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l. Justificacdo

No atual contexto de crise econdmica, a cooperacao energética devera voltar a ser tema de
primeira importancia e prioridade na agenda do MERCOSUL. A oferta energética segura,
abundante e barata é condi¢cao necesséria para a recuperacao do crescimento econdmico e da
competitividade. O desenvolvimento das sinergias energéticas entre 0s paises impacta
diretamente as industrias de infra-estrutura do bloco, propiciando uma soélida base para o
desenvolvimento sustentavel dos paises membros. No entanto, a incerteza energética
verificada nos ultimos anos gerou fortes crises de confianga, retendo investimentos e
fomentando a busca por uma alternativa frequentemente mais cara, o gas natural liquefeito

(GNL), gerando impactos na economia do bloco como um todo.

E bem sabido que as indistrias energéticas, em particular a da energia elétrica e a do gas
natural, possuem natureza complexa que as distinguem das demais induUstrias da economia.
Seu desenvolvimento exige vultosos investimentos iniciais, altos periodos de maturacgédo, alta
especificidade dos ativos e elevados custos afundados; representando ainda hoje significativos
e constantes desafios a Teoria da Regulacdo e ao estudo da Organizacdo Industrial de um
modo geral (Joskow 2002). Consequentemente, a cooperacdo na elaboracdo de uma politica

energética e regulatéria comum torna-se determinante do grau de sucesso do préprio bloco.

Nos primeiros dez anos desde a criagdo do MERCOSUL (1991-2001), podemos observar um
efetivo avancgo na cooperacao energética entre seus membros, tanto no ambito gasifero quanto
no do setor elétrico, com a obtencédo de resultados expressivos. Entretanto, a partir de 2001 o
contexto econdmico sofreu fortes alteragbes, com o esgotamento do modelo de financiamento
vigente, presencga de grandes grupos internacionais de energia e o advento da convergéncia

tecnolégica entre a energia elétrica e o gas natural (Almeida e Machado, 2001).

Com a crise econdmica e politica argentina de 2001 tem inicio naquele pais uma politica
doméstica de congelamento dos precos do gas natural que inviabilizaram investimentos na
exploragdo e produgdo do hidrocarboneto no pais. Com isso, para garantir o abastecimento
interno, foram realizadas, nos anos subsequentes, interrup¢des no fornecimento ao Chile e ao
Brasil, assim como a proibi¢cdo do uso do gas para a geracao elétrica com destino a exportagdo
(Cecchi e Moreira, 2008).
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J4& em 2006 o governo boliviano decretou a nacionalizagdo dos ativos estrangeiros
relacionados a producdo do gés natural no pais. Dois anos mais tarde, o0 pais possuia
capacidade de producdo de 34 milhdes de m3 por dia (MMm3/dia), e contratos de fornecimento
diarios ao Brasil de até 31 MMm3/dia e a Argentina de até 11 MMm3/dia, somando 42
MMm3/dia. Deste modo em 14 de Fevereiro de 2008 o governo boliviano avisou as autoridades
brasileiras que limitaria o fornecimento de gas a 27 MMm?/dia, pedindo “waiver’ das multas

contratuais (Cecchi e Moreira, 2008)

Assim, Brasil e Chile, os dois principais afetados, foram impelidos ao mercado mundial de GNL.
A adocdo do GNL significa maior flexibilidade e um maior poder de barganha para estes paises
nas negociacdes para a integracdo energética. Isto acontece pois o GNL passa a concorrer
com a importacao regional do gas argentino, no caso do Chile, ou do gas boliviano, no caso do
Brasil. Contudo o pre¢o do GNL néo é estavel. Varia fortemente com demanda norte-americana
e com o prego do petréleo, fazendo com que em certos momentos sua adogao seja vantajosa e

€em outros nao.

Em face destes fatos recentes, propomos abordar neste trabalho as seguintes perguntas:
afinal, o que aconteceu com o potencial de integracdo energética do MERCOSUL com a
introdugdo do acesso ao GNL por Brasil, Chile e Argentina? Quanto ganha ou perde
anualmente a economia do MERCOSUL com o atual estado da cooperagdo energética?
Quanto ganha ou perde cada pais do bloco individualmente com este atual estado? Ou sob
outro enfoque, sendo mais barata a opc¢do pela integracdo, quanto custam anualmente as
barreiras geopoliticas e institucionais levantadas ao processo de integracdo energética

regional?

