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Resumo

Ainfraestruturaecondmica é estratégicaaodesenvolvimento de um paisouregido. Asuadisponibilidade
constitui fator essencial a atracdo de investimentos e de melhoria do bem-estar da populacdo. Neste
texto, sdo abordados os segmentos de infraestrutura de transportes, de saneamento e de energia elétrica
do Brasil, com foco na Regido Nordeste, evidenciando potencialidades, gargalos e oportunidades de
investimentos. A infraestrutura de transportes possibilita o fluxo comercial e de pessoas entre regides e
paises, sendo fundamental ao escoamento da produgdo, a aquisicdo de bens e ao turismo de negdcios
e lazer. Os esforgos empreendidos nos Ultimos anos voltados a infraestrutura de transportes no Brasil
ndo se converteram em investimentos compativeis com as necessidades do Pais. O panorama tracado
evidencia a necessidade de investimentos para a melhoria da infraestrutura de transportes do Nordeste.
Alguns desses investimentos podem ser feitos com participa¢do da iniciativa privada, estando as principais
oportunidades nos modais ferrovidrio, aquaviario e aéreo. A infraestrutura de saneamento é essencial
para o alcance de adequados indicadores de salide e melhoria nas condi¢Ges de vida da populagdo. No
Brasil, a infraestrutura de saneamento tem apresentado nimeros aquém dos ideais, com déficit de 26,7%
no indice de abastecimento de agua, 48,5% na coleta de esgotos e 47,4% no tratamento de esgoto gerado.
As regides que apresentam menores indices sdo Norte e Nordeste, com atendimento total de rede de
agua de 55,4% e 73,6% e atendimento total de esgotos de 10,5% e 26,8%, respectivamente. Os indices de
tratamento de esgotos gerados também sdo insatisfatdrios, com apenas 36,2% de atendimento na regido
Nordeste. O pais necessita de vultosos investimentos para alcangar a universalizacdo do saneamento.
Vislumbra-se a ampliagdo da participagdo privada no setor, hoje de apenas 6%. A infraestrutura de
energia elétrica é imprescindivel as atividades sociais e produtivas. Sua falta ou insuficiéncia compromete
o desenvolvimento socioeconémico de qualquer pais ou regido. No Brasil, o mercado regulado participa
com 66,8%, tendo cedido espago para o mercado livre. A matriz elétrica nacional, correspondente a
163,5 GW, é preponderantemente hidrica, embora tenha crescido substancialmente, nos ultimos anos, a
participacdo da fonte edlica e, mais recentemente, da fonte solar. No Nordeste, predomina a fonte edlica,
representando 35,5% da matriz elétrica regional. A fonte solar, embora participe com 3,6%, tem também
crescido de forma expressiva. Em razdo de sua elevada competitividade, o Nordeste tem recebido a
maior parcela dos investimentos ja realizados no Pais nessas duas fontes. Estima-se sejam investidos no
Brasil até 2027 recursos da ordem RS 107 bilhdes em geracdo centralizada nessas fontes, dos quais RS 88
bilhdes no Nordeste. Na geragdo distribuida, o Nordeste representa 17,2% da poténcia instalada no Brasil,
correspondente a 613,3 MW (22/02/2019). As estimativas oficiais apontam que este mercado alcancgara
1,35 milhdo de unidades consumidoras em 2027 no Brasil, que demandardo investimentos da ordem
de RS 60 bilhdes, dos quais 1/6 no Nordeste. Os expressivos investimentos previstos na infraestrutura
econémica do Nordeste representam étimas oportunidades de negécios, constituindo também fator de

geracdo de emprego e renda na Regiao.
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1 Introducao

Existe um consenso de que a infraestrutura desempenha papel estruturador e integrador, dando
sustentacdo as atividades socioeconémicas e proporcionando as condi¢Ges para implantagdo de politicas
publicas, além de criar um ambiente favordvel aos negdécios. Ademais, os investimentos em infraestrutura
podem contribuir de forma relevante para o crescimento do PIB.

A infraestrutura constitui importante instrumento de coesdo econdmica e social, de estruturacdo do
territdrio, integracao espacial e melhoria da acessibilidade. O efeito multiplicador que pode exercer sobre
a economia de um pais torna os investimentos em infraestrutura um instrumento de politica anticiclica
durante épocas de crise, de grande utilidade para acelerar o processo de recuperagdo da economia
(MAGRO; BARTOLOME, 2010; p. 13).

Além da questdo econOGmica, a infraestrutura possui também importancia social e produz impactos
na saude publica. Esse é o caso do saneamento, que se destaca pela essencialidade atribuida aos
servigos necessarios para a garantia de salubridade ambiental e dignidade humana. Tais servigos trazem
beneficios significativos para a populagdo em diversos campos, como saude, preservacdo ambiental e
desenvolvimento de atividades econémicas, como o turismo, por exemplo.

N3o é novidade que o Brasil tem convivido hd varios anos com deficiéncias em alguns componentes
de sua infraestrutura, notadamente na infraestrutura de transporte e de saneamento. No primeiro
caso, essa deficiéncia tem contribuido para o aumento dos custos logisticos das empresas que
precisam receber seus insumos e distribuir seus produtos, com reflexo nos precos finais praticados ao
consumidor. Apesar dos esforgos empreendidos nos ultimos anos, os problemas permanecem, embora
diversos planos e programas que apresentam solu¢des na forma de projetos tenham sido desenvolvidos
recentemente por diferentes agentes governamentais, entre os quais se destacam: Plano Nacional
de Logistica e Transporte (PNLT), lancado em 2007; Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC),
langado em 2007; Plano Nacional de Logistica Portudria, langado em 2012; Programa de Investimentos
em Logistica (PIL), langado em 2012; Plano Hidroviario Estratégico, langado em 2013; Programa de
Parcerias de Investimentos, langado em 2016; mais recentemente, o Plano Nacional de Logistica,
langado em 2018.

Ja no caso do saneamento, a situagdo ainda é precaria no Brasil, especialmente no que diz respeito
ao esgotamento sanitario (FUNDACAO GETULIO VARGAS, 2018). A auséncia desses servicos tem resultado
em precdrias condi¢Ges de saude de uma parcela significativa da populagdo brasileira, com a incidéncia
de doengas, principalmente de veicula¢do hidrica, tais como diarreias, hepatite, célera, amebiase, febre
tifoide e esquistossomose, entre outras (MOTA, 2005).

Ja a situacdo da infraestrutura energética, notadamente aquela voltada para a geracdo de energia
elétrica, tem apresentado um desempenho superior em relacdo aos componentes da infraestrutura
supracitados. No cenario mundial, o Brasil se destaca por ter sua matriz de geragdo de energia elétrica
fortemente baseada em fontes renovaveis, com preponderancia da hidroeletricidade e da biomassa
proveniente da cana-de-acucar. Além dessas, outras fontes renovaveis ganham destaque na matriz de
geracdo elétrica do Pais, a exemplo da edlica e da solar, inseridas mais recentemente. De forma similar,
o Nordeste também se destaca pela presenca expressiva de fontes renovaveis em sua matriz elétrica,
com forte participagdo das fontes edlica e hidrica e, de forma ainda timida, da fonte solar, embora com
perspectivas de forte crescimento nos proximos anos.

Como se depreende dos resultados dos leildes de compra e venda de energia, realizados pela
Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE), por delegagdo da Agéncia Nacional de Energia
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Elétrica (ANEEL), as fontes eolica e solar tém elevado a sua competitividade no Brasil. Com efeito, nos
ultimos leildes, os projetos centralizados de geracdo eolica e fotovoltaica obtiveram precos do MWh em
patamar inferior aos de fontes tradicionais, como as hidrelétricas, termelétricas e PCHs. Por outro lado,
na geracao distribuida, a fonte solar se mostra cada vez mais competitiva ante as tarifas praticadas pelas
concessionarias de energia elétrica, apresentando enormes perspectivas no Brasil, a exemplo do que se
observa em outros paises.

Dentre as regides brasileiras, o Nordeste se destaca, em razdo do seu elevado potencial edlico e solar
e por dispor de velocidade média de ventos e niveis de irradiagdo mais favoraveis, comparativamente
as demais regides do Pais. O elevado potencial e a competitividade do Nordeste em energia edlica e
solar credenciam a Regido a ser uma candidata nata a receber vultosos investimentos em geracdo elétrica
com utilizagdo dessas fontes. Com efeito, como se depreende dos resultados dos leilGes de compra e
venda de energia, a regido nordestina tem sido muito contemplada nos certames realizados, detendo
participagdo expressiva na poténcia leiloada, em sua maior parte empreendimentos edlicos e fotovoltaicos,
demonstrando sua competitividade nessas fontes.

O presente trabalho tem como objetivo tragar o panorama atual e apresentar algumas perspectivas
para a infraestrutura nordestina, com énfase nos segmentos de transporte, saneamento e energia.

2 Infraestrutura de Transporte no Nordeste

Os esforcos empreendidos nos uUltimos anos voltados a infraestrutura de transportes no Brasil,
conforme citado na introducdo, ndo se converteram em investimentos compativeis com as necessidades
do Pais. Estimativas indicam que, entre 2001 e 2014, os investimentos em infraestrutura de transportes
foram equivalentes a 0,68% do PIB (CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA, 2016) e, entre 2006-
2014, a 0,55% do PIB (PUGA; PEREIRA, 2016). A maior parte foi em rodovias, entre 0,4% e 0,6% do PIB,
(CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA, 2016), ao passo que os investimentos em ferrovias foram
bem reduzidos, tendo ficado em torno de apenas 0,15% do PIB, enquanto que em hidrovias, em cerca de
0,01% do PIB.

Um dosfatores que contribuem para que no Brasil os custos logisticos de transporte sejam relativamente
altos é o desbalanceamento de sua matriz de transporte de cargas, que apresenta forte concentragdo
no modal rodoviario, em detrimento do uso de modais mais adequados ao perfil das principais cargas
transportadas e das distancias envolvidas, tais como o modal ferrovidrio e o modal aquaviario, conforme
mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Matriz do transporte de cargas no Brasil em 2016

Modal Participagdo em milhdes TKU* (%)
Rodovidrio 62,8
Ferroviario 21,0
Aquaviario 12,6
Dutovidrio 3,6
Total 100,0

Fonte: LOBO (2017).
Nota: TKU - Tonelada por quilometro util.

Deve-se buscar, entdao, o uso mais eficiente do sistema de transportes, que se traduz na busca de
maior equilibrio da matriz de transporte de cargas. Tal fato poderd trazer maior competitividade as
empresas instaladas no Brasil, proporcionando diminuicao de custos, redugao de emissdes e acesso mais
econdmico a bens. De forma geral, o Pais necessita investir relativamente mais na infraestrutura logistica
de carater estruturador, destinada aos servigos ferroviarios, hidrovidrios e de cabotagem, e aumentar a
produtividade dos ativos existentes, sem esquecer a conexdo intermodal dos sistemas de transporte.
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2.1 Transporte Rodoviario

A infraestrutura de transporte rodoviario brasileira é composta por rodovias federais, estaduais
coincidentes, estaduais e municipais, incluindo as rodovias planejadas, a rede pavimentada e a rede nao
pavimentada, totalizando 1,72 milhdo de quildometros de rodovias, distribuidas no territério nacional (grandes
regides), sendo que, desse total, 157,56 mil km constituem a malha planejada. Destaca-se que apenas 12,4%
das rodovias consideradas no Sistema Nacional de Viagdo sdo pavimentadas. A Tabela 2 mostra a distribuicdo
da malha, entre pavimentada e ndo pavimentada (nao inclui a malha planejada), nas diferentes regiGes.

