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& Introducao- Energia Elétrica
%Tgie Integracéo e Desenvolvimento Sustentavel

- Energia elétrica como produto essencial — impactos
econdmicos, sociais e ambientais

- Energia Elétrica — vetor de integracao e de
desenvolvimento sustentavel

- Desenvolvimento regional e a integracao elétrica latino
americana:

- Ampla disponibilidade de energia renovavel na América
Latina.

- Novas fontes renovaveis e a cadeia de producao de
bens e servigcos para o setor.




21@?:19 Introducao

- Modelo eficaz de integracao energética = abastecimento
seguro e eficiente para cada participante

- Sistema maior e mais integrado =» mais robusto e resistente,
permitindo uma melhor adaptacao a evolucao das
necessidades das partes interessadas

- Foco na integracao energética na regiao do Cone Sul, que
Inclui quatro dos cinco membros do Mercosul (Argentina,
Brasil, Paraguail e Urugual) e dois paises vizinhos, Bolivia e
Chile.

- Paises com histoéria de intercambios de energia e infraestrutura
de interconexdes das redes de eletricidade e de gas natural
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@ Situacao atual dos fluxos de comeércio
e energético e das interconexoes no Cone
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PERU

BRAZIL

! BOLIVIA
. LaPaz

7 . PARAGUAY '

Liquefaction Plants

* Exssting

ﬁ Under Construction/Committed
Q Planned/Proposed

Onshore Regasification Terminals
(@) Existing
1'(3, Under Construction/Commutted
v Planned/Proposed

Floating Regasification Terminals
. Existing

(©) Under Construction/Committed
() Ptanned/Proposed

Gas Pipelines

Exasting/Under construction

= = = Planned

VA7) ARGENTINA

ESPIRITO
SANTO

CAMPOS

SANTOS

(JEE/ Economia
da Energia

Castano e D’Apotte, 2017

= Atualmente existem na
regiao 17 gasodutos
transfronteiricos:

— 9 entre Argentina e Chile
— 2 entre Argentina e Bolivia

— 3 entre Argentina e
Uruguai

— 1 entre Argentina e Brasil
— 2 entre Bolivia e Brasil

= A regiao tem atualmente
sete pontos de acesso do
LNG importado, com trés
plantas de regaseificacao
no Brasil, duas na
Argentina, e duas no Chile _
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Oferta e demanda de gas natural nos paises
do Cone Sul, 2015 (MMm?3/d)

il
Argentina 100,0 130,2 30,2
Bolivia 57,5 10,0 (46,8)
Brasil 52,2 98,6 50,4
Chile - 10,7 11,5
Paraguai
Uruguai - 0,2 0,2

Fonte: Ministério de Minas e Energia - Brasil (2016), BP Statistical
Review (2016), Ministerio de Industria, Energia y Mineria - Uruguai
(20186).
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= E importante ressaltar a relevancia dos

fluxos de importacéo e exportacido na
matriz de gas natural regional

A Bolivia exporta 83% de sua producao
para Brasil e Argentina

Ja Argentina e Brasil, apesar de ter
importante produgado doméstica,
importam respectivamente 25% e 50% do
seu consumo de gas natural da Bolivia e
via GNL

O Chile ja importou gas da Argentina e
hoje importa quase 80% de sua demanda
via GNL

O Uruguai importa toda sua necessidade
de gas natural da Argentina

O Paraguai nao tem consumo nem
infraestrutura de gas natural por
enguanto.
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® Situacao atual dos fluxos de comércio
Kiaie energeético e das interconexoes no

Cone Sul
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= As interconexoes elétricas na regiao

sao de dois tipos: pequenas
interconexodes fronteiricas e
hidrelétricas binacionais de grande
porte

Ao contrario dos gasodutos, que
geralmente possuem uma direcao de
fluxo bem definida, os fluxos de
energia elétrica sao bidirecionais,
podendo um pais tanto importar
cComo exportar energia

Os paises integrantes do Cone Sul
possuem frequéncias de voltagem
distintas, o que implica na
necessidade de construcao de
conversoras ao realizar investimentos
de integracao das linhas de
transmissao
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Oferta e demanda de energia elétrica nos
paises do Cone Sul, 2015 (GWh)

Geragdo Consumo Importagdo Liquida
Argentina 135.215 132.100 1,600
Bolivia 8335 1946
Brasil 539.887 565.273 33.167
Chile 71680 60817
Paraguay 55.744 10.576 41127
Uruguay 13328 10565 -1319

Fonte: Ministério de Minas e Energia - Brasil (2016), CAMMESA
(2016) Asociacion Gremial de Generadoras de Chile (2016),
Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones — Paraguai (2015),
Ministerio de Industria, Energia y Mineria - Uruguai (2016).