Nosso projeto respondera estas perguntas através da construcao de um modelo que permita
estimar, tanto na presenca e na auséncia da opcéo pelo GNL, a diferenca entre o atual custo
total do fluxo de energia entre os paises do bloco e o custo total que seria praticado na
integracdo energética plena. Estimaremos assim uma medida do impacto da introdugdo do
GNL sobre a viabilidade da integracédo energética do MERCOSUL, assim como a atual perda

econdmica sofrida pelo bloco por ndo operar energeticamente integrado.

Decerto os resultados obtidos na pesquisa servirdo ao fomento do debate acerca do atual

estado da cooperacao energética no ambito do MERCOSUL.
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.  Antecedentes de Pesquisa

A integracdo energética da América do Sul é um tema de alta intensidade de pesquisa nos
tltimos 20 anos. Destaca-se o trabalho de entidades como a Organizacdo Latino-Americana de
Energia (OLADE), Comisséo de Integracdo Energética Regional (CIER), World Energy Council
e do préprio MERCOSUL, através do Subgrupo de Trabalho Nove (SGT-9), pertencente ao
ambito do Grupo Mercado Comum, braco executivo do bloco. De um modo geral, podemos
dividir a pesquisa sobre o tema em duas grandes fases.

Na primeira fase, até os primeiros 10 anos do bloco (2001), a producdo académica teve como
foco a busca e levantamento pelos potenciais de integracdo, o debate sobre os melhores
projetos especificos e a busca pela implementacéo da cooperagédo. Sao referéncias desta fase
Wiegers (1996), Almeida e Machado (2001) e Paula (2002).

A segunda fase acontece com as crises argentina e boliviana, onde a literatura passa a buscar
o levantamento e mapeamento dos existentes entraves a cooperagdo energética, através da
analise das barreiras de cunho institucional e geopolitico em vigor no bloco. Destacam-se nesta
fase Almeida e Trebat (2002), Vilas Boas (2004) e mais recentemente Glachant e Hallack
(2009).

Em uma linha paralela, a pesquisa recente tem focado a inser¢do dos novos temas da
economia da energia no debate sobre a integracdo energética. Frequentes sdo os trabalhos
relacionando temas atuais de economia da energia ao estudo da integragéo regional, como por
exemplo, a inser¢do dos biocombustiveis na matriz energética do bloco, impactos econdémicos

do aquecimento global e novas formas de busca pela eficiéncia energética.

No entanto poucos sdo os estudos econdmicos recentes que buscam quantificar os beneficios
potenciais da integracdo tendo em vista a nova conjuntura dos mercados mundiais de energia.
Em particular, falta um melhor entendimento do impacto da insercdo do GNL na regiéo,
mecanismo este que tende a criar um prec¢o unico mundial para o gas, afetando diretamente os
poderes de barganha dos paises e a viabilidade econémica dos projetos regionais. Ha também
novos desafios de natureza regulatdria na determinacao dos precos dos segmentos regulados
dos mercados de energia e gas natural. Novos mecanismos vigentes, como por exemplo, a Lei
do Géas no Brasil, impactam diretamente a viabilidade econémica dos projetos em um dado

momento de tempo e precisam ser bem entendidos.
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lll.  Objetivos

Este projeto tem por objetivo produzir um modelo para a comparacéo dos beneficios potenciais
da integracdo energética no MERCOSUL antes e depois da insercdo do GNL na regido. A
partir deste modelo poderemos auferir 0 custo de oportunidade da posicéo atual do processo
de integracdo com relagcdo ao novo potencial de integracdo energética plena, tanto para o
MERCOSUL como um todo, quanto para cada pais isoladamente, respondendo as perguntas

anteriormente levantadas.
IV. Metodologia

A. Descricdo da abordagem

O célculo da viabilidade econémica de projetos de integracdo pode ser feito através da
adaptacdo de modelos de fluxo de custo minimo. Esta classe de modelos € utilizada para
encontrar, em uma rede composta por nés interligados por arcos, o percurso 6timo da
commodity, ou seja, aquele que minimiza o custo total do fluxo de um n6 aos outros através
dos arcos. Em nosso caso consideraremos como nés cada pais do bloco, diferenciando nés de

oferta e demanda, e como arcos as interconexdes existentes ou possiveis.