Tabela 2 — Infraestrutura rodoviaria brasileira existente por tipo de pavimentacdo e grande regido em 2017

Regiao Rede ndo Pavimentada Rede Pavimentada Total
Norte 93.181,9 22.388,7 115.570,6
Nordeste 356.540,5 59.961,2 416.501,7
Centro Oeste 156.816,4 30.260,3 187.076,7
Sudeste 451.788,9 62.520,3 514.309,2
Sul 291.610,8 38.322,4 329.933,2
Total 1.349.938,5 213.452,8 1.563.391,3

Fonte: Elaborado pelo BNB/ETENE a partir de CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE (2018a).

A partir dos dados da Tabela 2, percebe-se que o Nordeste detém 26,6% da malha rodovidria brasileira
existente (sem considerar a malha planejada), percentual compativel com a participagdo populacional
da Regido no agregado nacional. Do total da malha nordestina (416,5 mil Km em 2017), apenas 14,4%
correspondem a rodovias pavimentadas, percentual um pouco acima da média nacional (13,6%).

Levando-se em consideragdo apenas as rodovias federais pavimentadas, que sdo aquelas que
propiciam a ligagdo inter-regional em melhores condicGes, a evolugdo da oferta nos ultimos anos tem sido
timida. De acordo com a Confederagdo Nacional do Transporte (2018a), a extensdo da malha rodoviaria
federal pavimentada cresceu 17,2% no periodo 2001-2017, passando de 56,0 mil Km para 65,6 mil Km.
Na distribuicdo regional da malha rodoviaria federal pavimentada, a Regido Nordeste detém maior
participa¢do (30,7%), seguida pelo Sudeste (19,2%) (CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE, 2018b).

Um indicador importante para se avaliar a adequacdo da infraestrutura rodovidria é a densidade
da malha, relagdo entre a extensdo da malha e a area do territério da regido analisada. De acordo com
a Confederagdo Nacional do Transporte (2018b), as maiores densidades de malha rodovidria federal
pavimentada estdo localizadas nas regides Sul e Sudeste, respectivamente, com 20,9 km/1.000 km? e
13,6 km/1.000 km?2. Ja no Nordeste, a densidade da malha é de 13,0 Km/1.000 Km? (Figura 1). Confirma-
se, assim, a desigual distribuicdo dessa infraestrutura entre as regides do Pais, haja vista a significativa
diferenga de oferta de infraestrutura vidria entre as regiGes com maiores e menores densidades.

Figura 1 — Densidade da malha rodoviaria federal pavimentada por regido do Brasil (valores em Km/1.000 Km?)
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Fonte: Confederagdo Nacional do Transporte (2018b).
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Outro fator importante a ser considerado em relagdo a infraestrutura rodoviaria é o estado de
conservagdo das rodovias. A pesquisa CNT de rodovias 2018 (CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE,
2018b) analisou mais de 100 mil quildometros de rodovias em todo o territério nacional, entre rodovias
federais e estaduais. Desse total, 81,7% sdo rodovias administradas pelo setor publico e 18,3% pelo setor
privado (rodovias concedidas). Em termos de estado geral, considerando todos os fatores avaliados
(pavimento, sinalizagcdo e geometria da via), 11,6% das rodovias pesquisadas estdo em estado 6timo,
31,4% em estado bom, 35,2% em estado regular, 15,3% em estado ruim e 6,5% em estado péssimo. A
situacdo do Nordeste é um pouco pior do que a média nacional e, entre os estados da Regido ha certa

heterogeneidade, conforme se pode visualizar no Grafico 1.

Grafico 1 — Classificagdo do estado geral das rodovias (%) por Regido e UF

Bahia | 5% 13% 37% 38% 7%

Sergipe 20% 24% 12% 42% 29

Alagoas
Pernambuco
Paraiba

R.G. do Norte
Ceard

Piaui
Maranhdo
Nordeste
Sudeste

Sul

Brasil

5%

5%

3%

R%

4%

7%

10%

22%
19% 11%
17% 12%
18% 8%
22%

16%

18%
13% 30%
15%

\
15%

54%

42%

41%

28%

26%

34%

34%

36%

26%

36%

31%

19%

6%

5%

3%

2%

5%

7%

6%

7%

12%

Péssimo Ruim Regular Bom Otimo

Fonte: Elaborado pelo BNB/ETENE a partir de Confederagdo Nacional do Transporte (2018b).

No Nordeste, apenas os estados do Piaui, Ceard e Rio Grande do Norte possuem menos de 40%
das rodovias em estado geral bom ou étimo, com destaque para Alagoas (73%), que por sinal, ndo tem
rodovias em estado geral péssimo.

Em termos comparativos com outros paises no que diz respeito a qualidade das rodovias, de acordo
com o Férum Econ6mico Mundial (WEF, 2018), o Brasil ocupa apenas a 1122 posicdo (entre 140 paises),
com escore de 3,0 em uma escala de 1 a 7. Comparando-se apenas com os paises da América do Sul, o
Brasil s6 estd em melhor posicdo do que a Venezuela (1212 posicdo) e o Paraguai (1292 posicdo). O Grafico
2 mostra a comparacdo dos escores e posi¢Ges dos diferentes paises da América do Sul em termos de
qualidade das rodovias.

Conforme a Confederagdo Nacional do Transporte (2018b), as deficiéncias verificadas nas condigdes
das rodovias pavimentadas no Brasil decorrem, a par da manutengdo insuficiente, do aumento da
demanda devido ao crescente nimero de veiculos em circulagdo, tanto leves quanto pesados. No periodo
2008-2018, enquanto a expansdo da extensdo da malha rodoviaria pavimentada total foi de 8,4%, a frota
de veiculos em circulagdo no Pais experimentou um crescimento significativamente superior, da ordem
de 82,4%. Esse aumento verificou-se em todas as regides do Brasil, ainda que tenha sido particularmente
significativo nas regides Norte (134,9%) e Nordeste (133,7%).
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Grafico 2 — Ranking de qualidade das rodovias dos paises da América do Sul
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Fonte: Elaborado pelo BNB/ETENE a partir de WEF (2018).

2.2 Transporte Ferroviario

O transporte ferrovidrio teve consideravel crescimento no Brasil desde que se iniciou o processo
de concessdo das malhas federais a iniciativa privada, em meados da década de 1990. Nesse periodo, a
responsabilidade pela prestagdo do servigo e manutengao do sistema foi transferida ao setor privado, com
ganhos de eficiéncia e seguranga. O aumento da produtividade, por um lado, e a diminuigdo do niumero
de acidentes, por outro, em uma evolugdo permanente, tém contribuido para a redugdo dos custos e
colaborado com o desenvolvimento do transporte de cargas no Brasil (CONFEDERACAO NACIONAL DO
TRANSPORTE, 2015). Entretanto, conforme citado anteriormente, considerando o perfil das principais
cargas transportadas no Brasil e das distancias envolvidas, seria natural uma maior participagdao do modal
ferroviario na matriz de transporte de cargas, o que ndo ocorre fundamentalmente devido a pequena
extensdo e densidade da malha e a deficiéncias na infraestrutura.

A extensdao da malha ferroviaria brasileira é relativamente pequena frente a drea territorial do Pais,
0 que gera uma densidade da malha de apenas 3,6 km de ferrovias por 1.000 km? de extensao territorial,
abaixo da densidade de outros paises, conforme apresentado no Grafico 3.

Grafico 3 — Densidade da malha ferroviaria (km de ferrovias por 1.000 km? de area territorial) em 2014:
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Fonte: Elaborado pelo BNB/ETENE, com dados da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) e CIA The World Factbook
apud Confederagdo Nacional do Transporte (2015).
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O atual sistema ferroviario brasileiro de cargas, regulado pela ANTT, possui 29.106 km de extensao,
distribuidos entre 13 malhas ferroviarias, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Distribuicdo da malha ferrovidria brasileira regulada pela ANTT, por concessiondria e tipo de bitola

Rumo Malha Oeste (RMN MO) 1973 269 2242
Rumo Malha Paulista (RMN MP) 1544 242 1786
Rumo Malha Sul (RMN MS) 7223 7223
Estrada de Ferro Carajas (EFC ) 978 22 1000
Estrada de Ferro Vitéria a Minas (EFVM) 873 131 1004
Ferrovia Centro-Atlantica (FCA) 3 7089 7092
“Ferrovia Norte-Sul Tramo Norte (FNS TN) VALEC- Subconcessdo” 745 745
Estrada de Ferro Parana Oeste (EFPO) 248 248
Ferrovia Tereza Cristina (FTC) 163 163
MRS Logistica (MRS) 1613 73 1686
Ferrovia Transnordestina Logistica (FTL) S/A 4275 20 4295
“Ferrovia Norte-Sul Tramo Central (FNS TC) VALEC- Subconcessdo” 856 856
Total 6474 22122 510 29106

Fonte: Confederagdo Nacional do Transporte (2018a).

Na Regido Nordeste esta localizada toda a malha da FTL (Antiga Companhia Ferroviaria do Nordeste),
distribuida nos estados do Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas;
parte da malha da FCA (1.551 Km na Bahia e 278 Km em Sergipe), bem como partes da EFC (668 Km) e da
Ferrovia Norte Sul (FNS) (215 Km), ambas no Maranh3o.

Aquantidade de carga transportada pelas ferrovias brasileiras tem crescido nos ultimos anos, com pequenos
decréscimos em anos especificos, conforme mostra o Grafico 4, expansdo em patamar ainda insuficiente para
alterar de modo significativo a participacdo do modal ferroviario na matriz de transporte de carga nacional.

Grafico 4 — Evolugdo do volume de cargas transportado no sistema ferrovidrio brasileiro de 2008 a 2017
(em milhdes de TU)
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Fonte: Elaborado pelo BNB/ETENE, com base em dados da Confederagdo Nacional do Transporte (2018a).

Ao se avaliar a distribuicdo das cargas movimentadas por cada concessiondria em 2017 (Grafico 5),
nos respectivos trechos sob sua responsabilidade, bem como a produtividade do transporte (Grafico 6),
percebe-se a predominancia, em termos quantitativos, das ferrovias responsdveis principalmente pelo

escoamento de minérios e produtos siderurgicos, no caso, EFC, EFVM e MRS Logistica.
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Grafico 5 — Quantidade de carga transportada (Milhdes de TU) das concessionarias de ferrovias brasileiras
em 2017
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Fonte: Elaborado pelo BNB/ETENE a partir de Confederagdo Nacional do Transporte (2018a).

Grafico 6 — Produtividade (Mil TKU) das concessionarias de ferrovias brasileiras em 2017
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Fonte: Elaborado pelo BNB/ETENE a partir de Confederacdo Nacional do Transporte (2018a).

Percebe-se, a partir do Grafico 6, que a concessionaria que detém a maior parte da malha em
territério nordestino, a FTL S/A, possui um dos piores desempenhos, tanto em termos de quantidade
transportada, quanto em relagdo a produtividade do transporte. Destaca-se que varios trechos da FTL ndo
estdo operacionais, limitando a possibilidade de utilizagcdo da ferrovia para o fluxo de cargas entre todas

as capitais nordestinas, o que certamente contribui para o baixo desempenho apresentado.

2.3 Transporte Aquaviario

A infraestrutura de transporte aquaviario engloba os portos (maritimos e fluviais), que constituem
pontos de origem e destino de cargas transportadas internamente (navegacdo de cabotagem) e do
comércio exterior, bem como as hidrovias, nas quais ocorre a navegacdo de interior. Conforme apresentado
na Tabela 1, a participagdo do transporte aquaviario na matriz de transporte de cargas brasileira, que

incorpora apenas as cargas movimentadas internamente, é relativamente pequena (12,6%) frente ao
potencial desse modal, tendo em vista a extensdo da costa litoranea brasileira e dos rios navegaveis.

O Brasil possui um total de 235 terminais portudrios, entre portos publicos, esta¢gdes de transbordo
de carga e terminais de uso privativo (TUP), maritimos ou fluviais. De acordo com a Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios (ANTAQ), os portos brasileiros movimentaram em 2018 1,1 bilhdo de toneladas,
crescimento de 2,9% em relagdo a 2017. Desse total, 33,5% das cargas foram movimentadas em portos
publicos e 66,5% em terminais de uso privativo. Os portos publicos registraram alta de 2,65% na
movimentag¢do em relagdo a 2017, enquanto nos TUP o aumento foi de 3,00%.

