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1. APRESENTACAO
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O Decreto n? 10.526, de 20 de outubro de 2020 instituiu o Comité Interministerial de
Planejamento da Infraestrutura (CIP-Infra) e o Plano Integrado de Longo Prazo da Infraestrutura
(PILPI). Este é o relatdrio da primeira versao do PILPI, que abarca o periodo de 30 anos entre
2021 e 2050. O CIP-Infra, de acordo com o Decreto 10.526/2020, é responsavel pela elaboracdo
e aprovacao do PILPI e suas atualizacbes, bem como por promover a compatibilidade e a
integracdo entre as politicas e os planejamentos setoriais que compdem a infraestrutura do
Governo federal, mantida a autonomia de cada Ministério na governanca e na definicdo das
prioridades.

O PILPI, conforme estabelecido no Decreto n2 10.526/2020, tem o objetivo de:

e fomentar investimentos em infraestrutura para aumentar a qualidade e o estoque de
infraestrutura do Pais;

e contribuir para o aumento da produtividade da economia e para a geracao de empregos
qualificados;

e fornecer uma visdo de longo prazo para orientar os investimentos em infraestrutura que
envolva os seus diversos setores, de forma a aumentar a atratividade a participagdo
privada e a qualidade do gasto publico;

e enfatizar as qualidades ambientais, sociais e de governanca dos projetos dos setores de
infraestrutura;

e harmonizar as premissas e os cenarios de longo prazo utilizados como base para
planejamento dos setores de infraestrutura elaborado pelo Governo federal; e

o

e promover a compatibilidade entre os diversos planos setoriais que compdem a
infraestrutura do Governo federal, inclusive quanto a inter-relagdo e
complementariedade entre setores e projetos.

Q-

O estoque de capital de infraestrutura no Brasil, composto por estradas de rodagem, ferrovias,
portos, canais, agudes, adutoras, usinas geradoras de energia elétrica, linhas de transmissdo e
redes de comunicacdo, entre outras, é muito inferior, proporcionalmente ao tamanho da
economia, ao estoque observado de paises membros da Organizacdo para a Cooperacdo do
desenvolvimento Econdmico (OCDE). Essa caréncia de infraestrutura, as vezes combinada a uma
deficiéncia de qualidade, tornam excessivamente onerosas diversas atividades produtivas,
reduzindo a competitividade de nossas exportagdes e contribuindo para a baixa produtividade
total da economia.

Uma série de estudos reconhece a importancia de uma base adequada de infraestrutura como
forma de promover desenvolvimento econémico. Outros trabalhos, de maneira complementar,
demonstram que a qualidade dos investimentos em infraestrutura esta diretamente relacionada
ao tamanho dos beneficios econémicos por eles gerados. No caso especifico do Brasil,
publicacdes recentes! de entidades como Banco Mundial, Fundo Monetéario Internacional e
Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) apontam para a necessidade de se implementar
um planejamento com horizonte de longo prazo e que considere as diversas infraestruturas de

1 . “How to close Brazil's Infrastructure GAP in Times of Austerity”, World Bank Group, 2017,

https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/28286?show=Ffull

- Avaliagdo da Gestdo do Investimento Publico no Brasil, FMI (PIMA), nov/2018,
https://www.imf.org/en/Publications/CR/Issues/2018/11/29/Brazil-Technical-Assistance-Report-Public-
Investment-Management-Assessment-46147

- Desafios da Nagdo - Volume 2 Capitulo 11 - Planejamento Integrado de Infraestrutura, IPEA, 2018,
https://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=34502&Itemid=433
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maneira integrada como passo importante para que mais e melhores investimentos sejam feitos
nesses setores e se evite a recorréncia de problemas relacionados a execugdo desses projetos.
Tal percepcgao é corroborada por sondagens feitas pelo préprio governo junto a agentes do setor
privado? e por achados de auditorias de 6rg3os de controle como Controladoria Geral da Unido
(CGU) e Tribunal de Contas da Unido (TCU)3.

A perspectiva de restricdo orcamentaria para os proximos anos impde a necessidade de atragdo
de maior participacdo do setor privado nos investimentos de infraestrutura. Nesse sentido, um
plano de longo prazo para a infraestrutura cumpre um papel especialmente importante de
fornecer um horizonte de oportunidades aos investidores, em especial o estrangeiro, que
possui, naturalmente, custos adicionais relacionados a sua instalagdo e aprendizado sobre o
mercado local, quando comparado aos investidores domésticos. Ainda sobre a agenda
internacional, o Plano deve contribuir também para o esforco brasileiro de adequacdo as boas
praticas de governancga incentivadas pela OCDE entre os seus paises-membros, como estd
descrito no documento “OECD Recommendation on the Governance of Infrastructure”.* Com
maior atratividade dos projetos de investimento em infraestrutura ofertado pelo governo aos
investidores privados, abre-se espago para direcionar os escassos recursos do orgamento
publico a projetos de beneficios difusos e de maior risco.

Nesse sentido, propds-se a instituicdo de um Plano Integrado de Longo Prazo da Infraestrutura
(PILP1), que ndo somente consolidasse os planos setoriais existentes, mas que promovesse a
compatibilizacdo entre parametros e metodologias utilizadas no exercicio de planejamento da
infraestrutura, assim como a disseminacdo de boas praticas entre os setores (uns com processos
mais maduros que outros), permitindo que em futuro préximo o governo federal conte com
uma disponibilidade maior de projetos com potencial de gerar beneficios a sociedade e a
economia em geral.

A viabilidade do Plano depende também de uma instancia colegiada que reuna érgaos de centro
de governo e os ministérios responsaveis pelas politicas setoriais de infraestrutura. Dessa forma,
é possivel conciliar prioridades e dirimir eventuais conflitos entre politicas e projetos. O CIP-Infra
possui esse papel. Nele, a Casa Civil, o Ministério da Economia, a Controladoria-Geral da Unido
e a Secretaria Especial de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica representam o
centro de governo. J4 os ministérios setoriais sdo representados pelo Ministério de Minas e
Energia, o Ministério do Desenvolvimento Regional, o Ministério das Comunicacbes, o
Ministério da Infraestrutura, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢des e o Ministério do
Meio Ambiente.

O PILPI é elaborado a partir da consolidacdo dos planos setoriais de infraestrutura, deverd ser
atualizado a cada dois anos e utilizar, a cada atualizacdo, as informagdes mais recentes
disponibilizadas nos planos setoriais. Conforme o artigo 42 do Decreto n? 10.526/2020, a
primeira publicacdo do PILPI deve ocorrer até 31 de dezembro de 2021. Para a elaboragao desta
primeira versao do PILPI foram considerados os seguintes planos setoriais:

a) Em transportes, o Plano Nacional de Logistica 2035 (PNL 2035), publicado em 2021;

2 Relatério de Conjuntura Desafios ao Aumento do Investimento Privado em Infraestrutura no Brasil,
SAE/PR, 2018, https://www.gov.br/secretariageral/pt-br/noticias/2018/agosto/sae-apresenta-estudo-
sobre-desafios-do-investimento-privado-em-infraestrutura-no-brasil .

3 Acérddo 1.205/2015-TCU-Plenario; Acérddo 2272/2019-TCU-Plenario; Acérddo 1327/2020 — TCU —
Plenario.

4 Disponivel em https://www.oecd.org/gov/infrastructure-governance/recommendation/ .
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b) Em Telecomunicag¢des, o Plano Estrutural de Redes de Telecomunicagdes (PERT 2019-
2024), atualizado em 2021;

¢) Em energia, o Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050), publicado em 2020 e o Plano
Decenal de Energia 2030 (PDE 2030) publicado em 2021;

d) Em infraestrutura hidrica, o Plano Nacional de Seguranca Hidrica 2035 (PNSH 2035),
publicado em 2019;

e) Em saneamento basico, o Plano Nacional de Saneamento Basico 2033 (PLANSAB 2033),
atualizacdo publicada em 2018,° e o Plano Nacional de Residuos Solidos 2040
(PLANARES 2040), colocado em consulta publica em 2020.

O setor de mineragdo foi considerado explicitamente nas perspectivas de crescimento
econdémico, conforme levantamento de potenciais novas minas realizado pelo MME. Estudos
realizados pela academia, bancos de desenvolvimento e associagdes do setor privado também
foram usados para complementar as informacgdes, assim como andlises de necessidades de
projetos especificos por parte dos ministérios setoriais de infraestrutura. Alguns desses planos
usaram premissas de crescimento demografico e econdmico distintas das aqui apresentadas, o
que demandou algum ajuste nas projecdes de demanda por servicos de infraestrutura de cada
setor e, eventualmente, na estimativa de necessidade de investimentos em alguns setores.
Também foram feitas atualizacBes dos projetos de infraestrutura ja em andamento e,
consequentemente, do estoque de infraestrutura ja em vias de entrar em operagdo, ou pelo
menos com a decisdo para sua implantacao ja definida. Por fim, novos projetos também foram
identificados a partir desses planos e analises adicionais, e, com o nivel de detalhamento das
informacdes disponiveis, foram desenvolvidas as estimativas de viabilidade socioecon6mica.

Em linha com a Estratégia Federal de Desenvolvimento (EFD),® o PILPI trabalha com dois cendrios
econdmicos, que, por sua vez, refletem dois cenarios para o investimento em infraestrutura: O
Cenario Transformador e o Cenario Referencial. Segundo a EFD o Cenario Transformador busca
retratar para a sociedade o potencial de melhora qualitativa e substancial da economia ao se
adotar reformas estruturais que aumentem a produtividade (qualificagdo de mao-de-obra,
simplificacdo tributdria, melhoria do ambiente de negdcios, etc.). Para a infraestrutura, em
particular, isso significa aumentar o patamar de investimentos, em compara¢do a média das
quatro ultimas décadas, e a superacdo de hiatos entre demanda e oferta de infraestrutura, que
se configuraram em virtude dessa caréncia de investimentos. Alternativamente, o Cenario de
Referéncia ilustra a hipotese em que os ganho de produtividade alcangados sejam mais
modestos, incorporando avan¢os mais recentes em termos regulatdrios e institucionais, mas
considerando que ndo havera, no horizonte de planejamento, novos avancos substanciais nessa
agenda de aumento de produtividade.

Nesse contexto, o Cendrio de Referéncia ndo deve ser confundido como aquele a que se atribui
maior probabilidade de acontecer ou como primeiro objetivo do governo federal. Pelo contrario,
esse cendrio deve ser tomado como um contrafactual ou uma linha de base comparativa em
relagdo ao Cenario Transformador. Ao longo deste documento, esses cenarios sdo normalmente

> A vers3o final do PLANSAB ainda n3o foi concluida, pois ndo conta com a aprovagdo de todos os
Conselhos aos quais ele foi submetido (Conselhos Nacionais de Saude, Recursos Hidricos, e Meio
Ambiente). Versdo utilizada:
https://antigo.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosSDRU/ArquivosPDF/Versao Conselhos Resolu%C3%
A7%C3%A30 Alta - Capa_ Atualizada.pdf .

6 A Estratégia Federal de Desenvolvimento foi instituida por meio do Decreto 10.531, de 26 de outubro
de 2020.
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mostrados em conjunto, de maneira que o contraste entre ambos destaca a necessidade de se
continuar a agenda de avancos institucionais que favorecam a realizacdo do investimento em
infraestrutura, na busca da consecu¢do do Cenario Transformador.

Além desta Apresentacdo, o restante do relatdrio esta organizado da seguinte forma: o proximo
capitulo apresenta as proje¢cdes demograficas e socioeconémicas apresentadas a todos os
setores de infraestrutura, considerando também alguns cendrios tematicos, quando aplicavel; o
terceiro capitulo discute as estimativas de necessidade de investimentos em infraestrutura de
cada setor, num horizonte de 30 anos (atendendo ao estabelecido no inciso | do art. 42 do
Decreto n? 10.526/2020), assim como as estimativas de investimento da iniciativa privada e dos
entes subnacionais no horizonte de 10 anos (inciso Il do art. 42 do Decreto n2 10.526/2020); o
quarto capitulo apresenta os projetos de grande porte em andamento que dependam de
iniciativa do Governo Federal (inciso IV do art. 42 do Decreto n? 10.526/2020); o quinto capitulo
apresenta os novos projetos grande porte de infraestrutura, isto é, em anadlise inicial de
planejamento, que dependam de iniciativa do Governo Federal e as estimativas de viabilidade
socioecondmica (inciso Il do art. 42 do Decreto n? 10.526/2020); e, por fim, o capitulo 6 resume
a principais conclusées do plano e discute os préximos passos para o processo de sua atualizacdo
a cada dois anos.
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2. PROJECOES SOCIOECONOMICAS
PARA O PERIODO 2021 - 2050
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2.1Introducdo

A utilizacdo de cendrios de longo prazo como ferramenta de planejamento integrado tem
aumentado muito nos ultimos anos. Muito em funcdo do desenvolvimento de modelagens
econdmicas consistentes, mas também por conta da necessidade de uma visdo integrada de
longo prazo. A estimacao desses cendrios, fundamentada na integracdo de diversos modelos, é
util para aprofundar o planejamento de politicas publicas e suas analises de impactos, mas
também para antecipar corre¢des necessdrias e retroalimentar a formulagdo dessas politicas.

Este estudo apresenta projecdes de fundamentos da economia brasileira para dois cendrios no
periodo de 2021 a 2050. Combinando trés modelagens econémicas: modelo macroeconémico
de crescimento, modelo GLOBIOM de estimacao de producdo agricola, pecudria e florestal e um
Modelo de Equilibrio Geral Computéavel (EGC) Dindmico com abertura setorial e regional. Os
resultados de estimacgdes de variacdo do PIB e de produgdo agropecudria para o periodo sdo
utilizados como dados exdgenos para o modelo EGC Dindmico. Desse modo, a estimacgdo de
fundamentos econémicos nas dimensdes setoriais e regional é obtida a partir da integracao de
modelos macroecondmicos micro fundamentados.

O objetivo principal deste capitulo é apresentar os resultados de previsdes de fundamentos
econdmicos produzidas. A partir de simula¢des realizadas utilizando-se do modelo EGC
dinamico, avaliar-se-a esses fundamentos e sua variacdo no periodo estudado, principalmente
em relacdo ao nivel de emprego, producdo e produtividade nas dimensdes regional e setorial.

Além desta introducdo, este capitulo conta com 6 secGes. Na proxima secdo é a presentada a
metodologia desenvolvida pelo IPEA para estimar cendrios macroecondmicos. Também nessa
secdo sdo mostradas as definicGes que caracterizam os dois cenarios estimados além das
proprias estimagoes de crescimento do Produto Interno Bruto. Na terceira se¢do é apresentado
o modelo GLOBIOM, adaptado para o Brasil. Esse modelo, que se baseia no uso da terra, nas
emissdes e nos impactos sobre a biodiversidade, foi utilizado para estimar a producao de 29
produtos agropecudrios e florestais.

O Modelo de Equilibrio Geral Computdvel recursivo e dindmico é apresentado na quarta secao.
Além de seus fundamentos tedricos, essa se¢do mostra como o modelo é resolvido. Na secdo 4
sdo apresentados todos os dados utilizados no modelo EGC, de onde eles sdao obtidos e
combinados com os dados dos outros modelos e a definicdo dos cendrios para os quais o modelo
é utilizado. A secdo 5 apresenta alguns dos resultados e as andlises para os principais
fundamentos nas dimensdes setoriais e regionais. Essa estratégia é adotada em funcdo da
grande quantidade de resultados gerada pelo do tamanho das dimensées setoriais e regionais.
Por fim, sdo apresentadas as considera¢des gerais sobre o estudo, as previsdes e sua

importancia.

2.2 Cenarios Macroeconbmicos

O crescimento do PIB de um pais ao longo de determinado intervalo de tempo pode ser
decomposto nas contribuicdes advindas da evolucdo dos fatores de producdo (capital e
trabalho) e da produtividade da economia, que basicamente representa o nivel de eficiéncia do
pais na transformacdo de insumos em produtos. Cavalcanti e Souza Junior (2018) estudaram o
caso brasileiro para o periodo de 1950 a 2016 e formularam os determinantes do crescimento
do produto per-capita no periodo. Os autores decompuseram o produto per-capita em funcdo
da evolugdo de cada um de seus componentes: i) acumulagdo de capital fisico em geral, expresso
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no aumento da intensidade do capital por trabalhador; ii) aumento da quantidade de
trabalhadores relativamente ao tamanho da populagdo; e iii) aumento da produtividade da
economia.

Parte-se da ideia de que o crescimento do PIB do pais pode ser explicado em funcdo das
trajetdrias de acumulagao de fatores de producdo definidos de forma ampla — capital e trabalho
— e da evolugdo do nivel de eficiéncia com que a economia transforma tais fatores em produto
— isto é, da evolugdo da produtividade da economia. Supde-se que a estrutura produtiva da
economia possa ser representada pela fun¢do de producdo do tipo Cobb-Douglas com retornos
constantes de escala, mostrada na equacgao abaixo:

Y, = ALK (hel)v

’

onde Y; é o PIB; K; é o estoque de capital (corrigido pela utilizagdo); L;é a oferta de trabalho
(corrigida pela ocupagdo); E; € o estoque de capital de infraestrutura; h; é o capital humano por
unidade de trabalho; A; é a produtividade total dos fatores liquida de E e h’.

Assim, também conforme discutido em Cavalcanti e Souza Junior (2018) e IPEA (2020), a
retomada do crescimento sustentado em ritmo compativel com as necessidades da sociedade
brasileira depende, de um lado, da manutengdao de um ambiente macroeconémico estavel,
calcado no equilibrio monetério e fiscal; e, de outro lado, na ado¢do de um amplo conjunto de
medidas microeconomicas, voltadas para o aumento do investimento e da produtividade. Em
ambas as dimensodes, porém, a extensdo e a magnitude das medidas e politicas requeridas para
atingir os resultados almejados dependem de reformas constitucionais e/ou de outras medidas
que requerem aprovacao no Congresso Nacional. No que diz respeito a manutencdo da
estabilidade macroecon6mica, a chave reside na aprovacdo das reformas constitucionais que
viabilizariam o equilibrio fiscal de longo prazo.

No que se refere ao conjunto de medidas de cunho microecon6mico que poderiam incentivar o
crescimento do investimento e da produtividade no pais, pode-se destacar: i) a melhoria do
aparato regulatério, em especial no setor de infraestrutura; ii) a reforma tributdria, voltada para
a simplificacdo das obrigacOes tributdrias e para melhor alocagdo de recursos entre as atividades
produtivas; iii) a ampliacdo e aperfeicoamento dos instrumentos financeiros de longo prazo; iv)
a eliminacdo ou redugdo de varias imperfeicdes do mercado de crédito, incluindo aspectos
juridicos, visando maior eficiéncia na alocacdo dos recursos; v) a adogdo de politicas adequadas
de incentivo a inovacdo e de parceria publico-privada; e vi) a redugdo de barreiras tarifarias e
nao tarifarias ao comércio exterior.

A depender do grau de avanco na implementacdo dessa ampla gama de medidas, é possivel
visualizar trés diferentes cendrios para a economia brasileira no periodo 2020-2031, que
serviram de base para a Estratégia Federal de Desenvolvimento, estabelecida no Decreto
10.531, de 26 de outubro de 2020:

1. Cendrio de Referéncia: supGe-se a aprovacao das reformas requeridas para o equilibrio fiscal
de longo prazo e, por conseguinte, para a estabilidade macroeconémica. Contudo, o avango nas
reformas microeconémicas seria modesto, de modo que nado haveria ganhos significativos em
termos de produtividade e de crescimento no longo prazo, relativamente a trajetéria observada

”Todos os dados — estoques de capital fisico, de infraestrutura e humano — foram desenvolvidos pelo Ipea
e foram divulgados de forma detalhada, por meio de Textos para Discussdao. As projecdes demograficas,
por sua vez, foram desenvolvidas pelo IBGE e divulgadas em 2020.
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nas Ultimas décadas. Supdem-se também projecGes conservadoras para o crescimento da
escolaridade e do capital humano.

2. Cendrio Transformador: considera-se, além da aprovacdo das reformas que viabilizariam o
equilibrio fiscal de longo prazo, também a efetiva implementacdo de um amplo e profundo
conjunto de medidas voltadas para o aumento da produtividade e do investimento na
economia. Além disso, adotam-se projecGes otimistas para o aumento da escolaridade e do
capital humano, resultando em maior potencial de crescimento no longo prazo.

3. Cendrio de Desequilibrio Fiscal: supGe-se a ndo aprovacao das reformas fiscais necessarias
para o equilibrio das contas publicas. Na auséncia (ou insuficiéncia) de reformas que
permitissem conter a elevacdo dos gastos publicos obrigatérios, as contas publicas
permaneceriam em trajetoéria explosiva, o que aumentaria a desconfianca dos investidores e os
prémios de risco requeridos para financiar a divida publica. Nesse cendrio, a probabilidade de
ocorréncia de uma crise de confianca que impossibilitasse o refinanciamento da divida seria
elevada, com consequéncias adversas para a estabilidade e o crescimento econ6mico.

Neste estudo utilizam-se os dois primeiros cenarios da Estratégia Federal de Desenvolvimento
e, para isso, toma-se as previsdes de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) de 5 em 5 anos
em ambos os cendrios, extrapolando as projecoes até 2050. Nas estimagdes apresentadas por
Cavalcanti e Souza Junior (2018) e Ipea (2020), supde-se que o cendrio internacional seja neutro,
nao ajudando nem atrapalhando de forma significativa a evolugao das variaveis domésticas. Isso
significa assumir que os precos de commodities se manteriam relativamente estaveis em torno
dos niveis atuais; que as taxas de juros internacionais, apesar de crescentes, se estabilizariam
em niveis inferiores aos que prevaleceram até a crise financeira internacional; e que os fluxos
de capital também se manterdo estaveis. O objetivo dessas premissas era avaliar os resultados
alternativos de escolhas que dependem apenas de politicas feitas internamente.

