1998). Efetivamente, desde a década de 1980, a politica
internacional de desenvolvimento tem enfatizado a privatizagdo, devido a um aumento da
necessidade de regulacao. Consequentemente, foram criadas autoridades reguladoras
nacionais para garantir uma evolu¢cdo bem-sucedida para mercados competitivos e para
regular e fiscalizar as relagdes entre empresas incumbentes e potenciais entrantes desses
mesmos mercados (Afonso e Scaglioni, 2006).

A regulacdo econdmica ¢ entendida como a agdo do Estado, ou deste através das
entidades reguladoras, que visa limitar os graus de liberdade dos agentes economicos no

seu processo de tomada de decisdo, por exemplo, no que toca a precos e investimentos



(Spulber, 1989). Na visao de Train (1997, pp. 2), “O objetivo da regulacdao ¢ garantir
resultados socialmente desejaveis quando a concorréncia ndo os permite alcancar. A
regulagdo substitui a mao invisivel da concorréncia pela intervengao direta”.

Foi através da analise tradicional da maximizag¢ao do bem-estar social que surgiram
os principios fundamentais da regulacdo econdmica, ou seja, a teoria do bem-estar
permitiu formalizar a interven¢ao do Estado na economia e apurar os seus beneficios e a

suas implicagoes (Keeler, 1984).

2. Motivos da Regulagao Econémica

A logica econdémica tradicional para a regulacdo das falhas no mercado esta
relacionada com os problemas de maximizacao da eficiéncia em mercados caracterizados
por monopolios (Lahiri e Ono, 1994). Os monopolios sdo usualmente associados a
ineficiéncias estaticas, que se traduzem em lucros extraordinarios que advém da pratica
de precos muito acima dos seus custos marginais, e a ineficiéncias dindmicas, pois ndo
geram incentivos para investir em inovacao tecnoldgica, o que restringe os ganhos de
produtividade da economia (Lowry, 1973, em Vale, 2014).

Desta forma, a regulacao eficaz e eficiente destas atividades ¢ imprescindivel, uma
vez que o monopolista tende a aumentar os seus precos por forma a maximizar o seu
lucro, gerando perdas de bem-estar social (Kirkpatrick et al., 2006). De facto, a maioria
dos resultados empiricos, apresentados na literatura sobre esta matéria, apontam para um
aumento da eficiéncia das empresas quando associadas a entidades reguladoras (Estache
e Rossi, 2008). No entanto, o desenvolvimento de uma boa estrutura de regulacdo visa,
ndo so6 corrigir as ineficiéncias mencionadas, mas também garantir a maximizagao do
bem-estar social, assegurando a recuperagdo de custos e incentivando o investimento nas

atividades reguladas (Posner, 1974). Roman et al., (1999) acrescenta ainda que a



regulagao deve assegurar que o mercado seja organizado de forma a garantir a procura a
longo prazo.

Por fim, Gasmi et al. (2006) refere que uma maior responsabilizagdo politica gera um
melhor desempenho regulatério, o que realga a importancia em apoiar a capacidade e
fortalecimento institucional, em prol de uma regulacao forte e independente. Note-se que
a regulacdo pode assumir diversas metodologias e a sua adocdo tem evoluido

notoriamente ao longo dos anos.

3. Teorias da Regula¢ao Economica

No fim dos anos 70, a crise mundial do Welfare State (Estado de Bem-Estar) tornou
necessaria a redefinicdo do papel do Estado na economia, baseada numa tendéncia de
diminui¢do da sua participagdo como produtor direto de bens e servigos (Cruz e Filho,
2004). Assim, foi proposta a substituicio do modelo de Estado Provedor para Estado
Regulador, tendo surgido diversas teorias para explicar o padrio da regulagdo
governamental. Posner (1974) destaca a teoria do interesse publico, a teoria da captura e
a teoria econdmica da regulacdo. Recentemente, ¢ ainda apresentada por Gossum et al.,

(2010) a teoria da regulagdo “inteligente”.

3.1. Teoria do Interesse Publico

A teoria do interesse publico, mais recentemente apelidada de “andlise normativa
como teoria positiva”, imperou até ao inicio da década de 60. A abordagem normativa
enquadra-se numa visdo cléssica, segundo a qual a regulagdo ¢ instituida com o propodsito
de zelar pelo interesse publico de forma a melhorar o bem-estar social (Joskow e Noll,
1981, em Vale, 2014).

Segundo Posner (1971), a regulagdo numa industria ¢ resultado da necessidade de
corrigir imperfei¢des e falhas nos mercados. No entanto, segundo o autor a regulagao ¢

incompleta, por nao alcangar os resultados pretendidos. O monopoélio natural e os efeitos



externos nao refletidos nos custos e nos beneficios privados, também conhecidos como
externalidades, sdo as principais falhas apontadas pelo mesmo. E a partir desta ideia que
surgem varias criticas a teoria do interesse publico, pois a evidéncia empirica mostra que

a regulacdo ocorre mesmo onde ndo existem falhas de mercado (Vale, 2014).

3.2. Teoria da Captura

No extremo oposto da teoria do interesse publico surge a teoria da captura, que
defende que a regulagdo favorece os interesses das empresas reguladas em detrimento da
sociedade, promovendo o lucro da industria em prol do bem-estar social (Stigler, 1971).
Esta teoria foi severamente criticada por ndo apresentar fundamentos tedricos que
explicassem o motivo da regulacdao passar a ser controlada pela industria, limitando-se a

afirmar que o regulador ¢ capturado pela industria (Vale, 2014).

3.3. Teoria Economica da Regulacdo

No inicio dos anos 70, numa posi¢ao intermédia as teorias atras apresentadas, surge a
teoria econdémica da regulacdo como sendo a teoria mais forte a nivel mundial,
estabelecendo um modelo que visa explicar a existéncia da regulagdo. Foram muitos os
autores a desenvolver esta teoria, sendo que Cardoso et al. (2009) apresenta como
exemplos Stigler (1971), Posner (1972), Peltzman (1976) e Becker (1983).

Assim, Stigler (1971) e Peltzman (1976) defendem que o legislador e o regulador
estdo preocupados em se perpetuarem no poder. Por conseguinte, quem controla a politica
regulatoria toma decisdes de forma a maximizar o seu apoio politico. Assim, a regulagao
¢ estabelecida de forma a atender as necessidades do grupo de interesse que exerce maior
pressdo relativa sobre o regulador e o legislador. No entanto, ao assumir que os grupos
de interesse controlam os legisladores e que, por sua vez, estes controlam os reguladores,

a teoria economica da regulacao ignora aspetos importantes do processo regulatorio, uma
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vez que, normalmente, o regulador ¢ uma entidade independente do estado e,
consequentemente, com objetivos dispares.

Por ultimo, ¢ comum as trés teorias de regulagao a “falta de relevancia dada as
questdes de agéncia e de assimetria de informacao, bem como o foco das suas analises

somente no lado da procura” (Salgado, 2003).

3.4. Teoria da Regulacdo “Inteligente”

Se, por um lado, varios autores defendem que o Estado deve intervir de forma ativa
nos mercados, outros autores argumentam a favor da sua “desregulacdo”. Nesse sentido,
foi introduzida na década de 90, a teoria da regulacao inteligente, tendo sido amplamente
discutida na literatura (Gossum ef al., 2010).

Esta teoria enuncia principios que auxiliam a formula¢do “inteligente” dos
instrumentos regulatorios, sendo possivel desenvolver um determinado instrumento para
responder a um determinado objetivo. Dos diversos principios podem aqui destacar-se: a
escolha de combinagdes que incorporam uma ampla gama de instrumentos regulatorios;
o desenvolvimento de novos instrumentos quando os tradicionais falham; a promoc¢ao de
instrumentos informativos e/ou de motivagdo, para tentar controlar e moldar o
comportamento das empresas reguladas (Neves, 2012).

Contudo, também esta teoria ¢ criticada por diversos autores na literatura. Gossum et
al., (2010) propdem o seu aperfeicoamento, defendendo que a teoria pode ser “integrada

ou fundida com outras teorias, abordagens ou conceitos”.

4. Instrumentos de Regulacao
A regulacdo assume o papel crucial de evitar eventuais abusos de poder de mercado,
resolver os trade-offs entre eficiéncia alocativa, distributiva e produtiva e ainda promover

a eficiéncia dinamica. A escolha do modelo tarifario devera preservar os interesses dos
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consumidores, garantir a rentabilidade dos investidores e estimular a eficiéncia (Pires e
Piccinini, 1998).

Tipicamente, o regulador pode escolher entre dois regimes regulatérios, tradicional
ou por incentivos, conforme pretenda dar as empresas, respetivamente, menor ou maior
autonomia nas suas decisoes. Em cada um dos regimes regulatdrios existem instrumentos
suscetiveis de serem utilizados, como a rate of return (ROR) ou cost of service (no caso
da regulacdo tradicional), o price-cap e a yardstick regulation (estes dois ultimos
pertencentes ao regime de regulagdo por incentivos).

Kimber (2009), em Ibazarbal, (2010), defende que a melhor regulagao € aquela que
entende os riscos assumidos pela industria. Se assim nao for, o mais provavel € que a
regulagdo nao venha a encorajar o investimento no mercado. Desta forma, torna-se
fundamental identificar os riscos e incentivos de cada instrumento regulatorio.

Apesar da escolha do regime de regulagdo e dos instrumentos a utilizar exigirem
elevada ponderagdo, o regulador poderd sempre ser influenciado por fatores que nao
controla (Tahvanainen et al., 2012). Klein e Sweeney (1999) apontam, por exemplo, o
gap regulamentar, como um desses fatores: o mercado vai sofrendo alteracdes que o
regulador somente refletird nas suas decisdes no inicio do novo periodo regulatorio. Note-
se também que o jogo regulatdrio ¢ marcado por uma forte assimetria de informagao entre
a empresa regulada e o regulador, uma vez que a empresa dispoe de informagdes privadas

relevantes, que pode distorcer no momento de as transmitir ao regulador.

4.1. A Regulacao Rate-of-Return (ROR)

Uma das formas de regulacdo econdomica tradicionalmente utilizada para regular
monopolios naturais € a regulagdo pela rate of return ou, numa possivel tradu¢ao, taxa de
rentabilidade. Neste modelo, o preco ¢ determinado pelos custos totais devendo permitir

uma margem que proporcione uma taxa interna de rentabilidade atrativa ao investidor



12

(Callen et al., 1976). Assim, a defini¢do da taxa de rentabilidade ¢ uma forma indireta de
determinagdo de pregos, uma vez que estes serdo reajustados, quando for necessario
recompor a receita, de forma a garantir a taxa de rentabilidade permitida pelo regulador
(Pires e Piccinini, 1998).

Assim, a defini¢dao do preco através da ROR pretende assegurar a seguinte condicao
para a empresa regulada Receitas Totais = OPEX + CAPEX, onde o OPEX
corresponde aos custos operacionais (custos da atividade corrente de que sdo exemplo os
custos com o fornecimento de servigos externos e custos com o pessoal) e o CAPEX
corresponde aos custos de capital (custos com a aquisi¢ao dos ativos), que resultam do
produto da base de ativos pela taxa de retorno definida pelo regulador. A base de ativos
resulta da soma dos valores dos investimentos previstos pela empresa para um
determinado periodo de tempo e que sejam aceites pelo regulador (Almeida, 2016). Um
dos problemas frequentes da aplicacao da tarifacao pelo custo do servigo ¢ a dificuldade
de determinar esse valor base de ativos (Braeutigan e Panzar, 1993).

Uma vez aplicado este instrumento de regulagdo, os precos fixados permanecem
inalterados até nova estimacao. Durante este periodo, a empresa ¢ motivada a tornar-se
mais eficiente ao nivel do custo, de forma a aumentar os seus lucros. No entanto os
consumidores demoram a beneficiar dos ganhos de eficiéncia e as empresas podem ser
prejudicadas caso os pregos dos inputs aumentem repentinamente (Neves, 2012).

Além do supramencionado, a assimetria de informagao existente leva a criagdo de um
problema denominado Efeito Averch-Johnson (Averch-Johnson, 1962). Isto €, se a taxa
de rentabilidade de capital fixada pelo regulador for superior ao real custo de capital da
empresa, as empresas estardo a ser incentivadas a privilegiar investimentos de capital e a
desenvolverem novas infraestruturas relativamente a outras possibilidades de

investimento, o que leva a uma producao ineficiente, com custos demasiado elevados.



13

Embora exista maior estabilidade em relacao a rentabilidade que os acionistas terao
dos capitais que investiram, algumas das criticas apontadas ao instrumento em analise
passam pela morosidade e pela dispendiosidade que o processo implica (Laffont, 1994).
Para além disso, este instrumento fornece fracos incentivos as empresas para que estas se
tornem eficientes, uma vez que a taxa de rentabilidade diminui, fazendo com que
incorram em custos acima do 6timo (Sappington e Weisman, 2016).

Em resultado dos aspetos negativos apresentados, surgiu a necessidade de
desenvolver formas de regulacdo destinadas a incentivar a eficiéncia e a diminui¢ao dos
custos e a fomentar a inovagao (Newbery, 1998). Desta forma, a regulacao pela taxa de
rentabilidade tem vindo a ser substituida pela regulagao por incentivos, em particular pela
regulacdo price cap, que segundo Vogelsang (2002) foi parte constituinte da reforma da

regulagcdo econdmica

4.2. A Regulacio Price Cap

A regulagdo price-cap surgiu pela primeira vez nos anos 1980 e foi sugerida por
Littlechild (1983, em Vogelsang, 2002) ao governo britanico, como forma de regular a
British Telecom. Das abordagens da regulacdo por incentivos, a do price cap € a mais
comum na regulacao dos varios setores. Baseia-se na fixagdo de um pre¢co maximo para
venda de bens e servicos pela empresa, ajustado com uma frequéncia e formula
previamente determinadas (Beesley e Littlechild, 1989). Assim, o regulador fornece a
empresa maior autonomia na escolha do preco efetivo que ira praticar. No caso de ser
uma empresa multiproduto, o price cap €, com frequéncia, fixado em termos médios,
tendo a empresa a liberdade para, a posteriori, ajustar os mesmos (Almeida, 2016).

Na defini¢ao do preco maximo (P;) sdo considerados o preco do ano anterior (P;_1),
corrigido pela taxa de inflagdo (/PC), por um fator de eficiéncia (X) previsto para o ano

em causa e, ainda, pelos custos fora do controlo da empresa (Z), formulando a inequagao
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P < P,_; X (1 +IPC — X + Z). Um aspeto distintivo do price cap consiste na definigcao
do fator de eficiéncia (X) para um periodo superior a 1 ano, de modo a que a empresa
regulada tenha incentivos para levar a cabo uma redugdo de custos e adotar tecnologias
inovadoras (Almeida, 2016).

Na opinido de Vogelsang (2002), o price cap tem sido bem-sucedido, porque combina
incentivos para reducdes de custos e para o reequilibrio dos pregos, o que faz aumentar o
bem-estar dos consumidores. O facto de conseguirem apropriar-se desses ganhos até a
nova revisdo de pregos, faz com que as empresas tenham incentivos em gerar ganhos de
eficiéncia técnica e dindmica (minimizacao de custos no curto e longo prazos) (Alexander
e Shugart, 1999). Joskow (2006, citado em Bottasso e Conti, 2009) observou que as
empresas reguladas registam maiores ganhos de eficiéncia no inicio do periodo
regulatdrio. Com a aproximacao do novo periodo de revisao de pregos, os esforgos para
baixar os custos de atividade diminuem. Segundo Casarin (2014), a duragdo ¢ relevante,
uma vez que ciclos regulatérios longos reduzem a carga regulamentar € promovem o
investimento em capital fisico e humano, o que pode desencadear inovagdes que visam
diminuir os custos de producao. Davis (2000) acrescenta que a aplicagdo de um preco
maximo visa reduzir o risco regulatério de “captura” das agéncias reguladoras, por
diminuir as situagoes de assimetria de informacao.

