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1 Introducgao

o cenario mundial, o Brasil se destaca por

ter sua matriz de geracdo de energia elétrica

fortemente baseada em fontes renovaveis, com
preponderancia da hidroeletricidade e da biomassa
proveniente da cana-de-aglcar. Além dessas, outras
fontes renovaveis ganham destaque na matriz de geragdo
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 participacdo das fontes
edlica e hidrica e, de forma ainda timida, da fonte solar,
embora com perspectivas de forte crescimento nos
préximos anos.

Como se depreende dos resultados dos leilGes de
compra e venda de energia, realizados pela Camara de
Comercializagdo de Energia Elétrica — CCEE, por delegagao
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, as fontes
edlica e solar tém elevado a sua competitividade no Brasil.
Com efeito, nos ultimos leilGes, os projetos centralizados
de geracdo edlica e fotovoltaica obtiveram precos do
MWh em patamar inferior aos de fontes tradicionais,
como as hidrelétricas, termelétricas ePCHs. Por outro
lado, na geracgdo 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 razao doseu elevado potencial edlico e solar e
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por dispor de velocidade média de ventos e niveis de
irradiacdao mais favordveis, 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 geragao elétrica com utilizacdo dessas
fontes. Com efeito, como se depreende dos resultados dos
leildes 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.

Nos ultimos leilGes, os projetos de geracdo edlica
e fotovoltaica obtiveram precos do MWh em patamar
inferior aos de fontes tradicionais, como as hidrelétricas,
termelétricase PCHs. Poroutrolado, nageragdodistribuida,
a fonte solar se mostra cada vez mais competitiva ante
as tarifas praticadas pelas concessiondrias de energia
elétrica, apresentando enormes perspectivas no Brasil, a
exemplo do que se observa em outros paises.

Concernente a transmissdo de energia, o Brasil
necessita de extensas linhas, dada as caracteristicas de
sua matriz energética, com forte presenca de grandes
hidrelétricas distantes dos pontos de consumo. Nos
ultimos leilGes de transmissdo realizados pela ANEEL, os
empreendimentos contemplados tém sido aprovados, de
um modo geral, com expressivo desagio, demonstrando
o sucesso do modelo adotado.Com relagdo ao segmento
de distribuicdo, o mercado cativo das concessionarias
e permissionarias tem encolhido nos ultimos anos, em
razdo da migracdo de consumidores para o mercado livre.
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Este trabalho teve como objetivo tragar o panorama
atual e apresentar as perspectivas do setor de energia
elétrica brasileiro, particularmente no Nordeste, com énfase
no desempenho das fontes solar e edlica. E constituido por
oitotdpicos, incluindo esta introdugdo. No segundo tépico,
apresenta-se uma contextualizagdo sobre a cadeia produtiva
da energia elétrica no Brasil, particularizando o Nordeste.
No terceiro tdpico, discorre-se sobre a competitividade
das fontes solar e edlica no Brasil, destacando o Nordeste
nesse contexto. No quarto tépico, aborda-se a evolugdo
do mercado de energia elétrica no Brasil, com énfase no
Nordeste, destacando o desempenho das fontes edlica
e solar bem como suas perspectivas. No quinto e sexto
topicos sdo apresentadas algumas informagGes sobre
os segmentos de transmissdo e distribuicdo de energia
elétrica, respectivamente. No sétimo tdpico, apresenta-se
a acdo do Banco do Nordeste no setor de energia elétrica,

Figura 1 — Cadeia Produtiva da Energia Elétrica no Brasil

particularmente na inser¢do da geragao solar e edlica em
sua darea de atuacgdo. Por ultimo, no oitavotdpico, sao feitas
algumas consideragdes finais.

2 Contextualizacao sobre a cadeia
produtiva de energia elétrica no Brasil
e a inserc¢ao das fontes solar e edlica

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

Da producdo até o consumo, a Cadeia Produtiva
da Energia Elétrica engloba as seguintes atividades:
geracdo, transmissdo e distribuicdo. Nessa cadeia,
reveste-se também de importancia singular o processo de
comercializagdo da energia elétrica (Figura 1).
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Fonte: adaptado de ANEEL (2016) por BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais

Transmissdo e distribuicdo constituem monopdlios
naturais, haja vista ser antiecondmica a instalagdo de dois
ou mais sistemas paralelos para atender o mesmo conjunto
de consumidores. Por meio da rede basica de transmissao,
a energia chega as redes de distribuicdo, operadas por
uma ou mais empresas concessiondrias ou permissionarias
privadas ou estatais em cada estado. A remunera¢do do
servico de transmissdo é realizada por meio da Tarifa de Uso
do Sistema de Transmissdao—TUST, enquanto aremuneragao
do servico de distribuicdo é efetuada mediante pagamento
de Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo — TUSD, ambas
reguladas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL. Por outro lado, a geracdo ocorre em ambiente
concorrencial, sendo a comercializagdo da energia gerada
realizada por meio de leildes ou de livre negociagao.

A transmissdo de energia elétrica no Brasil é realizada
por meio do Sistema Interligado Nacional — SIN, que 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”.