2.2.1 Cenério de Referéncia

No Cenario de Referéncia, Cavalcanti e Souza Junior (2018) partem de uma situacdo de
subutilizacdo dos fatores de producdo em 2018, supdem que a aprovacao das reformas
requeridas para o equilibrio fiscal de longo prazo possibilitaria a gradual convergéncia da
economia para uma trajetdria de crescimento balanceado. Nesse cenario, a evolugdo do PIB
depende dos parametros do processo de acumulagdo de capital humano e dos valores de
equilibrio das seguintes varidveis: i) taxas de poupanca e investimento; ii) razdo entre o
investimento em infraestrutura e o investimento total; iii) taxa de crescimento da produtividade
total de fatores; iv) taxa de utilizacdo do capital; e v) taxa de ocupac¢do da mao de obra.

Na auséncia de reformas microecon6micas profundas, tais parametros seguiriam basicamente
os padrdes médios observados nas ultimas décadas; em particular, no periodo a taxa de
investimento média seria de 18% do PIB, a propor¢do do investimento em infraestrutura
corresponderia a 10% do total e o crescimento da produtividade total de fatores seria nulo. A
evolugdo do capital humano foi projetada nesse cendrio com base no pressuposto de que o
padrdo etario da escolaridade brasileira observada em 2017 se estende para as décadas
seguintes. Assume-se, em particular, que as pessoas estudem até a faixa etaria de 20 a 29 anos,
que é o apice dos anos de escolaridade de 2017 — essas coortes mais escolarizadas se perpetuam
no tempo, fazendo com que a populacdo envelheca com mais anos de estudo ao longo do
tempo. Supde-se, ainda, que o retorno auferido pelo nivel de escolaridade (em termos de
produtividade) seja mantido constante no periodo.
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2.2.2 Cenério Transformador

No Cenario Transformador, Cavalcanti e Souza Junior (2018) seguem 0s mesmos pPassos
descritos anteriormente. Diferentemente do Cenario de Referéncia, porém, considerou-se que,
além da aprovacgao das reformas que viabilizariam o equilibrio fiscal de longo prazo, também
seria implementado um amplo e profundo conjunto de medidas voltadas para o aumento do
investimento e da produtividade da economia.

Em De Negri, Araljo e Bacelette (2018), sdo discutidas varias dessas medidas, que envolveriam:
i) melhor aparato regulatério e disponibilidade de instrumentos financeiros adequados para
investimentos em infraestrutura; ii) reforma tributdria, voltada para a simplificacdo das
obrigacdes tributdrias e para a melhor alocagdo de recursos entre as atividades produtivas; iii)
maior qualificagdo do capital humano, o que dependeria do aumento da qualidade da educagao
e, em particular, da maior eficiéncia dos gastos publicos em saude e educagdo; iv) maior
eficiéncia do mercado financeiro e de capitais na alocagdo dos recursos, o que dependeria da
eliminacdo ou redugdo de varias imperfeicdes de mercado, incluindo aspectos juridicos; v)
aumento (em termos de quantidade e qualidade) dos investimentos em pesquisa de
desenvolvimento (P&D), o que requereria, entre outros fatores, politicas adequadas de
incentivo e de parceria publico-privada; e vi) ambiente de negdcios mais estdvel e competitivo,
o que dependeria fundamentalmente de melhor aparato regulatério e juridico e maior abertura
comercial.

A adocdo desse amplo conjunto de medidas representaria uma ruptura significativa em relagao
a atual estrutura de incentivos para a poupanca, o investimento e as atividades produtivas em
geral, acarretando impacto substancial no potencial de crescimento econémico brasileiro via
aumento da eficiéncia. Neste cenario, supde-se que, a taxa de investimento média atingiria
19,5% do PIB, a proporgao do investimento em infraestrutura corresponderia a 18,5% do total
e o crescimento da produtividade total de fatores seria de 0,5% a.a. A evolugdo do capital
humano foi projetada com base em pressupostos otimistas de aumento continuo dos niveis de
escolaridade de cada nova coorte ao longo das préximas décadas, o que induziria também maior
taxa de participacdo no mercado de trabalho, potencializando o crescimento em termos per-
capita para um dado crescimento da produtividade (Guimardes e Turra, 2017). As demais
hipdteses se manteriam inalteradas em relacdo ao Cenario de Referéncia.

Abaixo, na Tabela 1, apresenta-se as estimacgGes de crescimento, expressos em variagao do PIB
de 5 em 5 anos, ja atualizadas para o ano base de 2020. Tal adaptacdo tornou-se necessdria em
funcdo das estimagdes produzidas neste estudo que empregou Modelo de Equilibrio Geral
Computdvel Dinamico com periodicidade quinquenal.
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Tabela 1: Variagdo quinquenal do PIB para os Cendrios de Referéncia e Transformador — 2015 a 2050

Cenario de Referéncia Cenario Transformador

Periodo

PIB (% acum. em 5 anos)

PIB (% acum. em 5 anos)

2016-2020 -3,2 -3,2
2021-2025 5,0 9,7
2026-2030 10,8 18,5
2031-2035 8,1 14,7
2036-2040 6,2 13,4
2041-2045 5,6 12,6
2046-2050 4,9 11,5

Pela Tabela 1 pode-se observar que os dois cendrios expressam variacdes de PIB
significativamente diferentes desde os primeiros quinquénios até o ultimo. Cabe registrar que
em ambos 0s cenarios ja se encontram computados os efeitos da pandemia para o ano de 2020
(IPEA, 2020). Desse modo, os resultados utilizados para periodo 2016-2020 foram os que
efetivamente ocorreram.

De maneira analoga ao que foi feito para as estimacdes de crescimento, as previsdes de variacao
populacional utilizadas no Modelo de Equilibrio Geral Computavel Dindmico sdo as mesmas do
modelo macroeconémico, mas agregadas em periodicidade quinquenal, conforme é mostrado
na Tabela 2.

Tabela 2: Variagdo quinquenal da populagdo brasileira — 2015 a 2050

Periodo PIA Populagao % PIA %
2016-2020 146.756.243 211.755.692 69,30 4,07
2021-2025 150.013.809 219.029.093 68,49 3,43
2026-2030 151.794.581 224.868.462 67,50 2,67
2031-2035 152.742.395 229.173.685 66,65 1,91
20362040 152.587.549 231.919.922 65,79 1,20
2041-2045 150.180.195 233.149.625 64,41 0,53
2046-2050 146.024.124 232.933.276 62,69 -0,09

Nela percebe-se que a taxa de crescimento da populagdo brasileira vai decrescer no periodo.
Inclusive, no ultimo periodo ha a previsdo de diminuicdo da populacdo. Também, conforme a
Tabela 2, a participacdo da Populacdo em Idade Ativa (PIA)®, em rela¢do ao total da populacio,
devera decrescer durante todo o periodo. Em termos absolutos, a PIA atinge seu apice no
quinquénio 2031-2035, decrescendo a partir dai.

80 IBGE considera Populagdo em Idade Ativa todos os individuos entre 14 e 65 anos. A PIA é subdividida
em Populagdo Economicamente Ativa — PEA (ocupados e desocupados), e Populagio Nao
Economicamente Ativa — PNEA.
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2.3 Modelo GLOBIOM-Brasil

O modelo GLObal BlOsphere Management model (GLOBIOM)® é um modelo econémico de
equilibrio parcial que utiliza estratégia bottom-up, com foco nos principais setores relacionados
as mudancas de cobertura e uso do solo: agropecudria, floresta e bioenergia. Conforme
Soterroni et al. (2016), esse modelo tem sido desenvolvido no International Institute for Applied
Systems Analysis (IIASA) desde 2007, seguindo a mesma base do modelo ASM-GHG. As principais
caracteristicas do GLOBIOM sdo as relacionadas a seguir.

1) Modelo de equilibrio de mercado: o GLOBIOM é construido sobre os pressupostos da teoria
neoclassical®. Ajustes enddgenos nos precos de mercado implicam igualdade entre oferta e
demanda para cada produto e regido. O equilibrio é Unico, ou seja, os agentes ndo tém interesse
em mudar suas a¢des, uma vez que o equilibrio é alcancado.

2) Modelo de otimizagdo: o objetivo do problema de otimizacdo é o de maximizar a soma dos
excedentes economicos dos consumidores e dos produtores. Os precos ndo sdo explicitos, mas
s30 obtidos da solucdo dual das equacdes de balanco de mercado?.

3) Modelo de equilibrio parcial: o GLOBIOM tem como foco os setores de agricultura, pecuaria,
florestas e bioenergia. Os outros setores da economia nao estdo incluidos no modelo. Os setores
da agropecuaria e florestas estdo integrados no modelo e competem pelo uso da terra.

4) Modelo de equilibrio espacial de preco: é uma categoria especifica dos modelos de equilibrio
parcial e de programacdo linear, sendo util na andlise de fluxos inter-regionais de commodities.
O modelo se baseia na suposi¢ao de que as mercadorias sdo homogéneas e, dessa forma, a
diferenca de preco entre duas possiveis regides é dada apenas pelo custo de transporte. Essa
caracteristica permite a representacao de fluxos de comércio bilaterais entre regiGes

5) Modelo dinamico recursivo: o GLOBIOM é executado para intervalos de tempo de dez anos
através de dinamica recursiva. Ao contrario de modelos totalmente dindmicos, os agentes
econdmicos ndo consideram os valores futuros dos parametros ao longo de varios periodos de
tempo. A decisdo 6tima tomada no periodo t depende apenas de decisGes que os agentes
tomaram no periodo t — 1. No inicio de cada novo periodo, as condig¢des iniciais do uso da terra
sdo atualizadas a partir das solugdes obtidas no periodo anterior. O modelo é atualizado para
cada periodo de simulacdo por meio de fatores exdgenos, como o crescimento do produto
interno bruto (PIB) e o da populacao.

Grande parte dos resultados obtidos com a utilizagdo do Modelo GLOBIOM vem da
representacao dos fatores (drivers) de mudanga do uso da terra em duas escalas geograficas
diferentes, como mostrado na Figura 1. Todas as varidveis relacionadas a terra, como a mudanca
do uso da terra, o cultivo de culturas, a produgdo madeireira e os niUmeros da pecuaria, sdo
expressas de acordo com as variaveis locais. A demanda final, as quantidades de processamento,
0s precos e o comércio sdo obtidos em um nivel regional. No GLOBIOM, fatores regionais
influenciam a alocagdo do uso do solo em nivel local. As restrigdes locais influenciam no

 Mais informacdes sobre o modelo GLOBIOM est3o disponiveis em: www.globiom.org.

10 0s agentes s3o racionais e tomam decisdes que maximizam os seus beneficios. A medida que os agentes
compram ou vendem mais produtos, os incrementos de satisfacdo se tornam menores.

11 A solugdo satisfaz as restri¢des discretas de igualdade e desigualdade. O GLOBIOM possui fungdes ndo
lineares que sdo linearizadas por partes.
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resultado das varidveis definidas no ambito regional. Isso garante uma coeréncia completa entre
as varias escalas.

Na perspectiva espacial, o GLOBIOM utiliza uma célula com uma area de aproximadamente 50
x 50km na linha do Equador. Nessa escala espacial, o modelo define unidades de resposta
homogénea (homogeneous response units — HRU). A HRU é um conjunto de células de 50 x 50
km que possuem as mesmas caracteristicas de altitude, declividade e tipo de solo.

Figura 1: Principais entradas e saidas do modelo GLOBIOM para diferentes escalas

Entradas Saidas

N J"\ 4 : 3 e Populacac e crescimento do PIB
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i A Ingestio calari s
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Emissao de GMG (CO2, CH4, N20

Fonte: (Soterroni et al., 2016).

O GLOBIOM representa a producdo de areas de cultivo agricola, areas de pastagens, areas de
florestas manejadas e areas de florestas de rotagao curta (florestas plantadas). O modelo inclui
dezoito tipos de culturas, cinco produtos florestais e seis produtos pecudrios (quatro tipos de
carne, ovos e leite). Os sistemas de produgdo da pecudria contemplam cinco espécies animais
diferentes e tém como base o trabalho desenvolvido pelo International Livestock Research
Institute da Food and Agriculture Organization of the United Nations (llri/FAO).

2.3.1 Cenérios Base do Modelo GLOBIOM-Brasil no Periodo 2021-2050

A adaptacdo do modelo GLOBIOM para o Brasil envolveu ndo somente a inclusdo de dados
atualizados especificos para o pais, de forma espacialmente explicita, mas também um conjunto
de aperfeicoamentos para representar as regras indicadas no novo cédigo florestal brasileiro,
conforme Soterroni et al. (2016), que apresenta estudo sobre o uso da terra no Brasil e seus
impactos produtivos para o periodo que se encerra em 2050.

Foram criados diversos cenarios por Soterroni et al. (2016), mostrados a seguir, considerando o
Cédigo Florestal’? aprovado pelo Congresso Nacional. As regras do Cédigo Florestal
implementadas na versdo atual do GLOBIOM-Brasil incluem: i) recomposi¢cdo de Reserva Legal
(RL); ii) anistia de pequenas propriedades; iii) Cotas de Reserva Ambiental (CRA); e iv) acGes de
comando e controle.

Uma informacao crucial para qualquer modelo de mudanca do uso da terra que seja aplicado ao
Brasil é o tamanho da reserva legal por propriedade. As estimativas de possiveis desmatamentos
legais e de regeneracao florestal nas propriedades dependem de dados precisos sobre as dividas
e os excedentes de reserva legal. Por essa razdo, o Codigo Florestal criou o Cadastro Ambiental

2 Lei 12.651, de 25 de maio de 2012.
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Rural (CAR). O CAR é um registro eletronico obrigatério para todas as propriedades rurais e visa
integrar as informagGes ambientais dessas propriedades. Quando todas as propriedades
estiverem registradas e verificadas, o CAR fornecerd informagdes que permitirdo a aplicacao das
leis ambientais. No entanto, como esses dados ainda estdao sendo trabalhados, as estimativas
de débitos e excedentes de reserva legal do GLOBIOM-Brasil foram calculadas com base em
algumas suposicdes.

A primeira diz respeito a destinagdo das terras publicas, terras fora de areas protegidas e sem
proprietdrios designados. Considera-se que, em todos os estados brasileiros, com excec¢do do
Amazonas, toda a terra que ndo é protegida é, ou serd, propriedade privada. No estado do
Amazonas, existe uma area consideravel de terras publicas que ainda ndo foram destinadas, seja
para areas protegidas, seja para proprietarios privados. A segunda suposicdo esta relacionada a
falta de informacao sobre os limites das propriedades. Para calcular a quantidade de terra a ser
restaurada, foram contabilizados os débitos ou excedentes florestais dentro de cada célula
(aproximadamente 50x50 km no equador). Primeiro, as areas protegidas sdo subtraidas de cada
célula e, em seguida, calculou-se o total de vegetacdo nativa ainda existente nas propriedades
no interior da célula. Se essa area for menor do que a quantidade exigida pela regra de reserva
legal, a célula terda um débito.

Assim, os cenarios apresentados por Soterroni et al. (2016) capturam as politicas de uso do solo
consideradas pelo MMA com relagdo ao Cadigo Florestal. As simulagGes consideram as opgoes
de politicas sobre o uso da terra no Brasil, a economia baseada na terra, a reducdo de emissoes
e os impactos sobre a biodiversidade. A Tabela 3 apresenta os cendrios utilizados no Modelo
GLOBIOM-Brasil em Soterroni et al (2016).

Tabela 3: Cendrios do modelo GLOBIOM-Brasil

FC FC FC
BAU cropCRA noCRA noSFA
Lei da Mata Atlantica Sim Sim Sim Sim Sim
Desmatamento ilegal - Nao Nao Nao Nao
Terras privadas no AM - 20% 20% 20% 20%
Anistia de pequenas propriedades - Sim Sim Sim Nao
CRA em dreas agricolas - Sim Sim Ndo Sim
CRA em dreas de pecuaria - Sim Nado Ndo Sim
Reflorestamento - Sim Sim Sim Sim

Fonte: Soterroni et al. (2016).

Legenda: BAU - Business as Usual, em que nao existia o controle efetivo do desmatamento.
FC - Forest Code, captura a implementagdo do Cddigo Florestal do Brasil aprovado em 2012.
FCcropCRA- Cddigo Florestal com cotas aplicadas apenas na compensacgdo de areas de agricultura.
FCnoCRA - Cddigo Florestal sem as cotas de reserva ambiental.
FCnoSFA - Cddigo Florestal sem a anistia de pequenas propriedades.

Foram utilizados aqui neste estudo os Resultados do cenario FC, aquele que captura a
implementacdo do Cédigo Florestal. Desse modo o GLOBIOM-Brasil foi calibrado com os dados
do ano 2000, utilizados como condicdo inicial, e é simulado recursivamente para periodos de 5
anos até 2050. Conforme Soterroni et al. (2016), as projecées do modelo para o ano de 2010
foram utilizadas para validagdo, realizada por meio de comparagdes com informacgGes
disponiveis para o mesmo ano. As informacdes utilizadas para comparacdo na validagdo
incluem: (a) area colhida de 15 culturas representadas no GLOBIOM-Brasil disponivel na
PAM/IBGE (Produgéo Agricola Municipal); (b) nimero de cabecas na producio pecuaria obtidos
pela PPM/IBGE (Pesquisa Pecuaria Municipal); e (c) mapa do desmatamento acumulado na
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Amaz6nia fornecido pelo projeto PRODES/INPE no periodo 2001-2010. Os resultados obtidos na

validacdo se mostraram consistentes, e deram suporte a obtencdo da producgdo agricola,
pecudria e florestal.

A partir desse cenario, uma nova simulacao foi produzida para considerar os potenciais efeitos
de mudancgas climdticas na produtividade agricola, pecudria e florestal, o que poderia afetar as
escolhas de uso de solo. Adicionalmente, nessa nova simulacdao, a modelagem inserida no
GLOBIOM refinou a possibilidade de duas culturas numa mesma drea e num mesmo ano, como
a plantacdo de soja e milho em sequéncia. Para tal modelagem, foram utilizados os dois cenarios
extremos de mudancgas climaticas discutidos pela Convenc¢do-Quadro das Nag¢des Unidas sobre
Mudangas do Clima (UNFCCC); cinco modelos climaticos que estimem efeitos regionais em
outras varidveis além da temperatura, como humidade, incidéncia de chuvas, e eventos
extremos; a reavaliacdo de processos biofisicos que acabam por afetar a produtividade agricola,
pecudria e florestal; para finalmente inserir esses novos indices de produtividade no modelo
GLOBIOM. Assim, o modelo ird simular as decisdes de uso da terra (o que plantar, ou ndo plantar,
em que quantidade e com que nivel de insumos como irrigacado, adubos e defensivos) com base
nas novas produtividades, custos e receitas esperadas em cada cultura. Como ilustracao, a
Figura 2 apresenta os choques de produtividade para cana-de-aglcar e soja em um dos modelos
climaticos, em que ha uma redugdo da produtividade para a maioria das células no centro e
norte do pais.
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Figura 2: Choques biofisicos para a produtividade de cana-de-agucar e soja no Brasil para o ano
de 2050, considerando o modelo climatico HadGEM-ES e os cendrios climdticos RCPs 2.6 e 8.5 —
em %.

Cana-de-agucar — HadGEM-ES — RCP 2.6 Cana-de-agucar — HadGEM-ES — RCP 8.5

oo as 10

Soja - HadGEM-ES — RCP 2.6

00 05 10

Fonte: Relatério de pesquisa do IPEA “Impactos das mudancas climaticas na producdo
agropecuaria e florestal do Brasil” (2020).

A combinacdo entre cenarios (dois) e modelos climaticos (cinco) produziu 10 subcenarios com
premissas de alteracdo da produtividade que foram simuladas no GLOBIOM. Os resultados
dessas dez simulacdes foram entdo concatenados e serviram de base para as projecoes
disponibilizadas ao PILPI. A seguir os resultados para a cultura de soja. Os resultados para os
demais produtos analisados no GLOBIOM sdo apresentados no apéndice A.

Ao considerar os impactos das mudancas climaticas em 2050, a produg¢do nacional de soja
podera sofrer uma reducdo de 11,6% na mediana das simulagdes em comparac¢do ao cenario
“sem mudangas climaticas”. Entretanto, isso significa um aumento de mais de 35% em relagdo
a média observada entre 2015 e 2020. Regionalmente, deve ocorrer uma leve redugao na
producao do Centro-Oeste e Nordeste, com aumento no Sul. Esse resultado de pequena redugao
apesar da forte reducdo de produtividade esperada pelas mudancgas climaticas parece ser efeito
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da ainda grande disponibilidade de terras agricultaveis no pais, além de que os demais paises
produtores também devem sofrer negativamente.

Figura 3: Distribui¢do espacial da produgdo de soja projetada em 2050, cendrio sem mudangas climdticas e mediana
dos cendrios com mudangas climdticas — milhares de toneladas por célula de 50 x 50 km.
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Fonte: Relatério de pesquisa do IPEA “Impactos das mudancas climaticas na producdo

agropecuaria e florestal do Brasil” (2020).

Os resultados das simulagGes da producdo agropecudria e florestal sdo apresentados a seguir. A
Tabela 4 apresenta o resultado em mil toneladas por ano da produgdo dos produtos
considerados no Modelo GLOBIOM-Brasil. A Figura 4 apresenta a produc¢do agricola projetada
por UF, considerados os produtos simulados no GLOBIOM-Brasil, o que nao inclui culturas
permanentes como frutas e café. Como a cana-de-aglcar, em massa, representa valores
bastante elevados, a Figura 5 apresenta os mesmos resultados sem essa cultura, o que tende a
ser mais util ao planejamento de transportes, dado que a movimentacgdo de cana tende a ser de
curta distancia, da plantagdo para as usinas préximas. A Figura 6 apresenta as proje¢ées por UF
para a producdo de pecudria (carnes e leite), mas sem a producdo de carne de aves, que ndo é
detalhada no modelo. Por fim, a Figura 7 apresenta a produc¢do estimada para produtos do
extrativismo florestal e silvicultura, por UF.
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Tabela 4: Projecoes de produ¢do do GLOBIOM-Brasil, por produto, em mil t/ano.