Apesar do incentivo para a reducdo dos custos, tém sido discutidos possiveis
problemas resultantes da aplicacdo do método de regulacao price cap. Alexander e Irwin
(1996) evidenciaram que as empresas tendem a elevar o seu custo de capital. Currier
(2007) refere que o incentivo a reducdo dos custos pode conduzir a degradacao da
qualidade do produto. Loube (1995) argumenta que os problemas da regulagdo através da
price cap se prendem com a subsidiagao cruzada, por exemplo, no suporte de um servigo

por outros servigos, ou quando um grupo de consumidores suporta maiores custos do que
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aqueles que efetivamente gera, a0 mesmo tempo que outro grupo suporta custos inferiores
aos gerados. Além disso, ¢ necessario algum cuidado com a frequéncia com que o
regulador ajusta os precos maximos. Se o regulador proceder a um ajuste de pregos cada
vez que o lucro da empresa aumente, este mecanismo torna-se equivalente a regulagao
pela ROR, desaparecendo os incentivos a eficiéncia (Almeida, 2016). Este efeito ¢
designado de ratchet effect e seria ultrapassado se o regulador se comprometesse a nao
usar a informagao revelada pela empresa regulada (Bottasso e Conti, 2009).

Apesar destes problemas apontados, o certo ¢ que a maioria dos autores e estudiosos
mencionados concorda que a regulagdo price cap permite uma melhor previsao do futuro,
apesar da sua complexidade e de ndo evitar a incorréncia em custos elevados por parte
das empresas. De facto, enquanto na regulacao pela taxa de rentabilidade se tem em conta
custos e comportamentos passados da procura, a regulagdo price cap, para além de ter em
conta estas variaveis, procura promover uma eficiéncia dinadmica, ao incorporar fatores

que consideram previsdes de aumento de produtividade, inovacdes tecnoldgicas e

mudangas comportamentais da procura (Beesley e Littlechild, 1989).

4.3. Yardstick Competition ou Regulacdo de Desempenho

Para além do price cap, também a yardstick regulation é um instrumento do regime
por incentivos, uma vez que visa induzir eficiéncia alocativa a empresa regulada
(Reinhold et al., 2010). Este método foi primeiramente abordado por Holmstrom (1982)
e implementado em diversas areas de diversos paises, nomeadamente na industria de
abastecimento de agua em Portugal (Marques, 2006 citado em Mizutani et al., 2009). E
geralmente apontado como eficaz nos casos de monopolio natural.

Baseia-se na comparagao do comportamento da empresa regulada com o de outras
empresas reguladas da mesma atividade noutros mercados. Ou seja, o regulador define os

precos com base nao s6 nos resultados passados das empresas, mas também nos custos
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de empresas comparaveis mais eficientes (Faganha e Resende, 2004). Desta forma, o
instrumento replica o mercado concorrencial, estimulando a eficiéncia econdémica e
promovendo a simetria da informagdo. Muitas vezes recorre-se a andlises de
benchmarking na implementacao do yardstick competition.

No entanto, alguns problemas foram levantados, como por exemplo a dificuldade de
encontrar unidades produtivas comparaveis. Neste sentido, Mizutani et al. (2009), ao
estudarem a eficacia da regulagdo pela yardstick regulation, aplicada desde 1997 nas
empresas ferroviarias no Japao, chamou a atengcdo para a necessidade de existir
homogeneidade entre as empresas. Também Reinhold et al. (2010) constatou que a
utilizacao da yardstick regulation ¢ mais avangada no sector da eletricidade e da 4gua na
Europa, uma vez que estes sectores fornecem produtos homogéneos. Além disso, para
que este modelo funcione efetivamente, ha a necessidade de se evitar o conluio entre as
empresas monopolistas regionais (Ajodhia et al., 2003) e ter ainda em atengao a fatores
como o clima ou a densidade populacional (Vogelsang, 2002).

Mais do que perceber em que consiste cada instrumento regulatorio, importa perceber
se, na pratica, mediante todas as especificidades do setor e da sua envolvente, 0 mesmo

efetivamente funciona.

5. Monopolio Natural e Economias de Escala
Um setor de atividade econdmica ¢ considerado um monopdlio natural quando a
existéncia de uma sé empresa conduz a minimizag¢do do custo de um determinado bem
ou servico (Joskow, 1973). Esta situacao ¢ normalmente caracterizada por custos fixos
elevados e custos marginais proximos de zero, de tal forma que, para cobrir os custos de
investimento, o prego de distribuicdo deve ser fixado (Puller e West, 2013).
A presenca de monopolio natural tem sido, tradicionalmente, a principal justificagao

para a regulagdo de servigos basicos, como a energia, saneamento e as telecomunicagoes,
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devido as suas economias de escala (Vogelsang, 2002). Andrade (2014) afirma que a
regulagdao econdomica do mercado de gas natural se deve, principalmente, a existéncia de
monopodlios naturais nas diversas fases da cadeia de valor do setor, que permitem as
empresas fornecer todo o mercado a um custo inferior ao obtido na presenca de duas ou
mais empresas.

Os setores mencionados sao normalmente constituidos por industrias de rede, com
externalidades muito fortes, que devem ser tidas em conta nas decisdes regulatorias, sob
pena de se gerarem sobreposi¢oes de objetivos e falta de eficacia (Aubin et al., 2010). O
mesmo autor, confirmou a possibilidade de surgir o confronto de estratégias e
comportamentos nas industrias de rede, sendo imprescindivel a cooperacdo entre as
diversas atividades que compdem estas industrias, de forma a reduzir encargos
administrativos e melhorar a aplicacdo e a responsabilidade da regulacao.

Gordon e Pawluk (2003), ao estudarem o transporte de gas natural no Canada,
realcaram que a definicdo de monopoélio natural exige a consideracdo do conceito de
subaditividade da funcao custo de produ¢ao. Se um produto ou servico pode ser produzido
a um custo mais baixo por uma Unica empresa do que por um conjunto de pequenas
empresas, entdo, a fun¢do custo da industria diz-se subaditiva e 0 monopolio natural tende
a prevalecer. A existéncia de economias de escala num monopolio natural pressupde a
existéncia de subaditividade, embora o contrario possa nao se verificar (Viscusi et al.,
2005, em Almeida, 2016). No caso de uma empresa com um unico produto, basta a
existéncia de economias de escala para que se comprove a presenca de monopélio natural.
No entanto, no caso de uma empresa multiproduto, ¢ o conceito de subaditividade da
fungao custo que permite definir o monopolio natural (Almeida, 2016).

Portanto, a auséncia de regulagdo a monopolios naturais resulta em ineficiéncia

alocativa, ou seja, precos mais elevados e menores quantidades transacionadas face a
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solu¢dao concorrencial, originando uma perda de bem-estar social. Para além disso, a
regulagao dos monopdlios deve-se as caracteristicas intrinsecas ao sector, como elevados
custos irreversiveis, que podem originar ineficiéncia produtiva, ou seja, producao nao
realizada ao minimo custo unitario (Laffont, 1994).

O peso dos custos “irrecuperaveis” gera economias de escala significativas, que
favorecem a concentracdo empresarial e, por conseguinte, dificultam a concorréncia
(Schmalensee e Joskow, 1986). A solugdo consiste na existéncia de uma empresa
monopolista a atuar no mercado, o que conduz a situagdo de eficiéncia produtiva e de
uma entidade reguladora que estipula um conjunto de regras que visam evitar os efeitos
negativos da existéncia de uma unica empresa. Estas regras consistem normalmente na
fixagdo de tarifas, critérios de qualidade, defini¢do das regras de entrada no mercado,

entre outros mecanismos (Vale, 2014).

5.1. A Tarifa pelo Custo Marginal

Quando se regula uma empresa, a solugdo 6tima ¢ fixar o preco ao nivel do custo
marginal (custo de produzir uma unidade adicional) da empresa regulada, de forma a
maximizar a soma do excedente do produtor e do consumidor, ou seja, de forma a
maximizar o bem-estar. Contudo, esta solu¢do ndo parece vidvel no caso em que as
empresas apresentem custos fixos elevados, uma vez que o seu rendimento nao cobre
todos os seus custos.

A proposta avancada por Loeb e Magat (1979) seria subsidiar a empresa no montante
do seu prejuizo, de modo a ter um lucro econdémico nulo, assumindo que o monopolista
conhece perfeitamente os custos € a procura, mas a agéncia reguladora apenas conhece a
procura. Contudo, apesar de esta solugdo ser economicamente eficiente, é questionavel
em termos redistributivos, uma vez que o monopolista se apropria de todo o excedente do

consumidor. Desta forma, esta proposta também nao ¢ apontada como 6tima, pois levaria
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a uma perda de parte do excedente do consumidor (Viscusi et al., 2005, em Vale, 2014).
Acresce que este subsidio desincentiva a empresa a minimizar os custos € a inovar. Por
outro lado, como algumas empresas reguladas sao privadas, poderia ser dificil aceitar que
o Estado as subsidiasse.

Ainda assim, esta proposta estimulou pesquisas de varios economistas com o objetivo
de melhorar o processo regulatorio, em particular os mecanismos de incentivo dos
monopolistas naturais, num contexto de informacdo assimétrica. Um exemplo foi o
modelo desenvolvido por Loeb e Magat (1979), onde o regulador fornece um subsidio de
montante idéntico ao excedente do consumidor. Desta forma, a empresa regulada
escolhera o prego que maximiza o seu lucro, ou seja, o preco igual ao custo marginal.
Assim, o excedente do consumidor é 0 maximo e a empresa recebera o subsidio maximo.
No entanto, o modelo nao diminui as assimetrias de informagao entre as empresas € o
regulador, sendo que a empresa beneficiaria dessa assimetria para aumentar o seu
excedente, prejudicando o bem-estar social.

Outra solucgao seria fixar o preco ao nivel do custo médio da empresa, sendo que assim
a empresa deixaria de ter prejuizo, mas sim lucro econémico nulo. Esta solugdo ¢
designada na literatura, em homenagem ao seu criador, como regulacdo por pregos
Ramsey (Church e Ware, 2000). Desta forma, ¢ maximizado o bem-estar (soma do
excedente do consumidor e do excedente do produtor) sujeito a restri¢ao de que as receitas
da empresa deverao permitir uma receita justa. No entanto, a solu¢do também nao € 6tima,
pois fara perder uma parte do excedente do consumidor, conduzindo a uma perda de bem-
estar social. Existe ainda alguma dificuldade na aplicacdo destes pregcos e a carga
informativa sobre o regulador ¢ elevada (Laffont, 1994). Na literatura, destaca-se o estudo

de Melo e Neto (2007) que concluiu, ao estudar os pregos de Ramsey para o prego-
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quantidade de dgua para o setor de saneamento basico do Brasil, que seria necessaria uma

diminui¢do no prego de 28,5% para que se verificasse o equilibrio financeiro.

5.2. Tarifas em Duas Partes

No caso particular da industria do gas natural, ¢ comum usar uma tarifa em duas
partes, onde o prego € orientado para o nivel do custo marginal (Puller e West, 2013). Os
reguladores nao fixam pregos lineares, sendo permitido as empresas a pratica de tarifas
em duas partes. Uma parte variavel, correspondente ao custo marginal em funcdo do
numero de unidades consumidas e a outra fixa, associada ao montante das perdas para a
empresa regulada quando pratica um preco ao nivel do custo marginal.

Contudo, para que esta solugdo funcionasse, seria necessario conseguir apurar cada
componente da tarifa em tempo real. Além disso os consumidores tém preferéncias
diferenciadas e desconhecidas. O custo pode superar o beneficio de alguns consumidores
ao adquirir o produto, podendo conduzir a exclusao do mercado de outros consumidores
com nivel de rendimento mais baixo (Armstrong, Cowan e Vickers, 1994 em Pires e
Picinni 1998). A solu¢do pode passar pela parte variavel da tarifa ser ligeiramente
superior ao custo marginal e a parte fixa inferior as perdas, de modo a procurar equilibrar
as perdas de eficiéncia mencionadas. Podem ser utilizadas tarifas de blocos decrescentes,
isto €, tarifas segmentadas, que possibilitem aos consumidores auto selecionarem a tarifa
bilateral preferida. Uma solu¢do comum no setor elétrico ¢ fixar-se precos Peak-Load,

que variam ao longo do dia em proporgao a variagcao do custo marginal (Neves, 2012).

6. A Regulagdo e o Bem-estar social — Estudos de Referéncia
Ao longo do tempo, surgiram varios estudos na literatura que verificam se os precos
regulados de determinado servigo estdo ao nivel do custo marginal, o que revela que os

objetivos da regulacdo em relagdo ao bem-estar nem sempre sao alcangados.



21

Nos Estados Unidos da América, para o setor do gas natural, foram varios os autores
a refletir sobre esta questdao. Em 1986, Guldmann concebeu um modelo de precgos
orientados para o custo marginal do servico de distribui¢ao. Mais tarde, Arano e Blair
(2008) analisaram o contributo para o bem-estar da regulagao do mercado de gas natural
de 1977 a 2000. Estudando o impacto da desregulagado (utilizando um modelo de procura
e oferta de mercado livre) e comparando com o periodo de regulacdo, os autores
concluiram que as politicas regulatorias em vigor causavam uma perda de bem-estar total
de aproximadamente 15,47 mil milhdes de dolares. Mais tarde, foi publicado um estudo
de Davis e Muehlegger (2010) na revista RAND Journal of Economics, que analisa o
mercado de distribui¢ao de gas natural nos EUA para o periodo 1991-2007, considerando
como custo marginal das empresas o prego a que as empresas distribuidoras adquirem o
gas natural vindo dos gasodutos (city-gate prices). Os autores concluiram que o preco se
distanciava do custo marginal numa propor¢do de 40% no caso dos consumidores
residenciais e comerciais de gas natural. Através da estimacdo da elasticidade procura-
preco, encontraram uma perda de bem-estar anual no valor de 2.7 mil milhdes de ddlares,
0 que representa aproximadamente 3% dos 92 mil milhdes de dolares das despesas totais
com o gas natural nos EUA para o ano de 2008. Por ultimo, Borenstein e Davis (2010)
mediram o efeito de uma transi¢cdo do pre¢o formado por uma tarifa em duas partes para
a fixacdo do preco ao nivel do custo marginal, confirmando que as familias que se
encontram no nivel de rendimento mais baixo iriam pagar uma média de mais 44 dolares
de gas natural por ano, enquanto familias situadas no nivel de rendimento mais elevado
pagariam uma média de 58 ddlares a menos.

Puller e West (2013) estudaram as tarifas em duas partes na industria de eletricidade
e de gas natural no Texas, comprovando que os pregos de retalho se distanciavam do

custo marginal tanto antes como depois da desregulacao da indudstria. Naughton (1986)
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debrucou-se sobre a analise da eficiéncia e equidade da tarifa regulada de eletricidade,
em duas partes, nos EUA, concluindo que o preco nao estava ao nivel do custo marginal,
encontrando-se os seguintes precos e custos marginais, expressos em dodlares por kWh:
0.05 e 0.02 para a classe residencial, 0.064 e 0.02 para a classe comercial e 0.042 e 0.02
para a industrial, respetivamente. Em relacao a subsidiagdo cruzada, o mesmo refere que
nao foi possivel concluir a sua existéncia.