A integracdo eletroenergética existente no Brasil,
aliada ao fato das usinas localizarem-se em bacias
hidrograficas distintas, confere maior seguranga ao
Sistema Interligado Nacional. De fato, essa caracteristica
torna o abastecimento do Pais menos vulneravel, pois
é mais remota a probabilidade de ocorrer escassez de
chuvas em todas as bacias simultaneamente . Assim, a
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insuficiéncia de agua para geragao 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 localizagdo, 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 sdo de longo prazo, assegurando
a compra da energia elétrica gerada a precos pré-
definidos durante a sua vigéncia;

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

¢) Mercado de Curto Prazo (mercado spot), destinado a
equalizagdo de diferengas de medi¢do dos montantes
efetivamente produzidos/consumidos por cada
agente. Nesse mercado, as diferengas apuradas,

positivas ou negativas, sdo contabilizadas pela CCEE
para posterior liquidacdo financeira, valoradas ao
Preco de Liquidacdo das Diferengas (PLD).

Em 2018, o mercado de energia elétrica brasileiro
correspondeu a 472,3TWh, sendo 315,7TWh (66,8%) no
ambito do mercado regulado (ACR) e 156,6TWh (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 migracao
de consumidores para esse mercado (EPE, 2019a).

A matriz elétrica brasileira possui caracteristicas
préprias que a distingue da existente na maioria dos
paises. Aqui predomina, historicamente, a geracdo 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 participagdo da fonte
eodlica 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 1).

Grafico 1 - Brasil e Regides: capacidade instalada* de geragdo de energia elétrica por fonte (MW)
Usinas em operagdo no Brasil (MW) Fonte MW %

Posicdo: 22/02/2019 Hidrica 104.344 63,82

Féssil 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

—— 32.760 31.868
—
18.577

SE NE N S co
Solar 672 1.295 12 4 3
M Biomassa 7.930 1.682 211 1.591 3.353
Féssil 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: ANEEL (2019).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.
Notas: * corresponde a poténcia fiscalizada das usinas pela ANEEL.

N&o esta inclusa a geragdo distribuida, apenas a centralizada.
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2.1 O 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 cendrio 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
composi¢do da geracdo de energia elétrica no Subsistema

Nordeste, em razdao 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 geragao
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 (Gréfico 2;Grafico 3).

Grafico 2 — Nordeste e Estados: capacidade instalada* de geragdo de energia elétrica por fonte (MW)

10.819

Usinas em operagao no Nordeste (MW)
Posicdo: 22/02/2019

Fonte MW %
Edlica 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

BA RN CE AL PE MA PI SE PB
Il Biomassa 520 57 - 325 311 292 18 60 100

Solar 653 117 137 - 10 0 270 - 108
[ Fossil 1.293 465 2.159 17 1.670 2.216 69 40 517
B 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: ANEEL (2019).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.
Notas: * corresponde a poténcia fiscalizada das usinas pela ANEEL.

Na geragdo solar, ndo estd inclusa a geragao distribuida, apenas a centralizada.

Grafico 3 — Evolugdo da geracdo de energia elétrica do Subsistema Nordeste (MW médios) e participagdo das fontes no

total gerado (%) — 2009-2018
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Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS, 2019a).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.
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Considerando que o potencial hidrelétrico
remanescente economicamente vidvel no Nordeste
encontra-se proximo do seu esgotamento, a expansdo
dessa fonte de geracdo elétrica na Regido estd
comprometida. Essa assertiva é corroborada pelo Plano
Decenal de Expansdo de Energia 2027 (MME; EPE, 2018),
ja 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 participa¢do 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 272 Leildo de Energia Nova (279
LEN) e 282 LEN terem sido mais competitivos do que os
de outras fontes.

Apesar do expressivo crescimento da geragdo edlica,
o Subsistema Nordeste ainda continua deficitario, sendo
historicamente um importador liquido de energia elétrica.
Em 2018, o déficit de geragdo de energia elétrica do
Subsistema Nordeste correspondeu a 1.642 MW médios,
equivalentes a 15,2% da carga (Grafico 4).

Grafico 4 —Evolugdo da carga, geragdo e déficit de energia elétrica no Subsistema Nordeste
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Fonte: ONS (2019).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

De acordo com a ANEEL , em dados de 14/02/2019,
existem 8.632 MW de projetos de geracdo de energia
previstos para entrar em opera¢do no Nordeste. Esses
empreendimentos somam investimentos estimados
em RS 37,5 bilhdes.Da poténcia prevista, 3.046MW
encontram-se em fase de construgdo e outros 5.587 MW

~0~-Carga (MW médios)

=0— Geragdo (MW médios)

ainda ndo tiveram suas obras iniciadas. Dos projetos
eolicos 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 1”, de 1.516 MW, em
implantagdo no Estado de Sergipe(Grafico 5).

Grafico 5 — Usinas de geragdo de energia elétrica previstas para o Nordeste(MW)

2.309
Usinas em construgao ou com Fonte MW %
obras nao iniciadas no Nordeste (MW) "
5.147 59,6
Posico: 14/02/2019 Eclica
Fossil 2.171 25,1
1.550 Solar 1.290 14,9
: 1.516 Hidrica 14 0,2
1183 Biomassa 11 0,1
Total 8.632 100,0
814
- 499 467
295
BA RN SE CE PB MA PE
M Edlica 1.898 1.545 - 718 334 472 98 82
Solar 125 - - 466 471 27 - 202
[ Féssil 286 - 1.516 - - - 369 -
I Biomassa - - - - - - - 11
B Hidrica - 5 - - 9 - - -
Total 2.309 1.550 1.516 1.183 814 499 467 295

Fonte: ANEEL (2019).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

Nota: computadas apenas usinas do “Banco de Informagdes de Geragdo”, da ANEEL, podendo existir outras que ainda ndo constam nessa base de dados.
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3 Competitividade das fontes solar e
edlica no Brasil

3.1 Competitividade da fonte solar

Até recentemente, a energia solar era a mais cara
dentre as alternativas comercializadas nos leildes 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 6). Ressalta-se que,
apesar da existéncia de alternativas menos custosas,
o Governo brasileiro promoveu esses leildes visando
incentivar a inser¢do da fonte solar no Brasil, contribuindo
para a criagdo de um mercado interno.