Chegaremos ao nosso resultado através da comparacdo do custo minimo do fluxo calculado

pelo modelo para quatro diferentes cenarios:

Cenario 1: auséncia de acesso ao GNL, presenca das restricbes ndo técnicas

atualmente existentes

Cenario 2: auséncia de acesso ao GNL, auséncia de restricdes ndo técnicas a

integragdo energética

Cenario 3: presenca de acesso ao GNL, presenca das restricbes ndo técnicas

atualmente existentes

Cenario 4: presenca de acesso ao GNL, auséncia de restricbes ndo técnicas a

integragdo energética

Estimaremos o beneficio monetério potencial da plena integracdo energética para a economia

do MERCOSUL através da diferenca entre o custo total do fluxo na presenca das atuais
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restricdes (Cenario 3) e na sua auséncia (Cenério 4), portanto calculando [(4) — (3)].
Adicionalmente, através da andlise de sensibilidade dos resultados encontrados no Cenario 3
poderemos avaliar as margens de manobra do atual quadro, obtendo as faixas de precos

negociaveis em cada projeto de modo a manter sua viabilidade econdmica.

Ja o impacto da introdug&o do GNL sobre a viabilidade econdmica da integracéo regional pode
ser obtido comparando os beneficios potenciais da integracdo antes e depois da introducdo do
GNL, ou seja, calculando [(4) — (3)] = [(2) — (1)]. Nestes mesmos modelos poderemos fazer o
mesmo célculo para cada pais do bloco individualmente, concluindo assim se todos sairam
perdendo ou se alguns se beneficiaram com a mudanca. Trabalharemos com modelos
separados para energia elétrica e gas natural, somando os beneficios da integracdo em cada

setor para atingirmos uma estimativa do beneficio total.

O artigo conteré quatro se¢fes além da introdugdo. A segunda sec¢ao apresentara o arcabouco
tedrico do projeto, incluindo o ferramental matemético utilizado, contextualizagdo historica do
processo de integragdo energética no bloco e as regras vigentes de precificagdo do gas natural
e da energia elétrica transacionada entre os paises. A terceira secdo apresentara a
especificagdo dos modelos adotados, descrevera a base de dados e as premissas adotadas. A
quarta secdo apresentara os resultados e a quinta secdo enumerard as conclusdes

depreendidas destes.
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B. O modelo de fluxo de custo minimo - (adaptado de Hillier e Lieberman (1995))

Procedemos a uma breve conceituacdo do modelo de fluxo de custo minimo. Este modelo é
uma aplicacdo de Programacdo Linear. Sua teoria é madura e de uso consolidado em

trabalhos de Pesquisa Operacional e Engenharia de Sistemas.

Consideremos uma rede com conexdes diretas entre seus n nés. Consideremos a existéncia
de pelo menos um no6 de oferta e pelo menos um n6é de demanda. Definam-se as variaveis

como abaixo:
xy; = fluxo pelo arco que ligaondiaond j
¢;; = custo unitario do fluxo pelo arco queligaondiaondj

U;; = capacidade de fluxo pelo arco que ligno néiaondj

i
b; = fluxo gerado pelonoi

Onde,
b; = 0seondiéumnoddeoferta
b; < 0 seonoiéumndde demanda

b; =0seo0néiéumnddepassagem

O objetivo é minimizar o custo total do envio da oferta pela rede de modo a atender a demanda.

A partir das seguintes defini¢cdes, resolvemos o seguinte problema de programacao linear:

T T

min E E CiiXif sujeito a:

Xii

‘==

(0 "

E X — E X5 = by, para cadanod i
i=1 =1

0=x; = uy, para cada arco i — j

A funcdo objetivo estabelece o custo total do sistema, o qual deverd ser minimizado. Na

primeira restricdo, o primeiro somatoério representa o fluxo de saida total do né i, enquanto o

segundo somatério representa o fluxo de entrada total no n6é i, de modo que a diferenca é o
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fluxo gerado neste no. A segunda restricdo limita as variaveis de decisédo as capacidades de
cada arco do sistema.