Em termos de perfis das cargas movimentadas em 2018 nos portos brasileiros, 63,8% foram granéis
sélidos, 21,0% granéis liquidos e gasosos, 10,1% carga conteinerizada e 5,1% carga geral. Todos os tipos
de cargas mostraram crescimento na movimentagao em relagdo a 2017, crescimento este de 2,64% para
os granéis solidos, 1,92% para granéis liquidos e gasosos, 4,92% para cargas conteinerizadas e 6,02% para
carga geral. Levando-se em consideragao o periodo 2010-2018, observa-se que os granéis solidos tiveram
forte crescimento na movimentagdo, enquanto os demais tipos de carga apresentaram crescimento mais
moderado, com algumas oscilagdes (Grafico 7).
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Grafico 7 — Evolugdo da movimentagdo de carga nos portos brasileiros no periodo 2010-2018, por tipo de
carga (MilhGes de Toneladas)
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Fonte: Elaborado pelo BNB/ETENE a partir de Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios (2019).

A Regido Nordeste possui um total de 32 terminais portudrios registrados na Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios (ANTAQ). De acordo com a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (2019),
os portos nordestinos movimentaram em 2018 um total de 335,29 milhdes de toneladas, crescimento
de 11,80% em relagdo a 2017. Desse total, 21,5% foram movimentadas em portos publicos e 78,5% em
terminais de uso privativo. Os portos publicos registraram aumento de 3,93% na movimentagdo em relagdo
a 2017, enquanto nos TUP o aumento foi de 14,16%.

No que diz respeito aos perfis das cargas movimentadas em 2018 nos portos nordestinos, 76,2% foram
granéis sdlidos, 16,8% granéis liquidos e gasosos, 4,1% carga conteinerizada e 2,9% carga geral. Para todos
os tipos de cargas houve crescimento na movimentagdo, sendo este crescimento de 14,37% para os granéis
sélidos, 3,46% para os granéis liquidos e gasosos, 2,32% para as cargas conteinerizadas e 12,71% para a carga
geral. Levando-se em consideragdo o periodo 2010-2018, enquanto os granéis solidos aumentaram de forma
consistente, os demais tipos de cargas apresentaram oscilagdes no periodo (Grafico 8).

Grafico 8 — Evolugdao da movimentagdo de carga nos portos nordestinos no periodo 2010-2018, por tipo
de carga (Milhares de Toneladas)
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Fonte: Elaborado pelo BNB/ETENE a partir de Agéncia Nacional de Transporte Aquaviario (2019).
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A Tabela 4 relaciona os dez terminais portuarios do Nordeste com maior movimentacdo de cargas
em 2018, na qual se percebe a predominancia dos portos localizados nos estados de maior importancia
econdmica e, em especial, dos portos do Maranhdo que, por concentrarem a movimentagado de grande
guantidade de granéis sdlidos, notadamente minério de ferro, possuem destaque nacional.

Tabela 4 — Relagdo dos dez portos nordestinos com maior movimentacdo de cargas em 2018

Movimentagao
Instalagao Portuaria Tipo UF em 2018
(Mil Toneladas)

Crescimento em
Relagao a 2017

Terminal Ponta da Madeira TUP MA 198110 16,68%
Porto de Suape Publico PE 23436 -0,83%
Porto de Itaqui Publico MA 22338 16,87%
Porto de Pecém TUP CE 17229 8,97%
Terminal Madre de Deus TUP BA 16966 9,15%
Terminal ALUMAR TUP MA 14755 -1,62%
Porto de Aratu Publico BA 6490 -6,05%
Terminal Portuario Cotegipe TUP BA 5294 6,65%
Porto de Fortaleza (Mucuripe) Publico CE 4937 -2,58%
Porto de Salvador Publico BA 4906 -4,36%

Fonte: Elaborado pelo BNB/ETENE a partir de Agéncia Nacional de Transporte Aquavidrio (2019).

Além das instalagGes portuarias, a infraestrutura de transporte aquavidrio também inclui as hidrovias,
as quais possibilitam a chamada Navegacdo Interior. Os dados disponiveis em relacdo a esse tipo de
navegacdo mostram uma evolugdo nas quantidades movimentadas e na produtividade do transporte,
embora tenha havido uma pequena queda na movimentacdo entre 2017 e 2018. De acordo com a Agéncia
Nacional de Transporte Aquaviario (2019), em 2018 foram movimentadas 101,2 milhdes de toneladas
pelas hidrovias brasileiras, queda de 0,6% na quantidade movimentada, em relagdo a 2018, mas
crescimento de 24,4% em relagdo a 2012.

Apesar da trajetéria crescente da movimentagdo de cargas por hidrovias observada nos ultimos
anos, percebe-se que as cargas movimentadas por hidrovias correspondem a apenas 9,0% do total
movimentado nos portos brasileiros. Esse baixo volume movimentado pelas hidrovias reflete-se na baixa
participa¢do do modal aquaviario na matriz de transporte de cargas no Brasil, conforme apresentado
na Tabela 1.

2.4 Transporte Aéreo

A infraestrutura relacionada ao transporte aéreo é composta de duas partes principais: a
infraestrutura aeroportuaria e a infraestrutura aeronautica, sendo esta ultima formada pelas instalagdes
de controle e seguranca do espaco aéreo e de protecdo ao voo. No Brasil, o forte crescimento da
demanda por transporte aéreo observado nos ultimos anos, trouxe a necessidade de investimentos em
aumento da capacidade operacional dos principais aeroportos do Pais. Esse crescimento da demanda
pode ser visualizado no Grafico 9, que mostra a evolugdo da quantidade de passageiros transportados,
em voos domésticos e internacionais, no periodo 2009-2018.

Apesar da queda observada entre 2015 e 2016, em fungdo da retragdao econdmica vivenciada pelo
Pais, a quantidade total transportada de passageiros no Brasil, pelo modal aéreo, cresceu 66,3%, com pico
observado em 2015.
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Grafico 9 — Evolucdo da quantidade de passageiros transportados no Brasil no periodo 2009-2018, por
tipo de voo
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Fonte: Elaborado pelo BNB/ETENE, a partir de Agéncia Nacional de Aviac¢3o Civil (2018b).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (2018), o Brasil possui um total de 2.605 aeroportos
e aerédromos homologados, sejam publicos ou privados, descontados dessa quantidade os helipontos.
Desse total, 377 estdo localizados no Nordeste, sendo 134 publicos e 243 privados. Do conjunto de
aeroportos homologados pela Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC), destacam-se aqueles que possuem
movimentagdo com certa regularidade de passageiros e cargas, que totalizam 65 aeroportos, dos quais 16
estdo localizados na Regido Nordeste. A Tabela 5 mostra a relagdo dos aeroportos do Nordeste, com suas
respectivas capacidades operacionais (movimentagdo de passageiros/ano), bem como a movimentagdo
registrada em 2018.

Tabela 5 — Capacidade operacional e movimentacdo (passageiros/ano) dos aeroportos do Nordeste —
Dados de 2018

Capacidade Operacional Movimentagdao em 2018

Aeroporto Lok (Passageiros/Ano) (Passageiros/Ano)
Zumbi dos Palmares Macei6-AL 5.300.000 2.179.230
Jorge Amado IIhéus-BA 700.000 582.820
Dep. Luis Eduardo Magalh3es Salvador-BA 11.000.000 7.817.185
De Paulo Afonso Paulo Afonso-BA 600.000 11.660
Pinto Martins Fortaleza-CE 6.200.000 6.218.495
Orlando Bezerra de Menezes Juazeiro do Norte-CE 1.700.000 564.267
Prefeito Renato Moreira Imperatriz-MA 2.100.000 278.850
Marechal Cunha Machado Sdo Luis-MA 5.100.000 1.594.479
Presidente Castro Pinto Jodo Pessoa-PB 2.300.000 1.414.622
Presidente Jodo Suassuna Campina Grande-PB 900.000 163.270
Senador Nilo Coelho Petrolina-PE 1.500.000 480.380
Guararapes-Gilberto Freyre Recife-PE 16.500.000 8.467.712
Prefeito Dr. Jodo Silva Filho Parnaiba-PI 800.000 7.810
Senador Petronio Portella Teresina-PI 1.700.000 1.071.335
Governador Aluizio Alves Natal-RN 6.000.000 2.429.389
Santa Maria Aracaju-SE 2.600.000 1.191.910

Fonte: INFRAERO (2018), Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (2018b) e websites dos aeroportos.
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Do conjunto de aerédromos homologados pela ANAC, muitos possuem pistas pavimentadas com
terra, cascalho ou grama, o que ndo permitiria seu uso pelas aeronaves tipicamente utilizadas em voos
regulares de empresas regionais. Desse modo, apresenta-se no Quadro 1 uma relagdo dos aerédromos
publicos homologados pela ANAC que possuem pistas pavimentadas com asfalto e comprimento de pista
igual ou superior a 1.200 metros, excluindo-se os aeroportos apresentados anteriormente na Tabela 5.

Quadro 1 — Aerédromos da Regido Nordeste Homologados pela ANAC com Comprimento de Pista Igual ou
Superior a 1.200m e Pavimento de Asfalto
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Aeroporto Localidade Estado Aeroporto Localidade Estado
ﬁgg;‘;ﬁ:‘; Lysias AUBUSIO | (. vlina MA | Ipiad Ipiad BA
Caravelas Caravelas BA Jodo durval carneiro Feira de BA

Santana

Fernando de Noronha llileorrr:)annhdao de PE Jequié Jequié BA
Horacio de Mattos Lengois BA Macaubas Macaubas BA
Bom Jesus da Lapa f::;‘ Jesus da BA Maracads Maracads BA
Dix-sept Rosado Mossord RN Carinhanha Carinhanha BA
Porto Seguro Porto Seguro BA Picos Picos Pl

Pedro Otacilio Figueiredo \C/:)tr?;ijigtz BA Freitas Melro Penedo AL
Juazeiro Curaga BA Cangapara Floriano Pl

Formosa do Rio Preto ;?gn;rftido BA Mucugé Mucugé BA
Jeova Gomes Corréa Abaré BA Remanso Remanso BA
Caculé Caculé BA Oscar Laranjeiras Caruaru PE
Pedro Teixeira Castelo Taud CE Salgueiro Salgueiro PE
Jodo Silva Santa inés MA | Souto Soares Souto Soares BA
Pedro Vieira Moreira Cajazeiras PB Teixeira de Freitas .Il:-f(ia)i(f;za de BA
Araripina Araripina PE Piritiba Piritiba BA
Arcoverde Arcoverde PE Patos Patos PB
Aracati (SNAT*) Aracati CE Acu Acu RN
Bacabal Bacabal MA | Utinga Utinga BA
Belmonte Belmonte BA Valenga Valenga BA
Barreiras Barreiras BA Santa Maria da Vitdria Sant? I}A.aria BA

da Vitdria

Barra Barra BA Camocim Camocim CE
Paramirim Paramirim BA Cratels Crateus CE
Campos Sales Campos Sales CE Xique-xique Xique-xique BA
Divisa Encruzilhada BA Pinheiro Pinheiro MA
Sdcrates Rezende Canavieiras BA ltuagu Iltuagu BA
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Aeroporto Localidade Estado Aeroporto Localidade Estado
Euclides da Cunha Euclides da BA Jc?ao Pereira dos Santos Fronteiras Pl
cunha Filho
Gurguéia Bom Jesus PI Ruy Barbosa Ruy Barbosa BA
Guanambi Guanambi BA Luis Eduardo Magalhdes Luis EduNardo BA
Magalhdes
Garanhuns Garanhuns PE i gm AFE el i o e BA
Lourdes de Lourdes
. Gentio do .. ..
Gentio do Ouro Ouro BA Barreirinhas Barreirinhas MA
Santa Magalhdes Serra Talhada PE lelbar e A Vltorla.da BA
Rocha Conquista
Irecé Irecé BA Comandante Ariston Cruz CE
Pessoa
Caetité Caetité pa | Walfrido Samito de S3o Benedito | CE
Almeida
Ibotirama Ibotirama BA Serra da Capivara/Sao Sdo Raimundo Pl
Raimundo Nonato Nonato

Fonte: Elaboragdo do BNB/ETENE, a partir de dados de Brasil. Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (2018a).