Produto 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Cana-de-agticar 707.888 | 802.989| 928.473| 944.816| 976.632| 974.693| 935.201
Soja 113.888| 128.535| 136.978| 144.080| 145367| 144.610| 149.168
Milho 78.405| 108.295| 130.280| 152.183 | 156.519| 168.633|  185.558
Mandioca 39.242 48.947 49.625 58.917 59.784 60.259 67.646
Arroz 17.183 18.091 18.663 19.434 19.256 19.806 19.564
Trigo 6.060 7.671 9.785 12.214 13.598 15.123 15.500
Algodio 3.711 4.059 4.495 4.172 3.814 3.371 2.971
Feijdo 3.611 3.756 3.807 3.846 3.998 3.885 3.853
Batata 2.933 2.992 2.680 2.240 1.455 457 -
Sorgo 1.686 2.114 2.285 2,577 2.349 2.287 2,533
Oleo de palma (dendé) 1.276 1.373 1.499 1.579 1.653 1.639 1.677
Batata doce 848 1.052 1.118 1.297 1.255 1.318 1.373
Cevada 531 350 100 22 13 15 18
Amendoim 339 356 359 386 397 410 396
Carne bovina 8.931 9.642 10.276 10.992 11.737 12.451 13.143
Leite bovino 31.883 34.385 36.588 38.450 40.176 41.306 42.164
S:;:ii:“i"a’ ovina e 162 187 218 245 266 280 292
Leite ovino e caprino 196 224 259 288 312 326 337
xag:f;a para carvdo 161.825| 164.247| 166.384| 169.396| 171.795| 173.867| 176.234
Madeira para celulose 240.703| 255513 | 268.779| 287.501| 301.845| 313.914| 327.337
Madeira serrada 140333 | 147.330| 153.907| 162918 170.368| 176.402| 183.298
Outras biomassas 8.039 7.943 7.980 7.924 8.033 7.924 7.933
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Figura 4: Projegbes de produgdo do GLOBIOM-Brasil para Agricultura %, por UF, em milhGes de tonelada por ano.
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Obs.: 1. Apenas quanto aos produtos considerados no modelo, que ndo simula culturas permanentes como frutas e
café.
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Figura 5: ProjegGes de produgdo do GLOBIOM-Brasil para Agricultura 1, sem a de cana-de-agtcar, por UF, em milhdes
de tonelada por ano.
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Obs.: 1. Apenas quanto aos produtos considerados no modelo, que ndo simula culturas permanentes como frutas e
café.
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Figura 6: Projeg¢bes de produgdo do GLOBIOM-Brasil para Pecudria 1, por UF, em milhées de tonelada por ano.
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Obs.: 1. Apenas quanto aos produtos considerados no modelo, que ndo simula a avicultura, por exemplo.

Figura 7: Projegbes de produgdo GLOBIOM-Brasil para Ext. Florestal, por UF, em milhdes de tonelada por ano.
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Para as estimagGes produzidas no Modelo EGC Dinamico foram utilizados os dados de producdo
dos vinte e nove produtos (dezoito tipos de culturas, cinco produtos florestais e seis produtos
pecudrios), a cada cinco anos para cada uma as vinte e sete Unidades da Federagdo (UFs). Esses
quantitativos de producdo, expressos em volumes fisicos de produgdo, foram convertidos em
unidades monetarias a pregos de 2020 e agrupados segundo a classificacdo das Contas Nacionais
(CN)*3. A Figura 8 apresenta a Variacdo a cada 5 anos do valor da producdo dos produtos
vinculados ao setor de Agricultura, inclusive apoio a agricultura e a pds-colheita.

Figura 8: Variagdo Quinquenal do valor da produgdo da Agricultura por UF — 2020 a 2050

| 2035
5\ a7, * \
47 4 -

B 0982099 Il g7 20387

Bl 0392104 Bl 057088 ‘H( []osaie
[ 1013107 [ 0,96 = 1.03 Z- [1ma106
—JeTataz []1e3ata0 > Gy [ Jrmsatae =
[ 11zs16 ] 1mwetas '_4,,3[’ [Cl1sat23
11463130 [ 1163130 P --"‘“*-}_, 1232134 /,-’ q;
B 120133 : B 1202131 " \_ﬁ‘_.; Bl 152142 '\-\J//’
[ EECRRPU g [ ERIEEV . :
f'l—‘- - _‘--."-n‘ M
,_‘__\w‘__,.. ﬁ 2040 e R .- 2045 o "'\Aﬂ o Wi
Y e 'J wk = L S e Y
A 4 ot T ,.) 7 G
' = i 3 : ;
e [
o s W _I\_\:H\J“
7 A
I 0552055 B os0a087
I 0332083 [ 0e72020 "—:v_\_{
[]os2a089 [ Joseatso {' p Ly Jamaim
[] omwa vz 100 106 b - /zh\\ L=~ [ l10sat09
[ 1e2a108 ] 1082142 L5 [Tl108a11s L g
[ voza142 B 1122122 4‘_1-/_\-;,!' 1152123 y 5 ’
1432135 Bl 122140 N\E_f’ B matan g
B 1252105 i

Pela Figura 8 avalia-se que a producdo do setor vai crescer durante todo o periodo na regido
Norte em especial no Tocantins. Embora o Para tenha decréscimo no periodo 2025-2030.
Também os estados das regido Sul apresentam crescimento durante todo o periodo, embora
em patamares menores. Os estados das regides Sudeste e Centro-Oeste apresentam
crescimento da producdo do setor da agricultura nos periodos iniciais e decréscimo nos finais,
embora ambas as variagdes nao sejam expressivas.

A Figura 9 apresenta a Variac¢ao a cada 5 anos da produc¢ao dos produtos vinculados ao setor de
Pecudria, inclusive o apoio a pecudria. Denota-se nesse caso que a atividade do setor crescera
expressivamente na Regido Norte durante todo o periodo. Em especial no estado do Amazonas.
Ja o estado do Tocantins, Mato Grosso e Rondonia terdo crescimento da atividade no inicio do
periodo e relativo decréscimo no final. Possivelmente haverd o deslocamento das atividades
agricolas e pecuarias entre estados do Centro-Oeste e do Norte, o que claramente acontece
também com o Maranhdo, que principalmente no final do periodo analisado, apresenta
diminuicdo da atividade pecudria e crescimento da agricultura.

13 Os setores das CN envolvidos com as producdes estimadas pelo GLOBIOM-Brasil sdo: i) Agricultura,
inclusive o apoio a agricultura e a pds-colheita; ii) Pecuaria, inclusive o apoio a pecudria; e iii) Producdo
florestal; pesca e aquicultura.
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Figura 9: Variagdo Quinquenal do valor da produgdo da Pecudria por UF — 2020 a 2050
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A Figura 10 apresenta a variagdo a cada 5 anos da produgao dos produtos vinculados ao setor
de Producdo florestal; pesca e aquicultura. Pela figura a produgdo do setor vai decrescer em
todo o periodo, especialmente na regido Norte, embora alguns estados apresentem
crescimento em alguns periodos especificos. Estados como Mato Grosso e Goids sdao exemplos
desse comportamento do setor.

Em contrapartida, a maior parte dos estados do Sul, Nordeste e Sudeste apresentam decréscimo
da producdo do setor na maior parte do periodo. Embora, em periodos isolados, Sdo Paulo e
Piaui apresentem crescimento.

Figura 10: Variagdo Quinquenal do valor da Produgdo Florestal por UF — 2020 a 2050
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Esses resultados do Modelo GLOBIOM-Brasil sdo utilizados como entrada para o Modelo EGC,
visando a andlise de cendrios macroeconémicos microfundamentados, indicando trajetdrias
possiveis das mudancas do uso da terra no Brasil entre 2020 e 2050.
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2.4 Modelo de Equilibrio Geral Computavel

A utilizacdo de modelos de Equilibrio Geral Computavel (EGC) para produzir simulages e
previsdes econdémicas tem aumentado, principalmente nos ultimos anos. Conforme Ferreira
Filho (2011), isso se deve ao fato dos modelos EGC permitirem, dentre outras caracteristicas,
que sejam observados de forma sistémica os impactos de mudangas oriundas de diversos tipos
de choques provocados por alteracdes de politica econdmica ou de mudancas origindrias de
mudanc¢as no cendrio mundial. Impactos macroeconémicos e microeconémicos setoriais e
regionais. A interagdo ndo-linear entre precos e quantidades para a obtenc¢do do equilibrio
walrasiano do sistema, a limitacdo no uso dos fatores de producao e a representacao de toda
estrutura da economia sdo outras caracteristicas que tornam os modelos EGC extremamente
aplicaveis a estudos prospectivos nas simulagdes de politicas publicas.

Os modelos EGC, tal como proposto por Johansen (1960), atribuem comportamento individual
explicito aos agentes. De forma geral, sob esse tipo de modelagem, as familias maximizam sua
utilidade sujeitas a uma restricdo orgamentaria; as industrias escolnem os insumos que
minimizam o custo de sua fungdo de producdo, para atendimento a demanda pelos seus
produtos; e o capital é alocado entre as industrias de modo a maximizar o seu retorno. A
producgado total da economia é, ainda conforme Dixon e Rimmer (2010), determinada pela agdo
dos agentes individuais num processo coordenado pelo ajuste de precos para equalizar a oferta
e demanda nos mercados de produtos e fatores.

O EGC do tipo dinamico, utilizado neste estudo, permite que seja verificada a evolucdo da
economia ao longo do tempo. Para tanto, sdo incorporados explicitamente no modelo a
acumulagdo de capital e os mecanismos de investimento, além de ser descrita a trajetdria de
variaveis usualmente exdgenas, tal como a evolucdo da populagdo, os precos de exportacdes,
produtividade etc. O modelo é, entdo, resolvido para cada periodo, sendo as simulagdes no
periodo t + 1 a base inicial para o equilibrio obtido no periodo t, caracteristica esta nomeada
de dindmico-recursiva. Ndo obstante as complexidades adicionais, esse tipo de modelo permite
observar mudangas estruturais na economia e a simulagdo de politicas que sdao implementadas
gradualmente no tempo, tais como ajustes temporais de fundamentos da economia: planos de
investimentos, ajustes fiscais e tributarios etc.

Este estudo utiliza modelo de EGC dindmico, adaptado por Oliveira (2020) a partir de (Caliendo,
Dvorkin e Parro, 2019)%, com o objetivo de estudar previsdes do comportamento de
fundamentos econémicos. Desenvolve-se modelo dindmico de comércio e migracdo espacial
para entender e quantificar os efeitos desagregados do mercado de trabalho resultantes de
mudancas no ambiente econémico. O modelo reconhece explicitamente o papel das fricgdes de
mobilidade da m3o de obra, atritos de mobilidade de bens, fatores geograficos, vinculos entre
insumo e produto, além do comércio internacional na definicdo dos efeitos dos choques nos
diferentes mercados de trabalho. Assim, o modelo contém comércio intersetorial, comércio
inter-regional, comércio internacional e dindmica do mercado de trabalho.

Nessa economia, a produgdo ocorre em mercados espacialmente distintos. Um mercado é um
setor localizado em uma determinada regido. Regido pode ser uma UF do Brasil ou um pais. Em
cada mercado existe um continuum de firmas heterogéneas produzindo bens intermediarios
como em Eaton e Kortum (2002). As empresas sdo competitivas, possuem tecnologia de retorno
em escala constante e utilizam mao de obra, fatores locais e materiais de todos os outros

14 Grande parte da exposicdo que se segue é baseada em Caliendo, Dvorkin e Parro (2019).
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mercados da economia. O lado da oferta da economia apresenta familias voltadas para o futuro,
que escolhem trabalhar ou ndo no préximo periodo, e em que mercado de trabalho fornecer
mdo de obra, dependendo de sua localizagdo, estado da economia, custos de mobilidade
setoriais e espaciais, e um choque idiossincratico como em Artug, Chaudhuri e MclLaren (2010).
As familias empregadas fornecem uma unidade de trabalho e recebem o saldrio local
competitivo do mercado. Familias ndo empregadas obtém renda em termos de salario
desemprego. A incorporacdao desses elementos fornece um modelo de escolha discreta
dinamica com equilibrio geral, com caracteristicas geograficas realistas e vinculos entre insumo-
produto.

Com a adoc¢do de um modelo de comércio dinamico com todos esses recursos, a realizacdo de
uma analise contrafactual pode parecer inviadvel, pois exige a fixagdo de um grande conjunto de
variaveis de estado exdgeno (denominadas doravante como fundamentos), como: niveis de
produtividade entre setores, regides, custos da mobilidade bilateral (migragdo) entre os
mercados, os custos bilaterais internacionais e domésticos e as dotac¢des de fatores locais fixos.

A contribuicdo metodoldgica de Caliendo, Dvorkin e Parro (2019) foi mostrar que, expressando
as condi¢Oes de equilibrio em diferengas relativas temporais, pode-se resolver o modelo e
realizar andlises contrafactuais em larga escala sem precisar estimar os fundamentos da
economia. Além dos dados que mapeiam diretamente as condi¢Ges de equilibrio do modelo, os
Unicos parametros necessarios para resolver a transicdo completa do modelo dindmico sdo as
elasticidades do comércio, a elasticidade da migracao e o fator de desconto intertemporal.

2.4.1 ASolucdo do Modelo

O modelo considera o mundo com N regides (UFs e paises) e | setores. Usamos os indices n ou
i para identificar uma localizagdo particular e indice para setores j ou k. Em cada combinacdo
setor-regidao existe um mercado de trabalho competitivo. O tempo é discreto e denotado por
t =012,..

As empresas tém tecnologia Cobb-Douglas com retornos constantes de escala, exigindo mao de
obra, um fator local composto, doravante denominado de capital e materiais de todos os
setores. Da mesma forma que Eaton e Kortum (2002), assume-se que as produtividades sdo
distribuidas por Fréchet com um parametro de dispersdo de produtividade especifico de cada
setor 6.

Os agregados familiares tém uma visao prospectiva, e decidem de forma ideal para onde mudar,
dada a distribuicdo inicial de mdo de obra entre localizagBes e setores. As familias enfrentam
custos para mudar entre mercados e experimentar um choque idiossincratico que afete sua
decisdo de movimento. O problema do agregado familiar estad intimamente relacionado com o
problema de realocacgdo setorial como em Artug, Chaudhuri e MclLaren (2010) e com o modelo
de procura laboral competitiva de Lucas Jr e Prescott (1974) e Dvorkin, (2014).

O problema do agregado familiar é o seguinte: eles observam as condi¢cGes econbmicas em
todos os mercados de trabalho e as realizagdes dos seus proprios choques idiossincraticos. Se
eles comegam o periodo em um mercado de trabalho, eles trabalham e ganham o salario do
mercado. Se eles ndo sdo empregados em uma regido, eles recebem o saldrio de reserva. A

condicdo de equilibrio caracteriza a evolucdo do estado da economia, a distribuicdo de emprego
N,J

n=1,j=0’
de trabalho em cada t totalmente determinada por decisGes prospectivas no periodo t — 1.

e do desemprego entre os mercados L; = {L?j} e dada a suposicdo de tempo, a oferta
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Pode-se especificar, agora, condicionalmente a mado de obra fornecida em cada mercado, uma
estrutura de producdo estatica da economia que permita resolver os saldrios de equilibrio em
cada momento que os mercados de trabalho fecham.

A producdo segue o modelo multissetorial de Caliendo e Parro (2015) e o modelo espacial
Caliendo et al. (2017). As empresas de cada setor e regido sdo capazes de produzir muitas
variedades de bens intermediarios. A tecnologia para produzir esses bens intermediarios requer
mao de obra e capital, que sdo os principais fatores de producdo, e materiais, que consistem em
bens de todos os setores?®. A produtividade total dos fatores (PTF) de um bem intermedidrio é

. . . nj .
composta por dois termos, um componente setorial-regional (4;”) variante no tempo, comum
a todas as variedades em uma regido e setor e um componente especifico de variedade (z™/).

A producdo para um produtor de uma variedade intermediaria com eficiéncia z™ é dada por:

ynj,nk

n n n
= (" @y ™) T oy
k=1

Onde l?j, h:lj sdo os insumos de trabalho e capital, respectivamente, e Mllj'nk, s30 0s insumos
de material do setor k demandadas por uma empresa no setor j e regido n para produzir q
unidades de uma variedade intermediaria com eficiéncia z™. Insumos materiais sio bens do
setor k produzidos na mesma regido n. O pardmetro y™ > 0 é a parte do valor adicionado na
produgdo do setor j e regidon, e y"j'"" = 0 é a parte do valor adicionado dos materiais do setor
k na produgdo do setor j e regido n. Assume-se que a fungdo de produgdo exibe retornos
constantes de escala tais que Z£=1y"j'"" =1— y™. 0 pardmetro £" é a parte do capital no
valor adicionado. O capital tem oferta fixa em cada mercado de trabalho.

As remuneracdes de Capital e Trabalho ainda é adicionada uma massa de rentistas em cada
regido. Eles sdo os proprietarios do capital local, alugam-no as empresas locais e enviam todas
as suas rendas locais para um portfélio global. Em troca, os rentistas recebem uma parte

constante (" da carteira global, com YN_, " =

A diferenca entre as remessas e os rendimentos que os arrendatdrios recebem gera
desequilibrios, que mudam de magnitude a medida que os precos de aluguel mudam e sdo
dados por Z{c:l ri¥ H¥ — "y, onde y, = YN, Z{c:l rkH% s3o as receitas totais no portfélio
global. O rentista local detém essa fracdo do portfélio global de capital e usa sua parcela de
renda do portfélio global para comprar bens produzidos em sua prépria regido usando o
agregador de consumo (26).

Seja XZ” o gasto total de bens do setor j na regido n. Entdo, a compensagdo do mercado de bens

implica:
nj J kni N iknk i J nj;nj
X, = E yen E e +a1(é w, Ly +Ln)(t)
k=1 i=1 k=1

Onde o primeiro termo do lado direito é o valor da demanda total do setor j de bens produzidos
na regido n usados como materiais em todos os setores e regides da economia,

15 por exemplo, a atividades de fabricacdo de mdveis e de produtos de industrias diversas, é um agregado
de muitas variedades, artigos de borracha, artigos de plasticos, vidros, produtos metalicos, semiacabados
e pecas e acessorios. Os méveis sdo adquiridos pelas familias para consumo final e pelas empresas como
materiais de producdo. A utilizacdo da Matriz Insumo-Produto calibra a parcela de gastos por domicilios
e empresas (Demanda Final e Consumo Intermediario).
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e al Z£=1( wlk L + My,) é o valor da demanda final na regidon. Do mesmo modo, a
compensagdo do mercado de trabalho na regido n e setor j é dada por:

. A=V
nj __ y E yynjynj
Lt - —n] . T’"t Xt
W, i=1

Enquanto a compensac¢do de mercado para o capital na regido n e setor j deve satisfazer:

) nfgn N
nj __ y yynjynj
H" = —= z e X,
1, i=1

t
O estado enddgeno da economia em qualquer momento no tempo é dado pela distribuicdo da
mao de obra em todos os mercados L;. Os fundamentos da economia sdo deterministicos, com

variacdo de tempo e alguma constante. Os fundamentos da economia que variam com o tempo
~ . - S iV v e
sdo as produtividades setoriais-regionais A; = {A't”}n_lj_1 e os custos de comércio bilateral
— (i
kt {kt }n=1,i=1.j=1'
Y = {Tnj,ik}N']']'N

n=1,j=0,i=1,j=0
fundamentos variaveis no tempo por @, = (4;, k;, H) e fundamentos constantes por @ =
(Y, b).

N,N,J - - -
Fundamentos constantes sdo os custos de realocagdo de mao de obra

e o salario reserva entre regibes b = {bn}ﬁﬂ. Denota-se os

Os parametros no modelo, assumidos constantes ao longo deste estudo, sdo dados pela
participacdo do valor adicionado (y™); a participacdo do trabalho no valor adicionado (1-&m;
os coeficientes de Insumo-Produto (y™™); a participacdo da carteira global (:"); a participacdo
da despesa de consumo final (a)); o fator de desconto intertemporal (B); as elasticidades do
comércio (0); e a elasticidade da migracdo (v). Passa-se agora a definir formalmente o equilibrio
da economia, dados os parametros do modelo.

. - S iV ~ g
Primeiro encontra-se os salarios de equilibrio w; = {Wg”}n_lj_l e as alocagGes de equilibrio
iinivN.JN iVN.J — , s R
m, = {m/"™ X; = {XZU}n:lj:l, dado (L., ©,0). Essa é a definicdo de equilibrio

tempordrio. Assim se estabelece o primeiro equilibrio do modelo. O equilibrio temporario é um

i=1,j=1,n=1"

vetor de salarios w(L;, 0, 0) que satisfaz as condicdes de equilibrio. Desse modo, uma
economia tem um equilibrio temporario caso se consiga resolver os precos de equilibrio, dada
a distribuicdo dos fundamentos e dos fatores de produgao.

Depois do equilibrio temporario, determina-se o equilibrio competitivo sequencial do modelo,

dado um caminho de fundamentos exdgenos {0.}2, e dado @. Utiliza-se pu, =

nj,ik}N']'N']

iV VJ . . ~ s e
el = {an} . como as matrizes migracao e utilidades vitalicias,
t t Jn=1,j=0

n=1,j=0,i=1,k=0
respectivamente. Logo o equilibrio competitivo sequencial do modelo é uma sequéncia
{Le, e, Ve, w(Ly, 0y, 0)}22, que resolve as condigdes de equilibrio e o equilibrio temporario em
cada t.

Por fim, o terceiro e ultimo equilibrio, O equilibrio estacionario do modelo é um equilibrio
competitivo sequencial tal que {L, ¢, Vi, w(Ly, O, ©)}52, sdo constantes para todos os t. O
equilibrio estacionario nessa economia é uma situa¢do na qual nenhuma varidvel agregada
muda com o tempo. Segue que, em um equilibrio estacionario, os fundamentos precisam ser
constantes para todo t. Em tal equilibrio estacionario, as familias podem mudar de um mercado
para outro, mas com balanceamento de fluxos de entrada e de saida.
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Resolver todas as dinamicas de transicdo em um modelo dindmico de escolha discreta com essa
rica estrutura espacial e setorial é dificil, e requer fixar os valores de muitos fundamentos
desconhecidos. A partir das definicdes de equilibrio, para resolver um equilibrio do modelo, é
necessario condicionar em 0; e 0, em funcdo dos objetos de estudo, o nivel dos fundamentos
da economia (produtividades, dota¢des de capital local, custos de mobilidade da mao de obra,
renda do n3o trabalho e custos de comércio) em cada ponto no tempo. A medida que se
aumenta a dimensdo do problema, por exemplo, ao adicionar regides e setores, o nimero de
fundamentos cresce geometricamente.