Também a Comissdao Europeia tem revelado preocupagdo com a regulagdo dos
mercados energéticos nos estudos que tém sido encomendados (Almeida, 2016).

Clastres e David (2009) estudaram o efeito que uma regulacao assimétrica imposta
aos operadores histéricos provoca no bem-estar, no setor europeu do gas natural. A
assimetria analisada consistiu na introdugdo de programas de libertacdo de determinada
quantidade de gas de empresas incumbentes para empresas concorrentes, com duracao
limitada, dando, desta forma, acesso ao mercado por parte dos concorrentes. A analise
dos autores baseou-se num modelo de Cournot com restri¢ao de capacidade e concluiram
que uma regulacdo assimétrica ndo provoca qualquer impacto no excedente do
consumidor, no entanto, provoca uma diminui¢do do bem-estar total, pelo que seria
preferivel uma regulacdo simétrica. Susanna e Portatadino (2009) propdem a criacdo de
regras de competitividade ndo discriminatorias e a organiza¢cdo de um mecanismo de
controlo ativo de multas e san¢des financeiras para os que ndo cumprem as metas de
eficiéncia definidas, para combater a subaditividade no mercado de distribuicao de gas
em Italia.

Em 2002, um estudo realizado por Arriaga et al. (2002) para a Comissao Europeia,
em parceria com a DG TREN, pretendeu descrever e analisar a pauta tarifaria de
transporte de eletricidade, para 17 paises da Unido Europeia. Os autores concluiram que

as tarifas de transporte ndo deveriam ser harmonizadas naquele momento, porque
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existiam realidades diferentes em paises diferentes, tanto ao nivel regulatorio como ao
nivel da definicao das proprias variaveis energéticas. Ainda assim, nao se opuseram ao
processo de harmonizagao da tarifa a longo prazo. Em 2014, um estudo sobre as mesmas
tarifas para o mercado interno de eletricidade, para 34 paises europeus, coordenado pela
ENTSOE (2014), refere que sistemas de tarifas diferentes coexistem na Europa, com
disposi¢oes regulamentares diferentes, pelo que uma comparacao pode nao ser fidedigna.
Em ambos os estudos, a Comissao Europeia revelava a necessidade de harmonizar, entre
os diversos paises, os critérios de regulacao de tarifas, que, segundo Ascaris (2011),
podera ser alcancada através de um processo de acompanhamento.

De salientar ainda o estudo realizado por Zaei e Gudarzi Farahani (2013) que
estudaram, recorrendo a um modelo de dados em painel, a relagdo entre o PIB e o grau
de desenvolvimento da regulacdo para os chamados paises euroasiaticos ECO
(pertencentes a Economic Cooperation Organization) entre 1990 e 2011, concluindo que
existe uma correlagdo evidente entre o nivel de desenvolvimento econémico desses paises
e a evolucdo da regulacdo durante esse periodo.

A nivel nacional, Neves (2012), seguindo Davis e Muehlegger (2010) e por via de um
modelo com dados em painel, analisou os proveitos permitidos as empresas distribuidoras
de gas natural, de 2008 a 2012, concluindo que ndo s6 os precos ndo estavam ao nivel do
custo marginal como isso se refletia numa perda de bem-estar social média anual de 66
milhdes de euros, correspondente a 7.6% dos proveitos anuais permitidos a toda a cadeia
de gas natural. Por sua vez, Almeida (2016), realizou uma analise semelhante, para a
unica transportadora de gas natural portuguesa, concluindo igualmente, por via de uma
regressao temporal, que os proveitos liquidos dependem das quantidades, ndao havendo
evidéncia que o preco esteja ao nivel do custo marginal. Magalhdes (2010) estudou

diferentes experiéncias de regulacdo aplicadas as estruturas de gas natural, em particular
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no que compete as atividades de transporte e distribuicao. Concluiu que o regulador
portugués devera aferir de forma cuidada a analise da procura de gas natural prevista, ja
que esta tem incidéncia na defini¢do dos parametros regulatdrios para o calculo dos precos
das varias tarifas. Acrescenta ainda que a analise da procura deve estabelecer um balango
de energia que determine a utilizagdo racional das diversas infraestruturas do sistema de
gas natural, proporcionando as empresas o sinal econdmico adequado para que estas

conduzam os investimentos que permitam garantir a seguranca de abastecimento.



CAPITULOIII - GAS NATURAL EM PORTUGAL
1. Importagdao de GN

Portugal ¢ caracterizado por ndo ter jazidas de gas natural, ou seja, ndo ha producdo
de gas natural em territorio nacional (ERSE, 2018). Atualmente todo o gas natural
consumido em Portugal tem origem maioritdria na Argélia, chegando ao territdrio
nacional por via terrestre através do gasoduto Magrebe-Europa, e na Nigéria, chegando
via maritima em navios metaneiros ao porto de Sines. Nos ultimos anos, a reparti¢ao das
importagdes de gas natural por Portugal ronda os 55% de gas natural liquefeito (GNL)
descarregado em Sines e os 45% de gés natural que chega ao pais através da rede de
gasodutos ibérica (REN, 2018).

O aprovisionamento de gas natural para o mercado portugués ¢ efetuado através de
contratos fake-or-pay de longo prazo, em que os principais paises fornecedores sao a
Argélia e a Nigéria. Nestes contratos, os compradores comprometem-se a adquirir sempre
a mesma quantidade de gas, independentemente de ser vendida ou ndo. Desta forma, o
fornecedor de gas esta protegido de uma eventual situagao em que o comprador se nega
a aceitar o gas natural (ERSE, 2018).

Nas ultimas décadas, as quantidades importadas de gas natural tém aumentado, o que
traduz uma evolugao dos habitos dos consumidores no consumo deste recurso energético,
em detrimento de outras fontes de energia. No entanto, conforme ilustra a Figura 2, a
importacdo de gas natural tem registado uma ligeira diminui¢do desde 2011, o que se
poderd justificar com a evolugdo recente das condigdes macroecondémicas. As mais
recentes politicas de incentivo ao consumo elétrico também contribuem para esse

decréscimo.
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Figura 2. Evolug¢do anual da importagdo e do consumo de gas natural em Portugal.
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Fonte: Elaboragao propria com dados obtidos de DGEG (2018), no anexo 4.

2. Rececao, Armazenagem e Regaseificacao de Gas Natural

As atividades de rececdo, de armazenamento e regaseificacio de GNL, de
armazenamento subterraneo e de transporte de gas natural sdo realizadas ao abrigo de
contratos de concessdao de 40 anos estabelecidos com o Estado Portugués. A REN
ATLANTICO ¢ a detentora da concessdo para a rece¢do, armazenamento e regaseificagio
de GNL no terminal de Sines. Esta atividade compreende: o recebimento e a inje¢ao, o
armazenamento subterraneo, a extracao, o tratamento e a entrega de gas natural na rede
de transporte, associado a constituicdo e manuteng¢ao de reservas de seguranca, bem como
para fins operacionais e de natureza comercial. A REN ARMAZENAGEM ¢ a detentora
da concessdo de armazenamento subterrineo de gas natural situado no Concelho de
Pombal que, por sua vez, compreende a constru¢do, a manutengdo, a operacdo € a
exploragdo da infraestrutura de armazenamento subterrineo de gas natural do Carrigo

(REN, 2018).

3. Transporte
A REN GASODUTOS opera a Rede Nacional de Transporte de Gas Natural

(RNTGN), que recebe o gas natural na fronteira espanhola, na saida das instalagdes de
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armazenagem (REN ARMAZENAGEM) e no terminal de regaseificacio (REN
ATLANTICO), com o objetivo de entregar aos distribuidores ou aos clientes finais de
alta pressao. A concessao para o transporte de gas natural em alta pressao, inclui a gestao
técnica global do Sistema Nacional de Gas Natural (SGN), representado na Figura 3.

Estamos por isso perante um monopolio natural nacional.

Figura 3. Representagdo do Sistema Nacional de Géas Natural.
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Fonte: GALP, 2018.
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A rede de transporte de gas natural ¢ composta por sete gasodutos, englobando duas
interligacdes da rede com a rede de transporte espanhola, designadamente, em Campo

Maior (Badajoz) e em Valenga do Minho (Tuy) (Almeida, 2016).

4. Distribuicao

A distribuicdo de gas natural através de gasodutos de média e baixa pressdo é
realizada ao abrigo de concessdes e licencas concedidas pelo Estado Portugués. O gas
natural proveniente dos gasodutos de alta pressdo da RNTGN ¢ transferido para ramais
de média pressdo através de estagdes de regulacdo e medida, onde sdo medidas certas
propriedades do gés, tais como poder calorifico superior (PCS), pressdo e temperatura.
Esses gasodutos e as redes de baixa pressdo que deles derivam, pertencem a empresas de
distribuicdo que entregam o gas natural aos clientes finais (REN, 2018). Essas empresas
tém a incumbéncia de desenvolver e gerir as redes de distribui¢do de gas natural, numa
determinada 4rea geografica nacional concessionada. Independentemente do
comercializador, asseguram, na sua area de concessdo, todos os servigos inerentes ao
fornecimento de gés natural nos locais de consumo ligados a rede de distribuicao.

Existem ainda redes de distribui¢ao abastecidas a partir de Unidades Autonomas de
Gaseificacdo (UAG) que recebem GNL proveniente do terminal de Sines através de
camides-cisterna. Em termos da sua organizacdo, além da REN-Portgas, integrada na
REN - Redes Energéticas Nacionais, existem mais dez distribuidoras ligadas a RNTGN,
ou com distribuicao através de UAGs. A sua atividade obedece ao estrito cumprimento
dos regulamentos da entidade reguladora (ERSE) que definem o ambito e as condi¢des

de atuacdo no mercado (REN, 2018).
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5. Comercializacao

A venda de gas natural aos consumidores finais ¢ feita pelos comercializadores, que
podem comprar e vender livremente o gas natural no mercado aberto, estando sujeitos a
autorizacao concedida pelo Estado Portugués, ou através de contratos bilaterais. Em troca
do pagamento de uma tarifa regulada, os comercializadores tém direito de acesso as
instalacdes de armazenamento e terminais de GNL, as redes de transporte e as redes de
distribuicao (REN, 2018).

Depois de adquirida a licenga, o comercializador tem obrigagdes de servigo publico
nas areas abrangidas pela Rede Publica de Gas Natural, ficando sujeito a obrigagdo de
fornecimento, a todos os clientes que o pretenderem, nas areas abrangidas (ERSE, 2018).
Desde 1 de janeiro de 2010, todos os consumidores de gés natural podem escolher o seu

comercializador no mercado liberalizado.

6. Regulagao e Defini¢ao de Proveitos e Tarifas

A Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos (ERSE) ¢é responsavel pela
regulacdo dos setores do gas natural e da eletricidade em Portugal. E com base nos
proveitos que sao definidas as tarifas das atividades do sector. As tarifas sao fixadas para
cada ano gas através de determinados principios de célculo para determinacao do sistema
tarifario, que incluem mecanismos de ajustamento dos proveitos em fun¢ao das diferencas
entre os valores previstos e aqueles que, na realidade, se verificam. Estes ajustamentos
sao realizados com um e dois anos de diferimento (ERSE, 2018).

Os proveitos das empresas sao estimados através da seguinte expressao:

Proveitos Permitidos = Custos de Explorag¢do + Taxa de Remuneragdo (1)
de Ativos x (Ativo Liquido + Amortizagoes + Ajustamentos)

Note-se que sao aplicados dois instrumentos regulatérios. Por um lado, ¢ aplicado o

instrumento de regulacdo price cap aos custos de exploragao controlaveis, para incentivar
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a eficiéncia das empresas e premiar as que conseguem ultrapassar as metas de eficiéncia
impostas pelo regulador. Por outro lado, ¢ aplicada a regulacao rate of return através de
uma remuneragao dos ativos fixos em exploragao.

O periodo de regulacdo mantém-se por trés anos, mantendo-se também a taxa de
remuneracdo a aplicar ao ativo liquido. Os custos com capital, dados pela soma das
amortizagdes com a remuneracao do ativo liquido, sdo atualizados anualmente, desde o
primeiro ano de regulacdo até ao tltimo ano da concessdo. Os investimentos adicionais
vao sendo adicionados ao valor global do ativo. Os custos operacionais (com excecao das
amortizagdes) sdao aceites numa base anual com ajustamentos a dois anos (ERSE, 2018).

Note-se que todos os anos o calculo do perfil dos proveitos permitidos € refeito para
o periodo em analise, tendo em conta as novas previsdes da procura. Em suma, os
pressupostos utilizados para o calculo dos proveitos permitidos sdo a taxa de inflagdo, a
taxa de remuneragdo de ativos regulada, a taxa de juro para os ajustamentos, a taxa de
juro para a margem de comercializa¢do e o custo unitdrio da aquisicdo de gas natural
(ERSEc, 2018).

Independentemente do segmento de mercado em que se insere, regulado ou
liberalizado, o consumidor pagara sempre uma tarifa final correspondente ao somatdrio
de todas as tarifas reguladas. A Figura 4 resume as atividades do setor de gas natural em

Portugal.
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Figura 4. Representacdo do Sistema Nacional de Gés Natural.
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Fonte: Elaboragao propria com base em informagao presente em Galp, 2018.

Atualmente, para fornecimentos anuais superiores a 10.000 m> o regime de precos é
livre, sendo os precos negociados entre os clientes e os comercializadores no mercado.
Para fornecimentos anuais inferiores ou iguais a 10.000 m> os clientes podem optar por
escolher um fornecedor no mercado livre, negociando livremente os pregos de gas natural,
ou o fornecedor de ultimo recurso da sua area geografica, pagando as tarifas reguladas de
venda a clientes finais (ERSE, 2018).

Além de regular o mercado, a ERSE tem a missao de proteger adequadamente os
interesses dos consumidores em relagdo a pregos, qualidade de servigo, acesso a
informacdo e seguranca de abastecimento procurando também fomentar a concorréncia,
estimular a eficiéncia energética e a defesa do meio ambiente. Além disso ainda arbitra e

resolve litigios, fomentando a sua resolu¢do extrajudicial.



CAPITULO IV - PROVEITOS PERMITIDOS AS EMPRESAS
DISTRIBUIDORAS

1. Objeto do Estudo
A andlise realizada neste capitulo ¢ referente a atividade de distribuicdo de gas natural
em Portugal, exercida por 11 empresas distribuidoras, cada uma desenvolvendo a sua
atividade na sua area de concessao, praticando uma tarifa com dois termos: um termo fixo
e outro varidvel (em funcdo da quantidade). O objetivo deste estudo ¢ verificar se os
proveitos permitidos a estas empresas, € consequentemente o preco que dai resulta, estdo
fixados ao nivel do seu custo marginal. Para isso utilizou-se o modelo explicado em

seguida.

2. Os Modelos Estatisticos

Na analise efetuada, tal como feito por Neves (2012) e Davis e Muehlegger (2010),
foi usado como base o Modelo de Dados em Painel. Com recurso ao teste de Hausman
foi escolhido, de entre 0 modelo com efeitos fixos ¢ o0 modelo com efeitos aleatdrios, o
modelo mais adequado a analise. Por fim recorreu-se ainda ao teste de Pasaran CD para
verificar a dependéncia ao nivel da cross-sectional, ou seja, a existéncia de correlagcdo
contemporanea entre as variaveis consideradas no modelo, e recorreu-se ao teste de
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg para verificar a existéncia de heterocedascidade no

modelo.