Considerando-se o conjunto de aeroportos e aerédromos que possuem a homologacdo de utilizagdo
pela ANAC, percebe-se que ha disponibilidade de infraestrutura aeroportudria, embora nem sempre
adequada, para a ligagdo entre diversas cidades do Nordeste através de linhas aéreas regulares de cunho
regional. Entretanto, atualmente a oferta de linhas regulares de carater regional é relativamente pequena
em relagdo as dimensdes territoriais da Regido, com forte concentragdo em poucas empresas. O Quadro
2 apresenta uma relagdo das empresas que atuam ofertando linhas regulares para algumas cidades
nordestinas de menor porte, com destaque para a Azul, que tem atuado fortemente em rotas regionais.

Quadro 2 — Cidades do Nordeste atendidas por empresas de transporte aéreo regional

Empresas Cidades de menor porte atendidas
Barreiras-BA, Campina Grande-PB, Feira de Santana-BA, Fernando de Noronha-PE,

Azl Ilhéus-BA, Imperatriz-MA, Cruz/Jericoacoara-CE, Juazeiro do Norte-CE, Lencois-BA,
Mossord-RN, Parnaiba-Pl, Paulo Afonso-BA, Petrolina-PE, Porto Seguro-BA, Teixeira
de Freitas-BA, Valenca-BA.

Gol Campina Grande-PB, Fernando de Noronha-PE, Ilhéus-BA, Cruz/Jericoacoara-CE,
Juazeiro do Norte-CE, Petrolina-PE, Porto Seguro-BA.

Latam IIhéus-BA, Imperatriz-MA, Porto Seguro-BA.

Passaredo Vitdria da Conquista-BA, Barreiras-BA.

Fonte: Elaboracdo do BNB/ETENE, a partir de dados dos websites das empresas e aeroportos.

E importante mencionar que, a partir da mudanga de regulamentacdo ocorrida no final dos anos
1990, com o fim das restri¢Ges territoriais de operagdo das companhias aéreas, muitas cidades médias,
que anteriormente eram atendidas apenas por companhias regionais, passaram a ser atendidas por
companhias que atuam em ambito nacional, ocorrendo nesse processo algumas aquisicdes de empresas
aéreas regionais pelas empresas maiores.
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2.5 Oportunidades e Perspectivas para a Infraestrutura de Transportes

Considerando-se o panorama tragado, fica evidente a necessidade de investimentos para a melhoria da
infraestrutura de transportes do Nordeste. Alguns desses investimentos podem ser feitos com participacao
da iniciativa privada, seja na forma de concessGes, arrendamentos ou parcerias publico-privadas.

Vislumbram-se, entdo, as principais oportunidades nos modais ferroviario, aquaviario (portos
e hidrovias) e aeroportuario. Mesmo no modal rodovidrio, é importante que sejam feitos estudos de
viabilidade relacionados a possibilidade de concessGes ou Parceria Publico Privada (PPP) para os principais
corredores rodoviarios federais do Nordeste (BR-101 e BR-116), que incluam o aumento da capacidade
operacional e a melhoria das condicGes de trafego dessas rodovias.

No transporte ferrovidrio, algumas medidas sdo essenciais para a melhoria desse quadro e uma maior
utilizagdo desse modal no Nordeste, entre as quais se destacam a finaliza¢do das obras da Ferrovia Nova
Transnordestina, incluindo sua ligagdo com a Ferrovia Norte Sul (FNS); a efetiva implantagdo da Ferrovia
de Integracdo Oeste-Leste (FIOL), incluindo sua conexdo com a FNS; e a reconcessdo dos trechos da malha
Nordeste que ndo vém sendo utilizados pela concessiondria atual (FTL). A retomada de trechos paralisados
ou considerados inviaveis pelos atuais concessiondrios, em modelo regulatério alternativo (subconcessdo
ou novas PPPs), pode estimular o desenvolvimento de novos servigos ferroviarios nos moldes das short
lines norte-americanas e deve ser perseguida.

No transporte aquaviario, as principais oportunidades estdo relacionadas a ampliacdo e modernizagdo
das estruturas operacionais dos principais portos da Regido, representados pelo Porto de Itaqui (MA), que
faz parte do chamado “Arco Norte” e constitui excelente op¢do de escoamento da producdo agricola dos
cerrados, desde que disponha de infraestrutura de acesso e de terminais compativeis com a demanda;
e os portos que constituem complexos industriais e portuario: Pecém (CE), Suape (PE) e Aratu (BA), os
guais sdo essenciais para a atracdo de grandes empreendimentos produtivos para o Nordeste. Além,
disso, existem oportunidades também para os portos de menor calado, como o de Natal (RN), Cabedelo
(PB), Maceid (AL) e Salvador (BA), que podem ter papel essencial para o incremento da navegacdo de
cabotagem. Os investimentos nos terminais portuarios podem ser efetuados nos regimes de concessao ou
arrendamento para entidades privadas.

Por fim, no transporte aéreo, as concessdes recentes dos aeroportos de Fortaleza, Salvador e de
mais seis terminais da Regido (Bloco Nordeste: Aracaju, Maceio, Recife, Jodo Pessoa, Campina Grande e
Juazeiro do Norte), abrem uma nova perspectiva de melhoria da eficiéncia e da capacidade operacional
das operagdes aeroportudrias (passageiros e cargas), o que pode ser essencial para a atragdo de novos
empreendimentos produtivos em diversos setores da economia, notadamente aqueles ligados aos

servigos de turismo.

3 Infraestrutura de Saneamento no Nordeste

O saneamento é definido pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) como o controle de todos os
fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre o bem estar
fisico, mental e social. De outra forma, pode-se dizer que saneamento caracteriza o conjunto de ac¢des
socioecondmicas que tém por objetivo alcancar salubridade ambiental.

O saneamento basico é composto de abastecimento de agua; coleta, tratamento e disposicdo
ambientalmente adequada e sanitariamente segura de aguas residudrias; acondicionamento, coleta,
transporte e/ou destino final dos residuos sélidos; e coleta de dguas pluviais.

O saneamento estd diretamente relacionado a valorizagdo imobiliaria, redugdo de mortalidade
infantil, redugdo do niumero de internagdes e despesas no sistema de saude, longevidade da populagdo e
IDH, conforme mostra a Figura 2.

No Brasil, a infraestrutura de saneamento tem apresentado nimeros aquém dos ideais, com déficit de
26,7% no indice de abastecimento de agua, 48,5% na coleta de esgotos e 47,4% gerado.

48



Escritorio Técnico de Estudos Econdomicos do Nordeste - ETENE

Figura 2 — Beneficios do saneamento
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Elaboragdo: BNB/ETENE.

As regibes que apresentam menores indices sdo Norte e Nordeste, com atendimento total de rede
de dgua de 55,4% e 73,6% e atendimento total de esgotos de 10,5% e 26,8%, respectivamente. Os
indices de tratamento de esgotos gerados também sdo insatisfatérios, com 18,3% na regido Norte e
36,2% na regidao Nordeste (Quadro 3). O quadro apresenta uma realidade desfavoravel a populagdo,
principalmente a mais carente, que fica exposta a todas as mazelas provenientes da auséncia dos
servicos de saneamento.

Quadro 3 — Niveis de atendimento com agua e esgotos dos municipios cujos prestadores de servigos sdo
participantes do SNIS em 2016, segundo regido geografica e Brasil

indice de Atendimento com Rede (%) lnd::fsii;;:;:r;/‘:;‘ to
Regido Agua Coleta de Esgotos Esgotos Esgotos
Gerados Coletados

Total Urbano Total Urbano Total Total
Norte 55,4 67,7 10,5 13,4 18,3 81,0
Nordeste 73,6 89,3 26,8 34,7 36,2 79,7
Sudeste 91,2 96,1 78,6 83,2 48,8 69,0
Sul 89,4 98,4 42,5 49,0 43,9 92,9
Centro-Oeste 89,7 97,7 51,5 56,7 52,6 92,1
Brasil 83,3 93,0 51,9 59,7 44,9 74,9

Fonte: Adaptado Sistema Nacional de Informag&es sobre Saneamento (2018)

Os dados da Regido Nordeste por unidade federativa mostram que alguns estados apresentam
situacdo ainda mais precdria que a média da regido, chegando a indices de apenas 11% em coleta e 10%
em tratamento de esgoto.

49



BNB Conjuntura Econdomica

Tabela 6 — Saneamento nos estados do Nordeste

BR MA PI CE RN PB PE AL SE BA NE
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Populagdo com
acesso a agua 83,3 54,7 77,9 83,3 79,2 72,0 77,7 76,7 86,4 80,0 73,6
tratada

Populagdo com
acesso a coleta de 51,9 12,1 11,6 49,7 23,5 38,5 27,0 19,0 23,0 36,5 26,8
esgoto

Parcela de agua
consumida que é 449 12,7 10,5 53,2 24,0 47,2 30,2 41,7 29,1 52,4 36,2
tratada

Perdas de 4gua na

e 62,9 43,7 42,6 49,9 36,5 52,6 45,9 47,7 38,4 46,3
distribuigao

Fonte: Sistema Nacional de Informag&es sobre Saneamento (2018)

Conforme observado, o pais necessita de vultosos investimentos para alcangar a universalizagdo do
saneamento, em especial nas regiGes destacadas.

A Constituigdo Federal (BRASIL, 1988) transmite a titularidade dos servigos de saneamento no Brasil aos
municipios, que podem presta-los diretamente ou concedé-los a empresas do setor publico e privado. Na
prestacdo indireta, o titular delega, por meio de um contrato de concessdo ou de programa, a prestagdao do
servigo para uma companhia estadual ou para a iniciativa privada, podendo essa concessdo ser plena (agua e
esgoto) ou de apenas um dos servigos. No caso de delegagdo a terceiros, o governo municipal deve acompanhar
e fiscalizar a prestacdo do servigo de acordo com os parametros adequados aos interesses da populacio.

Atualmente, o abastecimento de agua e coleta de esgotos sdo predominantemente prestados por
Companhias Estaduais de Saneamento Basico (CESB), seguidos pela prestagdo de servigos direta dos
municipios e apenas uma pequena fatia é administrada por empresas privadas, conforme mostra o grafico 10.

Grafico 10 — Percentual da populagdo atendida por diferentes prestadores

Agua
Populagéo atendida (milhGes de habitantes)

Municipios 35 (22%)

Privado 9 (5%)

CESB 119 (73%)

Esgoto
Populagdo atendida (milhGes de habitantes)

Municipios 28 (28%)

Privado | 6 (7%)

CESB 64 (65%)

Fonte: Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Ssocial (2017)

Para a Confederagdo Nacional das Industrias (2017), os recursos arrecadados pelo Estado — de
magnitude consideravel —sdo em grande medida gastos em transferéncias e despesas correntes e aqueles
voltados para infraestrutura vém sendo comprimidos por conta da rigidez orgamentaria, fragilidade das
empresas publicas e crise fiscal. E necessario envolver maiores investimentos, mobilizar recursos publicos
e principalmente privados.
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Nessa conjuntura, o Governo Federal, lancou em setembro de 2016, o Programa de Parcerias em
Investimentos (PPI), para reforcar a coordenacgdo das politicas de investimentos em infraestrutura por
meio de parcerias com o setor privado.

A privatizacdo chega como instrumento para enfrentar o desafio de modernizar a infraestrutura do
Pais: venda de empresas, transferéncia de ativos, concessGes plenas e Parcerias Publico Privadas (PPP).
Além de maior capacidade de mobilizagdo de recursos, o setor privado é mais flexivel e consegue responder
mais rapidamente as oportunidades de mercado.