A estratégia adotada por Caliendo, Dvorkin e Parro (2019) também aqui seguida, é empregar a
Dynamic Hat Algebra para diminuir a necessidade de estimar o nivel dos fundamentos. Um
recurso dessa abordagem é que o impacto de varios cendarios contrafactuais pode ser calculado
sem estimar toda a estrutura do modelo. Todas as informacdes relevantes sobre preferéncias,
tecnologia e custos comerciais podem ser inferidas diretamente a partir de dados em cross-
section dos fluxos comerciais bilaterais e das estimativas da elasticidade comercial. Essa é uma
abordagem flexivel que requer apenas dados comumente disponiveis, que pode ser aplicada
para responder a uma ampla gama de perguntas contrafactuais e que pode ser generalizada
para estudar um rico conjunto de ambientes econGmicos.

Desse modo, como o modelo é utilizado para estudar as implicacbes de equilibrio geral e o
impacto de mudancas em fundamentos da economia, torna-se necessario estabelecer os
fundamentos para uma economia de referéncia e resolver o modelo para esse cendrio de linha
de base. A partir dai, define-se os fundamentos que se quer experimentar e resolve-se o modelo
para o cenario contrafactual, conforme apresentado pela Figura 11.

Figura 11: Esquema de solugdo do modelo

Cenirio contrafactuald’
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2.4.2 Dados e Cenarios

Para simular os cendrios para economia brasileira no periodo de 2020 a 2050, combinou-se,
entdo, as previsdes do modelo macroecon6mico apresentadas na se¢do 1 e os resultados de
produgdo agropecudria obtidos com o modelo GLOBIOM-Brasil apresentados na se¢do 2. Esses
juntamente com a previsdo de crescimento da populagdo foram imputados como dados
exogenos no modelo EGC dinamico.

. ~ P ~ . s . nj,ij
A aplicacdo do método da solucdo exige dados dos fluxos comerciais bilaterais ntj /. do valor

adicionado wtnjL'tlj +rtnjH"j, da distribuicdo do emprego L; e dos fluxos migratérios entre
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regides e setores u?j’ik. Também se obteve a parte do valor adicionado na producao bruta y™,
o consumo intermediario y™™, a participacdo do capital no valor adicionado £, a participagdo
do consumo final & e as participacdes globais do portfélio (. Finalmente, foi necessario calcular
as estimativas das elasticidades de comércio setoriais 67, da elasticidade de migragdo 1/v edo
fator de desconto 3.

Desse modo, aliado a outros dados inerentes ao modelo EGC dinamico utilizado, estimou-se dois
cenarios: i) o Cendrio Referéncia GLOBIOM, que utiliza as previsdes macroecondémicas para o
cenario referéncia e as previsdes de producdo geradas pelo modelo GLOBIOM-Brasil; e ii) o
Cenario Transformador GLOBIOM, que utiliza as previsbes macroeconOmicas para o cenario
transformador e as previsGes de producao geradas pelo modelo GLOBIOM-Brasil. Para ambos
os cenarios foram utilizadas as estimativas de populag¢do para o periodo.

Para produzir a solugdo, primeiro resolveu-se o modelo para a economia de linha de base para
evolucdo real dos fundamentos da economia de 2014 a 2020 e em seguida, obteve-se aa
diferengas entre economia de base e uma economia contrafactual com as mudancas exdgenas
para o periodo 2020-2050.

O modelo foi implementado em sistema desenvolvido em linguagem Python versdo 3.8.10. e a
plataforma Statistics Analiytics Software — SAS, que foi utilizada particularmente para o
tratamento de dados da RAIS e COMEXTAT. Também foi utilizado o software QGIS 3.10 para
geracdo de mapas com dados georreferenciados.

O modelo utilizado para o estudo tem 27 estados do Brasil e 10 paises/regi6es, a saber: Estados
Unidos, China, Mercosul, Comunidade Europeia (EU28)%, Asia, associados do Mercosul'’, Resto
da Américas'®, Oriente Médio, Africa e resto do mundo. O critério de agregacdo/desagregacao
dos paises/regides foi baseado em ranking de exportages/importaces dos paises com o Brasil
para o ano de 2014.

Para os 10 paises/regides foram utilizados os dados da Base de dados Global Trade Analysis
Project - GTAP Database versdo 10 (GTAP10). Para as UFs brasileiras foram utilizados dados da
Matriz Insumo Produto Regional - MIPR estimada, conforme descrito por Oliveira (2020), que
utilizou os dados das Notas Fiscais Eletrénicas NFe do ano de 2013 para estimar o comércio
Inter-regional brasileiro. Como os dados da MIPR possuem 68 setores e os dados do GTAP10
estdo formatados para 65 setores foi necessario o uso de outras bases de dados para o
procedimento de reponderacao.

Foi obtido o estoque inicial de trabalhadores para 2014 Lrt”, e o fluxo migratdrio para o mesmo
ano u?f’llk. Para o célculo estoque inicial de trabalhadores utilizou-se os dados das MIPR de cada
UF e setor. Portanto, o estoque inicial utilizado expressa o mercado formal e o informal

brasileiro.

16 EU28 é a desighacdo dada a Comunidade Europeia desde 1° de julho de 2013, quando passou a contar
com os seguintes paises: Alemanha, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia,
Eslovénia, Espanha, EstOnia, Franga, Finlandia, Grécia, Holanda, Hungria, Irlanda, Italia, Lituania, Letonia,
Luxemburgo, Malta, Pol6nia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Roménia e Suécia.

7 Bolivia, Chile, Coldmbia, Equador e Peru.

18 Todos os paises da América Central mais Canada e os paises da América do Sul exceto Mercosul e
Associados Mercosul.
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Em relagdo ao fluxo migratdrio, abstraiu-se o fluxo migratério internacional. Ou seja, impde-se
7K = o0 para todo j e k tais que as regides n e i pertencem a paises diferentes. Dada essa
hipdtese, é necessdrio medir os fluxos migratdrios apenas para a economia brasileira, ou seja,
para as 27 UFs. Dessa forma, os fluxos migratdrios entre as UFs e os setores foram obtidos a
partir dos microdados da RAIS-Empregado.

Em funcdo da necessidade de se obter a elasticidade migratéria a ser utilizada no modelo,
conforme descrito em se¢do adiante, calculou-se a matriz para todos os anos no periodo
compreendido entre 2007 e 2018. Para cada ano montou-se uma tabela cuja linha representava
um trabalhador. Depois emparelhou-se cada empregado durante o periodo, imputando-o como
desempregado quando ele ndo figurava em determinado ano. Desse modo obteve-se as 12
matrizes de proporg¢des migratdrias entre os setores e regides, bem como a tabela de dados que
foi utilizada na regressdo utilizada para se obter a elasticidade migratéria brasileira.

Utilizou-se um fator de desconto f = 0,99, o que implica em taxa de juros anual de
aproximadamente 4%. As elasticidades setoriais do comércio 8/ sdo obtidas de Caliendo e

Parro, (2015)%. A elasticidade da migrac3o, 1/U, foi obtida adaptando-se o método utilizado por
Artug, Chaudhuri e Mclaren, (2010). A partir de seu modelo, eles derivam uma equac¢do de
estimativa que relaciona os atuais fluxos de migracdo a futuros saldrios e futuros fluxos
migratérios. Em seguida, eles estimam a equacdo por GMM?% e usando como instrumento os
valores passados de fluxos e saldrios.

Para o periodo de 2007 a 2018, obteve-se uma elasticidade de migracdo de 0,1131 implicando
emv = 8,8417. Esse é o dado utilizado nas simula¢des apresentadas no capitulo seguinte. Nao
foram encontrados na literatura qualquer registro de valor de referéncia para essa elasticidade
migratéria que considere setores e regiées para o Brasil.

2.4.3 Andlise dos Resultados

Nesta sec¢do, apresenta-se as previsdes / projecdes dos fundamentos da economia brasileira
para o periodo de 2020 a 2050. A Tabela 5 mostra a lista de fundamentos / varidveis e seu
respectivo escopo de resultados em termos de mercado destino. Por definicdo um mercado é
uma tupla setor e UF ou setor e pais.

% Foram utilizadas as mesmas elasticidades 6/, tanto nas transac¢des internacionais quanto nas
inter-regionais.
20 Método de Momentos Generalizado
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Tabela 5: Nomes das varidveis de resultados do modelo CGE

Fundamento / Variavel Escopos

Valor adicionado Total, Trabalho e Capital

Cambio Brasil

ExportagOes Internas e Externas

Produto Interno Bruto Total, Estadual, Setorial Nacional e Setorial Estadual
Valor Bruto da Producdo Total, Estadual, Setorial Nacional e Setorial Estadual
Importagdes Internas e Externas

Massa Salarial Total, Estadual, Setorial Nacional e Setorial Estadual
Trabalho Total, Estadual, Setorial Nacional e Setorial Estadual
indice de Precos Total, Setorial Nacional e Setorial Estadual
Produtividade do Trabalho Total, Estadual, Setorial Nacional e Setorial Estadual
Remuneracdo do Capital Total, Setorial Nacional e Setorial Estadual

Precos setoriais Setorial Nacional e Setorial Estadual

Impostos Total, Setorial Nacional e Setorial Estadual
Comércio Regido (UF / Pais) X Regido (UF / Pais)

Desemprego Total e Estadual

Saldrios Setorial Nacional e Setorial Estadual

Aqui sdo apresentados os resultados para os principais fundamentos da economia para os
cenarios Referéncia GLOBIOM e Transformador GLOBIOM. O primeiro fundamento analisado é
a evolucdo do PIB.

Figura 12: Evolugdo estimada do PIB e da populagdo no horizonte 2018 a 2050.
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A Figura 12 expressa a prépria imputagao dos dados na forma de varia¢do do PIB e da populacdo
obtida a partir das previsdes macroecondémicas apresentadas na sec¢do 2.2. De toda forma, esse
resultado mostra que as variagdes exdgenas do PIB foram absorvidas pelo modelo EGC Dinamico
e as dimensdes setoriais e regionais, bem como os demais fundamentos endégenos foram
equilibrados em funcdo desse fundamento macroeconémico. A Figura 13 apresenta os
resultados da evolugdo do valor adicionado por macrorregido a cada quinquénio, nos dois
cenarios de crescimento, resultante das simulagées.

Figura 13: Evolugdo do Valor Adicionado por macrorregiéo a cada quinquénio e cendrio —em RS bilhées de 2020.
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Explorando a dimensdo setorial, A Figura 14 mostra a evolugdo do Valor Adicionado (no
quinquénio) em cada cendrio de Referéncia para 10 macrossetores?!, conforme agregacdo
padrdo do IBGE.

21 A agregacdo setorial usada neste capitulo segue o nivel de agregacdo das Contas Nacionais do IBGE, por
isso diferentes setores de servigos de infraestrutura aparecem agregados.
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Figura 14: Evolugéo do Valor Adicionado no quinquénio, por Macrossetor e cendrio —em RS bilhdes de 2020.
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A Figura 15 apresenta a variagdao acumulada ndao normalizada da produtividade do trabalho. Esse
fundamento representa um dos drives do crescimento. Em ambos os cendrios a crescimento da
produtividade, embora no cendrio Transformador a variagdao acumulada da produtividade seja
significativamente maior.

Figura 15: Variagdo da Produtividade por cendrio - 2025-2050
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Outro fundamento importante de ser avaliado é o PIB per capita. A Figura 16 mostra a variacdo
desse fundamento para os dois cenarios. Pelo grafico, denota-se que o comportamento desse
fundamento é semelhante ao do PIB e que, no cenario Transformador, a renda per capita deve
dobrar nesse horizonte.
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Figura 16: Evolugdo do PIB per capita por cendrio, valor médio anual do quinquénio —em RS de 2020.
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2.5 Consideracdes Finais

Este estudo apresentou simula¢des para os fundamentos econ6micos da economia brasileira
para o periodo 2020-2050. Utilizou-se Modelo de Equilibrio Geral Computavel Dindmico com 68
atividades econOmicas para as 27 UFs. O modelo EGC foi alimentado com previsdes
macroecondmicas de crescimento do PIB no mesmo periodo para a economia brasileira
produzidas pelo IPEA. O modelo EGC também foi alimentado com a previsdo de producdo de
cada UF na atividade agropecuaria e florestal de 29 produtos para igual periodo. Essas previsoes
foram produzidas utilizando o modelo GLOBIOM-Brasil.

Os resultados das previsdes obtidos a partir do modelo EGC tém nivel de detalhes setorial e
regional para os fundamentos da economia, o que permite sua utilizacgdo como insumo na
formulacdo de planos setoriais da a¢do de politicas publicas. Portanto, essas previsdes serdo de
grande valia para diversos érgao publicos, principalmente no nivel federal, mas também no nivel
dos estados. Os érgdos ligados a infraestrutura econémica sdo os que mais se beneficiam com
essas previsdes, pois elas resultam de modelo macroeconémico micro fundamentado. As
atividades econbmicas associadas as infraestruturas refletiriam a demanda por seus
produtos/servicos. Em trabalhos futuros deverdo ser adicionados ao modelo EGC dindmico
outros componentes que aumentariam a espectro dos movimentos econémicos e que
melhorariam as previsdes.
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3. VISAO DA INFRAESTRUTURA
ECONOMICA PARA OS PROXIMOS 30
ANOS
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3.1Introducdo

O objetivo pretendido neste capitulo do PILPI é estabelecer uma correspondéncia entre os
cenarios de crescimento demografico e econémico apresentados no capitulo anterior e a
necessidade de investimento em infraestrutura econémica.

Por um lado, a infraestrutura econémica compde parte do estoque total de capital de uma
economia, ou seja, pode ser entendida como um dos determinantes do seu nivel de producdo e
de renda. Por outro, o préprio crescimento econdmico, ao representar aumento de renda, de
capacidade de investimento e principalmente da producdo, aumenta a demanda por servicos
de infraestrutura, o que pode provocar o aumento do investimento em infraestrutura. Essa via

de dois sentidos é considerada neste exercicio, podendo o efeito ser maior ou menor, a
depender do setor de infraestrutura.

Mesmo levando em consideracdo que o cendrio macroeconémico tenha influéncia sobre a
determinacdo do nivel de estoque de infraestrutura tido como necessario ou desejavel, sempre
que possivel buscou-se, neste trabalho, fundamentar tal estimativa também a partir de
dinamicas especificas de cada setor, considerando questdes como avangos tecnoldgicos,
geografia e demografia, mudancas regulatodrias e estratégias setoriais. Para tanto, é importante
consultar os diversos planos setoriais de infraestrutura, pois, em alguma medida, ja capturam
essas dindmicas em sua formulacgdo.

Conforme serd detalhado nas sec¢des seguintes, os diagndsticos contidos nos planos setoriais de
infraestrutura foram os insumos mais importantes para o resultado obtido. Os principais planos
considerados foram:

e Plano Nacional de Logistica 2035 - PNL 2035;

e Plano Estrutural de Redes de Telecomunicacdes - PERT 2019-2024;
e Plano Decenal de Energia 2030 - PDE 2030;

e Plano Nacional de Energia 2050 - PNE 2050;

e Plano Nacional de Seguranca Hidrica 2035 - PNSH 2035;

e Plano Nacional de Saneamento Basico 2033 - Plansab 2033; e

e Plano Nacional de Residuos Sélidos 2040 — PLANARES 2040;

Também é realizada uma estimativa do estoque por setor de infraestrutura. Parte-se do estudo
de Frischtak e Mourdo (2018), que estimou o estoque como percentual do PIB conforme
indicado na Tabela 6, e com base em levantamento sistematizado pelo BNDES, Ministério da
Economia e ministérios setoriais sobre os investimentos realizados em cada setor, esse estoque
¢ atualizado até 2020, ano de partida da analise.

Tabela 6: Estoque de infraestrutura em 2016, estimado por Frischtak e Mourdo (2018) —em % do PIB.

Setor de infraestrutura \ Estoque de capital (% do PIB)
Transportes e Mobilidade 12,1
Energia elétrica e Gas Natural 14,5
Telecomunicagdes 5,4
Saneamento 4,2
Total Infraestrutura \ 36,2
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Para os anos iniciais da previsdo, foram estimados os investimentos ja contratados e em
estruturacao tanto do Programa de Parcerias de Investimento Federal quanto de programas de
governos subnacionais, os investimentos com recursos fiscais e as perspectivas de investimento
de iniciativa do setor privado que ndo dependam de programas de concessdo rigidos. Esse
levantamento permite razoavel assertividade até o horizonte de 2025, em boa medida devido
ao prazo necessario para estruturacdo dos projetos. A partir dai, ha mais incerteza sobre o ritmo
tendencial desses investimentos. Dessa forma, dois cendrios, compativeis com os cenarios de
crescimento socioecondmico, sdo estimados. No Referéncia, os investimentos seguem mais ou
menos a tendéncia prevista para os primeiros quatro anos, com ajustes especificos em cada
setor a depender da maturidade das politicas setoriais. Ja no Transformador, os investimentos
sdo dimensionados em prol do fechamento dos hiatos identificados em cada setor, a partir dos
planos setoriais. Em ambos os cenarios se assume que a depreciagdo ocorrida no estoque
existente é reposta. Dessa forma, os investimentos estimados incluem uma parte de reposicdo
da depreciagdao e uma parte de expansao do estoque.

Ambos os cenadrios, Referéncia e Transformador, buscam refletir a Estratégia Federal de
Desenvolvimento (EFD).2? Dada a estreita relacdo entre demanda por infraestrutura e atividade
econdbmica, cada cendrio ja implica numa necessidade de investimento diferente. Mas no
Transformador busca-se também o fechamento de hiatos entre oferta e demanda em alguns
setores. Conforme pode se constatar nas se¢ées seguintes deste capitulo, as divergéncias entre
os Cenarios Referéncia e Transformador tornam-se mais evidentes no médio e longo prazo. Para
os setores de energia elétrica, telecomunicagoes, transportes, que notadamente servem mais
como viabilizadores de outras atividades econOGmicas, essas divergéncias de necessidade de
investimento refletem quase que diretamente as diferentes demandas implicitas em cada
cenario macroeconomico. Ja em setores mais voltados a servir diretamente os cidaddos, como
saneamento basico, infraestrutura hidrica e mobilidade urbana, a demanda mapeada é menos
reflexo da atividade econGmica e estd mais atrelada a questdes espaciais e demograficas.

Nesses casos, a diferenga entre o comportamento dos investimentos em infraestrutura nos
Cenarios Referéncia e Transformador, de médio e longo prazo, ndo reflete diferenca de
demanda, mas deve ser entendido como reflexos de diferentes condi¢des institucionais e
econdmicas para execugao do investimento. Assim, o Cenario de Referéncia de longo prazo
considera que serdao mantidas as condi¢des atuais de execugdo do investimento, enquanto o
Cenario Transformador considera que havera melhorias decorrente de avancos institucionais
adicionais que permitirdo o fechamento do hiato entre oferta e demanda identificado para esses
setores. Tais melhoras podem ser traduzidas como: maior disponibilidade de recursos humanos
capacitados, melhoria da capacidade técnico-gerencial de empresas e da administragdo publica,
custo de capital compativel com o retorno esperado, seguranga juridica etc.

Nesse contexto, o Cendrio de Referéncia ndo deve ser entendido como uma indicagdo de cenario
mais provavel ou de primeira opgao para o planejamento. Ao contrdrio, esse cendrio serve como
linha de base ou contrafactual que permite dar a dimensao dos beneficios envolvidos na busca
pelo Cenario Transformador. Apesar de todo o esfor¢o de reformas e adogdo de boas praticas
de planejamento, regulacdo e contratacdo ja empreendido na area de infraestrutura, e dos bons
resultados esperados nos proximos dez anos, essa é uma agenda que precisa prosseguir.

22 |Instituida pelo Decreto 10.531/2020, de 26 de outubro de 2020.
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3.2 Transportes

3.2.1 Perspectivas de curto e médio prazo e o cendrio de referéncia para o
investimento em infraestrutura de transportes

Neste PILPI consideram-se os modos de transporte terrestres, aquaviarios e aeroviario para fins
de mapeamento de necessidade de investimento em infraestrutura de transporte. Nos
paragrafos seguintes serdo descritas as perspectivas de investimento separadamente, por modo
de transporte, para serem consolidadas posteriormente, de modo a apresentar uma visao
integrada desse setor da infraestrutura.

Para o segmento rodoviario, as informagdes que serviram de base para a tendéncia de curto
prazo foram: o histdrico recente de investimentos da Unido, Estados e Distrito Federal; o
histdrico recente das Concessionérias Rodovidrias?®, a carteira de estruturacdo de projetos do
BNDES; e os editais publicados. A perspectiva é de uma melhora para o periodo 2021-2025 em
comparagdo com o periodo 2016-2020, baseado, em parte, numa provavel melhora da
conjuntura econémica, que foi muito adversa no ultimo quinquénio.

Cabe um destaque a participacdo de investimentos privados no segmento rodovidrio. A
expectativa é de concessao de 15 projetos federais e 18 estaduais, para os proximos anos. A
extensdo da malha a ser concedida, tanto no nivel federal como estadual, esta exposta na Tabela
7.

Tabela 7: Expectativa de malha a ser concedida nos proximos anos

Km concedidos em novas®* concessdes 3.082 9.691 12.954 2.216

Em termos de fluxo de investimento, os valores estimados conforme as consideragdes acima
descritas sdo mostrados na Tabela 8. O total acumulado de investimentos em infraestrutura
rodovidria estimado para o quinquénio 2021-2025 é de RS 119,8 bilhdes. J& para o quinquénio
seguinte (2026-2030), o ritmo de crescimento do investimento depende do cendrio
macroecondmico considerado: referéncia ou transformador. No cenario de referéncia o
investimento total acumulado estimado é de RS 136 bilh&es para o segmento rodovidrio, o que
representa um crescimento médio anual pouco abaixo de 1%.