2.1. Modelo de Dados em Painel

Um painel de uma dada varidavel econdmica X ¢ uma amostra (conjunto de
observagdes) na qual os i individuos (ou empresas, industrias, regides, paises) sio
observados ao longo de ¢ periodos de tempo. Assim, os modelos em painel permitem

realizar uma analise quantitativa das relagdes economicas, utilizando dados temporais
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(time-series) e seccionais (cross-section), ou seja, permitem explorar, em simultaneo,
variacoes das variaveis ao longo do tempo e entre diferentes individuos.

As principais vantagens da estima¢do de dados em painel sdo as seguintes (Hsiao,
2003):

1. Permite obter uma maior quantidade de informagao;

2. Aumenta os graus de liberdade nas estimagdes, tornando as inferéncias
estatisticas mais crediveis;

3. Reduz o efeito de multicolinearidade entre as varidveis, uma vez que os dados
entre os individuos apresentam estruturas diferentes;

4. Permite analisar um conjunto de questdes econdmicas que ndo poderiam ser
analisadas com modelos de dados transversais ou séries temporais
independentes;

5. Permite corrigir a heterogeneidade existente entre as entidades estudadas;

6. Aumenta a eficiéncia das estimativas econométricas.

A andlise de dados em painel pode ser realizada usando dois tipos de modelos: 1)
modelo dos efeitos fixos e; i1) modelos de efeitos aleatérios.

O modelo de efeitos fixos permite o controle da heterogeneidade entre individuos que
ndo variam com o tempo. Esse tipo de modelo extrai a componente do erro que ¢ fixado

ao longo do periodo de amostra («;). O modelo €, assim, especificado da seguinte forma:

Yit = Bo + f1Xir + a; + uy; (2)

Onde i representa os diferentes individuos e ¢ o periodo de tempo que esta a ser
analisado. Calculando a média de cada variavel ao longo do periodo de amostragem,

obtém-se:
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Y, =Bo+BiXi + o + 1 3)
O termo constante € o componente fixo (a;) ndo variam dentro do periodo de

amostragem. Subtraindo (3) de (2), obtemos:

Yie =Y = B (Xie — X)) + (uye — 1)) 4)

Renomeando as variaveis, o modelo de efeitos fixos expressa-se da seguinte forma:

Yie = BuXie + Uye (5)
O modelo de efeitos aleatoérios, por outro lado, permite a presenca de variaveis

estaticas como explicativas. Pode ser escrito da seguinte forma,

Yie = AY; = Bo(1 = ) + B (X;e — AX) +{(1 — Da; + (w;e — A;)} (6)

onde A é uma func¢ao da variancia de u ¢ «.
A escolha entre os dois modelos ¢ realizada pelo teste de Hausman, que verifica se os
coeficientes de ambos os modelos sdo sistematicamente diferentes, o que equivale a testar

a seguinte hipdtese:

Ho: COV(ay, Xit) = 0 (7

Hyy: COV(ay, Xie) # 0 8

A nio rejeicao da hipdtese nula significa que ndo rejeitamos a exogeneidade, o que
significa que o modelo de efeitos aleatérios ¢ o mais adequado. Se a hipotese nula for
rejeitada, a exogeneidade ndo ¢ assumida e o modelo de efeitos fixos ¢ mais
recomendavel.

Os modelos de dados em painel foram estimados usando o STATAI3.
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3. Os Dados

A regulagdo da atividade de distribuicdao apenas se iniciou em 2008. Deste modo, a

amostra ¢ definida para os 10 anos gas seguintes, para as 11 empresas distribuidoras. A

periodicidade dos dados ¢ anual, pois ndo se obtiveram dados mensais. Os dados

necessarios para realizacdo do estudo foram obtidos através de documentos

disponibilizados pela ERSE.

1. Proveitos Permitidos por Empresa Distribuidora (PP;;): Os proveitos permitidos

sdo ajustados e dizem respeito aos proveitos permitidos as empresas de distribuicao
constantes nos documentos da ERSE para cada ano gas (f), ou seja, sdo os proveitos
a recuperar pelo operador (i) de rede de distribuicdo devido a atividade de
distribuicao de gés natural, ao custo do uso global do sistema e ao custo do uso da
rede de transporte. Foram obtidos através dos documentos da ERSE relativos aos
proveitos permitidos para cada ano gas das empresas reguladas do setor de gas
natural. Anexo 7.

2. Quantidade de gés natural distribuido por empresa distribuidora i (Q;¢): obtidos

através dos documentos da ERSE relativos a caracterizagdo da procura de gas
natural para os diferentes anos gas (¢). Anexo 7.

3. Numero de clientes por empresa distribuidora i (N;:): obtidos através dos

documentos da ERSE relativos a caracterizagcdo da procura de gas natural para os
diferentes anos gas (f). Anexo 7.

4. Custos incrementais de energia das redes de distribui¢cdo (CI;): representam neste

estudo os custos marginais das empresas distribuidoras de gas natural. Foram
obtidos através de ponderagao entre o custo incremental € o respetivo consumo no
vazio e fora do vazio para os varios tipos de utilizacao (baixa e média pressao de

curta e média duragdo). O custo incremental foi obtido a partir dos documentos da
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ERSE relativos a Determinacao da Estrutura Tarifaria para os diferentes anos gas.
Os consumos foram obtidos a partir dos documentos da ERSE relativos a
caracterizagdo da procura de gas natural para os diferentes anos gas. Anexo 5.

5. Custos totais de distribuicao por empresa distribuidora i (CTj;): custos aceites pela

ERSE, que incorporam custos com investimentos tecnoldgicos, de inovacao,
operacionais e ambientais. Os valores foram obtidos nos documentos da ERSE
relativos as Tarifas e Precos de Gas Natural para cada ano gas (). Anexo 7.

6. Taxa de inflacdo: as taxas de inflacdo consideradas foram obtidas a partir dos

documentos da ERSE relativos as tarifas e pregos de gés natural para cada ano gas.

Anexo 6.

A ERSE nao calcula os custos marginais, mas sim os incrementais. Neste estudo os
custos incrementais assumem um papel importante pois sdo considerados custos
marginais por serem os valores mais proximos disponiveis. Estes sao calculados através
da metodologia dos custos incrementais médios de longo prazo. O seu célculo consiste
no quociente entre o valor atualizado dos acréscimos de investimento (CAPEX),
incluindo os respetivos custos de operagao e manutencdo (OPEX), e o valor atualizado
dos acréscimos de procura que estdo na origem e justificam a necessidade desses
investimentos. O célculo dos custos incrementais aplica-se em situagdes em que 0s
investimentos sao efetuados ao longo do tempo por forma a satisfazer os sucessivos
acréscimos de procura. Designam-se por custos incrementais € ndo por custos marginais,
dado se tratar da relagdo entre dois acréscimos e ndo da derivada do custo total em relagdo

a procura total satisfeita. (ERSEb, 2017).
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4. Modelo do Estudo

O rendimento bruto da empresa (RB) pode ser explicado em duas parcelas, uma tarifa
fixa (f) e uma parte variavel, dada por um prego (p), que sera fungio da quantidade total
de géas consumida (Q). A regulacdo ¢ eficiente quando o rendimento da empresa
correspondente a parte fixa iguala os custos fixos da empresa, repartidos pelos
consumidores, € a parte variavel iguala o custo marginal multiplicado pela quantidade
consumida. Se ao rendimento se subtrair o custo marginal (cm) multiplicado pela
quantidade total de gas consumida, obter-se-4 o rendimento liquido (RL) desse custo
marginal. De igual modo no outro lado da equacgdo ter-se-a de se subtrair cm X Q , pelo
que, se conlui que, se o preco por unidade adicional estiver ao nivel do custo marginal o
rendimento liquido ndao dependera da quantidade produzida. Assim, o rendimento liquido
apenas representara os custos fixos da empresa. Ao contrario, se o rendimento liquido for
fun¢do da quantidade, significa que o pre¢o nao esta ao nivel do custo marginal.

As Equacgdes 9, 10 e 11 sintetizam o raciocinio supramencionado.

RB=f+pxQ €))
Subtraindo cm X Q nos dois lados da equacao obtemos:
RB—cmXQ=f+pXQ—-—cmXx{Q (10)

Sendo RL = RB — cm X @, substituindo no primeiro termo da equacdo anterior,

ficamos com:

RL=f+pXQ—cmXQ (11)

Se o prego por unidade adicional estiver ao nivel do custo marginal, ou seja, se p =
cm, entdo teremos RL = f. Caso o prego seja superior ao custo marginal, o rendimento

liquido (do custo marginal) sera fungdo da quantidade. Teremos entdo RL > f.
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Davis e Muehlegger (2010) consideraram uma regressao com variavel dependente o
rendimento liquido (dos custos marginais) mensal por consumidor e a varidvel
independente a quantidade de gas natural mensal consumida por consumidor, formulando
a analise no periodo entre 1991-2007 para clientes domésticos e entre 2001 e 2007 para
clientes industriais. Neves (2012) utilizou uma regressao tendo como varidvel dependente
os proveitos permitidos liquidos anuais por cliente e como varidveis independentes a
quantidade anual de gas natural consumida por cliente ¢ o nimero anual de clientes,
justificando a inclusdo desta ultima variavel por condicionar valor da parte fixa, ou seja,
o valor médio pago em taxas fixas por cliente. O estudo da autora foi realizado para 4
anos de regulagdo (2008-2009 a 2011-2012).

Na analise realizada neste capitulo sdo considerados mais anos de regulacdo e
variaveis independentes mais relevantes para o estudo, melhorando assim a qualidade
estatistica dos resultados. Deste modo tornou-se o estudo mais robusto, obtendo-se
conclusodes mais fidedignas. Para isso, realizou-se uma estimacao de dados em painel para
as 11 empresas distribuidoras (7) durante os dez anos de regulagao (), entre 2008-2009 a
2017-2018, obtendo-se uma regressdo onde a varidvel dependente sdo os proveitos
permitidos liquidos anuais (dos custos marginais) por cliente (PPL;;) e as varidveis
independentes a quantidade anual de gés natural consumida por cliente (Q;;), o custo

incremental de energia por cliente (CI;) e o custo total de distribui¢do por cliente (CTj;).

PPth = CZO + deit + CZZCIt + ascTit + gt (12)

Os proveitos permitidos liquidos de cada empresa distribuidora de gas natural foram

calculados através da seguinte expressao:

PPLy = PPy — Cly X Qg (13)
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Na Equagao 12, a intercecdo na origem «, ¢ a média do valor pago em taxas fixas
anuais, a, representa o valor médio por unidade acima do valor do custo marginal,
a, representa a relagdo entre os proveitos e a capacidade do sector em fazer face a procura
de mercado, ou, dito de outra forma, a relacdo entre proveito do sector e o seu potencial
de crescimento. Por fim, a3 representa o seu nivel de eficiéncia operacional.

Com o objetivo anteriormente descrito de verificar se estes proveitos liquidos sao ou

nao fun¢do do nivel de consumo de gas natural, testa-se a hipotese nula de a4 ser zero.

5. Apresentagdo e Discussao dos Resultados
As estatisticas descritivas e as correlagdes entre as variaveis foram obtidas através do

software IBM SPSS. Para o tratamento dos dados em painel foi utilizado o software

STATA 13.

5.1. Estatisticas Descritivas

Na Tabela 1 estdo os valores estatisticos descritivos das varidveis relevantes
relativamente a amostra definida (11 empresas distribuidoras para os anos gas 2008-2009
a 2017-2018) para o estudo. Todos os valores em euros foram atualizados, com base na

taxa de inflagdo, de forma a refletir precos de 2008.

Tabela 1. Estatisticas descritivas das variaveis em estudo.

Obliquidade Curtose
Minimo Maximo Meédia  DP (o)
Valor ¢ Valor o

PP;;
(€ de 2008 /cliente)

PPL;,
(€ de 2008 /cliente)

95,19 656,08 277,54 127,60 1,17 ,23 ,68 .46
71,65 646,53 25791 128,72 1,15 ,23 ,86 ,46
Qit 2,83 54,13 17,044 13,47 1,19 ,23 23,46

(MWh /cliente)

cl,

(€ de 2008 /MWh) 74 2.87 1,20 83 1,52.23 31 46
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CTy

(€ de 2008 /MWh) 207,00 4,37E04 8,91E03 1,06E04 1,83 ,23 2,59 .46

A Tabela 2 apresenta a matriz dos coeficientes das correlagdes de Pearson (relagdes

entre variaveis continuas) entre as variaveis.

Tabela 2. Matriz de correlagoes de Pearson entre variaveis consideradas no modelo em
estudo.

PPy PPLy Qit Cly CTy
Correlacao 1
PPy . :
Sig. (2-tailed)
Correlagao L987** 1
PPLy .
Sig. (2-tailed) ,000
0 Correlagao ,301%* ,195% 1
. Sig. (2-tailed) 001 042
cI Correlagao -,243%* -,332%%* -,077 1
‘ Sig. (2-tailed) 011 000 424
o7 Correlagdo ,354%* A24%*% - 603%* -,026 1
t Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,789

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)

De notar que o valor da correlagdo entre proveitos totais e proveitos liquidos ¢
elevado, uma vez que o custo marginal da atividade de distribuicdo ¢ reduzido. No
entanto, isto em nada condiciona a andlise feita, pois as duas varidveis sdo tratadas em
regressoes distintas. Os proveitos totais serdo apenas usados para uma analise preliminar
no estudo, como forma de validar a equagao base do estudo, que sustenta que os proveitos

totais dependem da quantidade distribuida.

5.2. Validacdo do Estudo

Antes de se realizar a analise da fixagdo dos precos ao nivel do custo marginal,

estimou-se a mesma regressdo, considerando a variavel dependente os Proveitos
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Permitidos anuais por cliente (PP;) das empresas de distribui¢dao, sendo as variaveis

independentes as mesmas da regressao em estudo. Esta estimac¢ao inicial foi realizada

para garantir que os proveitos (antes de lhes retirar o custo marginal) dependem das

variaveis independentes consideradas, ou seja, estamos a validar estatisticamente a

Equagdo 9 apresentada anteriormente, que ¢ a equagdo que serviu de base ao estudo

principal. Assim, teremos um bom ponto de partida para a analise principal, que sera o

teste dos proveitos ao nivel do custo marginal.

Na Tabela 3 estdo os resultados desta primeira estimacao, em dados em painel, para

o modelo dos efeitos fixos e aleatorios.

Tabela 3. Modelo dos efeitos fixos e aleatdrios com variavel dependente PP;;

Desvio , Valor_p Correl.
Coef. Padrdo Statistic Valor_p R modelo intraclasse
Qi: 6.736  1.291 5220  0.000"
Modelo .
dos Cl; -26.202 6938 -3.780  0.000
Efeit . 0.560 0.000 0.600
¢l O,S ) CT;; 10458 1.787 5.850  0.000
Aleatorios
a, 103.115 40.652  2.540 0.0117
Qit 6.814 1.748 3.90 0.000"
Modelo .
dos Cl, -26.363 7.117 -3.70  0.000
Efeit . 0542 0.000 0.594
reitos CTi, 9446  2.099 4.50  0.000
Fixos
a, 110.793 40.949 2.71  0.008"

*p Value < 0.01, pelo que a variavel ¢ significativa para um grau de significancia de 1%

** p Value < 0.05, pelo que a variavel ¢ significativa para um grau de significancia de 5%

Nota: N° de Periodos: 10; N° de grupos: 11; N° de Observagdes: 110.