Gréfico 6 — Preco médio por fonte de energia obtido nos leildes da ANEEL 2015-2018 (Valores histéricos em RS/MWh)
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Fonte: CCEE (2019).

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

Grifico7— Prego médio da energia fotovoltaica
comercializada nos leildes (USS/MWh)

No entanto, essa realidade estd mudando. No 25¢
LEN, realizado em 18/12/2017, o preco 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, alcangando RS 118,07/
MWh. No histérico dos leildesdesde 2015, esses valores
somente foram superados pelos precos observados para a
fonte edlica, sendo inferiores aos dePCHs, hidrelétricas e
termelétricas, conforme dados circundados no Grafico 1.

88,01 84,32

78,31

35,21

082 LER
13/11/2015

25¢ LER
18/12/2017

27° LER
04/04/2018

062 LER
31/10/2014

07¢ LER

O pregco do MWh da energia fotovoltaica, quando
28/08/2015

mensurado em dolar norte-americano, também recuou nos
cinco leiles da ANEEL nos quais a fonte solar teve projetos
aprovados. Em ddlar, 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 (Gréfico 7).

Fontes: CCEE (2018) e BACEN (2018).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

A expressiva diminuicdo no valor do MWh oriundo
da fonte solar deveu-se, sobretudo, a queda no preco do
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modulo solar nos ultimos anos, principal item de custo
dos sistemas fotovoltaicos. Entre 2012 e 2018, o prego
médio do mddulo 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 importagdes
de médulos, que saltou de USS 7,11 milhdes em 2012 para
USS 580,53 milhdes em 2018 (Tabela 1).

Tabela 1 — Importagdes brasileiras de modulos solares —
2012-2017

Importacées de Importagdes de

Ano médulos solares  médulos solares Prego médio
(US$ milhdes) (kg) (US$/Ke)
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: MDIC (2019).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.
Nota: valores referentes aos cddigos NCM 85414032 e 85414039.

Apesar do incremento nas importagées de mddulos
nos ultimos anos, o potencial substancial brasileiro para o
incremento da geragdo solar fotovoltaica, aliado a politica
de conteldo 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 operagao, 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 mdédulos 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 pregco dos moddulos 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.

3.2 Competitividade da fonte edlica

A competitividade da geracdo edlica se confirma
pelo sucesso alcancado nos leildes, 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 opc¢des. Em funcdo
de sua elevada competitividade, a fonte edlica tem
aumentado sistematicamente sua participagdo na matriz
elétrica do Brasil, principalmente a partir de 2014,
guando 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 servigos nessa area.

Nos dois Ultimos leildes promovidos pela ANEEL (272 LEN
— 04/04/2018 e 282 LEN — 31/08/2018, cujos dados estdo
circundados no Gréfico 6), a fonte edlica obteve os menores
patamares de pregos, comparativamente a outras fontes,
considerando os certames realizados de 2015 a 2018.

Desde 2009, quando as primeiras usinas eodlicas foram
aprovadasnosleildesrealizados pela CCEE, os precosdo MWh
vém apresentando tendéncia de queda, quando analisados
em délar. Computado na moeda norte-americana, o prego
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 8).

Grafico 8 — Pregos médios dos projetos edlicos aprovados nos leilGes realizados pela ANEEL
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Fonte: CCEE (2019) e Bacen (2019).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

Preco médio (USS/MWh)

Notas: valores em reais correspondem aos pregos histéricos médios do MWh da fonte edlica obtidos nos leildes.
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Como forma de se ter uma ideia do desempenho
dos empreendimentos edlicos implantados nos estados,
apresenta-se, no Grafico 9, 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 (ONS, 2019b),
o fator de capacidade médio em 2018 dos parques edlicos

implantados no Nordeste (44,0%) supera a média da Regido
Sul (33,5%), razao 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 variagdes entre dois ou mais anos, em razao
principalmente das caracteristicas de vento. Cabe ainda
destacar que, em geral, os valores de fator de capacidade
dos parques edlicos instalados no Brasil, em particular no
Nordeste, superam em muito os obtidos na Europa.

Grafico 9 — Fatores de capacidade minimo, médio e maximo em 2018 de empreendimentos edlicos, por estado
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Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS (2019b).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

W Fator cap. médio (%)

A Fator cap. min. (%)

Notas: 1) o fator de capacidade médio corresponde a média ponderada dos fatores de capacidade das usinas edlicas; 2) foram desconsiderados os projetos instalados
ap6s31/12/2017;3) O Maranh3o teve apenas um empreendimento edlico instalado até 31/12/2017 (Conjunto Paulino Neves), desta forma, a média coincide com a méaxima

e a minima.

4 Mercado de geragao solar e
edlica: potencial, situagao atual e
perspectivas

4.1 Potencial do Brasil em geragao solar

A grande extensdo territorial e a expressiva area de
telhados em unidades residenciais e comerciais, aliadas
ao elevado nivel de irradiagcdo solar existente no Brasil,
representam um enorme potencial para a geragdo 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 2). De acordo com esse estudo, o
Nordeste é a regido que possui os melhores parametros,
apresentando o maiorniveldeirradiagdonoplanoinclinado
(média anual de 5,52 kWh/m2.dia) e menor variabilidade
interanual durante o ano (PEREIRA et al., 2017). Por essa
razdo, essa regidao, em particular sua porgdo semidrida,
onde a elevada irradiagdo esta associada a ocorréncia
de baixa precipitagdo e menor cobertura de nuvens ao
longo do ano, se credencia a ser o destino prioritario de
investimentos em geragdo de energia elétrica a partir da
fonte solar, como ja se observa nos leildes da ANEEL.
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Figura 2 — Brasil: total diario de irradiagdo no plano inclinado na latitude — média anual

3500

Fonte: Pereira et al. (2017).