No segmento ferroviario a composicdo da tendéncia de investimento para o curto e médio prazo
baseia-se em: carteira do Programa de Parcerias de Investimento — PPI, que contempla as
contrapartidas das renovagdes antecipadas de concessdes existentes e novos trechos a serem
implantados; Investimentos correntes, realizados pelas empresas que ja sdo operadoras de
linhas férreas e, em menor valor, investimentos da carteira pela empresa estatal federal Valec.

3 A consolidacdo dos investimentos das empresas concessiondrias ndo considera aquelas com
relacionamento com o BNDES, pois nesse uUltimo caso os valores considerados foram a partir da carteira
de operagdes do banco.

24 Embora a ampla maioria dos trechos estejam sendo submetidos & primeira concess3o, ha casos de
licitagcdo de ativos ja concedidos, mas cujos contratos estdo chegando a termo, como é o caso da Nova
Dutra (BR-101 SP-RJ)
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Como premissa, no curto prazo (2021-2025) adota-se uma curva padrdao de avanco fisico-
financeiro para os projetos greenfield e as renovagdes contratuais ja firmadas ou em processo
de efetivacdo, além de fluxos anuais uniformes para os investimentos das demais
concessionadrios ja operantes e da Valec, todos baseados em valores médios observados no
historico recente. O resultado acumulado de investimento para o periodo é de RS 65,8 bilhdes.

No médio prazo (2026-2030), conforme j& mencionado para o segmento rodovidrio, o
crescimento mais ou menos acelerado depende do cenario macroecondmico. No cendrio de
referéncia considera-se um ritmo mais lento de expansdo da infraestrutura ferrovidria, com uma
taxa de crescimento anual pouco abaixo de 1%. O resultado acumulado para esse periodo é de
RS 71,9 bilhdes, ainda acima do primeiro quinquénio de proje¢do. Nesse cendrio ainda ndo se
consideram os potenciais efeitos das autorizagGes para ferrovias privadas, mas serdo no cenario
Transformador.

A tendéncia para investimento de curto prazo (2021-2025) para o segmento aquaviario, que
envolve portos e a navegacgao interior, baseia-se no levantamento de projetos na carteira de
BNDES, projetos na carteira do PPl e investimentos correntes dos atuais operadores.

Os projetos da carteira do BNDES compreendem terminais de carga geral, de contéineres e de
produtos agricolas, além de projetos especificos de terminais, como Bamin (BA), Tiplam (SP),
Babitonga (SC) e Sdo Luis (MA). Ja em relacdo aos projetos do PPI, adota-se a premissa de 2 anos
de implantagdo, a partir do ano seguinte ao previsto para ocorrer leildo. Por fim, em relacdo as
autorizacdes vigentes, considera-se um volume de aproximadamente USS 500 milhdes/ano.
Essa estimativa foi feita a partir de dados da Associa¢do Brasileira de Terminais Portuarios -
ABTP.

Para o médio prazo (2026-2030) no cendrio de referéncia, que reflete conjuntura
macroecondmica de baixo crescimento, foi considerado um investimento total de RS 25,9
bilhGes no segmento aquaviario, o que representa uma reducdo de quase um tergo da tendéncia
mapeada para o curto prazo, que é de RS 37,2 bilhdes.

No segmento aeroportudrio, para mapear a tendéncia de curto prazo (2021-2025) da dinamica
de investimento em infraestrutura, as principais fontes de dados foram: informacgdes das
concessiondrias operadoras de terminais aeroportudrios, os estudos de viabilidade dos
processos de licitacdo recentes e a ocorrer, relatdrios de administracdo da Infraero e a execugao
orcamentdria recente e leis orgamentarias vigentes do governo federal e de algumas unidades
da federacdo. O total em investimentos mapeado no periodo é de RS 11,3 bilhdes. A evolucdo
esperada é de crescimento em 2021, 2022 e 2023, com redugao do ritmo de investimento nos
anos seguintes.

O cenadrio de referéncia para o investimento em infraestrutura aeroportuaria no periodo
seguinte (2026-2030), assim como estimado para outros segmentos de infraestrutura de
transporte, é de reducdo para um total acumulado de RS 9,7 bilhdes. Esses valores sdo
detalhados anualmente na Tabela 8, a seguir.

38



Plano Integrado de Longo Prazo da Infraestrutura 2021-2050

Tabela 8: Cendrio Base para os Investimentos em infraestrutura de Transporte no curto e médio prazo(RS bilhées de
2020)

Investimento anual em Infraestrutura de Transportes (RS bilhdes)

cenadrio de referéncia
| Segmento | 021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 |
Rodoviario| 14,4| 18,8| 22,1| 32,4| 321| 264 268| 27,2| 27,6] 27,9
Ferroviario| 6,7| 10,4| 152| 16,6| 17,0| 140| 142| 144| 146 148
Aquavidrio| 44| 82| 101| 83| 61| 50| 51| 52| 52| 53
1,7] 26| 30| 18| 23| 19| 19| 19| 20| 20
27,3 40,0 50,3 59,0 57,5 47,3 48,0 487 494 50,0

Aéreo ‘
Total

O cendrio de referéncia para os investimentos em infraestrutura de transportes considera a
expansdo de capacidade de todos os modos de transporte até 2035, o que totaliza RS 375,56
bilhdes acumulados em 15 anos, e ainda a manutencdo da infraestrutura existente num
montante de RS 362,51 bilhdes.?> Esses valores de investimento sdo provenientes do Cendrio n?
1 do Plano Nacional de Logistica — PNL 2035 publicado pelo Ministério da Infraestrutura em
2021, que considera como operativos até 2035 somente os projetos de expansdo que
atualmente ja estdo em fase de estruturagdo ou implantagao fisica.

Para o periodo restante do horizonte de projecao, ou seja, os quinze anos desde 2036 a 2050, o
cenario de referéncia considera que o volume de investimentos estara limitado ao montante
necessario para recompor as perdas por depreciagdo, e efetuar a expansdo de forma a manter
a relagdo de estoque de infraestrutura como proporgao do PIB de 2035. Essa premissa considera
que seu principal elemento de demanda é o nivel de atividade econdmica. Como resultado, tem-
se um valor acumulado de RS 659 bilhdes no periodo. Assim, tem-se um total acumulado de RS
1,40 bilhdo nos 30 anos do cenario de referéncia de longo prazo para o investimento em
infraestrutura de transporte. O estoque total estimado em 2050 nesse cendrio é de RS 1,25
trilhdo, conforme pode ser visualizado na Figura 18.

A excecdo de rodovias, que ainda contam com consideravel parcela de investimentos vindos de
orcamentos fiscais (federal e estaduais), nos demais subsetores esses investimentos deverao
ocorrer por meio da iniciativa privada, ainda que via contratos de concessao. Assim, entre 2021
e 2030, estima-se que 2/3 do investimento em infraestrutura de transporte seja feito via setor
privado, e o restante dividido entre orcamento federal (~¥16%) e de governos subnacionais
(~16%).

A anadlise de cendrios feita no PNL 2035 traz a luz indicadores que demonstram quais os impactos
gerados por uma eventual da restricdo de oferta de infraestrutura de transporte. Ao leitor
interessado em maiores detalhes sobre esses aspectos sugere-se consultar, tanto o relatdrio

%5 Os valores de manutenc3o aqui adotados resultam numa taxa de (reposic3o) da depreciacdo de 2,77%
por ano, menor que a estimada por Frischtak e Mourao (2017), de 4,4% por ano. Vale ressaltar, que as
metodologias sdo distintas (estimativa de investimentos necessarios em manutengao versus indicadores
de contabilidade adotados por empresas do setor). De qualquer forma, como o nivel de estoque de capital
pode ser calculado a partir de séries perpétuas de investimentos, a premissa de deprecia¢do pode afetar
fortemente o calculo de estoque, sem, contudo, alterar as estimativas de necessidade de expansdo da
infraestrutura.
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completo quanto o executivo do PNL 2035,%® como Observatério Nacional de Transporte e
Logistica,?” mantido pela Empresa de Planejamento e Logistica (EPL).

3.2.2 Identificacdo do hiato de infraestrutura e o cenario transformador para o
investimento de longo prazo em infraestrutura de transportes

O cenario de referéncia considera os projetos em andamento no setor, especialmente os do
governo federal, mas também os sob reponsabilidade de estados, distrito federal e municipios,
envolvendo tanto os financiados por orgamento publico quanto os via parceria ou de iniciativa
direta do setor privado. A medida que esses projetos forem sendo executados, ha a necessidade
de se identificarem as novas oportunidades de investimento no setor, assim como resolver
gargalos que venham a surgir com o natural aumento de demanda futuro. O estudo mais
abrangente e recente que busca identificar as necessidades e oportunidades de melhoria da
rede de transportes é o Plano Nacional de Logistica 2035 (PNL 2035), que aporta a perspectiva
estratégica no Planejamento Integrado de Transportes, estabelecido por meio da Portaria n2
123, de 21 de agosto de 2020, do Ministério da infraestrutura. Contudo, conforme previsto na
referida Portaria, os projetos do setor serdo estabelecidos a partir dos planos setoriais, de nivel
tatico, em desenvolvimento e com previsdo de conclusdo em dezembro de 2022.

O PNL 2035 analisa varios cenarios de oferta de infraestrutura de transportes, de mudancas
regulatdrias e de insercdo de inovacdes tecnoldgicas frente a cendrios de demanda futura
prevista para 2035. Os cendarios de demanda do PNL 2035 foram derivados dos cendrios de
crescimento demografico e socioecondmico apresentados no capitulo 2, ja atendendo um dos
objetivos do Decreto n? 10.526/2020, o de “harmonizar as premissas e os cenarios de longo
prazo utilizados como base para o planejamento dos setores de infraestrutura elaborado pelo
Governo federal”. A Tabela 9 apresenta as principais caracteristicas dos cenarios analisados no
PNL 2035.

26 https://www.gov.br/infraestrutura/pt-br/assuntos/politica-e-planejamento/politica-e-
planejamento/planejamento-integrado-de-transportes
27 Acesso disponivel em https://ontl.epl.gov.br/
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Tabela 9: Cendrios de oferta e demanda analisados no PNL 2035.

Cenario 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Contrafactual
Demanda Referencial Referencial Transformador | Referencial | Referencial Referencial Referencial | Transformador | Referencial Referencial
Empreendi-
Empreendi- rr?ejntos
qualificados +
mentos . .
o Empreendi- | previstos no
qualificados + . Grupo de
. . . mentos PPA + Carteira .
. Empreendi- | Empreendi- | previstos no e empreendi-
Empreendi- Empreend- . qualificados Minfra de
. . mentos mentos PPA + Carteira . mentos com
Empreendi- mentos imentos o o + previstos | curto prazo + ) Rede
e o qualificados | qualificados Minfra de . impacto .
mentos qualificados + | qualificados + . . no PPA + parcerias e . existente
o . . + previstos | + previstos | curto prazo + . . . estratégico
Oferta qualificados + | previstos no previstos no o PPA + o PPA + arcerias e Carteira investimentos mais (ano base
previstos no | PPA + Carteira | PPA + Carteira Carteira Carteira inF\)/estimentos Minfra de estaduais + sienificativo 2020) — nada
PPA Minfra de Minfra de curto . curto prazo | PHE + PNLP + g a fazer
curto prazo razo Minfra de Minfra de estaduais + + trechos contribuicoes €
P P curto prazo | curto prazo | PHE + PNLP + o ¢ desembolso
W ferroviarios da consulta L 1
contribuicBes . . madico
autorizados publica +
da consulta
S trechos
publica .
ferroviarios
autorizados
BR do Mar e
Variagdo Trechos Trechos
c, . - - - BR do Mar - - ferroviarios L. - -
regulatodria . ferrovidrios
autorizados .
autorizados
Inovacdes
vaso - - - - Sim - Sim - - ;
tecnoldgicas
Montante de
investimentos 375,56 410,30 410,30 454,01 410,30 754,65 441,15 789,06 408,86 -

(RS bilhdes)
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O PNL 2035 faz uma analise estratégica de possiveis interven¢ées na rede de transportes, sem
indicar a prioridade entre os cenarios. As avaliacGes especificas para cada projeto proposto ao
PNL serdo realizadas no Planos Setoriais de transporte, conforme organizagdo implementada
pela Portaria MINFRA n2 123/2020, o que permitird a atualizacdo e refinamento dos cenarios de
oferta de infraestrutura de transporte considerados no PNL e replicados aqui.

A combinacgdo dos cenarios 2 a 9 do PNL 2035 permite, porém, indicar um valor médio dos
investimentos necessarios em expansdo da infraestrutura de transportes, de RS 509,83 bilhdes,
que deveriam ser efetivados até 2035, horizonte do PNL. A partir de 2036, semelhante ao
considerado no cendrio Referéncia, o estoque devera ser ampliado pari passu ao crescimento
do PIB (que é mais acelerado no cenario Transformador). Para atingir essa meta de ampliacdo
de estoque, partindo dos investimentos ja em estruturagdo discutidos no Cenario Referéncia
acima, foi elaborada a seguinte projecao de investimentos, apresentada na Figura 17. Como se
observa, nos primeiros anos da série ha um montante razoavel de investimentos esperados
pelos projetos ja em estruturacdo, considerado em ambos os cendrios (Referéncia e
Transformador). A partir de 2026, o cenario Transformador apresenta uma projecao de
investimentos bem superior até 2035, resultante da ampliagdo de investimentos na busca da
maior meta de expansdo desse cenario, e ampliando mais ainda a diferenca entre os cenarios
apo6s esse ano devido ao maior crescimento do PIB e a maior necessidade de reposi¢cdo da
depreciacao.

Figura 17: Fluxo necessdrio de investimentos em infraestrutura de transportes, cendrios Referéncia e Transformador
(RS bilhdes de 2020).
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Para isso, serd necessario iniciar a estruturacdo desses projetos antes disso. Uma das fontes
dessa ampliac3o deve vir como resultado do novo marco regulatério®, que institui o Programa
de AutorizacGes Ferroviarias, dentre outras providéncias. Fruto desse novo marco, até o
momento da elaboracdo deste relatdrio (10/dez/2021), 47 pedidos de autorizagdo para
construgdo e operagao de novas ferrovias foram feitos ao Ministério de Infraestrutura. Juntos,

28 Até o fechamento deste relatdrio, encontravam-se em tramitacdo no Congresso Nacional o Projeto de
Lei PLS 261/2018 e a Medida Provisdria 1.065/2021, ambos prevendo a criacdo do regime de autoriza¢ido
como forma de delegacdo a iniciativa privada a implantagao e exploragdo de ferrovias.
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esses pedidos representam mais de RS 150 bilhdes em investimentos previstos e mais de 11,1
mil quildbmetros de extensdo em novos trilhos. Desse total, RS 50,3 bilhdes foram autorizados
em dezembro de 2021, e representardo uma ampliagdo da malha ferroviaria nacional da ordem
de 3,5 mil quildmetros em 9 empreendimentos. Ainda que nem todos os pedidos se confirmem
em investimentos, o novo marco deve propiciar tremendo choque de oferta de linhas férreas
no pais, de forma mais agil que os processos publicos de estruturacdo e contratacdo desses
empreendimentos.

O resultado esperado desses investimentos sobre o estoque de infraestrutura de transporte é
apresentado na Figura 18. No cendrio Transformador, espera-se que o estoque de infraestrutura
de transportes praticamente mais que dobre em relagao ao de 2021, saltando de pouco menos
de RS 800 bilhdes para cerca de RS 1,7 trilhdo em 2050. Os efeitos de um maior estoque de
infraestrutura de transportes sobre o os servicos de transporte de cargas e pessoas, em termos
de indicadores como: tempo médio de viagem, reducdo de acidentes, custo médio de
transporte, entre outros, sdo discutidos no PNL 2035.

Figura 18: Evolugéo esperada do estoque de infraestrutura de Transportes, cendrios Referéncia e Transformador (RS
bilhdes de 2020).
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3.3Telecomunicacdes

3.3.1 Perspectivas de curto e médio prazo e o cendrio de referéncia para o
investimento em infraestrutura de telecomunicagdes

Para elaborar a projecdao para o investimento em infraestrutura de telecomunica¢des no
proximo quinquénio toma-se a taxa de investimento das cinco principais operadoras como
referéncia. Ha expectativa de crescimento da receita em 2,5% ao ano e de aumento da relagdo
capex/receita das empresas para pouco mais de 25% até 2025, frente a média histérica de 20%.
A recuperacdo econdmica e o leildo associado a tecnologia de 5G sdo os principais fatores que
motivam essa expectativa.

Em termos de valores, projeta-se um fluxo anual médio de RS 36 bilhdes em investimentos em
infraestrutura de telecomunicagdes para o periodo 2021-2030. A Tabela 10 apresenta esses
numeros para cada ano do periodo.

Tabela 10: Cendrio de referéncia para investimentos em infraestrutura de telecomunica¢ées no médio prazo (RS
bilhées de 2020)

Investimento anual em infraestrutura de telecomunicagdes (RS bilhées)

cenario de referéncia

2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027
27,63 | 36,46 38,72 39,13 | 38,58| 37,69 | 37,30| 37,13 | 33,39|32,39 |

Por causa dos compromissos de investimento relacionados as outorgas do leildo do 5G, o nivel
de investimento projetado para os proximos dez anos é bem superior ao esperado em 2021. A
maior intensidade de investimentos deve ocorrer nos cinco primeiros anos de outorga, mas no
restante do decénio os efeitos esperados ainda sdo relevantes.

As iniciativas vinculadas ao edital do 5G representam um montante RS 74 bilhdes do total
estimado para ser investido entre 2022 e 2031 e incluem a implantacdo de redes 5G em
municipios, 4G em localidades e rodovias, e a implantacdo de rede de transporte de dados
(backhaul) em fibra éptica. Mais detalhes sobre essas iniciativas sdo dados noutra se¢do deste
documento, juntamente com outras iniciativas do governo federal que vém sendo estruturadas
e implantadas.

O cenario de referéncia para o longo prazo (pds-2031) é estimado mantendo-se constante a
razdo entre a variacdo do estoque de infraestrutura e a variagdo do PIB, levando a um estoque
de RS 468 bilhdes em 2050, o que equivale a 4,1% do PIB projetado para aquele ano. O estoque
considerado como existente em 2020 é de RS 363 bilhdes e corresponde a 4,9% do PIB. Se,
alternativamente, tomar-se como indicador a razdo entre o estoque de infraestrutura e a
populacdo do pais, parte-se de 1,71 RS mil/hab. em 2020 e chega-se a 2,01 em 2050. A evolugio
anual do fluxo de investimentos e do estoque de infraestrutura de telecomunica¢des é mostrada
nas Figura 19 e Figura 20, juntamente com os dados para o cenario transformador, que é tratado
na sec¢ao 3.3.2.
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3.3.2 Identificagdo do hiato de infraestrutura e o cenario transformador para o
investimento de longo prazo em infraestrutura de telecomunicagdes

Grande parte do investimento em infraestrutura no setor de telecomunicagdes é realizada por
empresas que operam em regime de autorizacdo e auferem receitas a partir da disponibilizacao
de servicos atrelados a essa infraestrutura. Isso confere ao setor um dinamismo prdéprio, que
depende menos da atuagao estatal, ao contrario do que se observa em outras infraestruturas.

N3o obstante o predominio da dindmica de mercado na determinag¢do do comportamento do
investimento no setor, existe um espaco de acdo estatal que busca ndo sé garantir o bom
funcionamento desse mercado, como também preencher lacunas relacionadas ao acesso,
especialmente a servicos de banda larga (BL).

Atualmente, o principal diagndstico setorial disponibilizado pelo governo federal é o contido no
Plano Estrutura de Redes de Telecomunicagées — PERT 2019-2024, elaborado pela Agéncia
Nacional de Telecomunicacdes — Anatel. A atualizacdo relativa ao primeiro semestre de 2021%,
destaca que, nos ultimos anos, o Brasil registrou um crescimento significativo da quantidade de
acessos (assinaturas) de banda larga fixa, especialmente daqueles baseados em infraestrutura
de fibra dptica. Atualmente, mais da metade do total de acessos é baseado nessa tecnologia,
que estd associada a conexdes com maior velocidade. No entanto, a penetragao da banda larga
fixa (razdo entre a quantidade de acessos e a populagao), ainda que superior a medida mundial,
esta distante a dos paises desenvolvidos.

De acordo com o PERT, as areas urbanas da totalidade dos 5.570 distritos-sede dos municipios
brasileiros estdo cobertas por algum tipo de infraestrutura de rede de acesso maével (celular). A
grande maioria ja dispde de servico de quarta geracdo (4G), que permite conexao em banda
larga em alta velocidade, mas 298 contam somente com de redes de tecnologias anteriores (2G
ou 3G). No caso das redes de acesso moével, a maior desafio esta associado ao atendimento de
localidades ndo-sede (povoados, vilas, projetos de assentamento etc.), isto é, a interiorizacdo da
cobertura do servico. A Anatel mapeou um total de 16.318 localidades nao-sedes no Brasil e
analisou a situacdo da cobertura de 14.641 dessas localidades. Identificou que 6.107 ndo
possuem qualquer cobertura mével (2G, 3G ou 4G) e 7.703 ndo possuem cobertura 4G.

Ainda sobre a disponibilidade de infraestrutura de acesso 4G, o PERT apresenta a situacdo das
rodovias federais. O relatério identifica 125.054 km de rodovias federais, dos quais somente
50.647 km (40,5%) sdo cobertos por servico 4G.

O PERT também destaca que a disponibilidade e a qualidade dos servigos de telecomunicagoes,
em especial os servicos de banda larga, sejam eles fixos ou mdveis, depende da existéncia de
infraestrutura robusta de redes de transporte de dados (backhaul) que dé suporte esses
servigos. O relatdrio registra a expansao recente dos backhauls em fibra déptica, que, em 2015
estavam disponiveis em somente 48,2% dos municipios brasileiros, mas que, no primeiro
trimestre de 2021, alcangavam 82,3% deles. No entanto, aponta que 988 municipios ainda ndo
sdo atendidos por esse tipo de infraestrutura, a maioria nas Regides Norte e Nordeste do pais e
no norte do Estado de Minas Gerais. Além disso, sdo poucas as localidades ndo-sede que sdo

2 https://sei.anatel.gov.br/sei/modulos/pesquisa/md pesq documento consulta externa.php?eEP-

wgk1skrd8hSIk5Z3rN4EVgOuLlgrLYJw 9INcO7DaKpAKbylv7ubBI1aN3ILjAO6d4GRb0OZ8ELSiGeZ-
NtRtVHWpuWyOCHD3xiLFbg2zk9ZgwBFi 7vMYAsVcubl
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alcancgadas por infraestrutura de backhaul, o que limita a interiorizacdo das redes de acesso de
banda larga.