Em nosso caso, adotaremos como nés de oferta todos os paises que possuem producéo
doméstica e nds adicionais representardo a oferta de GNL no modelo do gas natural. Ainda no
caso do gas natural, trabalharemos apenas com a Malha Sul-Sudeste do Brasil, uma vez que o
projeto GASENE que interligara esta malha com o Malha Nordeste do pais ainda n&o foi
concluido. J& para os n6s de demanda teremos os paises Cone Sul: Brasil (SE), Argentina,
Uruguai, Paraguai, Bolivia e Chile.

C. Fontes de Dados

Com relacdo aos dados de entrada, tentaremos neste trabalho utilizar ao maximo os
antecedentes de pesquisa disponiveis. Os dados necessarios ao projeto sdo de trés tipos:

Tipo 1: custo do gas ou energia elétrica em cada né ofertante
Tipo 2: custo de transporte e vazao das interconexdes existentes
Tipo 3: estimativas do custo de construcéo e transporte dos arcos inexistentes

Para a obtencéo de dados do tipo 1 utilizaremos como fontes sempre que possivel estudos de
dominio publico, como por exemplo, o Plano Decenal de Expanséo de Energia, da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), no Brasil. Neste plano sédo detalhadas as previsdes realizadas que
balizam a deciséo do governo brasileiro em suas decisfes de expansao. Usaremos as mesmas

previsées em nosso modelo. Nosso trabalho nao fara previsdes de qualquer natureza.

As informacdes do tipo 2 sdo de obtencao relativamente mais facil. Em geral estes precos tém
sua regra de formacgdo determinada por comum acordo entre os Estados partes no momento
da decisdo de construcdo da interconexao, de forma que podem ser calculados para um dado

momento do tempo sem dificuldade. Suas séries temporais encontram-se disponiveis.

Para informacdes do tipo 3, sobre custos de construcdo e de operacdes de arcos inexistentes,
usaremos o0s valores realizados para os gasodutos existentes. Consideraremos 0 preco
cobrado nestes arcos como o valor presente do fluxo de caixa de implementac&o deste projeto,
de modo que o agente seja capaz de recuperar o0 investimento na construgdo do arco em um

prazo pré-determinado.
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V. Resultados Esperados

Esperamos encontrar que o atual estado da cooperagdo energética gera perdas anuais
bilionarias para a economia do MERCOSUL. Espera-se ainda que o valor final deste custo
esteja fortemente relacionado com o preco do petrdleo e o preco do gas natural liquefeito
realizado nos EUA (Henry Hub); e fracamente relacionado com os custos de construcdo de
gasodutos e plantas de regaseificacéo e liquefacéo.

Com relacao ao custo por pais, este devera variar na sua ordem de grandeza entre os paises
do bloco. Esperamos encontrar custos anuais elevados para o0s paises demandantes,
justamente os atingidos pelas medidas anti-integracao adotadas nos ultimos anos, como Brasil,
Chile e Uruguai. Ja para o caso dos paises exportadores, Argentina e Bolivia, podemos
encontrar tanto um elevado custo de oportunidade da ndo integragdo quanto um ganho de

curto prazo.

Quanto ao impacto da introdu¢cdo do GNL, esperamos encontrar que estes diminuem o
potencial de ganho da integracdo energética para os paises ofertantes, Argentina e Bolivia.
Estes agora tém o preco que podem cobrar limitados pelo preco do GNL. A integracéo
energética para o0 MERCOSUL como um todo deverd continuar ao menos tao atrativa quanto

antes.
VI. Plano de Trabalho

O projeto sera desenvolvido segundo o seguinte plano de trabalho para o segundo semestre de
2009:

Julho e Agosto: coleta e tratamento de dados; primeiras especificacbes

dos cenarios
Setembro e Outubro: aplicacdo dos dados e elaboracao dos resultados
Novembro e Dezembro: redacao do artigo e da apresentacéo

Dezembro: difusdo do projeto
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