Nesse ensejo, o Senado aprovou no dia seis de junho desse ano o Projeto de Lei (PL 3.261) que atualiza o
marco legal do saneamento. O PL aguarda aprovagdo na Camara dos Deputados para que possa entrar em vigor.

A principal mudancga sugerida pelo PL é abrir o setor do saneamento basico para a iniciativa privada,
visando cumprir as metas estabelecidas no Plano Nacional de Saneamento Basico, que estipula que até 2023,
100% do territorio seja abastecido com agua potavel e, que até 2033, 92% do esgoto brasileiro seja tratado.

PropGe também que os municipios brasileiros possam estabelecer contratos de concessdao com
companhias privadas para o saneamento, que hoje, de modo geral, esta sob cuidado das companhias
publicas estaduais, que assinam contratos de programa com os municipios. O projeto determina também
a abertura de licitagdo nas prefeituras, assim as companhias privadas e publicas teriam que competir pelo
servigo, acabando com o direito de preferéncia das empresas estaduais.

Um questionamento a proposta lei é de que os municipios com resultados financeiros deficitarios
poderiam ndo despertar o interesse da iniciativa privada e continuar sem o provimento adequado de
saneamento. Para contornar essa problematica, o PL estabelece que as empresas privadas tenham que
prestar o servigo para um bloco de cidades. Caberia aos estados definir o tamanho desses agrupamentos,
que podem chegar, inclusive, a totalidade dos municipios do estado. A partir da aprovacdo da lei, os
estados teriam trés anos para criar os blocos.

Caso o PL seja aprovado, é necessario que seja estipulado um plano de implementagdo, com prazos e
detalhes da transigdo.

Os investimentos no setor continuam sendo realizados, mas na mesma velocidade que ja vinham
acontecendo. Had uma grande expectativa que, com a aprovagao da Lei, o pais possa alcangar mais
rapidamente a universalizacdo do saneamento.

4 Infraestrutura de Energia Elétrica no Nordeste

4.1 Contextualizagao sobre a Cadeia Produtiva de Energia Elétrica no Brasil
e a Insergao das Fontes Solar e Eolica

Neste tdpico sdo apresentadas, de forma sucinta, algumas caracteristicas da Cadeia Produtiva da
Energia Elétrica e a interagdo entre os seus diversos elos.

Da produgdo até o consumo, a Cadeia Produtiva da Energia Elétrica engloba as seguintes atividades:
geracdo, transmissao e distribuicdo. Nessa cadeia, reveste-se também de importancia singular o processo
de comercializa¢do da energia elétrica (Figura 3).

Transmissdo e distribuicdo constituem monopdlios naturais, haja vista ser antiecon6mica a instalagdo de
dois ou mais sistemas paralelos para atender o mesmo conjunto de consumidores. Por meio da rede basica de
transmissdo, a energia chega as redes de distribuicdo, operadas por uma ou mais empresas concessionarias
ou permissiondrias privadas ou estatais em cada estado. A remunera¢do do servico de transmissdo é
realizada por meio da Tarifa de Uso do Sistema de Transmissdo (TUST), enquanto a remunerac¢do do servico
de distribuicdo é efetuada mediante pagamento de Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD), ambas
reguladas pela ANEEL. Por outro lado, a geragao ocorre em ambiente concorrencial, sendo a comercializagdo
da energia gerada realizada por meio de leildes ou de livre negociagao.
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A transmissdo de energia elétrica no Brasil é realizada por meio do Sistema Interligado Nacional (SIN),
gue é formado pelos subsistemas Sul, Sudeste-Centro-Oeste, Nordeste (abrangendo os estados da Regido,
exceto Maranhdo) e Norte. Outros subsistemas existentes no Pais, ndo conectados ao SIN, sdo chamados
“subsistemas isolados”.

Figura 3 - Cadeia produtiva da energia elétrica no Brasil

solar Edlica
s Y S L P
“}_ﬂ.ﬂm =t
R EaRee *
”/} Geragdo
=3
} - Ambiente competitivo
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Comercializagdo
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Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2016) por BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais

A integracdo eletroenergética existente no Brasil, aliada ao fato das usinas localizarem-se em bacias
hidrograficas distintas, confere maior seguranca ao Sistema Interligado Nacional. De fato, essa caracteristica
torna o abastecimento do Pais menos vulnerdvel, pois é mais remota a probabilidade de ocorrer escassez
de chuvas em todas as bacias simultaneamente?. Assim, a insuficiéncia de dgua para geragdo elétrica no
Nordeste pode ser compensada pelas usinas do Norte do Pais e vice-versa. Idem entre o Sul e o Sudeste ou
entre o Norte e o Sul. Além disso, qualquer central geradora ligada ao SIN, independentemente da fonte
de energia que utiliza e de sua localizagao, contribui para atender a carga de energia de todo o sistema.

No que concerne a comercializagdo da energia elétrica no Brasil, existem trés tipos de mercado:

a) Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR), conhecido também como mercado cativo, efetivado por
meio de leildes de compra e venda de energia elétrica, realizados pela Camara de Comercializagdo de
Energia Elétrica — CCEE. Os contratos celebrados no ambito do ACR s3o de longo prazo, assegurando
a compra da energia elétrica gerada a precgos pré-definidos durante a sua vigéncia;

b) Ambiente de Contratagao Livre (ACL) (mercado livre), no qual geradores e consumidores negociam
livremente a compra de energia, estabelecendo quantidade, preco e prazo de suprimento, €;

c¢) Mercado de Curto Prazo (mercado spot), destinado a equaliza¢do de diferencas de medicdo dos
montantes efetivamente produzidos/consumidos por cada agente. Nesse mercado, as diferencgas
apuradas, positivas ou negativas, sdo contabilizadas pela CCEE para posterior liquidac¢do financeira,

valoradas ao Preco de Liquidagdo das Diferencgas (PLD).

Em 2018, o mercado de energia elétrica brasileiro correspondeu a 472,3 TWh, sendo 315,7 TWh
(66,8%) no ambito do mercado regulado (ACR) e 156,6 TWh (33,2%) no ambito no mercado livre (ACL). Em
relagdo a 2017, enquanto o consumo no ACR caiu 1,3%, no ACL houve incremento de 6,3%, evidenciando
a tendéncia de migracdo de consumidores para esse mercado (RESENHA MENSAL DO MERCADO DE
ENERGIA ELETRICA, 2019).

1 No Brasil, a maior parcela da geragdo de energia é realizada a partir da fonte hidrica. Desta forma, o atendimento da carga do SIN
depende fortemente do nivel dos reservatérios das hidrelétricas.
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A matriz elétrica brasileira possui caracteristicas proprias que a distingue da existente na maioria dos
paises. Aqui predomina, historicamente, a geragdo de fontes renovaveis, com destaque para a energia
hidraulica. Caracteriza-se, também, pelo uso expressivo de biomassa e, mais recentemente, pela presenca
das fontes edlica e solar.

A capacidade instalada de geragdo de energia elétrica no Brasil corresponde a 163,5 GW (22/02/2019).
Desse montante, 83,1% sdo provenientes de fontes renovaveis, principalmente de origem hidrica. A
participacdo da fonte edlica na matriz de geragdo elétrica brasileira corresponde a 9,0%, mesmo patamar
da biomassa. A fonte solar ainda é incipiente no Brasil, representando 1,2% da capacidade instalada do
Pais, embora esteja crescendo de forma expressiva (Grafico 11).

Grafico 11 — Brasil e Regides: Capacidade instalada* de geragdo de energia elétrica por fonte (MW)

Usinas em operagdo no Brasil (MW) Fonte MW %
Posigdo: 22/02/2019 Hidrica 104.344 63,82
Fossil 25.669 15,70
Biomassa 14.768 9,03
Edlica 14.738 9,01
44.656 Nuclear 1.990 1,22
Solar 1.986 1,21
35.633 Total 163.494 100,00

31.868

SE NE N S co

Solar 672 1.295 12 4 3
[ Biomassa 7.930 1.682 211 1.591 3.353
[ Fossil 9.199 8.446 3.348 3.069 1.606
M Edlica 28 12.634 - 2.076 -
M Hidrica 24.837 11.575 29.189 25.128 13.614
Total 44.656 35.633 32.760 31.868 18.577

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2019b).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.
Notas: * corresponde a poténcia fiscalizada das usinas pela ANEEL.

N&o estd inclusa a geragdo distribuida, apenas a centralizada.

4.1.1 Subsistema Nordeste no SIN

Até recentemente, a energia elétrica produzida no Nordeste brasileiro provinha basicamente da fonte
hidrica, destacando-se o Rio Sdo Francisco como o seu principal provedor. Este cenario de preponderancia
da fonte hidrica no Nordeste mudou nos ultimos anos. De fato, a partir de 2013, a fonte edlica tem
crescido de forma expressiva na composicdo da geracdo de energia elétrica no Subsistema Nordeste,
em razdo do aumento da capacidade instalada de geragdo edlica e da ocorréncia de sucessivos anos de
baixa pluviometria na Regido. Atualmente, a fonte edlica lidera no Nordeste, participando com 35,5% da
capacidade instalada de geracdo da Regido. A capacidade instalada e a geragdo elétrica a partir da fonte
solar ainda é timida na Regido, no entanto, cresceu substancialmente entre 2016 e 2018, em razdo da
entrada em operagdo de projetos vencedores de leildes promovidos pela ANEEL (Grafico 12; Grafico 13).
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Grafico 12 — Nordeste e Estados: Capacidade instalada* de gera¢do de energia elétrica por fonte (MW)

10.819
Usinas em operagdo no Nordeste (MW) Fonte MW %
Posigo: 22/02/2019 Eolica 12.634 35,46
Hidrica 11.575 32,49
Fossil 8.446 23,70
Biomassa 1.682 4,72
Solar 1.295 3,64
Total 35.633 100,00
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M Fossil 1.293 465 2.159 17 1.670 2.216 69 40 517
M Hidrica 4,718 - 1 3.725 765 662 119 1.581 5
M Edlica 3.635 4.020 2.055 - 784 329 1.619 35 157
Total 10.819 4.659 4.352 4.067 3.540 3.499 2.095 1.716 887

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2019b).

Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

Notas: * corresponde a poténcia fiscalizada das usinas pela ANEEL.

Na geragdo solar, ndo esta inclusa a geragdo distribuida, apenas a centralizada.

Grafico 13 — Evolugdo da geracdo de energia elétrica do Subsistema Nordeste (MW médios) e participacdo
das fontes no total gerado (%) —2009-2018
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Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico (2019a).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

Considerando que o potencial hidrelétrico remanescente economicamente viavel no Nordeste
encontra-se préoximo do seu esgotamento, a expansdo dessa fonte de geragdo elétrica na Regido esta
comprometida. Essa assertiva é corroborada pelo Plano Decenal de Expansdo de Energia 2027 (BRASIL;
EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2018), j& que na lista de usinas hidrelétricas previstas para a
Expansdo de Referéncia no horizonte do plano ndo consta nenhum projeto de UHE situado no Nordeste.
Assim, a tendéncia é o incremento paulatino da participacdo das fontes solar e edlica na matriz de geracdo
de energia elétrica da Regido nordestina, em razdo destas serem, atualmente, alternativas competitivas,
haja vista os seus precos observados no 279 Leildo de Energia Nova (272 LEN) e 282 LEN terem sido mais
competitivos do que os de outras fontes.
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Apesar do expressivo crescimento da geragao edlica, o Subsistema Nordeste ainda continua deficitario,
sendo historicamente um importador liquido de energia elétrica. Em 2018, o déficit de geracdo de energia
elétrica do Subsistema Nordeste correspondeu a 1.642 MW médios, equivalentes a 15,2% da carga

(Gréfico 14).