Castano e D’Apotte, 2017

= Ao contrario do gas natural, o intercambio

de energia elétrica € bem menos
relevante em comparacao com o
consumo total dos paises importadores,
evidenciando uma menor dependéncia
externa do recurso. Isso se deve as
importantes dotacdes de recursos
energéticos de cada pais, mas também a
postura dos paises de manter sua
seguranga energética e depender
minimamente dos recursos externos

A regiao conta com trés hidrelétricas
binacionais de grande porte: Itaipu, na
fronteira entre Brasil e Paraguai; Yacireta,
na fronteira entre Argentina e Paraguai; e
Salto Grande, na fronteira entre Argentina
e Uruguai
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Ef‘%‘; Participacao das fontes renovaveis

Likaie

Oferta de energia elétrica (%)

Brasil América do Mundo

(2015) Sul (2014) (2015)
Hidrelétrica 61,9 58,5 17,1
Edlica 3,7 1,3 3,5
Outras 8,4 6,1 3,2
Total 74,0 65,9 23,8

Renovavel




off. Eixos Tradicionais de Integracéo

- Reativacao da integracao energetica - quatro eixos
tradicionais de integracao:

— Acordos comerciais, operacionais e financeiros entre dois
OuU mais paises, seja impulsionados por atores privados
com aval dos governos, ou liderados pelos governos
atraves de suas empresas publicas

— Instalacao de nova infraestrutura de interconexao ou,
guando possivel, aproveitamento da existente

— Harmonizacao regulatoria basica, com parametros
operacionais e especificacoes de produto

— Acordos tarifarios regionais no intuito de atingir
convergéncia na formacao de precos




tg“l?ntegrau;ao Regional do Mercosul -
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Back-up regional para
as novas fontes
renovaveis
NEIERIES

Otimizacao do
suprimento regional de
gas natural

Integracao do sistema
eletrico regional: das Integracao tecnologica:
Interconexdes pontuais de conteudo nacional a
a verdadeira integracao conteudo regional
dos sistemas

Embora varias das possiveis acdes possam requerer investimentos especificos
ou melhoras tecnologicas, o sucesso das mesmas depende principalmente da
vontade politica, da robustez das instituicbes e da qualidade da coordenacéao
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of#.. Hidreletricidade no Brasil

- Usinas hidrelétricas vem sendo construidas desde o inicio do
Século XX.

- Empreendedores privados e agentes publicos.

- Vantagens econémicas da hidreletricidade ligadas ao
consumo evitado de hidrocarbonetos (em grande parte
Importados).

- Competitividade de renovaveis em geral de dificll
mensuracao por ter carater sistémico — no Brasil 0s
beneficios sao calculado por modelos matematicos.




21@?:!':19 Hidreletricidade - Desafios Futuros

- Expansao futura muito guestionada e
reservatorios cada vez menores.

- Projetos cada vez mais longe dos centros de
carga em regioes carentes e com
guestionamentos ambientais — populacoes
iIndigenas, sitios arqueologicos, fauna e flora
afetadas.

- Exemplos de impedimentos: usinas brasileira do
Tapajos; UHE HydroAysen no Chile; UHE
Inambari e outras no Perul.




21@?:!':19 Novas Renovaveis: Eodlica e Solar

- Principal alternativa as UHE para uma matriz “limpa”.

- Precos em queda (Peru 4a Subasta — edlicas a US$
38/MWh e solar PV a US$ 48/MWh).

- Setor pulverizado, com inUmeras empresas e novas
oportunidades de negocios.