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 geracdo 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 gera¢dao
distribuida. A titulo de comparagdo, a capacidade
instalada de geracdo de energia elétrica no Brasil
¢, 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 renovdveis, particularmente com a
utilizagdo dos recursos solar e edlico.

4.2 Potencial do Brasil em geracao 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 3). O
potencial edlico brasileiro offshore(no mar) também
é gigantesco, estimando-se alcangar 1,3 TW, tendo
a regido costeira ocednica do Nordeste as areas mais
favordveis. Para a Regido nordestina, as estimativas
apontam potencial onshore(em terra) de 309 GW
(PEREIRA, 2016).
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Figura 3 — Potencial edlico do Brasil
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Fonte: Adaptado de Centro de Pesquisas de Energia Elétrica — CEPEL (2017) por BNB/ETENE/Célula de Gestdo de Informagdes Econdmicas.
Nota: a area de cobertura das simulagdes extrapola as fronteiras do Brasil, adentrando também no mar (offshore).

No Brasil, a maioria dos projetos edlicos estad situada  as melhores condigdes de aproveitamento para fins de
no Nordeste. Isto se deve ao fato de se localizarem na  geragdo de energia elétrica (Figura 4).
Regido nordestina as “jazidas” de vento que apresentam
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Figura 4 — Poténcia edlica instalada nos estados brasileiros — Posi¢do: 22/02/2019

Fonte de dados: ANEEL (2019a).

Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Gestdo 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.

O elevado potencial edlico do Brasil, associado a
competitividade dessa fonte energética nos leilGes de
compra e venda de energia elétrica, atraiu diversos
fabricantes de componentes de aerogeradores para o
Pais, ja tendo sido instaladas diversas fabricas em varios
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 1).
Destaca-se também que a efervescéncia dessa industria,
cujo crescimento tem sido vertiginoso e sustentavel nos
ultimos anos, ensejou a criagdo de cursos de capacitagdo
em universidades brasileiras, bem como a formacgdo de
grupos de pesquisa nessa area.

Banco-do
Nordeste

3.635 MW

Quadro 1 — Principais fabricantes de componentes da
industria edlica no Brasil

AccionaWindpower

RN
Vestas CE

CE
Wébben BA

SP
WEG Ne
GE SP
TEN - Torres Edlicas do Nordeste  BA
Tecsis BA
LM Wind Power PE
Aeris CE

Fabricantes UF Localizagdo Principais Produtos
Siemens-Gamesa BA Camagari Nacele
BA  Simdes Filho Cubos edlicos

Areia Branca
Aquiraz
Pecém
Juazeiro
Sorocaba
Jaragud do Sul
Campinas
Jacobina
Camagari
Suape

Pecém

Torres de concreto
Aerogeradores

Pas

Torres
Aerogeradores, pas
Aerogeradores
Nacele

Torres

Pas

Pas

Pas

Fonte: elaborado por BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.
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4.3 Situagao atual da fonte solar no Brasil

Apesar do enorme potencial, a insercdo da geracao
solar no Brasil ainda é timida, correspondendo a 2,6 GW
em 22/02/2019, sendo 23,6% na modalidade de gerac¢do

distribuida e 76,4% em projetos de geragdo centralizada.
O Nordeste representa 53,9% da capacidade instalada de
geracdo fotovoltaica no Brasil, decorrente principalmente
da preponderancia de projetos centralizados na Regido
(Tabela 2).

Tabela 2 — Capacidade Instalada de Geragao Solar Fotovoltaica no Brasil, Nordeste e Estados da Regido - Distribuida e

Centralizada — Posi¢do: 22/02/2018

Unidade geografica Geragdo distribuida Geragdo centralizada Total

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%
Ceard 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: ANEEL (2019).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

Nota: na geragdo centralizada, a poténcia corresponde a poténcia fiscalizada pela ANEEL.

4.3.1 Geragao solar centralizada

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

Nos cinco leildes realizados em que a fonte solar foi
contemplada, foram aprovados 143 projetos de geragao
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 3).

Tabela 3 — Distribui¢do estadual da poténcia de geragao fotovoltaica aprovada em leildesde energia elétrica realizados pela CCEE

Leildo 06°LER 07°LER 08°LER 252LEN 27°LEN

Data Leildo 31/10/2014 28/08/2015 13/11/2015 18/12/2017 04/04/2018 TOTAL

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

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 us$ 88,01 84,32 78,31 44,31 35,21

Fonte: CCEE (2019).

Nota: * baseado no preco médio de investimento (R$/MW) de cada leildo para a fonte solar.

Da poténcia total aprovada em leildes 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
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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 nimero 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,
0s pregos obtidos e 0 nome das empresas vencedoras.

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
duracdo de 20 anos. Os empreendimentos vencedores do
certame totalizaram 388 MW de capacidade instalada.