Os resultados obtidos em ambos os modelos comprovam, para um nivel de

significancia de 1%, que os proveitos totais permitidos as empresas distribuidoras

dependem da quantidade consumida por cliente.
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De seguida foi realizado o teste de Hausman para escolher qual dos modelos, efeitos
aleatorios ou de efeitos fixos, ¢ o mais adequado. Neste teste a hipotese nula sustenta a
hipdtese de que o modelo dos efeitos aleatdrios ¢ adequado e consistente para o estudo.

A Tabela 4 mostra o resultado obtido.

Tabela 4. Teste de Hausman para a validacao da regressao em estudo com varidvel
dependente PP;;.

Coeficiente
Diferenca Valor_p
Modelo dos EF Modelo dos EA
Qi 6.814 6.736 0.078
Cl,; -26.363 -26.202 -0.161 0.833
CT;, 9.446 10.458 -1.012

Uma vez que o valor_p nao ¢ significativo, mesmo para um nivel de significancia de
10%, nao podemos rejeitar a hipotese nula. Conclui-se que o modelo de efeitos aleatorios
¢ a melhor opcao para o painel de dados obtido, sendo neste modelo que se apoia a
conclusao de que os proveitos totais por cliente das empresas dependem da quantidade
consumida por cliente, para um grau de significancia de 1%.

Em seguida realizou-se o teste de Pasaran CD para verificar se existe dependéncia
transversal (cross-sectional) ou também chamada correlagdo contemporanea entre
variaveis e residuos dos painéis de valores. Sendo a hipdtese nula de auséncia de
dependéncia transversal obtiveram-se os seguintes resultados mostrados na Tabela 5.

Tabela 5. Teste de Pesaran CD para a validagdo da regressdo em estudo com variavel
dependente PP;;.

Efeitos Fixos Efeitos Aleatorios

Valor Pr. 0,284 0,228
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Com os resultados obtidos conclui-se que ndo existe evidéncia estatistica que permita
rejeitar a hipotese nula, pelo que, nao se rejeita a hipotese da auséncia de dependéncia
transversal, ou seja, auséncia de correlacdo contemporanea.

Uma vez que no teste de Hausman ndo se rejeitaram os efeitos aleatorios, para
verificar a existéncia de heterocedascidade utilizou-se o teste de Breusch-Pagan /Cokk-
Weisberg. A hipotese nula sustenta que os residuos sao homocedasticos. Apresentam-se
os resultados na Tabela 6.

Tabela 6. Teste de Breusch-Pagan /Cokk-Weisberg para a validacdo da regressao em
estudo com variavel dependente PP;;.

Estatistica Qui-quadrado Prob > chi?

Teste de Breusch-Pagan

/Cokk-Weisberg 28.87 0,000

O resultado permite concluir que nao existe evidéncia estatistica para rejeitar a
hipétese de os residuos serem homocedasticos, pelo que concluimos a existéncia de
heterocedascidade. Assim sendo, procedeu-se a estimagao dos modelos robustos que

controlam a heterocedascidade dos residuos. A Tabela 7 mostra os resultados obtidos.

Tabela 7. Modelo dos efeitos aleatérios robustos com varidvel dependente PP;;.

Desvio T P , Valor_p Correl.
Coef. Padrao  Stat. Value R modelo intraclasse
Modelo Qit 6.736 2.668 252  0.012°
dos Cl, -26202 5496 -477  0.000°
Efeitos 0.560 0.000 0.600

Aleatérios CTie  10.458 1.557 6.72  0.000"
Robustos a, 103.115 63.286 1.63 0.103"

*p Value < 0.01, pelo que a varidvel ¢ significativa para um grau de significancia de 1%.
**p Value < 0.05, pelo que a variavel ¢ significativa para um grau de significancia de 5%.
*** p Value > 0.10, pelo que a variavel ndo ¢ significativa para um grau de significancia de 10%.

Nota: N° de Periodos: 10; N° de grupos: 11; N° de Observagdes: 110.
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A anélise robusta do modelo dos efeitos aleatdrios permite-nos concluir, com um
nivel de significancia de 5%, que os proveitos totais permitidos as empresas distribuidoras
dependem da quantidade consumida por cliente. De notar que a dependéncia dos
proveitos totais do custo incremental e do custo total operacional também foi verificada,
com nivel de significancia de 1%. O valor de R? evidencia que o modelo explica mais de

50 % do valor da variavel dependente.

5.3. Teste a Fixacao de Proveitos ao Nivel do Custo Marginal

Apos confirmar que os proveitos permitidos dependem da quantidade distribuida
procede-se a verificagdo se os proveitos liquidos das empresas distribuidoras estdo ao
nivel do custo marginal. Se os proveitos liquidos (do custo marginal multiplicado pela
quantidade) por cliente dependerem da quantidade consumida por cliente, entdo rejeita-
se a hipotese de o preco estar ao nivel do custo marginal. Apresentam-se na Tabela 8

esses resultados.

Tabela 8. Modelo dos efeitos fixos e aleatdrios com variavel dependente PPL;;.

Desvio T P , Valor_p Correl.

Coef. Padrao Stat.  Value modelo intraclasse

Qi 6236 1309 4.760 0.000"

Modelo .

dos Cl, -40.814 7.085 -5.760 0.000
: . 0552 0.000 0.587

ilieltos CT, 10.662 1.818 5.860 0.000

eatorios *

a, 107.778 41.202 2.620 0.009

Qi 6.887 1.783 3.860 0.000°

Modelo *

dos Cl, -40.316 7.258 -5.560 0.000
. . 0502  0.000 0.612

Efeitos CTy 9.439  2.149 4410 0.000

Fixos "
Qg 106.752 41.756 2.560 0.012

*p Value < 0.01, pelo que a variavel ¢ significativa para um grau de significancia de 1%.
** p Value < 0.05, pelo que a variavel ¢ significativa para um grau de significancia de 5%.

Nota: N° de Periodos: 10; N° de grupos: 11; N° de Observagoes: 110.
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Os resultados obtidos em ambos os modelos comprovam, considerando um nivel de
significancia de 1%, que os proveitos por cliente dependem da quantidade consumida por
cliente. Deste modo, nesta primeira analise, rejeita-se a hipdtese de o prego estar ao nivel
do custo marginal.

Para escolher entre o uso de efeitos aleatorios ou de efeitos fixos realizou-se
novamente o teste de Hausman. A hipotese nula sustenta a hipdtese de que o modelo dos

efeitos aleatorios € adequado e consistente para o estudo.

Tabela 9. Teste de Hausman com variavel dependente PPL;;.

Coeficiente
Diferenca Valor_p
Modelo dos EF Modelo dos EA
Qi 6.887 6.237 0.650
Cl; -40.316 -40.814 0.498 0.738
CT;; 9.439 10.662 -1.223

Nao sendo o valor_p significativo, ndo podemos rejeitar Ho, o que significa que ndo
se rejeita o modelo dos efeitos aleatdrios na analise efetuada, sendo este 0 modelo que
melhor suporta as conclusdes obtidas.

Recorreu-se de igual forma ao teste de Pesaran CD para avaliar a dependéncia
transversal ou também chamada correlagdo contemporanea entre variaveis e residuos dos

painéis de valores. A hipotese nula suporta a auséncia de dependéncia transversal

Tabela 10. Teste de Pesaran CD com variavel dependente PPL;;.

Efeitos Fixos Efeitos Aleatdrios

Valor Pr. 0.397 0.394

Novamente conclui-se que ndo existe evidéncia estatistica para rejeitar a hipotese
nula, ou seja, ndo se rejeita a hipotese da auséncia de dependéncia transversal ou

correlagdo contemporanea.
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Sendo o modelo dos efeitos aleatdrios o que melhor suporta a analise aqui realizada,
a existéncia de heterocedascidade foi novamente verificada com recurso ao teste de
Breusch-Pagan /Cokk-Weisberg, apresentam-se os respetivos resultados na Tabela 11. A

hipdtese nula sustenta que os residuos sao homocedasticos.

Tabela 11. Teste de Breusch-Pagan /Cokk-Weisberg com variavel dependente PL;;.

Estatistica Qui-quadrado Prob > chi®

Teste de Breusch-Pagan /Cokk-

Weisberg 29.53 0,000

Dado o valor_p encontrado, concluimos novamente que existe heterocedascidade
entre os residuos. Assim sendo, procedeu-se a estimacao dos modelos robustos, cujos
resultados constam na Tabela 12. A utilizacdo de modelos robustos controla este

problema e permite encontrar resultados mais fidedignos.

Tabela 12. Modelo dos efeitos aleatorios robustos com variavel dependente PPL;;.

Desvio T R? Valor_p Correl.

Coef. Padrao Statistic Valor_p modelo intraclasse

Qi 6.237  2.697 2310 0.0217
Modelo
dos Efeitos CI; -40.814  7.969 -5.120  0.000"
Aleatdrios o1 10662 1526 6980  0.000"
Robustos

a, 107.778 63.151 1710 0.088™

0.552  0.000 0.587

*p Value < 0.01, pelo que a varidvel ¢ significativa para um grau de significancia de 1%.
**p Value < 0.05, pelo que a variavel ¢ significativa para um grau de significancia de 5%.

Nota: N° de Periodos: 10; N° de grupos: 11; N° de Observagoes: 110.

A andlise robusta do modelo dos efeitos aleatdrios permite-nos concluir, com um
nivel de significancia de 5%, que os proveitos liquidos (do custo marginal multiplicado
pela quantidade) por cliente dependem da quantidade consumida por cliente, rejeitando-

se assim a hipotese de o preco da atividade de distribui¢do de gés natural estar ao nivel
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do custo marginal. De referir que o coeficiente é consistente em termos ldgicos, pois
indica que os proveitos aumentam com o aumento do consumo por cliente. O valor de R?
evidencia que o modelo explica mais de 50 % do valor da variavel dependente.

De notar que a dependéncia dos proveitos totais do custo incremental e dos custos
totais também foi verificada, com nivel de significancia de 1%. Os coeficientes indicam
que os proveitos diminuem de forma consideravel com o aumento do custo incremental
de energia, ou seja, quanto maior a dificuldade do sector (em termo de custos) em fazer
face a procura de mercado, menores sdo os proveitos. Isto demonstra que a baixa
capacidade de adaptacdo das empresas a sua procura de mercado tem consequéncias
financeiras consideraveis. Avaliando também o coeficiente positivo da varidvel
independente dos custos totais das empresas distribuidoras, concluimos que quanto mais
eficientes forem as empresas (em termos operacionais) maiores serdo 0os seus proveitos.
Podemos assim concluir que o modelo de fixa¢ao de pregos em vigor favorece e incentiva
as empresas mais eficientes.

Em suma, para o nivel de significancia de 5%, os proveitos permitidos continuam a
depender da quantidade quando lhes ¢ retirado o montante relativo ao custo marginal, ou
seja, além de suportarem os custos fixos das empresas, ainda proporcionam uma receita
que ¢ funcdo da quantidade de gas natural consumida pelos clientes. Assim, admite-se a
existéncia de uma perda de bem-estar social, uma vez que o preco resultante da atividade

nao esta fixado no nivel 6timo.



CAPITULO V- ANALISE DA PERDA DE BEM-ESTAR SOCIAL

O calculo da perda de bem-estar social (DWL - Deadweight Loss) permite medir a
perda monetaria para uma determinada sociedade devido ao exercicio do poder de
mercado de uma empresa ou de uma industria, representando a diferenga entre a redugdo
no excedente do consumidor € o aumento no excedente do produtor, perante a diferenca
entre dois niveis de precos.

No Subcapitulo 1 estima-se a possivel perda de bem-estar social resultante do facto
dos proveitos permitidos as empresas distribuidoras nao estarem ao nivel do custo
marginal (como se concluiu no capitulo anterior) considerando que as empresas atuam
em regime de monopolio. No Subcapitulo 2 ¢ feita uma comparacdo com resultados
obtidos para a atividade de transporte de gas natural e com o setor de distribuigdo de
energia elétrica. Assim € possivel comparar perdas de bem-estar entre atividades distintas
do mesmo setor e entre atividades semelhantes de setores diferentes. No Subcapitulo 3 é
estimada a perda de bem-estar considerando que as empresas de distribuicdo de gas
natural atuam em regime de oligopo6lio, de modo a conjeturar possiveis beneficios de uma
interagdo entre as empresas. No Subcapitulo 4 procurar-se-a estimar os efeitos que as
variagoes de duas propriedades fisicas do gas natural (temperatura e pressao) provocam
na perda de bem-estar calculada. Desta forma sera possivel averiguar e medir as
consequéncias da consideragdo inadequada e da auséncia de controlo destas duas
propriedades na regulacdo da industria. Finalmente, no Subcapitulo 5 faz-se uma breve
analise ao contexto da Unido Europeia, com o objetivo de posicionar Portugal na zona

Euro no que diz respeito ao preco do gas natural.
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1. Caso de Monopdlio

Uma vez que as empresas da distribuicdo de gas natural estdo sujeitas a sua respetiva
area de concessao, ¢ razoavel considerar que ndo existe interagdo e concorréncia entre as
mesmas, constituindo, por isso, monopolios regionais.

Neste caso, a perda de bem-estar ¢ obtida através da variacdo da quantidade de gés
natural distribuida, que resulta da diferenca entre o preco médio por unidade adicional e
o custo marginal. Desta forma, torna-se necessario estimar o valor da elasticidade
procura-preco relativa a atividade de distribuicao.

Para o calculo da elasticidade fez-se uma regressdo de dados em painel, onde a
variavel dependente ¢ o logaritmo da quantidade anual de gas natural consumida por cada
empresa i em cada ano ¢ e a independente o logaritmo dos precos de cada empresa i em
cada ano, calculados através da divisdo dos proveitos permitidos a cada empresa pela

quantidade de gés natural distribuida.

Log(Qit) = ag+ ay X log(Py) + ¢ (14)

Com esta funcao do tipo log-log o coeficiente dos precos € interpretado como sendo

a elasticidade. A Tabela 13 apresenta o valor estimado da elasticidade.

Tabela 13. Determinagdo da elasticidade Procura-Preco da distribuigdo de gas natural.

Teste de Hausman

Efqltos Ef?lFOS Ho: Utilizar modelo dos efeitos
Fixos Aleatorios L -
aleatorios
Coeficiente -0.161 -0.226
Valor_p 0.016 0.003 0.000
R? 0.755 0.755

Optou-se pelo resultado com o modelo dos efeitos fixos devido ao resultado do teste

de Hausman. O sinal negativo da elasticidade diz-nos que maiores precos conduzem a
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menores consumos, como seria de esperar. O valor encontrado ¢ estatisticamente
significativo, para um nivel de significancia de 5%.

Através do valor da elasticidade procura-prego e da sua definicdo matematica ¢é
possivel determinar a quantidade de gis distribuida Q2, caso o preco estivesse ao nivel

do custo marginal. A expressdo para o seu calculo ¢ determinada da seguinte forma:

AQi¢ ) 1 "
a -0k P
€= AP; & e=— 1 - P2 _ltP,1 (15)
P'lt it t it
P? — PL
=0 = b x (ex 1 4 1) (16
it

Sendo Qj; ¢ a quantidade de gas distribuida, Qf ¢ a quantidade de gas distribuida com o
prego ao nivel do custo marginal e P;; é o prego da distribuigdo. P2 é o custo marginal em
cada ano .