- Cadeias de Producao na AL.:
Energia Edlica - montadoras so no Brasil (6 empresas,
uma delas de capital local — a WEG).

- Necessidade de desenvolvimento industrial e tecnoldgico
(necessidade de formacao de recursos humanos).




21@?:,9 Energia Renovavel e Integracao Elétrica

- A expansao de novas renovaveis intermitentes traz
exigéncias de back up/estocagem.

- As possibilidades de integracao na Ameérica do Sul no

curto prazo estao mais ligadas a negociacoes
bilaterais.




Renewables energy’s share of power
generation, 2004 -2014

Nowe Inciuces g8 Sascs BP Stalstcal Review of Enargy, Blooe berg New Energy Finance

Source: Liebreich 2016. Reprinted with permission from Bloomberg New Energy Finance (BNEF); figure from a presentation given at BNEF
Summit: New York, April 5, 2016.

Grupo de
Economia
da Energia



21@?:!':19 Integracao e Modelagem Institucional

Enorme desafio de harmonizacao de regras de mercado
de distintos paises.

Os processos de integragao sao concretizados pelos
agentes econémicos.

Intercambios de longo prazo precisam de estabilidade e
confianca para que se estabelecer.

Em qualguer caso, a nivel governamental: (a) construir
uma visao de futuro conjunta e (b) estabelecer
mecanismos institucionais multilaterais que apoiem esses
Processos.

Possibilidade de formacao de cadeias produtivas
regionais.

GEE:
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Complicadores — Setor em profunda

Ziae transformagao, cenario de incertezas

The future of electricity

Electric Vehides

Power Electronics

Small Scale Storage
Micro-Congeneration
Microturbines

MORE DISTRIBUTED

Rooftop Solar
Small Blomass
Small Hydro
Small & Medium
Solar PV & Wind Farms

ICTs INTEGRATED ACROSS ALL TECHNOLOGIES

Large Biomass Large Solar PV
Large Hydro & Wind Farms

MORE CENTRALRZED

GEE:&EE&‘J; MIT Energy Initiative: Utility of the Futurs



Africa do Sul l3

Russia
Brasil
India 26,3
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B Investimento necessario para o cumprimento das metas M Realizado em 2015
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Igos

Desde 1982-1983 no se presentaban 2 afos seguidos de decrecimiento

e Retorno de medos ant

i

3,102
. 2910z

‘ ST0T
v10¢Z
€102
zroz
1102
010z
6002
8007
£00T
9007
S002
002
€007
z00z
1002
0002
6661
8661
L66T
9661
S66T
66T
€661
z661
1661
066T
6861
8861
(86T
9861
S86T
v86T
€861

‘ Z861
1861
0861

7

P

;

o2
5

= o~ = =l =
did 2P o1uaiwidaL)

Grupo de
Economia
da Energia

yas

Fuente: FMI y proyecciones CAF
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Waie Fragilidades da Am. Latina

- Alto nivel de dependéncia econOmica externa

- A dependéncia do setor primario (setores de mineracao
e energia) e falta de diversificacao economica

- Alta desigualdade socio econOmica causada por alto
nivel de disparidade de renda

- Falta de planejamento e investimentos de longo prazo

- A falta de confilanca e de visao para a regiao e para 0s
paises, apesar da integracao regional, requer uma
cooperacao e parceria

Grupo de
Economia
da Energia



2 Crescente necessidade de participagao dos
Ciae Bancos de Desenvolvimento

UFRJ
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- Novo ator importante na regiao: China (CDB) Development Bank

AMOUNT TYPE LENDER YEAR

NO. OF
TYPE L OANS AMOUNT
Energy ) $100B
Venezuela 555B
Brazil 534.3B
Ecuador 56.1B
Argentina 52.7B
Bolivia t1.1B
Mexico 51B
Infrastructure © $24.3B
AMOUNT TYPE m YEAR
LLLLL . o - Other 19 $14.8B
CDB ® $114.3B .
Ex-Im Bank o $27B Mlﬂlﬂg (3] Sle

GEEE;gﬁgn‘f; Fonte: The Dialogue. China-Latin America Finance Database
da Energia
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Evolution of Binational Centers for
Regional Markets
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