4.3.2 Geragao solar distribuida

No caso da geragdo solar distribuida, somente
apds avangos na legislagdo, ocorrida principalmente a
partir da Resolugdo Normativa ANEEL Nr. 482 de 2012
e aprimoramentos posteriores, o crescimento dessa
alternativa de geragdo tem acontecido de forma mais

intensa. A capacidade instalada de geragdo solar nesta
modalidade no Pais atingiu 613,3 MW em 22/02/2019,
dos quais17,2% no Nordeste. Nessa Regido, destaca-se o
Estado do Ceara, com 20,9 MW instalados (Tabela 3).

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 geragdo distribuida possa
crescer de forma mais acelerada.

4.4 Situacgao atual da fonte edlica no Brasil

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

Concernente apenas aos leildes de comercializagdo de
energia elétrica promovidos pela ANEEL, foram aprovados
nos certames realizados 614 usinas de geragdo 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 4 detalha o resultado dos
leilGes realizados pela ANEEL, por meio da Camara de
Comercializagdo de Energia Elétrica — CCEE.

Tabela 4 — Parques edlicos aprovados nos leildes realizados pela CCEE — Posi¢do: 31/08/2018

Qde. Poténcia

Data Leildo Leilao Usinas (MW) BA RN RS Pl CE PE MA PB SE
14/12/2009 02°LER 71 1.805,7 390,0 657,0 186,0 - 542,7 - - - 30,0
26/08/2010 03°LER 20 528,2 261,0 247,2 20,0 = = = = = =
17/08/2011 12°LEN 44 1.067,6 265,6 52,8 492,0 75,6 103,6 78,0 - - -
18/08/2011 04°LER 34 861,1 148,8 405,4 132,4 = 174,5 = = = =
14/12/2012 15°2LEN 10 281,9 52,3 - 28,0 - - - 201,6 - -
23/08/2013 05°LER 66 1.505,2 567,8 132,0 80,5 420,0 113,2 191,7 = = =
18/11/2013 17°LEN 39 867,6 83,0 - 326,6 240,0 98,0 120,0 - - -
13/12/2013 18°LEN 97 2.337,8 1.000,8 684,7 152,0 168,0 212,3 120,0 = = =
06/06/2014 192LEN 21 551,0 - 84,0 48,0 - 117,0 302,0 - - -
31/10/2014 06°LER 31 769,1 373,5 235,6 = 78,0 = 82,0 = = =
28/11/2014 20°LEN 36 926,0 446,6 164,4 - 225,0 - - - 90,0 -
27/04/2015 03°LFA B 90,0 90,0 = = = = = = = =
21/08/2015 22°LEN 19 538,8 - - - 231,6 97,2 - 210,0 - -
13/11/2015 08°LER 20 548,2 493,0 25,2 = = = = 30,0 = =
18/12/2017 25°LEN 2 64,0 - 64,0 - - - - - - -
20/12/2017 26°LEN 49 1.386,6 108,0 310,2 = 510,0 = 82,0 95,0 281,4 =
04/04/2018 27°LEN 4 114,4 114,4 - - - - - - - -
31/08/2018 28°LEN 48 1.250,7 508,4 742,3

Total 614 15.493,9  4.903,2 3.804,8 1.465,5 1.948,2 1.458,5 975,7 536,6 371,4 30,0

Fontes: CCEE (2019).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

Notas: 1) os leildes contemplam projetos em operagdo e os que estdo previstos para ser implantados nos proximos anos; 2) os dados referem-se aos projetos aprovados
nos leiles; 3) Por razdes diversas, alguns empreendimentos podem néo ter sido implantados.
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Além desses oriundos dos leildes da ANEEL, existem
outros parques edlicos implantados e a implantar no
Pais. Por exemplo, nos leildes realizados pela CEMIG,
foram contemplados também projetos edlicos. Como
ja salientado, nesses certames ndo foram divulgados o
montante por fonte, os pregos obtidos e o nome das
empresas vencedoras.

No que se refere a geragao edlica distribuida, é muito
timida a insercdo no Brasil. Com efeito, até 22/02/2019,
existiam no Pais apenas 57 usinas da fonte edlica na
modalidade de geragdo distribuida, totalizando 10,3 MW.
Dentre os estados brasileiros, cabe destaque ao Ceard, que
reune 24 unidades consumidoras e 97,6% da capacidade
instalada de geragao edlica do Pais em geragao distribuida
(Tabela 5). Uma das razdes da pouca adesdo a geragdo
eodlica distribuida deve-se ao fato dos aerogeradores
possuirem pegas moveis, ocasionando desgastes nas
pecas, diferentemente das usinas fotovoltaicas, preferidas
dos usuarios. Este fato enseja a necessidade de maior
nivel de manutencdo, além de gerar ruidos.

Tabela 5 — Projetos edlicos de geragao distribuida nos
estados brasileiros — Posi¢do: 22/02/2019

UF Quantifi ads Poténcia (kW)
de usinas
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: ANEEL (2018).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

4.5 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 geragao
solar fotovoltaica centralizada, que saltara 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 10). Caso confirmado, essa expansdo
demandardinvestimentos da ordem de RS 35 bilhdes no
periodo.Mantida a proporg¢do atual de participacdo do
Nordeste em projetos centralizados de geracdo de energia
solar (65,2%), estima-se que essa Regido absorvera cerca
de RS 23 bilhdes.