A maior parte das lacunas de infraestrutura de redes de telecomunicac¢des identificadas no PERT
serdo alvo dos investimentos previstos no cendrio de referéncia, conforme mencionado na
se¢do anterior, uma vez que sdo objeto de compromissos associados ao leildo do 5G. Ja outros
desafios sdo contemplados apenas no cenario transformador, por se entender que demandam
uma conjuntura econémica mais favordvel, que reduza o seu custo de oportunidade, para que
os correspondentes investimentos se viabilizem.

Os investimentos de longo prazo contemplados no cendrio transformador sdo: implantagdo de
redes de acesso 4G em todas as localidades nao atendidas e expansao da cobertura do servico
nas areas urbanas dos distritos-sede; aumento de capacidade das redes de fibra dptica de
transporte (backhauls) em todos os municipios; implantacdo de redes de transporte de fibra
optica (backhauls) em todas as localidades ndo atendidas; implantacdo de redes de acesso em
fibra éptica de modo a cobrir todos os domicilios brasileiros; implanta¢do de redes de acesso 5G
em todas as localidades ndo atendidas e expansao da cobertura do servigo nas areas urbanas
dos distritos-sede; e cobertura de rodovias federais prioritarias®® com servico mével 5G.

Cabe uma ressalva de que as iniciativas listadas no paragrafo anterior, embora desejaveis, estdo
sujeitas a estudos e analises que comprovem a sua viabilidade socioeconémica. Tais andlises e
estudos demandam tempo e recursos, e somente apds certo grau de amadurecimento poderao
ser efetivamente incorporadas aos planos de acdo do governo. Além disso, as tecnologias
indicadas sdo para servir de referéncia para a estimativa dos montantes de recursos necessarios,
ndao se devendo restringir a ado¢do de tecnologias mais avangadas que venham a estar
disponiveis nesse horizonte.

Com base nas considera¢Oes expostas nesta se¢do, os fluxos estimados de investimentos em
infraestrutura de telecomunica¢des para os proximos 30 anos, nos cenarios de referéncia e
transformador sdo mostrados na Figura 19. Os cenarios estimados para a evolug¢do do estoque
de infraestrutura de telecomunicac6es sdo mostrados na Figura 20. O nivel de estoque em 2050
é de RS 597 bilhdes no cendrio transformador, contra RS 468 bilhdes observado no cenério
referéncia.

30 530 as rodovias de que trata o §32 do art. 22 da Portaria n2 1.924/SEI-MCOM, de 29 de janeiro de 2021:
BR-163, BR-364, BR-242, BR-135, BR-101 e BR-116.

46



Plano Integrado de Longo Prazo da Infraestrutura 2021-2050

Figura 19: Fluxo necessdrio de investimentos em infraestrutura de telecomunicagdes, cendrios Referéncia e
Transformador (RS bilhées de 2020)
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A realizacdo do cenario transformador para o setor de telecomunicagdes significaria, em um
primeiro momento, a universalizacdo das redes 4G e, na sequéncia, das redes 5G. Implicaria,
ainda, a massificacdo das redes de fibra dptica e uma amplia¢do substantiva da capacidade total
de trafego de dados das redes instaladas no Brasil. Nesse cenario, o Brasil reduziria a
desigualdade regional em termos de distribuicdo das redes de telecomunicag¢des, bem como
alcangaria niveis de penetracdo e velocidade da banda larga alinhados aos dos paises
desenvolvidos.
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3.4Energia Elétrica e Gas Natural

3.4.1 Perspectivas de curto e médio prazo e o cenario de referéncia para o setor de
energia elétrica e infraestrutura de gas natural

A expectativa de investimento para o segmento de Geragao de Energia Elétrica nos préximos
anos baseia-se em trés grandes blocos de dados: outorgas concedidas no Ambiente de
Contratacdo Regulado - ACR, outorgas do Ambiente de Contratacdo Livre - ACL e expansdo
indicativa do PDE 2030. No caso do segmento de Transmissdo, sdo considerados os dados do
Programa de Expansdo da Transmissdo (PET) e do Plano de Expansdo de Longo Prazo, além do
proprio PDE 2030. As estimativas do segmento de Distribuicdo, por sua vez, baseiam-se em
dados de anos recentes das empresas distribuidoras atuantes no mercado nacional. Ja para o
setor de infraestrutura de gas natural (envolvendo gasodutos de escoamento submarinos,
terminais de regaseificacdo de gas natural liquefeito - GNL, dutos de transporte terrestres,
Unidades de Processamento de Gdas Natural - UPGN, e dutos de distribuicdo), foram utilizados
planos de investimentos divulgados pelas principais empresas do setor.

A consolidacdo desses valores pode ser observada na Tabela 11, estratificados em trés rubricas
diferentes: i) MMGD (Micro e Mini Geragao Distribuida); ii) Gera¢do, Transmissado e Distribuicao
de Energia Elétrica; iii) G4s Natural.

Tabela 11: Tendéncia de curto prazo para os investimentos em infraestrutura de energia elétrica e gds naturaP! (RS
bilhées de 2020)

Investimentos em infraestrutura de
Energia Elétrica (GTD) e Gas Natural

Cendrio de referéncia (RS bilhdes)
m 11,3 9,4 8,9 9,5 8,4
66,5 557 523 561 497
m 2,2 23 2,4 4,1 3,9

A seguir sdo descritas, com pouco mais de detalhe, as premissas que basearam as estimativas
apresentadas na tabela anterior. Para a rubrica “i” foram consideradas as expectativas desse
tipo de investimento indicadas no PDE 2030. Os valores referentes a rubrica “ii” foram obtidos
a partir dos resultados dos leilGes de energia e no histdrico recente de investimento para
expansdo por parte das distribuidoras, cuja taxa de expansdo é influenciada por uma
composigcdo entre crescimento populacional (75%) e do PIB (25%). Por fim, o montante indicado
na rubrica “iii” reflete informagdes publicadas em Planos de Negdcios de empresas
transportadoras e distribuidoras de gas natural, bem como anuncios e relatérios referentes a

projetos especificos.

Para estimar o cenario de referéncia de longo prazo (2026-2050), o Ministério da Economia -ME
utilizou um modelo simplificado no qual os cenarios macroeconémico e demografico sdo os
principais determinantes dos valores estimados para o fluxo de investimentos. No caso dos
segmentos de Geracdo e Transmissdao essa relacdao entre o comportamento do crescimento
econdmico, medido pelo PIB, e o comportamento do investimento é extraida dos dados

31 N3o considera, por exemplo, os investimentos relacionados ao setor de petréleo, responsavel por
expressivo montante de investimentos.
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observados no PNE 2050. Essa relagdo é transportada, entdo, para o cendrio macroeconémico
de referéncia do PILPI. Ja para o segmento de Distribuicdo de energia, a taxa de investimento
segue o mesmo comportamento de uma composi¢do entre PIB e demografia com pesos de 0,75
e 0,25, respectivamente, a partir da observacdo dessas variaveis na ultima década. Finalmente,
para o segmento de Gas Natural, a relacdo estoque de capital/PIB observada em 2025 é mantida
constante pelo resto do periodo de projecao.

O resultado para o cenario de referéncia no longo prazo é mostrado na Figura 21 (investimento)
e na Figura 22 (estoque), ambas na préxima sec¢do, juntamente com o resultado para o cenario
transformador. Cabe mencionar, entretanto, que nos valores apresentados graficamente foram
incluidos os investimentos necessarios em reposicdo da infraestrutura, de carater mais
continuo. Além disso, nesse setor, ainda que alguns projetos de geragdo e transmissdo
dependam de iniciativa federal na forma de leildes de energia e de contratos de concessao, a
execucdo é realizada quase na totalidade pelo setor privado, com algumas excec¢Oes de
programas publicos de aumento de cobertura (como o Programa Luz para Todos), que ndo se
mostram mais necessarios no Cendrio Referéncia.

3.4.2 Cendrio transformador para o investimento em energia elétrica e gas natural

Diferentemente de outros setores da infraestrutura, o planejamento do setor elétrico ndo
identifica um hiato existente a ser preenchido. A necessidade de expansdo esta primordialmente
vinculada a demanda futura decorrente do crescimento da atividade econémica e do aumento
de intensidade de consumo de energia associada ao aumento de renda. Outras questdes
relevantes também consideradas sdo mudancas tecnoldgicas e impactos ambientais da matriz
de geracao.

O planejamento de longo prazo do setor elétrico esta contemplado no Plano Nacional de
Energia, PNE 2050, aprovado em 16 de dezembro de 2020. O documento foi elaborado pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a partir de diretrizes do MME, e apresenta um conjunto
de estudos e diretrizes para o desenho de uma estratégia de longo prazo para o setor energético
brasileiro, que compreende outras formas de energia, como derivados de petrdleo e gds natural,
além do setor elétrico.

O relatério do PNE 2050 apresenta resultados de sessenta e quatro simulagGes para analise da
expansdo da oferta de energia elétrica. As simulacdes combinam os dois cenarios de demanda
(Estagnagdo e Desafio da Expansdo) com diversos outros cendrios que representam hipoteses
sobre op¢des de politicas setoriais e possiveis comportamentos de parametros que afetam o
custo da oferta. E importante salientar, contudo, que n3o ha indicagdo de probabilidades de
ocorréncia ou critérios de relevancia que permitam classificar, priorizar ou ordenar os diferentes
cendrios indicados no documento.

Os dois cendrios de evolugdao do consumo potencial de energia final serviram de base para
encaminhamento das questdes®? de planejamento enfrentadas pelo plano. No cenério de
Estagnagdo, a trajetdria do consumo de energia per capita mantém-se em torno do patamar
observado em 2015. Ja o cendrio denominado Desafio da Expansdo caracteriza-se por uma
expansdo forte da demanda bruta e é nele que se concentram as andlises quantitativas de

320 item 2.3 do PNE 2050 apresenta 11 questdes relevantes para o desenho da estratégia de longo prazo.
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necessidade de atendimento. Esse Ultimo cenario baseia-se em um cenario macroeconémico de
longo prazo elaborado pela prépria Empresa de Planejamento Energético.

Para o caso especifico da oferta de energia elétrica, a analise da sua expansdo baseia-se em
simulacdes de um modelo de otimiza¢do® que tem como fun¢3o objetivo a minimiza¢do do
custo marginal de expansdo do sistema. O custo de expansdo inclui todos os custos de
investimento associados a futuros projetos e a projetos ja contratados, assim como os custos de
operacgao do sistema existente, acrescido da expansdo indicada pelos projetos previstos para
entrar em operagdao no horizonte de analise. Além de custos, outras restricGes de carater
operativo sdo consideradas no calculo de otimizagdo, como cendrios hidroldgicos e seus
impactos na operagao de Usinas Hidrelétricas e a capacidade de atendimento, pelo sistema, a
requisitos de poténcia maxima instantanea. O modelo também é capaz de incorporar efeitos de
decisdes de politica setorial.

Embora os dados no PNE 2050 nao tenham sido gerados com o objetivo central de mapear a
necessidade de investimento em infraestrutura de geragdo e transmissdo de energia elétrica,
entende-se que sdo capazes de apresentar a leitura de longo prazo desses segmentos. Tomando
por base o volume de investimentos associado a cada uma das 64 simulac¢des, observa-se que,
a excec¢do das duas que consideram o cenario de demanda de Estagna¢do e de uma terceira
cujo investimento associado esta muito acima dos demais, hd uma concentracdo de valores
acumulados de investimentos em expansdo da gerac3do entre RS 1,4 trilhdo3* e RS 2,3 trilhdes
no periodo 2021-2050. Considera-se que esteja nessa faixa de valores a melhor estimativa para
a necessidade de investimento de longo prazo para infraestrutura de geracao de energia
elétrica.

Sem adotar qualquer tentativa de assinalar probabilidades ou relevancia aos resultados das 61
simulacdes consideradas na amostra, o0 ME considerou, em sua projec¢do, a média simples de RS
1,9 trilhdo para investimentos em geracdo de energia elétrica no periodo de 30 anos
compreendido entre 2021 e 2050 como a demanda de longo prazo por investimentos nesse
segmento. A média do investimento em transmissdo correspondente a mesma amostra de 61
simulacdes é de RS 244 milhdes. Esse é o ponto de partida para estabelecer um cendrio de
investimento compativel com o cenario macroeconémico Transformador.

7

Além disso, é necessdrio incorporar a necessidade de estoque de infraestrutura de energia
elétrica as informacgdes referentes aos segmentos de distribuicao de energia e o de gds natural.
Com relagdo a esse Ultimo segmento, mantém-se a premissa descrita no cendrio de referéncia,
qual seja, a de manter constante a razdo estoque/PIB observada em 2025. No segmento de
Distribuicdo, adiciona-se a premissa adotada no cendrio de referéncia uma parcela de
investimento adicional referente a intensificacdo da adog¢do da tecnologia de smart-grids. O
resultado obtido pode ser observado na Figura 21 e na Figura 22.

3 No ambito dos estudos para elaboracdo do Plano Nacional de Energia (PNE), os estudos de
planejamento a longo prazo da expansao da oferta de energia elétrica no Brasil sdo feitos com auxilio de
um modelo computacional, denominado Modelo de Otimizagdo da Expansdo da Oferta de Energia Elétrica
— PLANEL, desenvolvido pela EPE. Este modelo de otimizagdo resolve um problema de programacao linear
inteira mista de grande porte cujo resultado determina um cronograma anual viavel de expansdo das
capacidades de geracdo e de transmissdao, minimizando o valor presente do custo total de expansao do
sistema (custos de investimento de todos os novos projetos mais custos operacionais de todo o sistema,
incluindo o sistema existente) no intervalo de tempo considerado (horizonte até 2050).

34 Precos de 2020.
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Figura 21: Fluxo necessdrio de investimentos em infraestrutura de energia elétrica e gds natural, nos cendrios de
Referéncia e Transformador (RS bilhées de 2020)
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satisfatdrio a demanda, pois, como informado anteriormente, ndo ha identificacdo de um hiato
estrutural de fornecimento de energia elétrica.
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A atualizagdo anual do planejamento de médio prazo do setor elétrico, com as publicagdes das
edicdes do Plano Decenal de Expansdao de Energia, favorece a tempestiva incorporacao de
alteracOes de politica setorial que possam impactar a demanda do setor. Isso evita que se
configure um hiato estrutural, ou seja, uma demanda nao atendida satisfatoriamente, e evita
também seus impactos indesejados, como restricdes ao crescimento econdémico, ndo
atendimento a diretrizes socioambientais, entre outros.

E importante reforcar que essa anélise n3o indica, em qualquer dos cendrios, a tendéncia ou
preferéncia por uma composicao especifica da matriz de geragdo. Para observar como a matriz
se comportaria em diferentes cendrios de longo prazo remete-se o leitor mais uma vez ao PNE
2050.

Por fim, destaca-se que o planejamento setorial de energia engloba, além da oferta de energia
elétrica, outros segmentos, oferta de derivados de petréleo e a producdo de petréleo e gas
natural, responsdveis por montantes expressivos de investimentos®. No entanto, para fins do
PILPI, esses segmentos ndo sdo considerados como infraestrutura, dadas as suas caracteristicas
predominantes de atividade industrial.

35 No PDE 2030, por exemplo, o setor de petréleo é responsavel por mais de RS 2 trilh&es de investimentos
no periodo de 2021 a 2030, valor mais de 5 vezes superior aos investimentos relacionados a oferta de
energia elétrica.
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3.5Infraestrutura Hidrica e Saneamento Basico (Abastecimento de agua,
coleta e tratamento de esgoto, drenagem urbana, e residuos sdlidos
urbanos)

O setor de infraestrutura hidrica, apesar de contribuir para o abastecimento de agua, é tratado
separadamente do saneamento basico por envolver infraestruturas que promovem o
gerenciamento de quantidade, qualidade e regularidade da oferta de dgua bruta para diversos
usos, nao apenas o abastecimento humano. As tipologias acabam sendo semelhantes a algumas
estruturas de sistemas de abastecimento urbano de agua, como barragens, adutoras e canais,
mas se diferenciam pela maior abrangéncia geografica, extrapolando os limites municipais e/ou
das microbacias hidrograficas e, especialmente, pela diversidade de usos e beneficiarios.

O PNSH, que é o principal instrumento de planejamento da infraestrutura para esse setor, foi
desenvolvido para identificar gargalos de seguranca hidrica e é a principal fonte de informacdes
para as proje¢des aqui apresentadas sobre esse setor.

O setor de saneamento basico, por sua vez, envolve quatro subsetores e conta com dois grandes
planos de abrangéncia nacional que tratam do tema: o Plano Nacional de Saneamento Bdsico
(PLANSAB), publicado em 2014 e revisado em 2019, e o Plano Nacional de Residuos Sdlidos
(Planares), langado para consulta publica em 2020. O primeiro tem o horizonte de planejamento
até 2033, enquanto o segundo até 2040. A classificagdo aqui adotada, portanto, se deve em
grande parte a disponibilidade de informagdes oriunda desses planos.

O PLANSAB é a principal fonte para as projecdes relacionadas aos subsetores de abastecimento
de agua, coleta e tratamento de esgoto, drenagem urbana e residuos sélidos. O Planares serve
como referéncia complementa, no caso desse ultimo subsetor.

3.5.1 Perspectivas de curto e médio prazo e o cendrio de referéncia para o
investimento em infraestrutura hidrica e infraestrutura de Saneamento
Basico
As estimativas de investimentos em Saneamento Basico foram obtidas a partir da analise de
planos de negécios das principais companhias estaduais de saneamento basico, dos
investimentos indicados em projetos de concessdo e PPPs ja estruturados e de estimativas
iniciais de projetos ainda em estruturagdo. Soma-se a isso a previsdao de investimentos publicos,
mais concentrados no setor de infraestrutura hidrica e, no caso de saneamento basico, nos
segmentos de drenagem urbana e Residuos Sélidos Urbanos.

Ja é possivel observar um aumento nas perspectivas dos investimentos em saneamento bdsico,
em comparacdo ao passado recente, em virtude, principalmente, dos novos projetos de
concessoes e PPPs, os efeitos das novas concessoes, feitas em consonancia com os principios e
diretrizes do Novo Marco do Saneamento.

O Novo Marco do Saneamento atualizou a legisla¢cdo do setor tendo como principio norteador
a busca pela universalizacdo do acesso aos servigos publicos de saneamento bdasico. Para isso, a
nova legislacdo estabelece regras que buscam estimular a competicdo no setor e facilitam o
aumento da participacao privada.

Além do aumento da concorréncia, outro ponto central do Novo Marco é a busca pela melhora
da qualidade dos servigos prestados por meio do estabelecimento de indices minimos de
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desempenho e eficiéncia e de normas de referéncia para a regulagdo. Finalmente, o estimulo a
prestacdo regionalizada dos servicos é uma das mais importantes inovacdes do Novo Marco com
o objetivo de se obter ganho de escala e atrair mais investidores.

Apds sua entrada em vigor, em julho de 2020, j& foram realizados cinco leildes de concessdo®®
que arrecadaram um total de RS 25,6 bilhdes em outorgas, prevendo novos investimentos de,
ao menos, RS 39,7 bilhdes no setor durante o periodo das concessdes. Outros cinco® leildes ja
estdo previstos, estimando mais RS 20,3 bilhdes em novos investimentos.

A Tabela 12 apresenta os valores estimados para 2021 a 2030.

Tabela 12: Investimentos e estoque estimados para os subsetores de saneamento bdsico no Cendrio Referéncia (RS
bilhées de 2020).

Setor/Subsetor 2024 | 2025 2026 2027 2028 ‘ 2029 2030
Infraestrutura hidrica | 1,6 1,6 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Agua e esgoto 13,7 | 16,7 | 18,9 | 23,1 | 23,7 | 24,0 | 24,2 | 24,3 | 25,0 | 25,8
Drenagem urbana - 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
E‘:Z':::Ss Solidos | o | 06 | 06 | 07 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08
Total investimentos 15,9 | 20,1 | 21,8 | 26,1 | 26,7 | 27,0 | 27,3 | 27,3 | 28,1 | 28,9
Inv. % do PIB 02% | 0,3% | 0,3% | 0,3% | 0,3% | 0,3% | 0,3% | 0,3% | 0,3% | 0,3%

Estoque (RS bilhdes) 290 303 317 335 354 372 391 409 427 446
Estoque (% do PIB) 3,8% | 3,9% | 4,0% | 4,1% | 4,3% | 4,4% | 4,5% | 4,6% | 4,8% | 4,9%
Estoque per capita
(RS/pessoa)

1.358 | 1.408 | 1.465 | 1.541 | 1.616 | 1.691 | 1.764 | 1.835 | 1.908 | 1.982

Para além de 2030, nesse Cenario Referéncia, em decorréncia da ndo existéncia de projetos
identificados de maneira a abranger todo o escopo colocado como meta pelo Novo Marco,
assumiu-se que os investimentos deverao basicamente ser suficientes para repor a depreciacao
dos ativos existentes e aumentar a cobertura de saneamento basico no mesmo ritmo observado
na ultima década. Como resultado, a meta prevista no Novo Marco do Saneamento, de
atendimento de 99% da populagdo com agua potavel e de 90% da populagdo com coleta e
tratamento de esgoto, seria alcancada apenas em 2050.>® Conforme a responsabilidade
constitucional de cada setor, os investimentos em infraestrutura hidrica devem depender de
disponibilidade no Or¢camento Fiscal da Unido, enquanto ndo for possivel definir meios de
cobranga dos servicos que tais infraestrutura prestam de forma adequada para permitir sua
concessdo a operadores privados. Ja os demais setores sdo de responsabilidade de estados e
municipios, que decidem a conveniéncia de concedé-los a exploragao por investidores privados.