Considerando a procura de gas natural linear face ao preco e considerando o custo
marginal constante a longo prazo, o calculo da perda de bem-estar expressa-se através da
Equacdo 17 (Daskin, 1991).

(AP X AQyr)

DWLiy = ————— (17)

A Figura 5 ilustra os valores d a perda de bem-estar ao longo da ultima década, obtidos

somando os valores de DWL;; de todas as empresas i, em cada ano ¢.
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Figura 5. Evolugao da perda de bem-estar social do mercado de distribui¢ao entre para os
anos gas entre 2008/2009 e 2017/2018.
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Fonte: Elaboragao propria.

Note-se que a perda de bem-estar apresentou uma tendéncia crescente entre os anos
gas 2008/2009 e 2014/2015, tendo tido, a partir desse ano, uma tendéncia decrescente,
que se acentuou nos ultimos dois anos gas. Esta diminui¢cdo deve-se principalmente aos
valores de custo incremental destes dois ultimos anos serem consideravelmente
superiores aos demais anos estudados. Desta forma, ¢ provavel que os acréscimos de
investimento (CAPEX), incluindo os respetivos custos de operagdo e manuten¢ao
(OPEX), tenham tido um aumento bastante consideravel face ao valor atualizado dos
acréscimos de procura.

A Figura 6 mostra a perda de bem-estar por MWh consumido no periodo em analise,
por empresa distribuidora. E também representado o preco médio anual da tltima década
por empresa, em euros de 2008 por MWh de gas natural, assim como a quantidade média
anual consumida por cliente e por empresa distribuidora na ultima década. Recorde-se

que o preco foi calculado com base nos proveitos permitidos e na quantidade consumida.
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Figura 6 . Perda de bem-estar por empresa (DWL) / Preco do gas natural (P) /
Quantidade consumida por cliente (Q) para os anos gas entre 2008/2009 e 2017/2018.
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Fonte: Elaboragao propria.

Note-se que a perda de bem-estar varia entre empresas distribuidoras. Além disso, ¢
maior nas empresas com o prego mais elevado. Deste modo concluimos que a perda de
bem-estar por MWh consumido € proporcional aos proveitos permitidos pela entidade
reguladora, ou seja, depende do prego regulado, significando que ¢ fruto de uma regulagao
ndo eficaz. E também interessante observar que as empresas que provocam maiores
perdas de bem-estar social sao as empresas com valor médio de consumo por cliente mais
baixo, e vice-versa. Desta andlise podemos concluir que a regulacao ¢ mais eficaz nas
empresas com maiores consumos por cliente, ou seja, com uma estrutura de custos mais
baixa.

Numa analise global constata-se que a perda de bem-estar média anual do sector na
ultima década foi de 18,5 Milhdes de Euros (6,47% dos proveitos totais), o que
corresponde a uma perda de bem-estar média anual de 14,49 euros/consumidor ou 0,73

euros/MWh consumido.
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2. Comparagdo entre Mercados

Neste Subcapitulo ¢ feita uma comparagdo da perda de bem-estar calculada no
Subcapitulo 1, com a perda de bem-estar das atividades de transporte de gas natural e de
distribuicdo de energia elétrica.

A atividade de transporte de gas natural ¢ exercida em regime de concessao de servigo
publico, atribuida a REN — Gasodutos, S.A, sendo o transporte feito através da exploragao
da rede nacional de transporte de gas natural (RNDGN). O operador da rede de transporte
¢ também responsavel pela gestdo técnica global do sistema nacional de gas natural,
garantindo a sua gestdo eficiente, a coordenacdo do funcionamento das infraestruturas do
sistema e a cooperagdo com o operador da rede de transporte interligada (ERSE, 2018).
A regulacdo econdémica desta atividade baseia-se na regulagcdo por incentivos do tipo
price-cap no que aos custos de exploragdo diz respeito, para que as empresas tenham
incentivos a eficiéncia. Em relacdo aos custos de investimento ¢ aplicada a rate-of-return
a taxa de remuneragdo do valor liquido dos ativos (ERSE, 2018).

A rede nacional de distribuicdo de energia elétrica ¢ constituida pelas redes de
distribuigdo de alta tensdo, média tensdo e baixa tensdo. E operada através de uma
concessao exclusiva atribuida pelo Estado Portugués a uma subsidiaria do grupo EDP, a
EDP Distribuigao. Embora a EDP Distribuicdo tenha o maior nimero de concessoes,
existem dez outros operadores de rede de distribuicio em baixa tensdo (BT) com
concessdes de ambito inframunicipal, que se desprezam neste estudo por representarem
apenas 0,5% dos consumidores. Esta atividade ¢ regulada por price-cap com uma
evolucdo indexada a taxa de inflagdo, adicionada dos ganhos de eficiéncia previstos para
o periodo de regulagdo (ERSEc, 2011). Este facto ja indicia que a atividade de
distribuicao de gas natural tem um risco regulatdrio inferior ao da sua congénere do sector

elétrico, por ndo se lhe aplicar uma metodologia do tipo price-cap no CAPEX. Porém, ¢
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importante ndo esquecer que muitas empresas que exercem a atividade de distribuicao de
gas natural encontram-se ainda em fase de desenvolvimento da atividade.

Os dados necessarios para esta analise foram obtidos na mesma fonte que os dados
mencionados no Subcapitulo 3 do Capitulo V. Para o transporte de gas natural os dados
foram retirados dos mesmos documentos da ERSE utilizados para a atividade de
distribuicao (anexo 8). Para a distribuicdo de eletricidade recorreram-se aos documentes
homologos aos utilizados para o gas natural, também obtidos no site da ERSE, para a
setor elétrico em Portugal (anexo 9).

Uma vez que tanto no transporte de gas natural como na distribuicdo de energia
elétrica apenas opera uma empresa, podemos tratar os dados destes setores através de uma
regressao linear simples. A regressao foi a mesma considerada anteriormente na Equagao
14 (desconsiderando o indice i por operar apenas uma empresa) € os resultados obtidos
constam da Tabela 14. Note-se que quanto mais eldstica for a procura, menor o poder de
mercado das empresas. Ao contrario, quanto menos eldstica for a procura, menor ¢ o
impacto para as empresas de alteragdes nos precos.

Tabela 14. Valores da elasticidade procura-preco para a distribuicdo de gas natural,
transporte de gas natural e distribui¢do de energia elétrica em Portugal.

Piehiio 0N Trporedea  Pbuinde
Coeficiente -0.161 -0.152 -0,370
Valor_p 0.016 0.095 0,068
R? 0.755 0,310 0,400

Os valores obtidos para a elasticidade procura-prego sao concordantes com o que seria
de esperar. O transporte de gas natural, sendo uma atividade exercida em regime de
monopdlio isolado e sendo uma atividade mais “distante” do consumidor final, apresenta

uma elasticidade 5,6% inferior a da distribuicdo de gés natural. No entanto a diferenca
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nao ¢ significativa, o que faz sentido, uma vez que ambas fornecem o mesmo produto,
sendo até razoavel considerarmos a mesma elasticidade. Relativamente a distribui¢ao de
energia elétrica o valor da elasticidade procura-preco (-0,370) ¢ substancialmente
superior ao obtido na distribuicao de gas natural (- 0.161). Seria de facto de esperar um
valor superior, uma vez que se trata de uma atividade com preco/kWh superior € com
maior consumo por cliente, tendo por isso um maior peso nos or¢camentos de familias e
empresas. E também mais facil para o consumidor procurar equipamentos alternativos
mais eficientes, procurar solucdes tarifarias mais economicas, através das tarifas bi-
horaria e tri-horaria, ou até mesmo alterar os seus habitos de consumo de modo a baixar
a sua fatura.

De qualquer forma, é importante referir que os valores de R? obtidos para as atividades
de transporte de gas natural e distribuicao de eletricidade sdo substancialmente inferiores,
o que indica que o facto de termos apenas uma empresa operadora e consequentemente
uma série de dados manifestamente reduzida faz com que a regressao linear utilizada nao
tenha a mesma percentagem explicativa da interacdo entre as variaveis. O mesmo se
reflete no valor_p obtido para estas atividades, que ¢ superior, embora os resultados
permanecam significativos para um nivel de significancia de 10%, tendo-se, por isso,
dado seguimento a analise.

Obtidos os valores das elasticidades procura-prego, estimaram-se os valores para a
perda de bem-estar nos sectores do transporte de gas natural e distribuicao de energia
elétrica recorrendo novamente as expressdes 16 e 17. Os resultados estdo indicados na
Tabela 15.

Tabela 15. Valores da perda de bem-estar social (DWL) para a distribui¢cdo de gas natural,
transporte de gas natural e distribui¢do de energia elétrica em Portugal.

Distribui¢do de Gas Transporte de Gas  Distribuicao de
Natural Natural Energia Elétrica
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DWL 1,85E+07 7,47E+06 8,16E+07

Tabela 15 (continuagao)

% Proveitos Totais 6,47 % 0,58 % 0,82 %
DWL/cliente 14,28 5,64 13,27
DWL/kWh 0,72 0,30 1,76

Analisando os resultados obtidos, verificamos que a perda de bem-estar social para a
atividade de transporte de gas natural ¢ consideravelmente inferior a encontrada para a
atividade de distribuicdo. Uma das possiveis razdes pode ser o facto de a rede de
transporte ser mais estatica que a rede de distribui¢ao, pois ndo tem de se expandir e se
adaptar constantemente a entrada e saida de consumidores. Desta forma, a atividade de
transporte de gas natural tem uma variabilidade de custos muito menor, ou seja, os seus
custos fixos sofrem menos variacdes ao longo dos anos e, sendo a regulacao baseada nos
custos, acaba por ter um nivel de eficacia consideravelmente superior. Também o facto
de existir apenas uma operadora beneficia o regulador, que pode mais facilmente
controlar e verificar os dados que lhe sdo fornecidos. Por ultimo, estando as empresas
distribuidoras diretamente ligadas a entrega de gas ao consumidor final, ganha forca a
hipdtese que possam existir propriedades do gas natural (como a pressdo e temperatura)
que nao sao controladas na contagem do consumo do consumidor final, o que podera estar
a prejudicar o bem-estar social.

Dada a dimensdo do mercado elétrico e atendendo as suas caracteristicas muito
dispares relativamente ao mercado do gés natural, a comparagao direta do valor de perda
de bem-estar por kWh nao faz sentido. Assim, optou-se por comparar os valores de perda
de bem-estar por cliente. Note-se que o valor de perda de bem-estar social por cliente
(13,27 euros/cliente) ¢ 7,1% inferior ao valor obtido para a distribui¢do de gas natural.
Também através da percentagem da perda de bem-estar (0,82%) ¢ possivel, em funcao

dos proveitos da atividade, afirmar que a perda de bem-estar ¢ muito menos significativa.
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Este resultado ¢ consistente com o facto de o mercado elétrico ser mais “maduro” e
também com o facto das empresas que exercem a atividade de distribui¢cao de gas natural
se encontrarem ainda em fase de desenvolvimento da atividade, o que torna a sua
regulamentacdo e, consequentemente, a sua regulagdo, mais dificeis. O resultado ¢
também consistente com o facto de o valor da elasticidade procura-preco da distribui¢ao
de energia ser superior ao obtido para o gas natural, pois quanto mais elastica for a
procura, menor o poder de mercado das empresas. Concluimos assim que a elasticidade
¢ benéfica ao bem-estar social, ou seja, seria importante o regulador proporcionar mais
flexibilidade ao consumidor, como por exemplo possibilitar a aplicacao de tarifas bi etri-
horarias para que o consumidor tivesse a possibilidade de mudar os seus habitos de
consumo em fung¢ao das suas necessidades.

Analisando as metodologias de regulagdo utilizadas, podemos sugerir que a
metodologia do tipo price-cap aplicada aos custos de capital no sector elétrico produz um
resultado mais eficaz que a metodologia do rate-of-return aplicada aos custos de
investimento das empresas que operam na distribui¢do de gas natural.

Por fim, convém ainda acrescentar que, ao longo da ultima década, tanto o sector
elétrico como o sector de gas natural sofreram alteragdes profundas, sendo que a
liberalizagdo de varios setores ¢ ainda relativamente recente, tanto em termos de modo
operacional (muito em func¢do das alteracdes constantes da legislacao aplicada), como em

termos da sua regulacao.

3. Caso de Oligopdlio
No Subcapitulo anterior estimou-se a perda de bem-estar social admitindo que as
empresas distribuidoras de gas natural atuam segundo monopdlios regionais, ndo havendo
qualquer interagdo entre as mesmas. Neste Subcapitulo, pretende-se refazer esse calculo

assumindo um oligopodlio e compara-lo com o resultado obtido anteriormente. Para o
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calculo, usar-se-ao os mesmos valores de pre¢co médio verificado, custo marginal médio
e elasticidade, ja apresentados no calculo anterior.

O calculo da perda de bem-estar baseia-se em Daskin (1991). Abordagens mais
recentes de outros autores foram tidas em conta, no entanto, com os dados disponiveis, a
abordagem de Daskin (1991) foi a que mais se adequou.

Assumindo a procura com elasticidade constante (isoelastica) e sendo & o valor
absoluto da elasticidade procura-preco (ja calculada), a quota de mercado de cada
empresa i (num total de N empresas) em cada ano ¢ é dada por sit = xir / Xir, onde Xirs30
os proveitos permitidos de cada empresa i em cada ano ¢ e X;; sdo os proveitos permitidos
do mercado em cada ano ¢. O poder de mercado de cada empresa é dado por s;:/|€|.
Seguidamente procedeu-se ao calculo da margem preco-custo (mi;) para cada empresa em
cada ano, dada por mit = (' pit - cit ) / pit, onde pirsdo proveitos de cada empresa 1 em cada
ano ¢ e cirsdo os custos anuais de cada empresa i em cada ano ¢ (custos com capital afetos
a atividade e custos de exploracao).

Na Tabela 16 apresenta-se a média dos 10 anos gas analisados de quota e poder de
mercado e da margem prego-custo de cada empresa distribuidora de gés natural, dos.

Tabela 16. Média dos valores anuais de quota de mercado, poder de mercado e margem
prego-custo de cada empresa distribuidora de gés natural.

Quota de Poder de Mercado Margem Prego-

Mercado (s;)* (si/leh* Custo m; *
Beiragas 0,040 0,252 0,574
Dianagas 0,009 0,057 0,405
Duriensegas 0,022 0,134 0,511
Lisboagas GDL 0,337 2,094 0,601
Lusitaniagas 0,192 1,196 0,750
Medigas 0,011 0,067 0,509
Paxgas 0,003 0,021 0,448

EDP Gas Distribuicao 0,221 1,373 0,706
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Tabela 16 (continuacao)

Setgas 0,089 0,555 0,659
Sonorgas 0,026 0,161 0,446
Tagusgas 0,049 0,307 0,663

*Valores médios dos 10 anos gas analisados.

Note-se que, na média dos dez anos analisados, o poder de mercado entre as empresas
¢ bastante diferente. A Lisboagéas apresenta um poder de mercado muito superior as
demais empresas, seguida da EDPgés e da Lusitaniagas, que também apresentam um
poder de mercado bastante elevado. E igualmente relevante salientar que é assumido que
todas as empresas sofrem as mesmas alteragdes conjeturais provocadas pela industria.