Grafico 14 — Evolugdo da carga, geracdo e déficit de energia elétrica no Subsistema Nordeste
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Fonte: Boletim Mensal de Geragdo Edlica (2018).

Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.
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De acordo com a ANEEL?, em dados de 14/02/2019, existem 8.632 MW de projetos de geragdo de energia
previstos para entrar em operagdo no Nordeste. Esses empreendimentos somam investimentos estimados
em RS 37,5 bilhdes. Da poténcia prevista, 3.046 MW encontram-se em fase de constru¢do e outros 5.587
MW ainda ndo tiveram suas obras iniciadas. Dos projetos edlicos previstos, destacam-se a Bahia e o Rio
Grande do Norte, enquanto dos projetos fotovoltaicos sobressaem-se o Ceard e o Piaui. Cabe destacar ainda

o projeto termelétrico “Porto de Sergipe |, de 1.516 MW, em implanta¢do no Estado de Sergipe (Grafico 15).

Grafico 15 — Usinas de geracdo de energia elétrica previstas para o Nordeste (MW)
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814
- 499 467
295
CE PB MA PE
M Edlica 1.898 1.545 - 718 334 472 98 82
Solar 125 - - 466 471 27 - 202
M Féssil 286 - 1.516 - - - 369 -
B Biomassa - - - - - - - 11
M Hidrica - 5 - - 9 - - -
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Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2019b).

Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

Nota: computadas apenas usinas do “Banco de Informacgdes de Geragdo”, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
podendo existir outras que ainda ndo constam nessa base de dados.

2 Existem outros projetos previstos, inclusive aprovados em leildes (por exemplo, do 282 LEN), que ainda ndo constam na base de
dados “Banco de informagdes de Geragdo” da ANEEL na data pesquisada (14/02/2019).
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4.2 Competitividade das Fontes Solar e Eolica no Brasil

4.2.1 Competitividade da fonte solar

Até recentemente, a energia solar era a mais cara dentre as alternativas comercializadas nos leilGes
de energia elétrica promovidos pela ANEEL. Com efeito, os dois precos mais elevados ja comercializados
nos leildes foram da fonte solar. Isto ocorreu no 72 LER (28/08/2015) e no 82 LER (13/11/2015) (Grafico
16). Ressalta-se que, apesar da existéncia de alternativas menos custosas, o Governo brasileiro promoveu
esses leilGes visando incentivar a insercdo da fonte solar no Brasil, contribuindo para a criagdo de um
mercado interno.

Grafico 16 — Preco médio por fonte de energia obtido nos leildes da ANEEL 2015-2018 (Valores histéricos
em RS/MWh)
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Fonte: Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (2019).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.
Legenda: Usina Edlica (UEE); Usina Solar (UES); Pequena Central Hidrelétrica (PCH); Usina Hidrelétrica (UHE); Usina Termelétrica (UTE).

No entanto, essa realidade estd mudando. No 252 LEN, realizado em 18/12/2017, o prego médio
praticado para a fonte solar despencou, alcancando RS 145,68/MWh. Também no 272 LEN, realizado em
05/04/2018, o preco reduziu ainda mais, alcancando RS 118,07/MWh. No histdrico dos leildes desde 2015,
esses valores somente foram superados pelos pregos observados para a fonte edlica, sendo inferiores aos
de PCHs, hidrelétricas e termelétricas, conforme dados circundados no Grafico 16.

O preco do MWh da energia fotovoltaica, quando mensurado em ddlar norte-americano, também
recuou nos cinco leildes da ANEEL nos quais a fonte solar teve projetos aprovados. Em délar, o prego caiu
60,0% desde o 62 LER (USS 88,01/MWh), ocorrido em 31/10/2014, até o 272 LEN (USS 35,21/MWh),
realizado em 04/04/2018 (Grafico 17).
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Grafico 17 — Prego médio da energia fotovoltaica comercializada nos leildes (USS/MWh)
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Fontes: Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (2018) e Banco Central do Brasil (2019).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

A expressiva diminui¢do no valor do MWh oriundo da fonte solar deveu-se, sobretudo, a queda no
preco do médulo solar nos ultimos anos, principal item de custo dos sistemas fotovoltaicos. Entre 2012 e
2018, o prego médio do médulo fotovoltaico importado caiu 87%, o que explica, em parte, o aumento da
competitividade da fonte solar nos leilGes. Paralelamente a queda nos pregos, observa-se um vertiginoso
crescimento nas importacbes de mddulos, que saltou de USS 7,11 milhdes em 2012 para USS$ 580,53
milhGes em 2018 (Tabela 7).

Tabela 7 — Importagdes brasileiras de médulos solares —2012-2017

Ano Importagoes de médulos solares Importacées de médulos solares Preco médio
(US$ milhdes) (kg) (USS/Kg)
2012 7,11 537.028 13,23
2013 18,72 2.042.432 9,16
2014 16,80 1.732.306 9,70
2015 44,45 5.858.760 7,59
2016 256,62 44.401.832 5,78
2017 350,33 72.554.979 4,83
2018 580,53 125.817.774 4,61

Fonte: Brasil (2019).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.
Nota: valores referentes aos codigos NCM 85414032 e 85414039.

Apesar do incremento nas importagées de médulos nos Ultimos anos, o potencial substancial brasileiro
para o incremento da geracdo solar fotovoltaica, aliado a politica de conteido nacional dos produtos
financiados pelo BNDES e BNB, tem atraido o interesse de grupos estrangeiros em se instalar no Brasil.
No Pais, ja estdo em operagdo, dentre outros, a Canadian Solar, localizada em Sorocaba-SP, a BYD Energy,
situada em Campinas-SP, e a Kyoceara, no Rio de Janeiro. Além desses, outros fabricantes se mostram
interessados em produzir mddulos solares no Brasil, a exemplo do que aconteceu com a fonte edlica.

Para o futuro, as perspectivas sdo ainda mais promissoras para a fonte solar no Brasil. A tendéncia de
queda no prego dos mddulos solares, aliada a recente implantagdo no Brasil de fabricas de componentes de

sistemas fotovoltaicos certamente contribuirdo para o aumento da competitividade da fonte solar no Pais.

4.2.2 Competitividade da fonte edlica

A competitividade da geracdo edlica se confirma pelo sucesso alcangado nos leilGes, nos quais os
projetos que utilizam essa fonte energética tém alcancado posicdo de destaque, em razdo de seus precos
por MWh estarem entre as melhores op¢Ges. Em funcdo de sua elevada competitividade, a fonte edlica
tem aumentado sistematicamente sua participagdo na matriz elétrica do Brasil, principalmente a partir de
2014, quando o incremento anual passou a ser superior a 1 GW. Esse cenario de vultosos investimentos
em geracdo edlica no Brasil, particularmente no Nordeste, tende a permanecer no futuro, mantendo
aquecido o mercado de equipamentos e servi¢os nessa area.
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Nos dois ultimos leildes promovidos pela ANEEL (272 LEN — 04/04/2018 e 282 LEN — 31/08/2018,
cujos dados estdo circundados no Grafico 16), a fonte edlica obteve os menores patamares de precos,
comparativamente a outras fontes, considerando os certames realizados de 2015 a 2018.

Desde 2009, quando as primeiras usinas edlicas foram aprovadas nos leilGes realizados pela CCEE,
os pregos do MWh vém apresentando tendéncia de queda, quando analisados em dolar. Computado na
moeda norte-americana, o pre¢o médio do MWh reduziu cerca de 75% entre o primeiro e o ultimo leildo
com projetos edlicos aprovados, contribuindo para elevar sobremaneira a competitividade dessa fonte

energética no Brasil (Grafico 18).

Grafico 18 — Pregos médios dos projetos edlicos aprovados nos leildes realizados pela ANEEL
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Fonte: Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (2019) e Banco Central do Brasil (2019).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.
Notas: valores em reais correspondem aos pregos histéricos médios do MWh da fonte edlica obtidos nos leildes.

Como forma de se ter uma ideia do desempenho dos empreendimentos edlicos implantados
nos estados, apresenta-se, no Grafico 19, valores minimo, médio e maximo do fator de capacidade?
observados no ano de 2018. Todos os estados nordestinos apresentam fator de capacidade médio
superior a 40%, diferentemente do Rio Grande do Sul (36,7%) e de Santa Catarina (9,1%). Além disso, de
acordo com o Operador Nacional do Sistema Elétrico (BOLETIM MENSAL DE GERACAO EOLICA, 2018),
o fator de capacidade médio em 2018 dos parques edlicos implantados no Nordeste (44,0%) supera a
média da Regido Sul (33,5%), razdo pela qual a Regido nordestina tem sido preferida pelos investidores,
conforme ja referido. Ressalta-se que o fator de capacidade de um parque edlico pode apresentar
variagGes entre dois ou mais anos, em razdo principalmente das caracteristicas de vento. Cabe ainda
destacar que, em geral, os valores de fator de capacidade dos parques eélicos instalados no Brasil, em

particular no Nordeste, superam em muito os obtidos na Europa.

3 Fator de capacidade representa a relagdo entre a energia efetivamente produzida e a capacidade nominal de geragdo de uma
instalagdo ou conjunto de instalagdes, em um determinado espago de tempo.
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Gréfico 19 — Fatores de capacidade minimo, médio e maximo em 2018 de empreendimentos edlicos,
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Fonte: Boletim Mensal de Geragdo Edlica (2018).

Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

Notas: 1) o fator de capacidade médio corresponde a média ponderada dos fatores de capacidade das usinas edlicas; 2) foram
desconsiderados os projetos instalados apds 31/12/2017; 3) O Maranh3o teve apenas um empreendimento edlico instalado até
31/12/2017 (Conjunto Paulino Neves), desta forma, a média coincide com a méxima e a minima.

4.3 Mercado de Geracao Solar e Eolica: Potencial, Situacao Atual e
Perspectivas

4.3.1 Potencial do Brasil em geracao solar

A grande extensdo territorial e a expressiva area de telhados em unidades residenciais e comerciais,
aliadas ao elevado nivel de irradiagdo solar existente no Brasil, representam um enorme potencial para a
geracgdo solar centralizada e distribuida.

O Atlas Brasileiro de Energia Solar, publicado em 2017 pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), disponibiliza os valores médios anuais da irradiacdo solar no Brasil (Figura 4). De acordo com
esse estudo, o Nordeste é a regido que possui os melhores parametros, apresentando o maior nivel de
irradiacdo no plano inclinado (média anual de 5,52 kWh/mZ.dia) e menor variabilidade interanual durante
o ano (PEREIRA et al., 2017). Por essa razdo, essa regido, em particular sua por¢do semidrida, onde a
elevada irradiacdo estd associada a ocorréncia de baixa precipitacdo e menor cobertura de nuvens ao
longo do ano, se credencia a ser o destino prioritario de investimentos em geracdo de energia elétrica a
partir da fonte solar, como ja se observa nos leilGes da ANEEL.

Destaque-se ainda que o potencial solar no Brasil supera, em muito, o de outras fontes. Com efeito,
como observa Sauaia (2016), o potencial brasileiro para a geragdo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis é gigantesco, compreendendo 172 GW para a fonte hidrica, 440,5 GW para a fonte edlica, 28.519
GW para a fonte solar em projetos centralizados e 164,1 GW para essa fonte em projetos residenciais de
geracdo distribuida. A titulo de comparagdo, a capacidade instalada de geragdo de energia elétrica no
Brasil é, em dados de 22/02/2019, de aproximadamente 164 GW. Portanto, sdo enormes as possibilidades
de investimentos para suprir as necessidades do Pais por meio das fontes renovaveis, particularmente
com a utilizagao dos recursos solar e edlico.
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Figura 4 — Brasil: Total diadrio de irradiagdo no plano inclinado na latitude — média anual
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Fonte: Pereira et al. (2017).