36 Até 10 de dezembro de 2021 ocorreram os leildes: Alagoas (Bloco A); Rio de Janeiro (Blocos 1, 2 e 4);
Sanesul/MS (PPP); Cariacica e Viana/ES (PPP); e Amapa

37 Em dezembro de 2021 est3o previstos os leildes: Rio de Janeiro (Bloco 3); Alagoas (Blocos B e C); Porto
Alegre/RS; Ceara; e Paraiba.

38 0 art. 11-B da Lei 14.026, de 15 de julho de 2020, estabelece que essas metas devem ser atendidas, em
cada contrato, até 2033, sob pena de os entes envolvidos ndo mais poderem acessar recursos federais
para o setor.
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3.5.2 Identificacdo do hiato de infraestrutura e o cenario transformador para o
investimento de longo prazo em Infraestrutura Hidrica e infraestrutura de
Saneamento Basico

A identificacdo dos hiatos de infraestrutura hidrica e de saneamento basico foram realizadas a
partir dos planos existentes (PNSH e PLANSAB), das metas previstas no Novo Marco do
Saneamento, e em levantamento junto a associacbes de empresas do setor que indicaram
possibilidades de investimentos em plantas de tratamento e destinacdo adequada de residuos,
coprocessamento e aproveitamento energético. H4 um tratamento distinto quanto ao prazo
considerado para o fechamento do hiato: em Saneamento Basico o marco regulatério impde o
prazo até 2033; para infraestrutura hidrica, considerou-se o prazo do plano (2035) e estimativas
de investimentos adicionais feitas para este PILPI, com o horizonte de 2050.

3.5.2.1 Identificagdo do hiato de infraestrutura e o cenario transformador para o
investimento de longo prazo em Infraestrutura Hidrica

Para infraestrutura hidrica, o PNSH definiu as principais interveng¢des estruturantes de natureza
estratégica e relevancia regional, necessdrias para garantir a oferta de agua para o
abastecimento humano e para o uso em atividades produtivas, e melhorar a gestao dos riscos
associados a eventos criticos (secas e cheias). Além disso, foi recentemente concluida a
atualizacdo do Atlas Brasil — Abastecimento Urbano de Agua, que traz a caracterizacdo e o
diagndstico dos mananciais e dos sistemas de abastecimento das sedes municipais brasileiras.

O PNSH partiu de uma analise criteriosa dos graus de seguranca hidrica em todo o territério
nacional, mensurados por meio do indice de Seguranca Hidrica (ISH), cuja metodologia foi
desenvolvida com dados advindos de diversos estudos preexistentes da ANA e dérgdos afins e
aplicada em escala com alto grau de detalhamento. As interven¢Ges propostas no Plano tiveram
como base um inventario de proposicbes, em diferentes estagios de implementacao,
encontradas nas mais diversas instituicdes brasileiras que trabalham com o tema, as quais foram
analisadas quanto a sua relevancia, prioridade e efeito sobre os principais problemas de
seguranca hidrica do Pais.

Assim, as 166 intervenc¢Oes analisadas e recomendadas incluem estudos, projetos e obras de
barragens, canais, eixos de integracdo e sistemas adutores de 4gua, organizadas em um
Programa de Seguranca Hidrica (PSH) composto de trés componentes: estudos e projetos;
obras; e institucional (operacdo e manutencdo), resultando em um investimento de RS 27,6
bilhGes entre 2019 e 2035, abrangendo as areas de Saneamento e de Infraestrutura Hidrica.

O Programa de Segurancga Hidrica é o instrumento de planejamento executivo e dindmico dos
investimentos recomendados pelo PNSH. A partir dele, delineia-se o Caminho da Seguranga
Hidrica no Pais, para o horizonte de 2035, com indicacao de intervengdes que se encontram em
diferentes estagios de implementacdo, desde as menos avancadas até aquelas ja em obras.

O Caminho da Seguranca Hidrica permite o dimensionamento adequado dos esforgos para
materializacdo das intervencgdes. Nele se apresenta os passos necessarios até que uma solucgédo
se torne efetiva, ou seja, até que uma ideia se transforme em estrutura fisica e operacional.

A existéncia de estudos que comprovem a efetividade das solucbes frente aos problemas de
seguranca hidrica identificados é pré-requisito para que obras potenciais possam vir a ser
confirmadas no PSH. Considerando as areas de infraestrutura do PILPI, foi realizada uma divisdo
dos estudos, planos, projetos e obras habilitados no PSH entre Saneamento e Infraestrutura
Hidrica, sendo que nesta ultima d4rea se enquadram os sistemas integrados e os
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empreendimentos destinados aos usos multiplos dos recursos hidricos. Também foi realizada
uma atualizagdo de valores ja desembolsados e o calculo da necessidade de investimento entre
2021 e 2035. Assim, verificou-se que o valor a investir nos estudos, planos, projetos e obras da
area de Infraestrutura Hidrica, entre 2021 e 2035, é de RS 15,65 bilhdes.

Para algumas intervengdes ou problemas de seguranca hidrica identificados, restam lacunas de
conhecimento para que se comprove a efetividade das solugdes frente aos pressupostos do
PNSH. Para esses casos, o PNSH recomendou estudos de diversas naturezas, desde o
detalhamento de planos de desenvolvimento regional até estudos de viabilidade. A partir dessas
indicacbes, foi realizada a projecdo paramétrica da necessidade de investimento em
infraestrutura hidrica entre 2036 e 2050.

Sdo os casos, por exemplo, dos estudos de alternativas para aproveitamento de recursos
hidricos em dreas complexas ou em areas de baixo grau de seguranca hidrica. O primeiro caso
compreende a escolha de alternativas para intervencdes localizadas em regides metropolitanas,
com grande abrangéncia espacial e amplo horizonte, que devem considerar a interdependéncia
de mananciais e a complementariedade da infraestrutura. Por sua vez, o segundo caso abarca
regides nas quais existem riscos associados a oferta de agua, porém sem identificacdo de
solugdes, carecendo de um detalhamento do diagndstico e escolha de mananciais alternativos.
No PSH esses estudos foram denominados de “Estudo de Aproveitamento de Recursos

Hidricos”.

Também fazem parte desse componente os Estudos de Viabilidade Técnico-EconOémica e
Ambiental (EVTEA), recomendados para aquelas intervengdes que necessitam de avaliacdo de
alternativas ou de otimizacdao de propostas anteriores que, a luz da analise integrada realizada
pelo PNSH, carecem de adequacdes. Para os casos nos quais cabem estudos complementares
de otimizacdo ou adequacgdo das propostas de intervengdes, o PSH ja traz uma estimativa mais
acurada dos custos dessas obras potenciais.

Foi com base nessas duas tipologias de estudos recomendados pelo PNSH que se fez um
exercicio de planejamento, extrapolando os investimentos do PNSH para um horizonte até 2050,
considerando como uma estimativa teto os valores de investimentos derivados desses estudos.
Para algumas delas, o PNSH ja aponta os valores das obras potenciais, conforme apontado no
paragrafo anterior; ja para outras, as estimativas foram realizadas com base nos valores dos
estudos, considerando que eles correspondem a 1% do valor da intervengdo. Para os projetos
foi utilizado o percentual de 3%. Na tabela abaixo se encontra o resumo dos investimentos
estimados em Infraestrutura Hidrica.
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Tabela 13: Estimativa da necessidade de investimentos em infraestrutura hidrica além do previsto no PNSH.

R$ milhces

Valor Valor

Estudos/Projetos/Obras do do LCLLrC Investimento

Estudo | Projeto [ ERTIE D Total

Intervengoes potenciais or¢gadas que necessitam de

34,45 135,28 4.045,32 4.215,05
estudos complementares

Intervencgoes derivadas de Estudos de Viabilidade Técnico-

Econémica e Ambiental (EVTEA) 31,70 | R$ 9510 3.170,00 3.296,80

Intervencoes derivadas de Estudos de Aproveitamento de

o 64,80 194,40 6.480,00 6.739,20
Recursos Hidricos

Importante destacar que esse exercicio ndo considerou o primeiro estdgio do Caminho da
Seguranca Hidrica, no qual esta o desenvolvimento de estudos de detalhamento de planos de
desenvolvimento regional. Sao estudos vinculados a projetos do tipo Supply Driven que sao
concebidos primordialmente para induzir o desenvolvimento a partir da oferta de dgua e nao
para o suprimento de déficits ja existentes ou identificados. Para esses casos, é necessario a
promoc¢do de uma andlise conjunta da factibilidade das demandas associadas a essas
intervengoes, de forma integrada, mas considerando as vulnerabilidades e aptiddes das bacias
abrangidas. O resultado aponta para investimentos adicionais da ordem de RS 14,12 bilhdes,
considerando que RS 130,95 milh&es dos estudos a serem contratados ja fazem parte do PNSH
para o horizonte de 2035.

3.5.2.2 Identificagdo do hiato de infraestrutura e o cenario transformador para o
investimento de longo prazo em infraestrutura de Saneamento Basico

O PLANSAB, em sua atualizagao de 2019, apresentou a seguinte necessidade de investimentos:

Tabela 14: Necessidade de investimentos em Saneamento Bdsico de 2019 a 2033 indicadas no PLANSAB (RS milhées).

Abastecimento de dgua potével 79.370 62.780 142.150
Produgao 21.817 18.067 39.884
Distribuicdo 57.553 44713 102.266
Esgotamento sanitario 172.402 42.597 214.999
Coleta e interceptacio 120.634 36.362 156.996
Tratamento 38.134 6.235 44.369
Instalagdes Hidrossanitarias 13.634 13.634
Residuos Sélidos Urbanos 15.099 13.629 28.728
Drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas 61.326 17.931 79.257

Total Saneamento 328.197 136.937 465.134

Esses investimentos seriam adequados para atender as metas nacionais definidas no PLANSAB
para 2033, de 99% de cobertura de abastecimento de dgua e de 92% de coleta de esgoto e de
93% de tratamento do esgoto coletado. As previstas no Novo Marco do Saneamento sdo um
pouco diferentes, de 99% para abastecimento de agua, 90% de coleta e de 100% para
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tratamento do esgoto coletado, e ainda sdo para cada contrato de prestacdo desses servigos, ou
seja, para cada unidade geografica. Dessa forma, ao se analisar as metas estaduais previstas no
PLANSAB (tabela a seguir), alguns estados ndo atingiriam o previsto no Novo Marco do
Saneamento. Dessa forma, nesse Cendrio Transformador, assumiu-se a premissa de
atendimento integral as metas no Novo Marco, o que exige uma estimativa dos investimentos
adicionais aos ja previstos no PLANSAB.

Tabela 15: Metas de cobertura de dgua e esgoto previstas no PLANSAB (em %).

Al E1l
Regido / UF 2017

Brasil 94,5 99,0 73,6 92,0 68,5 93,0
N 84 94 36 87 72,8 94,0
RO 92 100 43 94

AC 73 87 57 81

AM 83 95 53 91

RR 91 97 52 97

PA 82 94 35 87

AP 78 98 16 77

TO 94 97 66 76

NE 88 97 54 85 72,9 93,0
MA 84 94 31 88

Pl 92 98 53 93

CE 86 99 53 85

RN 89 100 58 79

PB 82 92 65 79

PE 86 91 77 84

AL 81 97 58 87

SE 87 97 46 84

BA 91 100 67 84

SE 98 100 91 96 65,2 90,0
MG 98 100 84 86

ES 99 100 85 92

RJ 96 100 91 96

SP 99 100 95 100

S 99 100 78 99 85,4 94,0
PR 99 100 73 100

SC 99 100 82 98

RS 99 100 81 98

(6(0) 97 100 76 84 87,6 96,0
MS 97 100 49 78

MT 98 100 54 79

GO 96 100 77 82

DF 99 100 89 100

Obs.: Al: % de domicilios urbanos e rurais abastecidos com agua por rede de distribuigdo ou por pogo ou

nascente.

E1l: % de domicilios urbanos e rurais servidos por rede coletora ou fossa séptica para os excretas ou esgotos

sanitarios.

E4: % de tratamento de esgoto coletado.
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Para abastecimento de dgua (indicador A1), 12 UFs tém meta no PLANSAB abaixo da prevista no
Novo Marco de Saneamento. Para essas UFs, o valor de investimento em expansdao do
abastecimento de dgua foi extrapolado considerando o custo médio por habitante para cada UF,
identificado a partir dos montantes de investimento necessarios por macrorregido indicados no
PLANSAB e na populacdo de cada UF. Com isso, o montante identificado como necessario para
expansdo do abastecimento de dgua potavel subiria de RS 79.370 milhdes para RS 84.825
milhdes.

Para a coleta de esgoto (indicador E1), 16 UFs tém meta no PLANSAB abaixo da prevista no Novo
Marco do Saneamento. Para estimar o valor adicional de investimento nessas UFs, a fim de se
alcangar a nova meta de cobertura, além do PLANSAB foram utilizados dados do Atlas Esgoto,
documento utilizado pela ultima atualizagdo do PLANSAB, mas que apresenta valores
necessarios de investimento por UF, em vez de apenas por macrorregido como o PLANSAB.
Assim, apds uma atualizagdo monetdria para compatibilizar os valores do Atlas Esgoto com os
do PLANSAB, foi possivel extrapolar os montantes necessarios de investimento em expansdo de
coleta de esgoto nas UFs com metas do PLANSAB abaixo das do Novo Marco do Saneamento,
chegando ao valor adicional de RS 39.652 milhdes.

Para avaliar a necessidade de investimentos adicionais em tratamento de esgoto, além de
contemplar a ampliacdo do esgoto coletado, foi considerado também que o Novo Marco do
Saneamento pressupde que todo o esgoto coletado deve ter tratamento adequado, enquanto
o0 PLANSAB considerou 93%. Dessa forma, a partir dos custos médios por UF e macrorregido do
Atlas Esgoto e do PLANSAB, estimou-se uma necessidade de investimento adicional em
tratamento de esgoto de RS 31.039 milhdes. Assim, tem-se os seguintes montantes de
investimentos necessarios a partir do estoque observado em 2019, nos subsetores de
abastecimento de dgua e coleta e tratamento de esgoto:

Tabela 16: Estimativa de investimento necessdrios em abastecimento de dgua e coleta e tratamento de esgoto para
se atender o Novo Marco do Saneamento (RS milhdes).

Componente Reposicao Expansao Exp. adicional

P (PLANSAB)  (PLANSAB)| (p/Novo Marco)
Abastecimento de agua potavel 62.780 79.370 5.455 147.605
Coleta de esgoto 36.362 120.634 39.652 196.648

Tratamento de esgoto e

~ . . 6.235 51.768 31.039 89.042
Instala¢Ges Hidrossanitarias

Para drenagem urbana, o PLANSAB aponta a necessidade de RS 17,9 bilhdes em reposi¢do de
infraestrutura ja existente e de RS 61,3 bilhdes para expandir os sistemas. Como n3o hd uma
estimativa de estoque existente de infraestrutura de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas, foi feita aqui uma estimativa conservadora, considerando que o investimento de
reposicdo apontado pelo PLANSAB é o suficiente para repor, anualmente, a depreciacdo do
estoque, na mesma taxa média adotada para todo o setor de saneamento no estudo de Frischtak
e Mourdo (2018), de 2,27% por ano. Assim, o estoque inicial de infraestrutura para drenagem
urbana seria de RS 52,66 bilhdes em 2019.

Para Residuos Sélidos Urbanos, além das necessidades ja apontadas no PLANSAB, de RS 13,6
bilhdes para reposicdo e RS 15,1 bilhdes para expansdo da infraestrutura, foram consultadas
algumas associa¢Oes do setor. A Associacao Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos
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e Efluentes (ABETRE) e a Associacdo Brasileira de Residuos Sélidos e Limpeza Publica (ABLP)
indicaram a necessidade de construcdo de 400 aterros sanitarios para disposicdo final
ambientalmente adequada, a um custo de investimento de cerca de RS 15 bilh&es. A Associa¢do
Brasileira de Cimento Portland (ABCP) indicou a possibilidade de construcdo de plantas de
coprocessamento de residuos solidos vinculados a fabricas de cimento. As projecdes da
associacdo indicam RS 3,5 bilhdes até 2030, abrangendo investimentos em unidades de
tratamento mecanizado com producdo de combustivel derivado de residuo (CDR) e em
adaptagbes em fabricas de cimento, em especial nos fornos de clinquer e equipamentos
acessdrios, para permitir a utilizacdo da CDR em substituicdo ao coque de petréleo, e outros RS
2,5 bilhGes entre 2031 e 2050. J4 a Associacdo Brasileira do Biogas (ABiogds) apresentou a
possibilidade de recuperacdo energética do biogds, que pode ser produzido a partir de residuos
da agroindustria, pecudria e saneamento. Apenas com os residuos sélidos urbanos, estima o
potencial de cerca de 1 GW de capacidade instalada, considerando os aterros sanitarios em
operagao, mas ha apenas 217 MW instalados. Os investimentos para elevar o aproveitamento
para 1 GW foram estimados entre RS 6 e 9 bilhdes, num horizonte de 10 anos. Considerando as
tipologias dos investimentos, os indicados no PLANSAB envolvem basicamente a destinagao final
ambientalmente adequada, corroborando com os valores indicados pelas ABETRE e ABLP (RS 15
bilhdes em novos aterros sanitarios®). Os investimentos indicados pela ABCP e Abiogdas tratam
de oportunidades adicionais do setor, e por isso serdo somados aos valores indicados no
PLANSAB.

3.5.2.3 Visdo consolidada do hiato de infraestrutura e do cenario transformador para
o investimento de longo prazo em Infraestrutura Hidrica e Saneamento
Basico
Consolidando as necessidades de Infraestrutura Hidrica e todos os subsetores de Saneamento
Basico, tem-se o seguinte:

Tabela 17: Investimentos e estoque estimados para os Infraestrutura Hidrica e os subsetores de Saneamento Bdsico
no Cendrio Transformador (RS bilhdes de 2020).

Subsetor 2021 2022‘ 2023 2024 2025‘ 2026 2027 2028‘ 2029 2030

Infraestrutura hidrica 1,6 1,6 1,7 2,0 4,0 4,1 4,1 4,2 4,3 4,3
Agua e esgoto 13,7| 16,7| 18,2| 22,1| 458| 46,7| 47,6| 48,5| 49,5| 50,4
Drenagem urbana - 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3 5,3
E‘:Z‘::;’SS Solidos| 551 06| 06| 07| 40| 40| 40| 40| 40| a0
Saneamento bésico 15,9| 24,2| 259| 30,2| 59,1| 60,1| 61,1| 62,1 63,0 64,0
Inv. % do PIB 02%| 03%| 0,3%| 0,4%| 0,7%| 0,7%| 0,6%| 0,6% | 0,6%| 0,6%
Estoque (RS bilhdes) 290 307 325 347 398 448 499 549 598 648
Estoque (% do PIB) 3,8%| 3,8%| 3,9%| 40%| 45%| 49%| 53%| 56%| 60%| 6,3%
(E;‘;jg:;oa';’er Capita| 4 358| 1.427 | 1.503| 1.596 | 1.817| 2.035 | 2.251| 2.463 | 2.673| 2.881

Apesar de no cenario Referéncia ja se observar uma acelera¢do dos investimentos no setor, as
necessidades mapeadas mostram que os montantes de investimentos no cendrio

39 Essa estimativa teve como tecnologia base o aterro, podendo aumentar caso outras rotas tecnoldgicas
sejam adotadas.
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Transformador (que busca cobrir todas essas necessidades identificadas) teriam que mais que
dobrar a partir de 2025. Essa diferenca decorre do fato que, no Cenario de Referéncia, sé foram
incorporados os projetos ja identificados como contratados ou em estruturacdo. O Cenario
Transformador, por sua vez, assume que 0s NOvVos projetos necessarios serdo estruturados e
contratados, de maneira a acelerar ainda mais o ritmo de execugao dos investimentos. A Figura
23 permite melhor visualizar o tamanho do esfor¢co necessdrio para se fechar o hiato entre
oferta e demanda de infraestrutura de saneamento basico até 2033. A partir desse fechamento,
entretanto, os investimentos poderdo se reduzir a reposi¢do da depreciagao dos ativos, ao
acompanhamento do pequeno, mas ainda presente, crescimento populacional, e ao
aproveitamento de oportunidades pontuais para melhoria dos servicos. Vale ressaltar, também,
que a indicacdo de investimentos, apds 2033, mais baixa no cendrio Transformador que no
Referéncia, se deve a premissa adotada no cenario Referéncia de continuar a ampliar o estoque
no ritmo histérico até entdo observado.

Figura 23: Fluxo necessdrio de investimentos em infraestrutura de Saneamento Bdsico, cendrios Referéncia e
Transformador (RS bilhées de 2020).
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O resultado desses investimentos é o aumento do estoque de infraestrutura de saneamento
basico conforme a Figura 24, abaixo. No cenario Transformador, ele cresce rapidamente até
2033, quando se projeta alcangar as metas do Novo Marco do Saneamento. Ja no Referéncia, o
estoque deve crescer lentamente até 2050, mas ainda sem alcancar o mesmo patamar do
Cenario Transformador, por ndo aproveitar todas as oportunidades indicadas em infraestrutura
hidrica, drenagem urbana e Residuos Sélidos Urbanos.
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Figura 24: Evolugdo esperada do estoque de infraestrutura de Saneamento Bdsico, cendrios Referéncia e
Transformador (RS bilhées de 2020).
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3.6Infraestrutura de Pesquisa e Desenvolvimento

3.6.1 Perspectivas de curto e médio prazo e o cenario de referéncia para o
investimento em infraestrutura de pesquisa e desenvolvimento

Na estimativa inicial do percentual do dispéndio nacional em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
destinada a investimentos em infraestrutura, adotou-se o observado no ano de 2017 como base,
Unico com disponibilidade de dados tanto para o setor publico, quanto para o setor empresarial.
Partiu-se desse percentual, de 1,2% do PIB com gastos totais em P&D, para todos os anos
projetados, para dai se inferir os montantes esperados em infraestrutura de P&D.

Na estimativa dos dispéndios publicos em P&D, foram utilizados os dados consolidados
anualmente pelo MCTI. Para o governo federal, a fonte primaria é o Sistema Integrado de
Administracdo Financeira (SIAFI) e para as Unidades da Federagdo (UFs), os Balancos Gerais dos
Estados ou Portais da Transparéncia.