A definicdo de perda de bem-estar consiste na redu¢do do bem-estar provocada pela
distor¢do da quantidade fornecida em oligopolio, relativamente ao equilibrio do mercado
em concorréncia perfeita. Analiticamente, expressa-se da seguinte forma,

DWL =f [0(P) — Cmg(P)]dP (18)

Pep

sendo P, o prego de gas em concorréncia perfeita € Po o prego de gas em oligopdlio. A
primeira parte do integral refere-se ao excedente do consumidor (EC), enquanto a segunda
parte se refere ao excedente do produtor (EP). Assumindo, tal como ja mencionado, que

a procura ¢ isoeldstica, EC e EP s3o obtidos através das seguintes expressoes,

N
EPi = R(Qo) X ) i X st (19)
i=1
R o —
B = 2 [1- (=m0 20)

onde R(Q,) ¢ areceita total assumindo oligopdlio que, no caso, corresponde aos proveitos

totais permitidos e m;* é a margem preco-custo da empresa com menor custo marginal



60

em cada ano (7). Com a variagdo do excedente total obtém-se o excedente de bem-estar
para cada empresa i em cada ano ¢, ou seja, DWLi= EC; — EP;:.

Somando as perdas de bem-estar de todas as empresas em cada ano, foi obtida uma
perda de bem-estar média anual, para os 10 anos gas analisados, de 16,2 milhdes de euros
(5,65% dos proveitos totais), cerca de 12,6% inferior a obtida no caso de monopdlio. Este
decréscimo na perda de bem-estar social permite-nos concluir que, se a entidade
reguladora conseguisse introduzir alguma interacdo ou concorréncia entre as empresas
distribuidoras, mesmo que fosse apenas nas empresas cujas areas de concessao fazem
fronteira, a perda de bem-estar social diminuiria, o que beneficiaria o consumidor.
Importa referir que, se em caso de existéncia de alguma concorréncia, o preco baixasse,

o decréscimo da perda de bem-estar seria ainda mais significativo.

4. Efeito da Pressao e Temperatura do Gas Natural
Neste Subcapitulo pretende-se estimar a influéncia na perda de bem-estar social que
advém do facto de ndo haver a corre¢ao do volume de gas medido, em funcdo da pressao
e temperatura, para todos os consumidores.
Na entrega de gés natural a clientes finais, este ¢ contabilizado através de um
contador. Para o uso doméstico e mesmo para grande parte dos clientes industriais, os
contadores utilizados sdo de membrana ou digitais, sendo que estes Ultimos dispensam

3 e ndo fazem

leitura fisica. Ambos os tipos de contadores contabilizam o gas em m
qualquer tipo de medi¢do de pressdo e temperatura. Apenas quando se tratam de clientes
com consumos iguais ou superiores a 100.000 m*/ano, a ERSE obriga a que sejam
instalados contadores com sondas de pressdo e temperatura e um sistema PTZ que ¢ um

equipamento que permite a correcdo de volume de acordo com a pressao e temperatura

medidas (ERSEd, 2008). No ano gas 2017-2018, os clientes com consumos iguais ou
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superiores a 100.000 m*/ano representaram apenas 4% do consumo global de g4s natural
a nivel nacional.

De modo a dar cumprimento as diretrizes europeias, os consumos de Gas Natural
passaram a ser faturados em unidade de energia - quilowatt-hora (kWh), em vez de
unidade de volume - metro cubico (m?) - que é medido pelos contadores.

3

Na obten¢do do consumo faturado em kWh a partir de m” aplica-se um fator de

conversao (FC) que ¢ calculado a partir da seguinte formula,

FC = PCS X FCT X FCP (21)

onde PCS é o poder calorifico superior do gis natural (expresso em kcal.m™) que, por
definicdo, ¢ a quantidade total de calor libertado na combustdo completa de 1 kg de
combustivel quando o vapor de agua originado na combustdo estd condensado e se
contabiliza o calor desprendido na mudanca de fase. O seu valor ¢ obtido através da média
aritmética dos valores de PCS mensal, relativos a todos os meses ja concluidos e
englobados no periodo de faturacao que, por sua vez, sao obtidos pela média aritmética
dos valores de PCS diarios correspondentes disponibilizados pelo operador de rede de
transporte, REN. O FCT ¢ o fator de corre¢do por temperatura calculado pela formula
273,15 /(273,15 + Tgds), em que Tgas corresponde a temperatura média, em °C e FCP
¢ o fator de correcdo por pressao, calculado pela formula (Pr+ 1013,25) /1013,25, em
que Pr ¢ a pressao relativa de fornecimento em mbar.

A ERSE define qual a temperatura 7gds a considerar para cada empresa
distribuidora, a ser utilizada no célculo do FCT. Para determinar com mais precisao qual
a temperatura de cada regido a que estd concessionada a cada empresa, foram obtidas as
temperaturas médias anuais de cada regido nos ultimos 10 anos através da plataforma

online PORTADA (Base de Dados Portugal Contemporaneo). Com base na diferenca
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entre a temperatura média encontrada e a temperatura definida pela ERSE, foi calculada

a diferenca no FCT, usando a respetiva formula. Os resultados estao na Tabela 17.

Tabela 17. Variacao do FCT dos valores considerados pela ERSE face aos valores médios
anuais de temperatura da base de dados PORTADA.

Temperatura média

(ERSE201%) da ltima décads ReTop o (M
Lisboagas 15° 17,82 -0,97 5,85E+06
Setgas 15° 17,82 -0,97 1,94E+06
Lusitaniagas 15° 16,68 -0,58 8,32E+06
Medigas 15° 18,54 -1,21 9,88E+04
Paxgas 15° 17,37 -0,82 1,66E+04
Dianagas 15° 17,60 -0,89 7,38E+04
Tagusgas 15° 17,82 -0,97 1,32E+06
EDP Gas 11° 15,54 -1,57 6,80E+06
Duriensegas 11° 13,09 -0,73 2,12E+05
Dourogas 11° 14,735 -1,30 1,19E+05
Beiragas 11° 16,38 -1,86 8,40E+05
Média Ponderada= -1,03%

Atendendo a média anual da quantidade de gas distribuida na ultima década, fez-se
uma média ponderada da variagdo do FCT, obtendo-se o valor de -1,03%.

Relativamente a pressdo, no consumo doméstico, o gas natural ¢ abastecido a 20
mbar. O equipamento responsavel por reduzir a pressdo ¢ o redutor e fica instalado a
montante do contador. Os redutores cumprem uma certa gama de pressdo, que €
recomendada. No entanto, a medida que a velocidade do gas aumenta, em fungdo da
poténcia que os equipamentos requerem, a pressao a saida do redutor baixa, devido a
reagdo da mola a energia cinética gerada pelo movimento do gas. A pressdo de saida ¢ a
pressdao medida no contador. A Figura 7 ilustra a curva tipica de um redutor, assim como

o esquema do seu funcionamento.
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Figura 7 . Curva tipica de um redutor de gds natural (esquerda) e o esquema do seu
funcionamento (a direita).
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Fonte: Beswick, 2018.

Para determinar qual a redugdo optou-se por fazer um ensaio pratico numa instalagao
tipica doméstica. Foi instalado um termdmetro (que apenas serviu para confirmar que a
diferenga entre a temperatura ambiente e a temperatura do gas era praticamente nula) e

um manometro de pressao, com classe de precisao 1.6 e incerteza de +0,5 mbar.

Figura 8. Instalacao do termometro e manometro a saida de uma instalacao de gas.

Fonte: Fotografia tirada pelo autor.
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De seguida, com recurso a uma placa com 4 queimadores € a um esquentador a gas,
fez-se variar a poténcia nominal dos equipamentos, a0 mesmo tempo que se registava a
pressao no mostrador do mandémetro. Através da poténcia nominal de cada aparelho (kW)
¢ possivel calcular o caudal (Q) debitado de gas, através da Equagao 22,

P aparelho

-1 22
e X 862X 1055 [m3/h7!] (22)

Q:

Sendo PCI o poder calorifico inferior (expresso em kcal.m-3), que corresponde ao
PCS subtraido do calor latente de vaporizacdo da quantidade de 4gua presente no
combustivel. Por convencao, foi adotado o valor 9054 kcal.m-3, valor recomendado para
uso em projetos de redes de ramais de gas natural.

Desta forma, foi possivel obter uma curva da percentagem da varia¢ao da pressao
relativamente a 20 mbar de pressdo de abastecimento (pressio convencional e
considerada pelas distribuidoras), em fun¢do do caudal de gas em circulagdo. Na Figura

9 estdo representados os resultados obtidos do ensaio pratico realizado.

Figura 9. Variacao percentual da pressao em fun¢do do caudal de gas.
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Considerando uma poténcia média de uso de 18,6 kW, correspondente a 1,86 m*/h,
obtemos uma variagao na pressao estatica de -5,67%, o que corresponde a uma variagao
no FCP de -0,163%.

A pressdao total do gds ¢ o somatdrio da sua pressdo estatica (ou pressao
termodindmica) com a pressdao dindmica. Quando o gas entra em movimento, parte da

pressdo estatica diminuiu, em fungao da variacdo da pressdao dindmica (4p), que pode ser
1 . ’ ’
expressa como Ap = > pgésVz, sendo V a velocidade do gas e pg45 @ massa especifica do

gas (kg/m®), que no caso, considerando o gas natural como um gis perfeito, ¢ igual ao
fator de correcdo F'C. Essa variacdo de pressao dinamica ¢ também refletida no grafico
da Figura 8, no entanto, apos a sua estimagao, conclui-se que € responsavel pela variacao
de 0,0056% do FCP, ou seja, uma variagdo muito pouco expressiva, face a variacao
provocada pelo redutor.

Resumindo, somando as variagdes do FCT com as do FCP, conclui-se que a
pressao e a temperatura, no seu conjunto, caso fossem medidas em todos os contadores
de todos os clientes, provocariam um decréscimo de 1,19% no valor do FC e,
consequentemente, um decréscimo, na mesma propor¢ao, do prego de gas, o que
provocaria uma reducdo de 1,32% da perda de bem-estar social, que ficaria nos 18,3

milhoes de euros anuais.

5. Comparacao de Pregos do Gas Natural na UE
Nas Figura 10 e 11 apresentam-se os precos médios de gas natural para os
consumidores domésticos e industriais, respetivamente, nos varios paises da Unido
Europeia, ponderados pelo consumo de cada pais e de cada banda de consumo. A figura
foi obtida em ERSEe (2017), baseando-se em informag¢dao da base de dados do

EUROSTAT recolhida em 29 de maio de 2018,
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Figura 10. Pregos de gas natural nos paises da UE para consumidores domésticos (precos
com impostos).
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Fonte. ERSEe (2017).

Figura 11. Pregos de gas natural nos paises da UE para consumidores industriais (pregos
com impostos).

Fonte: ERSEe (2017).

Verifica-se que os pregos em Portugal, no 2° semestre de 2017, encontravam-se
abaixo dos pregos praticados em Espanha, alinhados com os pregos médios da Unido

Europeia e, de igual forma, alinhados com a média da Euro Area. Pode constatar-se que
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¢ nos paises de leste que se verificam pregos inferiores, justificados em parte pela
existéncia de precos subsidiados (ERSEe, 2017).

Portugal ¢ um pais com consumos unitarios reduzidos comparativamente com o0s
restantes paises da Europa, uma vez que nao existe uma grande penetracao do gas natural
para aquecimento. Este facto justificaria, em parte, a existéncia de precos médios mais
elevados face a paises com maiores consumos per capita e consequentemente com uma
maior utilizacao das redes de distribuicao com custos por unidade de energia consumida
mais reduzidos (ERSEe ,2017). No entanto, tal como analisado, pode ndo ser esta Unica
justificacdo para a pratica de pregos médios elevados.

Por ultimo, ¢ importante salientar que numa comparacdo mais robusta, seria
importante ter em conta que o PIB per capita ¢ diferente entre os diversos paises, o que
leva a que as estruturas de custos fixos e operacionais de empresas de diferentes paises
sejam também diferentes e, consequentemente, os precos terdo de se ajustar aos custos.
Também a origem do gas natural ndo ¢ a mesma para todos os paises da EU, existindo
paises produtores (ou até exportadores) e importadores, como ¢ o caso da a Bulgaria,
Estonia, Lituania, Letonia, Finlandia, Roménia ou Eslovaquia, que dependem a 100% do
gas russo, a Grécia, Austria e Hungria, que registam dependéncias na ordem dos 80%, a
Alemanha com 45%, a Italia com 37%, a Fran¢a com 21%, ou, pelo contrario, a Espanha
ou Portugal, que nao possuem qualquer exposi¢ao a importacdo do mesmo (Aalto, 2008).

A regulacdo de precos em cada pais, tem de ser sensivel ndo sé ao grau de
dependéncia que o pais tem do gds natural, mas também ao seu nivel de procura,

capacidade de reserva e grau de acessibilidade de aquisi¢do deste recurso energético.



CAPITULO VI- CONCLUSAO

Como base desta dissertacao, foi realizada uma caraterizagdo da regulacao
econdmica, desde a sua origem até a relevancia e aos motivos da sua existéncia. Foram
apresentadas as diversas teorias da regulacdo e analisados os vdarios instrumentos
regulatdrios, procurando fazer-se uma abordagem comparativa com base na literatura
existente.

O objetivo principal deste estudo foi analisar a regulacao do setor de gas natural, mais
precisamente da atividade de distribui¢do, operada por onze empresas em Portugal, cada
uma concessionada a uma area ou regido, o que faz com que possamos admitir a
existéncia de monopolios regionais. Perante este cenario surge a necessidade de regular
economicamente o setor.

A ERSE, entidade responsavel por essa regulagdo, fixa os proveitos permitidos as
empresas com base nos seus custos, utilizando dois instrumentos regulatdrios: a regulacao
price-cap aos custos de exploracdo controldveis, para incentivar a eficiéncia das
empresas; a regulagdo rate-of-return, através de uma taxa se remuneragao dos ativos fixos
em exploragdo. Tudo assim indica que estamos perante uma teoria de regulacio
“inteligente”. No entanto, estard o prego resultante desta atividade ao nivel do seu custo
marginal? Estard a teoria da regulacdo “inteligente”, através dos dois instrumentos
regulatorios aplicados, a surtir o resultado 6timo desejado? Ou estamos perante uma teoria
de captura onde o regulador foi capturado pela industria? Os resultados sugerem a
confirmacdo desta ultima. A regulacdo favorece os interesses das empresas, em
detrimento do bem-estar da sociedade.

Usando um painel de dados das 11 empresas distribuidoras para um periodo de 10
anos de regulacdo, e considerando o custo incremental de energia das redes de

distribui¢cao como sendo um valor aproximado do custo marginal das empresas, concluiu-
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se que os proveitos nao estdo fixados ao nivel do custo marginal, mas sim a um nivel
superior. Apesar disso, foi possivel confirmar que o modelo de fixagao de pregos em vigor
favorece e incentiva as empresas mais eficientes.

Apos esta conclusdo, achou-se pertinente calcular a perda de bem-estar social fruto
desta situagdo e compard-la com outros setores e atividades, para que fosse possivel
encontrar e/ou sugerir os motivos da existéncia deste excedente empresarial. Para tal,
procedeu-se ao célculo dos valores da elasticidade procura-preco. A diferenca entre a
elasticidade da distribui¢do e do transporte de gas natural ndo foi significativa, pois ambas
fornecem o mesmo produto. Relativamente a distribui¢do de energia elétrica, o valor da
elasticidade procura-preco obtido foi substancialmente superior ao obtido na distribuigao
de gas natural. Além de se tratar de uma atividade com valor de preco/kWh superior e
com maior consumo por cliente, ¢ mais facil para o consumidor procurar equipamentos
alternativos mais eficientes, alternativas tarifarias mais econémicas ou mesmo mudar
habitos de consumo.