Grafico 10 — Evolugdo da capacidade instalada por fonte
de geracgdo para a expansao de referéncia

Biomassa Nuclear
13,6GW (8,8%) 2,0GW (1,3%)

Solar Centralizada
1,8GW (1,1%) \
Edlica
13,6GW (8,8%
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102,9GW (66,5%)

Térmica + Tec.
Armazenamento
20 0GW (13,5%)

Dezembro / 2018

Nuclear
3,4GW (1,6%)

Biomassa
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Edlica

26,7GW (12,7%)

Térmica + Tec.
Armazenamento
41,7GW (19,9%)

Hidraulica
112,3GW (53,6%)

Dezembro / 2027

Fonte: Adaptado de MME/EPE (2018): Plano Decenal de Expansdo de Energia 2027.
Nota: em dezembro de 2017, de acordo com a Aneel, a capacidade instalada de
energia solar centralizada correspondia a 994,6 MW.

Para a geracgdo edlica, o referido Plano Decenal projeta
crescimento de 13,1 GW no horizonte do plano. Estima-
se que os investimentos no segmento demandardo
recursos da ordem de RS 72 bilhdes no periodo. Mantida
a mesma propor¢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 Regido.

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 geragdo. Os leildes serdo realizados entre 2019 e 2021.
O calendario dos leildes de novos empreendimentos de
geragdo de energia é o seguinte (GOVERNO FEDERAL,

2019):

e 27 de junho de 2019 - leildo A-4;
® 26 de setembro — leildo A-6;
e 23 de abril de 2020 — leildo A-4;
¢ 24 de setembro de 2020 — leildo A-6;
® 29 de abril de 2021 -

¢ 30 de setembro de 2021 —

leildo A-4;
leildo A-6.
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No que concerne ageracgdo distribuida (todas as fontes),
de acordo com projegdes do referido Plano Decenal (MME;
EPE, 2018), o mercado desse segmento crescera no Brasil
de forma sistematica nos préximos anos, saindo de cerca
de 0,25GW em 2017 para 11,9 GW em 2027,implantados
em 1,35 milhdo de unidades consumidoras. Trata-se de um
crescimento exponencial que requerera 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 geragdo centralizada e distribuida, estima-se que o
Nordeste demandard investimentos da ordem de RS 98
bilhdes no periodo de 2018 a 2027.

5 Situagao 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 quilémetros de linhas de transmissdo, de acordo
com o Operador Nacional do Sistema Elétrico.

A expansdo do sistema de transmissdao de energia
elétrica no Brasil ocorre por meio de leildes promovidos
pela ANEEL.O Anexo A apresenta os empreendimentos de
transmissao leiloados a partir 2017situados em estados da
areadeatuagdodo BNB, que estao 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
(EPE, 2019b) indicou serem necessarios investimentos de
RS 7,5 bilhdes em novas linhas de transmissdo e mais RS
5,2 bilhGes em novas subesta¢des 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
milhGes para 4 novas subestacdes (Tabela 6). Ressalta-se
que sdo projetos oriundos de planejamento da EPE que
ainda ndo foram outorgados (licitados ou autorizados).

Tabela 6 — Projetos de transmissdo e seccionamentos e de
subestagOes previstos para o Brasil no periodo
de 2019 - 2025

Linhas de Transmissdo e Seccionamentos (Total)

Investimentos

Regido Extensdo (km) (R$ 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
Subestagbes
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:EPE (2019b).

6 Situacdo atual e perspectivas da
distribuicdao de energia elétrica

As companhias de distribui¢do 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.

No Brasil, o mercado de distribuicio de energia
elétrica é atendido por empresas concessiondrias ou
permissiondrias estatais ou privadas, abrangendo todo
o Pais. Essas empresas sdo responsaveis pela ampliacgao,
operagdo e manutencdo das redes de distribuicdo e pela
venda de energia elétrica no mercado cativo, utilizando as
redes de distribuicdo.

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
11). Esse comportamento tende a continuar nos préximos
anos. Além disso, o expressivo crescimento da micro e
minigeracgdo distribuida também estd contribuindo para
a reducdo do mercado das distribuidoras nos estados
brasileiros.
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Grafico 11 — Brasil e Nordeste: evolugdo do mercado cativo de energia elétrica (TWh)
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Fonte: EPE (2019c).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

Apesar do cenario de retragdo 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 7).

Tabela 7 — Investimentos previstos no Plano de
Desenvolvimento da Distribui¢gdo (PDD) 2018
das distribuidoras do Nordeste (RS milhdes)

UF Dllil'g;iu- 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
Pl 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
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 448593 3.912,56 3.748,92 4.220,85 16.368,26

Fonte: ANEEL (2019c).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

7 Apoio do Banco do Nordeste ao setor
de energia elétrica

Até 2010, o Banco do Nordeste havia apoiado diversos
empreendimentos no setor elétrico. Particularmente na
geracdo edlica, o Banco financiou parte significativa dos
projetos situados no Nordeste aprovados no ambito do
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica — PROINFA. No entanto, em atendimento a
Portaria do Ministério da Integracdo Nacional (Ml) no. 823,
de 17/11/2011, o BNB deixou de operacionalizar projetos
de infraestrutura no setor elétrico. Somente em 2017,
por meio da Portaria Ml no. 290, de 06 de junho de 2017,
que revogou impedimento constante na Programacgado
Regional do FNE 2017, o Banco foi autorizado a retomar o
financiamento de projetos do setor elétrico de forma mais
ampla, incluindo geragdo, transmissado e distribuicao.

Neste novo contexto, as primeiras operagdes do BNB
no setor elétrico ocorreram a partir de 2017, tendo o
Banco contratado operagGes desde entdo até o final de
2018 que superam RS 15 bilhdes.

No segmento de geragao edlica, o Banco contratou
RS 6,3 bilhdes em 56 empreendimentos em 2017 e 2018,
que somam 1.495,7 MW de poténcia, entre projetos em
operagdo e a serem implantados.