4.3.2 Potencial do Brasil em geragao edlica

De acordo com estimativas realizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
considerando as atuais tecnologias para produgdo de energia a partir do vento e, principalmente,
a utilizacdo de aerogeradores posicionados a 100 metros de altura, o potencial edlico brasileiro pode
chegar a 880,5 GW, sendo que 522 GW sdo considerados tecnicamente vidveis (Figura 5). O potencial
edlico brasileiro offshore (no mar) também é gigantesco, estimando-se alcangar 1,3 TW, tendo a regido
costeira oceanica do Nordeste as dreas mais favoraveis. Para a Regido nordestina, as estimativas apontam
potencial onshore (em terra) de 309 GW (PEREIRA, 2016).
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Figura 5 — Potencial edlico do Brasil
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Fonte: Adaptado de Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (2017) por BNB/ETENE/Célula de Gestdo de Informagdes Econémicas.
Nota: A drea de cobertura das simulagdes extrapola as fronteiras do Brasil, adentrando também no mar (offshore).

No Brasil, a maioria dos projetos edlicos estd situada no Nordeste. Isto se deve ao fato de se localizarem
na Regido nordestina as “jazidas” de vento que apresentam as melhores condi¢Ges de aproveitamento
para fins de geragdo de energia elétrica (Figura 6).

O elevado potencial edlico do Brasil, associado a competitividade dessa fonte energética nos leildes
de compra e venda de energia elétrica, atraiu diversos fabricantes de componentes de aerogeradores
para o Pais, ja tendo sido instaladas diversas fabricas em vérios estados. Estando no Nordeste as areas
mais propicias a geracdo edlica, alguns fabricantes de aerogeradores optaram por instalar suas fabricas
nessa Regido, inclusive de componentes (torres, pas, flanges etc.) (Quadro 4). Destaca-se também que
a efervescéncia dessa industria, cujo crescimento tem sido vertiginoso e sustentdvel nos ultimos anos,
ensejou a criacdo de cursos de capacitacdo em universidades brasileiras, bem como a formac&o de grupos
de pesquisa nessa area.
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Figura 6 — Poténcia edlica instalada nos estados brasileiros — Posi¢do: 22/02/2019
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Fonte de dados: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2019a).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Gest3o de Informagdes Econdmicas.

Notas: 1) Dados referem-se a poténcia instalada de usinas edlicas fiscalizadas;
2) Informado apenas valores dos estados com poténcia superior a 1 MW.

Quadro 4 — Principais fabricantes de componentes da industria edlica no Brasil

Fabricantes UF Localizagao Principais Produtos
Siemens-Gamesa BA Camagari Nacele
Acciona Windpower BA Simdes Filho Cubos edlicos
RN Areia Branca Torres de concreto
Vestas CE Aquiraz Aerogeradores
CE Pecém Pas
Wobben BA Juazeiro Torres
SP Sorocaba Aerogeradores, pas
WEG SC Jaragua do Sul Aerogeradores
GE SP Campinas Nacele
TEN - Torres Edlicas do Nordeste BA Jacobina Torres
Tecsis BA Camagari Pas
LM Wind Power PE Suape Pas
Aeris CE Pecém Pas

Fonte: Elaborado por BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.
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4.3.3 Situacao atual da fonte solar no Brasil

Apesar do enorme potencial, a inser¢do da geragao solar no Brasil ainda é timida, correspondendo
a 2,6 GW em 22/02/2019% sendo 23,6% na modalidade de geragdo distribuida e 76,4% em projetos de
geragdo centralizada. O Nordeste representa 53,9% da capacidade instalada de geragdo fotovoltaica no
Brasil, decorrente principalmente da preponderancia de projetos centralizados na Regido (Tabela 8).

Tabela 8 — Capacidade instalada de geragdo solar fotovoltaica no Brasil, Nordeste e Estados da Regido —
Distribuida e centralizada — Posi¢do: 22/02/2019

Unidade Geragao Distribuida Geragao Centralizada Total
Geografica Poténcia (kW) % Brasil Poténcia (kW) % Brasil Poténcia (kW) % Brasil
BRASIL 613.325,55  100,0% 1.985.719,26  100,0% 2.599.044,81 100,0%
NORDESTE 105.616,48 17,2% 1.295.284,77 65,2% 1.400.901,25 53,9%
Alagoas 4.076,04 0,7% - 0,0% 4.076,04 0,2%
Bahia 14.422,17 2,4% 652.727,80 32,9% 667.149,97  25,7%
Ceara 22.880,20 3,7% 137.000,00 6,9% 159.880,20 6,2%
Maranhdo 8.040,63 1,3% 51,93 0,0% 8.092,56 0,3%
Paraiba 11.987,82 2,0% 108.400,00 5,5% 120.387,82 4,6%
Pernambuco 17.724,17 2,9% 10.000,00 0,5% 27.724,17 1,1%
Piaui 8.219,84 1,3% 270.000,00 13,6% 278.219,84 10,7%
Rio Grande do Norte 13.963,28 2,3% 117.105,04 5,9% 131.068,32 5,0%
Sergipe 4.302,33 0,7% - 0,0% 4.302,33 0,2%

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2019b).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.
Nota: na geragdo centralizada, a poténcia corresponde a poténcia fiscalizada pela ANEEL.

4.3.3.1 Geracao solar centralizada

No Brasil, a geracdo solar centralizada tem ocorrido principalmente por meio de leilGes promovidos
pela ANEEL e realizados pela CCEE.

Nos cinco leildes realizados em que a fonte solar foi contemplada, foram aprovados 143 projetos de
geracdo fotovoltaica, perfazendo um total de 4,0 GW de poténcia. Nesses certames, os investimentos

previstos em projetos fotovoltaicos somam 21 bilhdes, sendo RS 15,4 bilhdes no Nordeste (Tabela 9).

Da poténcia total aprovada em leilGes da ANEEL, o Nordeste foi contemplado com 72% (2,9 GW),
distribuidos em 102 projetos. Isto indica que o elevado potencial solar da Regido nordestina tem se
materializado em projetos vencedores nos leildes de compra e venda de energia elétrica realizados
pela CCEE.

O crescimento de empreendimentos centralizados de geracdo solar tem ocorrido principalmente por
meio de leildes do Governo Federal, sendo a energia comercializada, em grande parte, no Ambiente de
Contratagdo Regulada (ACR).

No entanto, recentemente tem-se observado o crescimento do Ambiente de Contratagdo Livre (ACL),
com um maior numero de projetos fotovoltaicos planejados para atuar nesse mercado. Nesse sentido, a
Companhia Energética de Minas Gerais — Cemig realizou leildo (LP 03/2018, de 06/06/2018) de compra
de energia incentivada das fontes solar e edlica destinada ao Ambiente de Contratagdo Livre (ACL).
No certame, foram habilitadas 44 empresas, com 181 empreendimentos cadastrados e 5.500 MW de
poténcia. Desses, foram aprovados 1.240 MW, ndo tendo sido divulgados, no entanto, o montante por
fonte, os pregos obtidos e 0o nome das empresas vencedoras.

4 Em 22/02/2019, a geragdo solar fotovoltaica (centralizada e distribuida — 2,6 GW) representava 1,6% da capacidade instalada de
geragdo elétrica do Brasil (163,5 GW).
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Tabela 9 — Distribuicdo estadual da poténcia de geracdo fotovoltaica aprovada em leildes de energia
elétrica realizados pela CCEE

Leildo 06°LER 07°LER 082LER 259LEN 27°LEN Total
Data Leildo 31/10/2014 28/08/2015 13/11/2015 18/12/2017 04/04/2018 o
BA 399,7 324,8 169,3 112,0 1.005,8
PI - 270,0 - 240,0 179,9 689,9
MG 90,0 150,0 270,0 - 169,9 679,9
o CE 60,0 - 120,0 - 390,0 570,0
Poténcia Sp 270,0 - 5,0 75,0 350,0
por UF
(MW) PE - - 105,0 147,0 66,9 318,9
RN 30,0 - 140,0 - 170,0
PB 30,0 84,0 30,0 - 144,0
TO - 5,0 90,0 - 95,0
GO 10,0 - - - 10,0
Poténcia Brasil 889,7 833,8 929,3 574,0 806,6 4.033,4
total(MW) Nordeste 519,7 678,8 564,3 499,0 636,8 2.898,6
Qde. projetos Brasil 31 30 33 20 29 143
aprovados Nordeste 18 24 20 17 23 102
Investimento*  Brasil 4.144,2 4.341,4 4.396,9 3.854,1 42838  21.020,3
(RS milhdes) Nordeste 2.420,7 3.534,3 2.670,0 3.350,5 3.381,6  15.357,1
Preco médio RS 215,12 301,79 297,75 145,68 118,07
MWh uss$ 88,01 84,32 78,31 44,31 35,21

Fonte: Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (2019).
Nota: * baseado no preco médio de investimento (R$/MW) de cada leildo para a fonte solar.

A CEMIG também realizou, em 04/10/2018, o Leildo de Compra de Energia Incentivada Solar e Edlica LP
04/2018, por meio do qual foram adquiridos 152,5 MW médios em contratos com inicio de fornecimento
em janeiro/2022 e duragdo de 20 anos. Os empreendimentos vencedores do certame totalizaram 388
MW de capacidade instalada.

4.3.3.2 Geracao solar distribuida

No caso da geracgdo solar distribuida, somente apds avangos na legislagdo, ocorrida principalmente a
partir da Resolugdo Normativa ANEEL n°. 482 de 2012 e aprimoramentos posteriores, o crescimento dessa
alternativa de geragdo tem acontecido de forma mais intensa. A capacidade instalada de gera¢do solar
nesta modalidade no Pais atingiu 613,3 MW em 22/02/2019, dos quais 17,2% no Nordeste. Nessa Regido,
destaca-se o Estado do Ceara, com 22,8 MW instalados (Tabela 8).

Na geracdo distribuida, o Banco do Nordeste estendeu, em dezembro/2018, o financiamento do
FNE Sol, passando a contemplar também pessoas fisicas. Com esta iniciativa, espera-se que a geracao

distribuida possa crescer de forma mais acelerada.

4.3.4 Situacao atual da fonte edlica no Brasil

De acordo com a ANEEL (2019), existem 599 usinas edlicas em operagdo comercial no Brasil, que
somam 14,74 GW em capacidade instalada (dados de 22/02/2019). Dessas usinas, 498 estdo no Nordeste,
perfazendo 12,63 GW de capacidade instalada na Regido.

Concernente apenas aos leilées de comercializacdo de energia elétrica promovidos pela ANEEL,
foram aprovados nos certames realizados 614 usinas de gerag¢do edlica, entre projetos ja implantados
e a implantar, totalizando 15,5 GW de poténcia. Desse montante, 14,0 GW, cerca de 90% do total, estdo
no Nordeste. Dos nove estados brasileiros com parques edlicos contemplados em leilGes, oito sdo
nordestinos. Fora da Regido, apenas o Rio Grande do Sul (=1,5 GW). A Tabela 10 detalha o resultado dos

leilGes realizados pela ANEEL, por meio da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE.
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Além desses oriundos dos leildes da ANEEL, existem outros parques edlicos implantados e a implantar
no Pais. Por exemplo, nos leilGes realizados pela CEMIG, foram contemplados também projetos edlicos.
Como ja salientado, nesses certames ndo foram divulgados o montante por fonte, os precos obtidos e o
nome das empresas vencedoras.

No que se refere a geracdo edlica distribuida, € muito timida a insercdo no Brasil. Com efeito, até
22/02/2019, existiam no Pais apenas 57 usinas da fonte edlica na modalidade de geracdo distribuida,
totalizando 10,3 MW. Dentre os estados brasileiros, cabe destaque ao Ceard, que retne 24 unidades
consumidoras e 97,6% da capacidade instalada de geragdo edlica do Pais em geracdo distribuida (Tabela
11). Uma das razdes da pouca adesdo a geracdo edlica distribuida deve-se ao fato dos aerogeradores
possuirem pegas méveis, ocasionando desgastes nas pegas, diferentemente das usinas fotovoltaicas,
preferidas dos usuarios. Este fato enseja a necessidade de maior nivel de manutencdo, além de gerar
ruidos.