A perda de bem-estar média anual obtida para a distribui¢do de géas natural na dltima
década foi de 18,5 Milhdes de Euros (6,47% dos proveitos totais). Para a atividade de
transporte de gas natural obteve-se um valor anual de perda de bem-estar social
consideravelmente inferior, o que suscitou a hipotese de poderem existir propriedades do
gas natural (como a pressdo e a temperatura), nado controladas na contagem do consumo,
que possam estar a prejudicar o consumidor.

Para a distribuicao de energia elétrica, o valor da perda de bem-estar em fungao dos
proveitos totais foi de apenas 0,82%. Este resultado ¢ consistente com o facto de o
mercado elétrico ser um mercado mais “maduro” e também consistente com o facto de
que empresas que exercem a atividade de distribuicao de gas natural encontram-se ainda

em fase de desenvolvimento da atividade, o que torna a sua regulagdo mais dificil. Com
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o resultado obtido confirmou-se o facto de que quanto mais elastica € a procura, menor o
poder de mercado das empresas. Concluimos assim que a elasticidade ¢ benéfica ao bem-
estar social, ou seja, poder-se-ia estudar a possibilidade de aplicar tarifas bi e tri-horarias
para que o consumidor tivesse a possibilidade de mudar os seus habitos de consumo em
funcao das suas necessidades. Comparando ainda as metodologias de regulagao utilizadas
em ambas as atividades, podemos sugerir que a metodologia do tipo price-cap aplicada
aos custos de capital no setor elétrico produz um resultado mais eficaz que a metodologia
do rate-of-return aplicada aos custos de investimento das empresas que operam na
distribuicao de gés natural.

Foi ainda estimada a perda de bem-estar social caso se assumisse a existéncia de um
oligopdlio. Neste caso foi obtida uma perda de bem-estar média anual, para os 10 anos-
gas analisados, de 16,2 milhdes de euros (5,65% dos proveitos totais), cerca de 12,6%
inferior a obtida no caso de monopdlio. Este decréscimo na perda de bem-estar social
permite-nos concluir que, se a entidade reguladora conseguisse introduzir alguma
interagdo concorrencial entre as empresas distribuidoras, a perda de bem-estar social
diminuiria, beneficiando o consumidor.

A comparagdo entre a perda de bem-estar da distribuicdo e a do transporte de gés
natural, levou a que se justificasse estimar a influéncia na perda de bem-estar social que
advém do facto de nao haver a correcao do volume de gas medido em funcao da pressao
e temperatura para todos os consumidores. Constatou-se que o resultado estimado seria
uma diminuicao de 1,19% do preco de gas natural, o que provocaria uma reducao de
1,32% da perda de bem-estar social.

Por fim, foi feita uma breve contextualizacio do posicionamento portugués na
Europa, no sector do gas natural. Portugal ¢ um pais com consumos unitarios reduzidos

comparativamente com os restantes paises da Europa, o que justifica em parte a existéncia
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de precos médios mais elevados face a paises com maiores consumos per capita e,
consequentemente, com uma maior utilizagdo das redes de distribuicdo com custos por
unidade de energia consumida mais reduzidos. No entanto, tal como estudado, pode nao
ser esta unica explicagdo para a pratica de pregos médios elevados.

Em estudos futuros seria interessante aprofundar a comparagao da pratica de pregos
regulados no gas natural entre os paises da Zona Euro, tendo em conta as diferencas de
nivel de procura (mediante a dependéncia de cada pais deste recurso), a metodologia de
regulagdo e as diferengas das conjeturas econdmicas e socioculturais entre os paises. Seria
igualmente interessante estudar a forma como a regulacdo econdmica dos setores
energéticos em Portugal estd alinhada com as politicas de baixo carbono e com as metas
da UE para 2030. Pois, apesar de ser uma fonte de energia importada, o gas natural é a
fonte de energia fossil menos poluente, enquanto que, uma grande percentagem da
energia elétrica, provém de centrais termoelétricas, que utilizam fontes de energia fossil
consideravelmente mais poluentes (como o fueldleo e o gasoéleo) para produgdo de

energia.
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Anexo 1. Dados da procura de energia primaria em bilhdes de toneladas por setor.

Mil milhdes TEP 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
Industria* 2430 3180 3743 4100 5490 6335 7207 7843
Outros 193 310 469 587 735 895 1097 1277
Edificios 1409 1961 2462 2880 3613 4157 4781 5466
Transporte 880 1191 1468 1824 2333 2890 3232 3398

*Exclui outros fins que ndo a combustio

Anexo 2. Dados da procura de energia primaria em bilhdes de toneladas por regido.

Mil milhdes TEP 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
China 202 417 683 1008 2491 3387 4017 4319
India 65 103 195 316 537 880 1365 1921
Africa 74 145 222 274 389 509 710 1002
Asia 87 168 294 496 750 1038 1359 1671
OECD 3529 4276 4787 5499 5658 5718 5709 53583
Outros 954 1535 1961 1799 2345 2746 3158 3487

Anexo 3. Dados da procura de energia primaria em bilhdes de toneladas por fonte

primaria de energia.

Mil milhdes TEP 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
Petréleo 2253 2986 3153 3580 4021 4564 4864 4836
GN 800 1291 1767 2182 2874 3534 4148 4707
Carvio 1483 1813 2246 2385 3636 3697 3821 3762
Nuclear 18 161 453 584 626 674 772 912
Hidro 266 385 487 601 779 1015 1160 1241
Renov” 2 7 35 59 234 794 1552 2527

*Inclui edlica, solar, geotérmica, biomassa e biocombustiveis



73

Anexo 4. Importagdes e consumo de gas natural em Portugal entre 2000-2016.

Unidade: 10°Nm? 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Importagdo 2,18E+06 2,42E+06 2,95E+06 2,87E+06 3,56E+06 4,23E+06
Consumo 2,16E+06 2,41E+06 2,93E+06 2,83E+06 3,54E+06 4,01E+06
2006 2007 2008 2009 2010 2011
Importagao 3,98E+06 4,09E+06 4,52E+06 4,64E+06 4,89E+06 4,94E+06
Consumo 3,86E+06 4,11E+06 4,50E+06 4,47E+06 4,86E+06 4,92E+06
2012 2013 2014 2015 2016
Importacao 427E+06 4,17E+06 4,07E+06 4,71E+06 4,95E+06
Consumo 427E+06 4,05E+06 3,86E+06 4,51E+06 4,75E+06

Anexo 5. Valores das quantidades consideradas para o calculo das tarifas e custos
incrementais (C/) das redes de distribuicao.

Quantidades (MWh) CI (Euros/MWh)

2008-2009 Fora do Vazio Vazio Fora do Vazio Vazio

URD MP 2,57TE+07 1,63E+06 0,276 0,007
URD MP curtas utilizagoes 0,00E+00 0,00E+00 0,276 0,007
URD BP > 4,31E+06 2,67E+05 2,016 0,038
URD BP < 3,11E+06 1,36E+05 3,368 0,038
2009-2010 Fora do Vazio Vazio Fora do Vazio Vazio

URD MP 2,64E+07 1,54E+06 0,282 0,007
URD MP curtas utilizagoes 5,88E+04 6,14E+04 0,282 0,007
URD BP > 5,00E+06 2,16E+05 2,065 0,038
URD BP < 3,36E+06 1,45E+05 3,450 0,038
2010-2011 Fora do Vazio Vazio Fora do Vazio Vazio

URD MP 2,19E+07 1,20E+06 0,286 0,007
URD MP curtas utilizagdes 8,06E+04 2,94E+04 0,286 0,007
URD BP > 3,09E+06 1,34E+05 2,094 0,039
URD BP < 3,87E+06 1,49E+05 3,498 0,039
2011-2012 Fora do Vazio Vazio Fora do Vazio Vazio

URD MP 2,45E+07 1,69E+06 0,286 0,007
URD MP curtas utilizagoes 0,00E+00 0,00E+00 0,286 0,007
URD BP > 4,81E+06 3,10E+05 2,094 0,039

URD BP < 4,36E+06 1,70E+05 3,498 0,039



2012-2013
URD MP
URD MP curtas utilizagoes
URD BP >
URD BP > curtas utilizagoes
URD BP <

2013-2014
URD MP
URD MP curtas utilizagdes
URD BP >
URD BP > curtas utilizagoes
URD BP <

2014-2015
URD MP
URD MP curtas utilizagoes
URD BP >
URD BP > curtas utilizagdes
URD BP <

2015-2016
URD MP longas utilizagdes
URD MP curtas utilizagoes
URD BP > longas utilizagdes
URD BP > curtas utilizagoes
URD BP <

2016-2017
URD MP longas utilizagdes
URD MP curtas utilizagdes
URD BP > longas utilizagdes
URD BP > curtas utiliza¢des
URD BP <

2017-2018
URD MP longas utilizag¢des
URD MP curtas utilizagoes
URD BP > longas utilizagdes

Fora do Vazio
2,39E+07
0,00E+00
4,75E+06
0,00E+00
4,31E+06

Fora do Vazio
2,37E+07
2,46E+04
3,58E+06
0,00E+00
3,97E+06

Fora do Vazio
2,25E+07
3,51E+05
3,29E+06
0,00E+00
3,63E+06

Fora do Vazio
2,17E+07
1,21E+05
3,46E+06
2,78E+03
3,72E+06

Fora do Vazio
2,18E+07
4,26E+04
3,41E+06
2,25E+03
3,73E+06

Fora do Vazio
2,21E+07
4,24E+04
3,53E+06

Vazio
1,64E+06
0,00E+00
3,28E+05
0,00E+00
1,66E+05

Vazio
1,49E+06
0,00E+00
2,07E+05
0,00E+00
1,53E+05

Vazio
1,65E+06
2,69E+03
2,08E+05
0,00E+00
1,40E+05

Vazio
1,66E+06
2,12E+03
2,32E+05
0,00E+00
1,45E+05

Vazio
1,61E+06
6,45E+03
2,26E+05
1,76E+02
1,61E+05

Vazio
1,62E+06
4,98E+03
2,21E+05
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Anexo 5. (continuagao)

Fora do Vazio
0,286

0,286

2,094

2,094

3,498

Fora do Vazio
0,286

0,286

2,094

2,094

3,498

Fora do Vazio
0,286

0,286

2,094

2,094

3,498

Fora do Vazio
0,286

0,286

2,094

2,094

3,498

Fora do Vazio
0,610

0,610

10,050

10,050

14,030

Fora do Vazio
0,611

0,611

10,049

Vazio
0,007
0,007
0,039
0,039
0,039
Vazio
0,007
0,007
0,039
0,039
0,039
Vazio
0,007
0,007
0,039
0,039
0,039
Vazio
0,007
0,007
0,039
0,039
0,039
Vazio
0,010
0,010
0,390
0,390
0,390
Vazio
0,013
0,013
0,391
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URD BP > curtas utilizagoes

URD BP <

2,98E+03 1,10E+02
3,95E+06 1,71E+05

10,049
14,032
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0,391
0,391

Nota: URD — Utiliza¢do da Rede de Distribuicao / BP-Baixa Pressao / MP-Média Pressao

Anexo 6. Taxas de inflacao.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2008-2009 2,7% 2,6%
2009-2010
2010-2011
2011-2012
2012-2013
2013-2014
2014-2015
2015-2016
2016-2017
2017-2018

2,4% 2,5%
1,0% 1,9%
2,0% 2,0%

1,4%

1,3%
1,0% 0,8%

0,9% 1,0%

1,0% 1,4%
1,5% 1,3%
1,4% 1,4%

Anexo 7. Valores médio anuais e desvio padrao dos proveitos permitidos por cliente
(PP), da quantidade consumida por cliente (Q), custos totais de distribui¢do (CT)
e numero de clientes (N) para a distribui¢do de gas natural.

PP Q CT N

(Euros de 2008) (MWh)  (10° euros de 2008) (clientes)

Média DP Meédia  DP Média DP Meédia DP

2008/09 3,22E+05 1,41E+05 21,98 16,55 6,64E+03 8,81E+03 9,88E+04 1,36E+05
2009/10 2,89E+05 1,11E+05 20,06 14,82 6,89E+03 8,70E+03 1,03E+05 1,40E+05
2010/11 2,96E+05 1,34E+05 16,59 12,34 9,47E+03 1,21E+04 1,07E+05 1,41E+05
2011/12 2,70E+05 1,15E+05 16,70 13,46 9,13E+03 1,07E+04 1,17E+05 1,53E+05
2012/13 2,94E+05 1,00E+05 16,69 12,64 9,23E+03 1,12E+04 1,19E+05 1,54E+05
2013/14 2,87E+05 1,31E+05 16,50 13,72 9,30E+03 1,07E+04 1,22E+05 1,56E+05
2014/15 3,03E+05 1,29E+05 15,31 12,36 9,69E+03 1,07E+04 1,25E+05 1,59E+05
2015/16 2,85E+05 1,18E+05 15,06 11,43 9,46E+03 1,06E+04 1,26E+05 1,61E+05
2016/17 2,33E+05 1,19E+05 15,08 10,94 9,59E+03 1,07E+04 1,29E+05 1,63E+05
2017/18 2,00E+05 1,04E+05 15,98 12,46 9,34E+03 1,01E+04 1,32E+05 1,66E+05
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Anexo 8. Valores médio anuais e desvio padrao dos proveitos permitidos por cliente
(PP), da quantidade consumida por cliente (Q), custos totais de distribui¢do (CT)
e numero de clientes (N) para a transporte de gas natural.

PP Q CT N
(Euros de 2008) (MWh) (103 euros de 2008) (clientes)

2008/09 1,06E+05 2,86E+07 0,341 1,09E+06
2009/10 1,14E+05 2,81E+07 0,34 1,13E+06
2010/11 1,41E+05 2,33E+07 0,287 1,18E+06
2011/12 1,64E+05 2,62E+07 0,28 1,28E+06
2012/13 1,59E+05 2,56E+07 0,277 1,31E+06
2013/14 1,45E+05 2,52E+07 0,361 1,34E+06
2014/15 1,02E+05 2,45E+07 0,386 1,37E+06
2015/16 1,06E+05 2,45E+07 0,321 1,39E+06
2016/17 1,33E+05 2,46E+07 0,318 1,42E+06
2017/18 1,09E+05 2,49E+07 0,313 1,46E+06

Anexo 9. Valores médio anuais e desvio padrao dos proveitos permitidos por cliente
(PP), da quantidade consumida por cliente (Q), custos totais de distribui¢do (CT)
e numero de clientes (N) para a distribuicao de eletricidade.

PP Q CT N

(Euros de 2008) (MWh)  (euros de 2008) (clientes)

2008 1,06E+06 4,82E+07 0,98E+03 6,11E+06
2009 1,17E+06 4,80E+07 0,94E+03 6,20E+06
2010 1,17E+06 4,51E+07 0,94E+03 6,10E+06
2011 1,13E+06 4,90E+07 0,93E+03 6,30E+06
2012 1,12E+06 4,76E+07 1,11E+03 6,16E+06
2013 1,15E+06 4,54E+07 1,07E+03 6,22E+06
2014 1,12E+06 4,45E+07 1,05E+03 6,08E+06
2015 1,03E+06 4,46E+07 1,22E+03 6,09E+06
2016 1,06E+06 4,51E+07 1,21E+03 6,10E+06
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