No que concerne a geracdo solar centralizada, a
participacdo do BNB é significativa. Em 2017 e 2018, foram
contratados RS 4,5 bilh&es com recursos oriundos do FNE
destinados a 58 empreendimentos fotovoltaicos, cuja
poténcia soma 1.627,2 MW. Em razdo da competitividade
do Nordeste nessa fonte de geracdo ante as demais
regides brasileiras, a tendéncia é de incremento da a¢do
do Banco no apoio a projetos fotovoltaicos nos proximos
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anos, tanto no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR)
como também no Ambiente de Contratacgdo Livre (ACL).

Na geragao distribuida, por meio do FNE Sol, desde
o inicio do Programa (maio/2016) até dezembro/2018,
o BNB contratou 908 operagbes, aportando recursos
da ordem RS 150 milhdes. Apds a inclusdo de pessoas
fisicas como possiveis beneficidrios, ocorrida a partir
de dezembro/2018, espera-se que haja um incremento
expressivo do apoio do BNB a geragdo distribuida em sua
area de atuacao.

Além dessas operagoes, existem outras que incluem a
aquisicdo de sistemas fotovoltaicos, no entanto, ndo sdo
enquadradas na geracgdo distribuida. Projetos contendo
equipamentos fotovoltaicos, principalmente em areas
nao servidas pela rede convencional de energia elétrica,
ja eram apoiados pelo BNB antes da vigéncia da legislacdo
que viabilizou a geracdo distribuida no Pais.

8 Consideragodes finais

Na atual conjuntura, o setor elétrico nacional vem
apresentando mudangas expressivas. No ambito dos
mercados de energia, observa-se paulatinamente a
migragdo de consumidores do Ambiente de Contratacao
Regulada (ACR) para o Ambiente de Contratagdo Livre
(ACL), devendo esta tendéncia continuar nos préximos
anos. A ampliagcdao 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 asolar.

ApOs a retomada dos financiamentos do BNB ao setor
elétrico, o Banco tem contribuido de forma expressiva
no apoio a projetos situados em sua area de atuacdo.
Neste novo contexto, o Banco tem apoiado projetos
de geragdo, particularmente edlica e solar, e também
empreendimentos de transmissdo e distribuicdo. Dada a
competitividade dos recursos do FNE, a acdo do Banco
tende a continuar expressiva nos préximos anos em todos
os segmentos do setor elétrico.

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 geragdo. Com efeito, de acordo com a ANEEL (2019b),
dos emprendimentos centralizados em operagdo 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 geragao 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 (MME; EPE, 2018),

o Brasil terd 8,6 GW de poténcia solar centralizada e 26,7
GW de poténcia edlica, além de 11,9 GW em geragdo
distribuida em 2027. Caso concretizada a previsdo, serdao
necessarios investimentos no Pais de cerca de RS 98
bilhdes no horizonte do Plano. Mantidas as proporgGes
atuais de participagdo 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 proximos 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 bilh3o até 2025
em novos projetos indicados pela EPE.

O crescimento exponencial da geracdo solar e edlica no
Brasil, particularmente no Nordeste, gerara oportunidades
de criacdo de novos negdcios correlacionados a essas
atividades. Neste contexto, comprender a dinamica
de funcionamento dos elos da cadeia de valor, tanto
da geracdo solar fotovoltaica como da geracdo edlica,
é essencial para atrair fornecedores interessados em
aproveitar potencialidades locais para a producdo de
insumos utilizados nessas industrias.
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Ano 4 | N2 65 | Janeiro | 2019

ANALISES DE 2018 DISPONIVEIS ANALISES PREVISTAS PARA 2019
Biocombustiveis abril-19
* Aquicultura e pesca - 11/2018 Micro e pequenas empresas abril-19
* Indostria da construgao civil - 11/2018 Moveis abril-19
y Grégs: feijao, mi_|h9 e soja - 11/2018 Microgeracao de energia abril-19
* Bovinocultura leiteira 2 - 11/2018 Indistria de alimentos abril-19
« Setor hoteleiro no Brasil - 11/2018 Bovinocultura leitsira abril-19
* Cajucultura - 11/2018
« Comércio 2018/2019 - 11/2018 Tecnologia da informagao abril-19
« Café-10/2018 Commodities agricolas nordestinas maio-19
* Petroquimica - 10/2018 Energia solar maio-19
e Vestuario - 10/2018 Hortalicas: batata e tomate maio-19
* Bovinocultura leiteira 1 - 10/2018 Locag@o de imoveis maio-19
y C|tr|.cultura - 09/2018 Sucroenergético maio-19
' FIorlc,uI.tura ) 99/_201 8 Industria de bebidas alcodlicas junho-19
« Comeécio eletronico (E-commerce) - 09/2018 Satde nho-19
+ Mandiocultura - 09/2018 e -
« Saneamento basico - 08/2018 Graos: feijao, milho e soja junho-19
» Couros e calgados - 08/2018 Carnes junho-19
« Indistria siderirgica - 08/2018 Energia edlica julho-19
e Energia eolica - 08/2018 Apicultura julho-19
* Fruticultura - 07/2018 Comércio eletrdnico julho-19
. BePldas ndo alcodlicas - 07/2018 Floricultura julho-19
* Grdos - 06/2018 Couros e calgados julho-19
e Moveis - 06/2018 P . ~ 5 :
« Energia solar - 05/2018 Indistria de bebidas nao alcoolicas julho-19
« Bebidas alcodlicas - 05/2018 emprego e renda agricolas julho-19
o Mel - 04/2018 Indistria da construgao civil agosto-19
e Carnes - 04/2018 Setor textil agosto-19
e Saide - 04/2018 Cafeicultura agosto-19
* Algodao - 03/2018 Fruticultura agosto-19
* Alimentos - 03/2018 Saneamento basico agosto-19
» Sucroenergético - 02/2018 PP
i Indiistria sideriirgica agosto-19
" Shopping Centers - 02/2018 Produgao de mandioca - raiz, farinha e fécula setembro-19
u ioca — raiz, fari u -
» Petroleo e gas natural - 01/2018 ’
Rochas ornamentais setembro-19
Vestuario setembro-19
ANALISES SETORIAIS ANTERIORES - —
Indlstria petroquimica outubro-19
h“ps://WWWhnbgOVbr/publ|cacoeschDERNO'sETORIAL Cajucultura nordestina outubro-19
Citricultura outubro-19
CONHECA OUTRAS PUBLICACDES DO ETENE Hotéis outubro-19
- - Graos: feijao, milho e soja outubro-19
https://www.bnh.gov.br/publicacoes-editadas-pelo-etene _
Comércio outubro-19
ANALISES PREVISTAS PARA 2019 Energia térmica outubro-19
Titulo Previsao Aquicultura e pesca novembro-19
Panorama da infraestrutura nordestina janeiro-19 Cocoicultura nordestina novembro-19
Panorama da agropecuaria no Nordeste fevereiro-19 Silvicultura novembro-19
Telecomunicagdes fevereiro-19 Turismo novembro-19
Petroleo e gas natural margo-19 Servigos novembro-19
Algodao dezembro-19