Tabela 11 — Projetos edlicos de geracdo distribuida nos estados brasileiros — Posi¢do: 22/02/2019

UF Quantidade de usinas Poténcia (kW)
CE 24 10.065,0
sp 5 34,4
RN 7 133,4
RS 6 20,7
PR 5 35,0
BA 2 8,2
PE 2 5,7
SC 3 6,6
PB 1 2,4
PA 1 2,0
RJ 1 1,0
TOTAL 57 10.314,4

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2019b).
laboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

4.3.5 Perspectivas para as fontes solar e edlica no Brasil

O Plano Decenal de Expansdo de Energia 2027 (MME; EPE, 2018) prevé crescimento expressivo para
a geracao solar fotovoltaica centralizada, que saltard de 1,8 GW em 2018 para aproximadamente 8,6 GW
no horizonte do Plano, montante que representara 4,1% da capacidade instalada de geracdo de energia
elétrica do Brasil em 2027 (Grafico 20). Caso confirmado, essa expansdao demandard investimentos da
ordem de RS 35 bilhdes® no periodo. Mantida a proporcado atual de participa¢do do Nordeste em projetos
centralizados de geracdo de energia solar (65,2%), estima-se que essa Regido absorvera cerca de RS 23
bilhdes.

Para a geracdo edlica, o referido Plano Decenal projeta crescimento de 13,1 GW no horizonte do
plano. Estima-se que os investimentos no segmento demandario recursos da ordem de RS 72 bilhdes®
no periodo. Mantida a mesma proporc¢do de participagdo do Nordeste em projetos edlicos observada
nos leildes promovidos pela ANEEL (90%), estima-se que cerca de RS 65 bilhdes serdo destinados a
empreendimentos situados na Regiao.

5 Estimado com base no prego médio de RS 5,21 milhdes/MW, observado nos cinco leildes com projetos aprovados de energia solar.
6 Estimado com base no prego médio de RS 5,50 milhdes/MW observado no 272 Leildo de Energia Nova.
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Grafico 20 — Evolugdo da capacidade instalada por fonte de geragdo para a expansdo de referéncia
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Fonte: Adaptado de Brasil e Empresa de Pesquisa Energética (2018).
Nota: em dezembro de 2017, de acordo com a ANEEL, a capacidade instalada de energia solar centralizada correspondia a 994,6 MW.

O Ministério de Minas e Energia publicou, no Diario Oficial da Unido de 06/03/2019, as portarias
de nimeros 151 e 152, com o calendario plurianual de leildes de compra de energia elétrica de novos
empreendimentos de geracdo. Os leilGes serdo realizados entre 2019 e 2021. O calendario dos leildes de

novos empreendimentos de geracdo de energia é o seguinte (BRASIL, 2019):
- 27 de junho de 2019 — leildo A-4;
- 26 de setembro — leildo A-6;
- 23 de abril de 2020 - leildo A-4;
- 24 de setembro de 2020 — leildo A-6;
- 29 de abril de 2021 — leildo A-4;
- 30 de setembro de 2021 - leildo A-6.

No que concerne a geragao distribuida (todas as fontes), de acordo com projecées do referido Plano
Decenal (BRASIL; EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2018), o mercado desse segmento crescerd no
Brasil de forma sistematica nos proximos anos, saindo de cerca de 0,25 GW em 2017 para 11,9 GW em
2027, implantados em 1,35 milhdo de unidades consumidoras. Trata-se de um crescimento exponencial
que requererd investimentos da ordem de RS 60 bilhdes no periodo. Mantida a proporcdo atual de
participacdo do Nordeste (17,2%), estima-se que a Regido serd contemplada com investimentos da ordem
de RS 10 bilhdes.

Considerando as fontes solar e edlica, em projetos de geracdo centralizada e distribuida, estima-se
que o Nordeste demandard investimentos da ordem de RS 98 bilhdes no periodo de 2018 a 2027.
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4.4 Situacao Atual e Perspectivas da Transmissao de Energia Elétrica

Diante das grandes distancias entre as usinas e os centros de consumo, ha a necessidade de uma
extensa rede de transmissdo no Brasil. Em 2017, o Pais possuia 141,4 mil quildmetros de linhas de
transmissao, de acordo com o Operador Nacional do Sistema Elétrico.

A expansdo do sistema de transmissdo de energia elétrica no Brasil ocorre por meio de leilGes
promovidos pela ANEEL. O Anexo A apresenta os empreendimentos de transmissao leiloados a partir 2017
situados em estados da area de atuacdo do BNB, que estdo em fase de implantagdo. Prevé-se que sejam
investidos nesses empreendimentos o montante de RS 12,8 bilhdes.

Olhando para o futuro, a necessidade de expansdo da rede de transmissdo também requerera
expressivos investimentos em todas as regides, inclusive no Nordeste. Com efeito, o Programa de
Expansdo da Transmissdo (PET), elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2019a) indicou serem necessarios investimentos de RS 7,5 bilhdes em novas linhas de
transmissdo e mais RS 5,2 bilhdes em novas subestacbes no periodo de 2019 a 2025. Particularmente
para o Nordeste, estdo previstos RS 1,3 bilhdo para 1.276 km de novas linhas e RS 199,0 milhdes para 4
novas subestacdes (Tabela 12). Ressalta-se que sdo projetos oriundos de planejamento da EPE que ainda
ndo foram outorgados (licitados ou autorizados).

Tabela 12 — Projetos de transmissdo e seccionamentos e de subesta¢des previstos para o Brasil no periodo
de 2019 - 2025

Linhas de Transmissao e Seccionamentos (Total)

Regido Extensdo (km) Investimentos (RS x 1.000)
Norte 3.935 3.032.180,27
Nordeste 1.276 1.308.891,59
Sudeste/Centro-Oeste 1.1623 1.988.333,34
Sul 1.023 1.152.367,92
Total 7.847 7.481.773,11
Subestagoes
Norte 6 1.637.014,45
Nordeste 4 199.045,71
Sudeste/Centro-Oeste 9 2.357.393,98
Sul 13 995.545,95
Total 32 5.189.000,09

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2019b).

4.5 Situagao Atual e Perspectivas da Distribuigao de Energia Elétrica

As companhias de distribuicdo necessitam de grandes economias de escala para operarem
lucrativamente num determinado mercado, o que inviabiliza a permanéncia de mais de uma companhia
na mesma regido geografica. Desta forma, constituem monopdlios naturais.
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No Brasil, o mercado de distribuicdo de energia elétrica é atendido por empresas concessionarias
ou permissionarias estatais ou privadas, abrangendo todo o Pais. Essas empresas sdo responsaveis pela
ampliagdo, operagdo e manutencgao das redes de distribuicdo e pela venda de energia elétrica no mercado
cativo, utilizando as redes de distribuigdo.

Em 2018, o mercado cativo no Brasil foi de 315,69 TWh, tendo o Nordeste participado com 20%. Esse
mercado vem encolhendo desde 2014, tendo muitos consumidores migrado para o mercado livre em
busca de reducdo de custos. No Nordeste, verifica-se comportamento similar, estando o mercado cativo
recuando desde 2015 (Grafico 21). Esse comportamento tende a continuar nos proximos anos. Além disso,
0 expressivo crescimento da micro e minigeracdo distribuida também esta contribuindo para a redugéo do

mercado das distribuidoras nos estados brasileiros.

Grafico 21 — Brasil e Nordeste: Evolugdo do mercado cativo de energia elétrica (TWh)
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2019a).
laboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

Apesar do cendrio de retracdo do mercado cativo, estdo previstos vultosos investimentos a serem
realizados pelas concessionarias brasileiras nos préximos anos. No Nordeste, em particular, o Plano de
Desenvolvimento da Distribuicdo (PDD) 2018, disponibilizado pela ANEEL, projeta investimentos da ordem

de RS 16 bilhdes até 2022 (Tabela 13).

Tabela 13 — Investimentos previstos no Plano de Desenvolvimento da Distribuicdo (PDD) 2018 das
distribuidoras do Nordeste (RS milhdes)

UF DISTRIBUIDORA 2019 2020 2021 2022 TOTAL
AL CEAL 226,11 113,07 74,92 42,85 456,95
PE CELPE 653,99 686,13 704,05 726,27 2.770,44
MA CEMAR 529,77 604,64 317,93 376,37 1.828,72
PI CEPISA 186,15 211,71 128,93 145,60 672,40
SE CERCOS 216,68 129,21 140,78 203,81 690,47
BA COELBA 1.419,88 1.026,43 1.186,60 1.189,86 4.822,77
RN COSERN 323,21 332,21 326,96 288,24 1.270,62
PB EBO 12,08 11,47 11,48 10,89 45,92
CE ENEL CE 498,58 426,89 497,60 825,03 2.248,10
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UF DISTRIBUIDORA 2019 2020 2021 2022 TOTAL
PB EPB 133,96 157,57 132,62 127,17 551,32
SE ESE 59,73 76,36 72,19 73,70 281,99
SE SULGIPE 9,11 7,66 14,09 7,24 38,10
TOTAL 4.485,93 3.912,56 3.748,92 4.220,85 16.368,26

Fonte: Agéncia Nacional De Energia Elétrica (2019c).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

4.6 Consideragoes Finais

Na atual conjuntura, o setor elétrico nacional vem apresentando mudangas expressivas. No ambito
dos mercados de energia, observa-se paulatinamente a migracdo de consumidores do Ambiente de
Contratagdo Regulada (ACR) para o Ambiente de Contratagao Livre (ACL), devendo esta tendéncia continuar
nos préximos anos. A ampliagdo do mercado livre tem requerido novos modelos de financiamento. No
que concerne as fontes de geracdo, a preponderancia da fonte hidrica cede espago ante o avango de
outras fontes, principalmente a edlica e a solar.

O potencial e a competitividade do Nordeste nas fontes de energia solar e edlica tém credenciado a
Regido para o recebimento de vultosos investimentos em projetos de geracdo. Com efeito, de acordo com
a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2019b), dos emprendimentos centralizados em operac¢do no Brasil
em 22/02/2019, o Nordeste foi contemplado com 85,7% da poténcia edlica (14,7 GW) e 65,2% da poténcia
fotovoltaica (2,0 GW). Além disso, nessa mesma data, da poténcia fotovoltica na modalidade de geracdo
distribuida em operagdo no Pais (0,6 GW), 17,2% esta situada no Nordeste.

Olhando para o futuro, os empreendimentos edlicos e fotovoltaicos continuardo a aumentar a sua
participagdo na matriz elétrica nacional. De acordo com o Plano Decenal de Expansdo de Energia 2027
(BRASIL, 2018), o Brasil tera 8,6 GW de poténcia solar centralizada e 26,7 GW de poténcia edlica, além de
11,9 GW em geragao distribuida em 2027. Caso concretizada a previsao, serdo necessarios investimentos
no Pais de cerca de RS 98 bilhdes no horizonte do Plano. Mantidas as propor¢des atuais de participacdo do

Nordeste, estima-se que a Regido seja contemplada com investimentos de cerca de RS 86 bilhdes.

Nos segmentos de distribuicdo e transmissdo, também estdo previstos expressivos investimentos no
Nordeste nos préximos anos. S3o cerca de RS 16 bilhdes em distribuicdo até 2022 e RS 12,8 bilhdes em
empreendimentos de transmissdo aprovados nos leildes de 2017 e 2018, acrescidos de mais RS 1,5 bilhdo
até 2025 em novos projetos indicados pela EPE.

O crescimento exponencial da geragdo solar e edlica no Brasil, particularmente no Nordeste,
gerard oportunidades de criagdo de novos negdcios correlacionados a essas atividades. Neste contexto,
comprender a dinamica de funcionamento dos elos da cadeia de valor, tanto da geragao solar fotovoltaica
como da geragao edlica, é essencial para atrair fornecedores interessados em aproveitar potencialidades
locais para a produgdo de insumos utilizados nessas industrias.
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