Escritorio Técnico de Estudos Economicos do Nordeste - ETENE


https://www.bnb.gov.br/documents/80223/4141162/49_aquipesca.pdf/12f1d694-e694-21ac-7085-40cc571bf95c
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/4141162/50_construcao.pdf/714a4956-1149-1bcc-5e79-1c1e61b945b5
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/4141162/51_graos.pdf/42dd9e02-f9fe-10fc-69ff-314f3c89faf8
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/4141162/52_bovinos.pdf/aedebc68-6faa-d19a-5134-2c4b8c8ecdfc
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/4141162/53_hoteis.pdf/97f2180f-ae95-9d08-b54b-a205e997ba62
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/4141162/54_caju.pdf/95e65093-50e1-b48d-ab01-15f3a8f690b4
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/4141162/55_comercio.pdf/91238676-47f5-457b-1885-d70f03108af2
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/4122020/47_petroquimica.pdf/e772fd69-075f-2d8b-51f6-32117bd34acb
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/4122020/46_vestuario.pdf/46e324fc-2c87-5c22-f134-8fa72f876a0e
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/4122020/45_bovinos.pdf/a09c6a06-fedc-8685-b8f5-9b38006111e5
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/4049480/41_Citrus_2018.pdf/11e22002-730c-a18b-0d0f-479f9e4d3309
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/4049480/42_Flores_2018.pdf/022d87e8-c8db-1a98-b760-419661cf4e25
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/4049480/43_Ecommerce_2018.pdf/2ad80a68-847f-cda8-34b4-4f3f27496339
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/3836533/37_saneamento_2018.pdf/1bdd6af8-9282-d41a-a15b-54793bbf5f0b
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/3836533/38_calcados_2018.pdf/a937e05d-d894-f5f8-3b89-010df4eb381c
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/3836533/39_siderurgia_2018.pdf/31d3a397-5a2e-6164-baff-34fbcfd8c17d
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/3836533/40_eolica_2018.pdf/49ae96dd-c347-ced2-d3a1-f2555d4a8679
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/3686680/35_Fruticultura_2018.1.pdf/b5660ef3-4ea7-7f44-090f-09b5a3c49097
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/3686680/36_bebidas_nao_alcoolicas_2018.pdf/5f134514-2ea7-66a4-1cca-8288af18d983
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/3585904/graos_33-2018.pdf/ed76744b-3ae6-ef50-43f2-f4e72c457f10
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/3585904/moveis_34-2018.pdf/f0e0657f-a6c2-db33-f139-04d95692453e
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/3836533/40_eolica_2018.pdf/49ae96dd-c347-ced2-d3a1-f2555d4a8679
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/3365127/bebidas_32-2018.pdf/931a1480-8f34-e4e3-b252-59e862670ae8
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/3183360/30_apicultura_04-2018.pdf/45478af7-ac21-e8a1-cc12-dcf58e5a454e
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/3183360/28_Carne-04-2018.pdf/b6c7d09a-0506-5de3-c401-a2ad4e167208
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/3183360/29_saude_04-2018.pdf/6a9fbb6d-3dbe-305b-ec95-448f793891bb
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/3063080/26_algodao_03-2018.pdf/3d6ca56b-51e5-8f44-556b-e020feed049a
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/3063080/27_alimentos_03-2018.pdf/e5d58b7a-205b-9d2b-edd4-ff075ba2212f
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/3001779/25_sucroalcool_02-2018.pdf/9917ee26-ced4-35ea-e793-642b59cc33cc
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/3001779/24_shopping_02-2018_V3.pdf/0804b02f-5809-9cad-fd94-1c6f28676ee5
https://www.bnb.gov.br/documents/80223/2984292/23_petrogas_01-2018_V2.pdf/347b84a8-bfb5-5ed6-aee9-0236be42b3d5
https://www.bnb.gov.br/publicacoes/CADERNO-SETORIAL
https://www.bnb.gov.br/publicacoes-editadas-pelo-etene