Como uma proxy dos investimentos publicos em infraestrutura de P&D, considerou-se as
despesas empenhadas nas aclGes orcamentdrias de P&D dos governos federal e estaduais,
classificadas no grupo de natureza da despesa “investimentos”.

Para os estados foram realizadas estimativas para Minas Gerais, Parand, Rio de Janeiro e Sdo
Paulo. Essas UFs representam mais de 73% dos dispéndios publicos estaduais em P&D, sem
considerar a estimativa dos dispéndios em pesquisa das universidades estaduais. Quando
considerados esses dispéndios, esse percentual passa para 87%. Assumiu-se o percentual médio
investido em infraestrutura pelas referidas UFs como uma estimativa aproximada do percentual
dispendido em infraestrutura do conjunto dos Estados e DF.

As informagGes do setor empresarial, extraidas da Pesquisa de Inovagdo 2017 (PINTEC), foram
fornecidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Da PINTEC, entdo, obteve-
se o percentual dos dispéndios em P&D das empresas destinado a “despesas de capital”, da
ordem de 14 % do investimento total em P&D do setor privado, que foi usada como estimativa
dos investimentos em infraestrutura.

Com os dados disponiveis, o percentual do dispéndio total nacional em P&D que foi destinado
aos investimentos em infraestrutura, em 2017, foi calculado em 7,4%, sendo 25% a contribuicdo
do setor publico e 75% a contribuicdo do setor privado em 2017. Assumiu-se o percentual de
7,4% para todos os anos projetados. Os nimeros de investimento para o periodo 2021-2030 s3do
mostrados na Tabela 18, a seguir:

Tabela 18 - Cendrio de referéncia para o Investimento em infraestrutura de P&D no médio prazo (RS bilhdes de 2020)

Investimento anual em infraestrutura de pesquisa e desenvolvimento

cenario de referéncia (RS bilhdes)

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
6,96| 7,10| 7,26| 7,41| 7,57| 7,71| 7,87| 8,01| 8,14 8,27

O cenario de referéncia para o longo prazo mantém constante em 1,2%, como ja descrito
anteriormente, a razao entre dispéndio em P&D e o PIB. Aplicando-se a esse percentual a taxa
de 7,4%, que se refere a parcela do dispéndio em P&D alocada para os investimentos em
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infraestrutura, tem-se uma taxa anual constante de 0,09% do PIB referente a investimentos em
infraestrutura de P&D.

O efeito desse fluxo de investimento sobre o estoque de infraestrutura de P&D é um aumento
de 30% no periodo 2021-2050. O valor estimado para 2021 é de RS 159 bilhdes, ja para 2050,
no cenario de referéncia, é de RS 208 bilhes. Em comparac¢do com outros setores, o estoque
de infraestrutura de P&D diz menos sobre o alcance dos servigos e mesmo sobre a existéncia,
ou ndo, de hiato estrutural, pois cada infraestrutura possui peculiaridades quanto ao tipo de
beneficios gerados e quanto aos efeitos das externalidades, que tendem a ser muito relevantes.
A proxima secdo dispde em maiores detalhes sobre referéncias comparativas que podem servir
como mapeamento de gaps e como reduzi-lo.

3.6.2 Identificacdo do hiato de infraestrutura e o cenario transformador para o
investimento de longo prazo em infraestrutura de pesquisa e
desenvolvimento

Ndo existe um planejamento unificado de longo prazo para o setor de Pesquisa e
Desenvolvimento que contemple um diagndstico acerca de eventuais deficiéncias estruturais ou
programas de investimentos para o longo prazo (periodo superior a 10 anos). Contudo, hd um
levantamento do Ministério de Ciéncia Tecnologia e Inovacdo — MCTI que compara o nivel de
dispéndio anual com P&D no Brasil e dois grupos de paises: a Unido Europeia e a Organizacdo
para a Cooperac¢do e o Desenvolvimento Econ6mico — OCDE, que serve como uma boa base de
avaliacao.

Segundo os dados compilados pelo MCTI*?, entre 2000 e 2018 o Brasil investiu, em média, 1,1%
do PIB em P&D. Ja a média dos paises da Unido Europeia ficou em torno de 2%, e a dos paises
da OCDE, ao redor de 2,3%, de acordo com dados do Main Science and Technology Indicators
(MSTI/OECD)*. Dado que a formacao do estoque depende do fluxo acumulado de investimentos
ao longo dos anos, a diferenga de patamar de investimentos entre o Brasil e os demais paises
comparados, faz sentido considerar que o estoque também estd em patamar abaixo daquele
observado na média dos paises da UE e da OCDE.

Nesse ponto cabe reforcar, mais uma vez, que, dada a complexidade e idiossincrasias
relacionadas aos servigos de pesquisa e desenvolvimento providos a partir da sua infraestrutura,
é mais dificil relacionar a quantidade de estoque dessa infraestrutura a um tipo de beneficio
econdmico especifico. Contudo, do ponto de vista macroeconémico, assim como ocorre com as
demais infraestruturas economicas, deve haver uma correlagdo positiva entre estoque de
infraestrutura de P&D e produtividade do capital, da m3o-de-obra e, por consequéncia, da
produtividade total dos fatores. Essa correlacdo sempre depende, claro, que no nivel micro os
projetos implantados gerem beneficios maiores que seus custos.

Para a projec¢do do cenario transformador considera-se que haja um crescimento da razdo entre
investimento em P&D e PIB, de maneira que em 2040 esse percentual chegue a 2,2%, mantendo
esse patamar até 2050. A fragdo do investimento total em P&D considerada como infraestrutura
de P&D é mantida em 7,4% em todo o periodo. Em termos monetarios, os resultados das
projecoes podem ser observados na Figura 25 e na Figura 26.

40 Acesso em 28/06/2021: <https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/indicadores/detalhe/recursos a
plicados/indicadores consolidados/2 1 3.html>
41 Acesso em 28/06/2021: <https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=MST| PUB>
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Figura 25: Fluxo necessdrio de investimentos em infraestrutura de P&D, cendrios de Referéncia e Transformador (RS

bilhées de 2020)
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Figura 26: Evolugéo esperada do estoque de infraestrutura de P&D, cendrios Referéncia e Transformador (RS bilhées
de 2020)
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No cenario transformador, o estoque de infraestrutura de P&D estimado para 2050 é de RS 388
bilhdes. J& no cendrio de referéncia, essa estimativa é de RS 208 bilhdes. Conforme descrito
anteriormente, a diferenca entre ambos os valores se explica em parte pela diferenca de
comportamento do PIB nos cenarios de referéncia e transformador e, em parte, pela premissa
de aumento da participacdo do investimento em P&D no PIB no cenario transformador. Com
relacdo a participagcdo do setor privado e do setor publico nesse montante, mantém se a
proporcdo de 25% dos investimentos feitos pelo setor publico, em todos os niveis federativos, e
75% do investimento realizado pelo setor privado.
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3.7 Mobilidade Urbana

3.7.1 Perspectivas de curto e médio prazo e o cenario de referéncia para o
investimento em infraestrutura de mobilidade urbana

Para construgao do cendrio de curto prazo foram levantados os projetos em estruturacdo ou ja
em implantacdo no setor. A lista contempla mais de 14 cidades e inclui metrdé pesado®, trem
pesado, trem leve, VLT e BRT e uma ponte entre os tipos de intervengdes. Esses projetos devem
responder pela maior parte do montante de investimentos em expansdo de estoque de
infraestrutura a se realizar nos proximos dez anos. O porte dos investimentos, que se aproximam
de RS 100 bilhdes, juntamente com a complexidade de execugdo desses tipos de intervencgdo,
justificam o periodo dilatado.

Em termos de dindmica anual, parte-se de um nivel esperado de RS 6,8 bilhdes em
investimentos para 2021, o que ja representa um crescimento de mais de 50% em relagdo ao
ano anterior, para um total de RS 14,9 bilhées em 2030. Como pode ser observado na Tabela
19, pressupbe-se um crescimento gradativo e consistente do volume de investimentos com o
passar dos anos.

Tabela 19 - Cendrio de referéncia para o investimento em infraestrutura de mobilidade urbana no médio prazo (RS
bilhées de 2020)

Investimento anual em infraestrutura de mobilidade urbana (RS bilhdes)

cenario de referéncia
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
6,81 | 9,20|12,46 12,81 13,13 | 13,46| 13,80| 14,14 | 14,50 | 14,86

Embora a participacdo privada em grandes projetos de mobilidade urbana venha crescendo nos
ultimos anos, devido as suas caracteristicas peculiares, tais projetos ainda necessitam de alguma
participacao financeira do poder publico. Por isso, o ritmo de conduc¢do dos projetos depende,
em certa medida, da capacidade fiscal dos entes federativos e isso se reflete no cendrio de
referéncia de longo prazo. Nesse cenario, as restri¢cdes fiscais sdo mais intensas e o nivel de
investimento tende a cair a partir do décimo segundo ano de projecgao.

No cendrio de referéncia, o periodo 2032 -2050 caracteriza-se por uma estagnacdo da expansao
da infraestrutura de mobilidade urbana, limitando-se o volume de investimento a reposi¢ao da
depreciacdo da infraestrutura ja operante. Nesse quadro, o estoque de infraestrutura observado
em 2050 é da ordem de RS 537 bilhdes, um valor 26% superior ao estimado para o ano de 2020.
Em termos de razdo entre Estoque de infraestrutura e populagdo nacional, passa de uma razdo
de RS 2,01 mil/hab. no ano de 2020 para RS 2,31 mil/hab. em 2050.

3.7.2 Identificacdo do hiato de infraestrutura e o cenario transformador para o
investimento de longo prazo em infraestrutura de mobilidade urbana

A competéncia para definir e implantar infraestrutura de mobilidade urbana é dos estados,
Distrito Federal e municipios. Ndo obstante, o governo federal possui alguma influéncia nesse

42 As caracteristicas definidoras de cada modalidade de infraestrutura de transporte s3o descritas na
publicagdo BNDES Setorial, n241, de margo de 2015.
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setor, dado que seu apoio é de extrema relevancia para a viabilizagdo dos grandes projetos de
infraestrutura voltados para melhoria da mobilidade urbana.

O setor de mobilidade urbana pode ser incluido entre agueles que a visdo de futuro é muito
afetada pelo que se deixou de fazer no passado. O processo de urbanizacdo que ocorreu nas
principais metrépoles brasileiras ndo favoreceu o transporte de massa e, do ponto de vista de
acesso a oportunidades®, levou a um quadro de ampla desigualdade. Soma-se a esse grande
passivo, novos desafios impostos por questdes como a necessidade de reducdo de impactos
ambientais do transporte urbano, a possibilidade de adogao de trabalho remoto em larga escala
e novas solugdes tecnoldgicas que facilitem o transporte individual.

Quando da elaboragdao desta primeira edicao do PILPI, o setor de mobilidade urbana nao
dispunha de um plano nacional publicado. Na auséncia de um diagndstico oficial unificado, de
amplitude nacional, recorreu-se a um trabalho publicado* pelo BNDES em margo de 2015, que
buscou mapear a demanda por investimentos em mobilidade urbana no Brasil a partir de um
modelo paramétrico, baseado em dados georreferenciados e demograficos de 15 metrdépoles
brasileiras. De maneira complementar, consultou-se também o Plano CNT de Transporte e
Logistica, publicado em 2018 pela Confederagdo Nacional de Transportes.

Dado que a estimativa realizada no estudo do BNDES valeu-se de dados demograficos e de
ocupacdo espacial que pouco se modificaram desde a sua publicagdo, as principais atualiza¢oes
realizadas nos dados concentraram-se na extensdo da malha existente de infraestrutura de
mobilidade urbana e na correcdo monetaria dos valores associados aos investimentos
necessdrios para sua ampliacdo. E importante destacar que o estudo do BNDES se concentra em
mapear a infraestrutura necessaria para provimento de servico de transporte de massa (alta e
média capacidade). Foi a partir do Plano CNT 2018 que se mapeou outras intervencdes de
grande porte para mobilidade, tanto em cidades médias como grandes, que ndo estdo
contempladas no estudo do banco de desenvolvimento. O estoque existente e o hiato
identificado em 2020, conforme mapeamento realizado para este relatério, é resumido na
Tabela 20.

Tabela 20: Malha existente e hiato de infraestrutura de mobilidade urbana

BRT BRT

~ Metro Metro o Trem Trem R$
S e pesado leve m e,d'a. pesado leve _Ior_lga_ bilhoes
distancia distancia
Existente 14 318 47 227 435 136 259 426,6
A construir 39 213 168 492 45 83 672 367,1

No cendrio de referéncia o hiato de infraestrutura existente atualmente ndo é fechado no
horizonte dos préximos 30 anos (2021-2050). No cenario transformador, por sua vez, esse hiato
é fechado somente em 2043. Os dois cendrios de evolugao dos investimentos e do estoque sdo
mostrados na Figura 27 e na Figura 28.

43 Adota-se aqui o conceito de acessibilidade urbana, tal como descrito pelo Projeto Acesso a
Oportunidades do Ipea (https://www.ipea.gov.br/acessooportunidades/), que considera facilidade de
acesso da populagdo urbana a oportunidades de trabalho, servicos de saude e educacgao.

44 Biblioteca Digital do BNDES: BNDES Setorial, n. 41, mar. 2015
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Figura 27: Fluxo necessdrio de investimentos em infraestrutura de mobilidade urbana, cendrios Referéncia e
Transformador (RS bilhdes de 2020)

45
40
35
30
25
20
15
10

2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

2021
2022
2023
2031
2032
2033

e Tranformador — e===Referéncia
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A velocidade de fechamento do hiato depende, sobremaneira, da capacidade institucional dos
entes envolvidos na estruturacdo dos projetos e, eventualmente, de outras restricdes de oferta
desse mercado, como disponibilidade de provedores de servigos especializado e capacidade de
entrega de fabricantes de equipamentos. Como referéncia para essa estimativa, no ano de 2015
foram investidos RS 19,5 bilhdes, o maior valor observado nos Gltimos 10 anos. Dada a base
reduzida da qual se parte em 2021, de RS 6,8 bilh&es, mesmo no cendrio transformador, estima-
se atingir o nivel de RS 19,5 bilhdes somente em 2029.
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No cenario transformador de longo prazo considera-se, ainda, que esse fluxo maximo de
investimento sera expandido para além dos RS 19 bilhdes a partir de 2030. Tomando como
premissas um incremento anual mais rapido no periodo 2030-2032, projeta-se um investimento
anual de RS 25 bilhdes em 2032 e, a partir dai, um aumento anual um pouco mais lento,
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chegando a RS 42,8 bilhdes em 2043, ano projetado para fechamento do hiato de infraestrutura
no setor. A partir de 2044 até o final da projecdo, em 2050, o que se observa é uma significativa
reducdo da necessidade de investimento, resultado da diminuicdo da demanda por grandes
intervengOes de cardter estruturante. Nesse periodo a maior parte dos gastos se daria com a
manutencdo e recuperagao dessas infraestruturas urbanas.

O cendrio macroeconémico transformador, conforme detalhado no capitulo 2 deste Relatério,
pressupde grandes transformagdes em termos de produtividade do estoque de capital e da
mdo-de-obra da economia. Ndo obstante a melhoria no quadro geral da economia possa induzir
maiores resultados em diversos setores da economia, ha muitos desafios relacionados as
dinamicas especificas setoriais que precisam ser tratados com a devida diligéncia para que as
condicOes retratadas nesse cenario transformador de investimentos possam se realizar.
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3.8Visdo geral dos investimentos em infraestrutura

Nesta secdo é apresentada a consolidagdo dos investimentos de todos os setores de
infraestrutura aqui tratados. No Cendrio Referéncia, montado basicamente a partir dos projetos
ja em execucdo ou pelo menos em estruturagdo, é possivel observar uma elevacdo dos
investimentos em relacdo a média histérica recente, observada nos ultimos 10 anos. Tal
elevagdo é mais pronunciada nos setores de transportes, fruto principalmente do programa de
parcerias iniciado em 2017 e intensificado a partir de 2019, no de saneamento basico, ja
refletindo efeitos do Novo Marco do Saneamento, mas também em mobilidade urbana e
energia elétrica.

O Cendrio Transformador, entretanto, aponta a necessidade de ampliagdo adicional dos
investimentos em todos os setores analisados, tanto por necessidade de fechamento de hiatos
estruturais como por maior demanda provocada pela premissa de maior crescimento
econdmico. O resultado dos dois cendrios é apresentado na Figura 29, que apresenta ainda a
tendéncia histérica e um cenario alternativo a partir de 2033 em que se manteriam os
investimentos em 3% do PIB do Cenario Transformador.

Figura 29: Fluxo necessdrio de investimento em infraestrutura por cendrio (RS bilhées de 2020).

600
500 -
o=
-
-
-
-
-
-
-
-
400 -
‘—
——
’—
- =
300
-

-_-__—
100

NN oA AN NN NN OO OO oD OO o0 o0n oS g g g TS 8§ g g S S ;0

O O O O O O 0O O O 0O O OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O OO o oo o o o

N AN N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN NN AN NN AN NN

e Tranformador e Referéncia «= «= Tendéncia histdrica e= e e cominv/piba3 %

O Cenério Referéncia apresenta um pico de investimentos anuais em torno de RS 240 bilhdes ja
em 2024 e 2025, mantendo-se ligeiramente abaixo nos anos seguintes, até 2035, caindo entdo
para pouco menos de RS 200 bilhdes a partir dai. Essa estagnacdo reflete a baixa visibilidade de
novos projetos desse cendrio. Os projetos jd em estruturacdo tendem a gerar fortes
investimentos no curto prazo, mas para além desse horizonte, ainda ha a necessidade de se
mapear e estruturar novos projetos, o que é abordado no Cenario Transformador.

O Cenario Transformador, por sua vez, principalmente devido a inclusdo de novos investimentos
para fechamento de hiatos estruturais, apresenta uma elevacdo dos investimentos quase
constante até 2033, quando atinge o montante anual de RS 340 bilhées. Nesse ano ocorreria o
fechamento do hiato estrutural do Saneamento Basico, reduzindo a necessidade de grandes
investimentos nesse setor, o que leva a uma reducdo e depois estagna¢do dos investimentos
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totais em torno de RS 310 bilh&es por ano. A partir de 2043 ocorre nova reducdo, quando se
fecharia o hiato na infraestrutura de mobilidade urbana. A distribuicdo setorial dos
investimentos em cada cenario é apresentada na Figura 30, a seguir.

Figura 30: Projecdio de Investimentos por cendrio e setor (RS bilhées de 2020).
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E interessante avaliar também esses investimentos em rela¢do as respectivas projecdes de PIB
em cada cenario, conforme a Figura 31. Até 2024 o Cendrio Referéncia se apresenta acima do
Transformador como proporgdo do PIB, mas isso ocorre apenas por se considerarem
basicamente os mesmos investimentos nos dois cendrios, dado que ndo haveria tempo habil
para se estruturar novos projetos para acelerar os investimentos antes desse horizonte, mas
com valores de PIB diferentes. Nesse Cenario Referéncia os investimentos ficam acima da média
histdérica de 2,05% do PIB até 2035, confirmando os efeitos positivos do programa de parcerias,
do leildo do 5G e do Novo Marco do Saneamento.

No Cenario Transformador, os investimentos ficam ao redor de 3% do PIB de 2024 até 2033,
caindo a partir dai. Um aspecto positivo desse resultado é que recursos financeiros ndo devem
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ser um limitador da ampliacdo dos investimentos em infraestrutura. No passado esse parametro
ja chegou proximo a 6% do PIB. Além disso, com estabilidade macroecondmica, a atragdo de
investimentos estrangeiros é facilitada. Dessa forma, a viabilizacdo desse montante mais
elevado de investimentos fica dependente de resolucdo de deficiéncias dos préoprios setores de
infraestrutura, notadamente em planejamento e estruturacdo dos projetos e desenho
adequado de modelos regulatérios e de contratos de parcerias.

Figura 31: Projegdes de investimento em infraestrutura por cendrio —em % do PIB.
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A partir de 2033, em se fechando o hiato de infraestrutura de saneamento basico, abre-se
espaco (financeiro) para tanto se acelerarem os investimentos nos demais setores de
infraestrutura quanto se explorarem novas oportunidades de melhoria da infraestrutura, como
maior automacao e utilizacdo mais intensiva de tecnologias de informagdo e comunicagao. Por
tal motivo, foi feito um exercicio adicional de se manter em 3% do PIB o montante anual de
investimentos, ja ilustrado na Figura 29.

Os resultados em termos de estoque sdao apresentados a seguir. No horizonte de 30 anos o
estoque total deve aumentar 1,75 vezes no Cenario Referéncia e 2,35 vezes no Transformador.
Se mantido o investimento em 3% do PIB a partir de 2034, o estoque chegaria 2,8 vezes o de
2021. Em termos per capita, os resultados sdo também auspiciosos: aumento de 60% no cenario
Referéncia e de mais de duas vezes no Transformador. Em % do PIB, entretanto, como alguns
dos setores tem como principal elemento de demanda o crescimento populacional, que tende
a se estagnar, ndo se projeta um grande aumento do indicador: partindo de ~40% e chegando a
47% no Referéncia; enquanto no Transformador haveria uma elevagdo a 45% com posterior
reducdo a 42%.% Vale lembrar que a premissa de PIB no Transformador é bem superior a do
Referéncia. De qualquer forma, isso reforca a possibilidade de se explorarem novas
oportunidades de investimento em infraestrutura. Em se confirmando sua viabilidade, ou seja,
uma vez demonstrado que os beneficios socioecondmicos advindos desses investimentos sejam

4> 0 célculo de estoque de infraestrutura aqui adotado é o baseado em Frischtak e Mourdo (2018), por
permitir abertura entre os setores de infraestrutura. Estudo também do Ipea e um pouco mais recente
(Souza Jr. e Cornélio, 2020) chegou ao estoque de infraestrutura em 40% do PIB em 2018, mas envolve
também infraestrutura relacionada a vias urbanas (que ndo foram objeto de analise aqui).
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superiores aos seus custos, manter o patamar de investimentos em 3% do PIB permitiria elevar
o estoque de infraestrutura a 51% do PIB, bem préximo ao observado em paises ditos
desenvolvidos.

Apesar de ser uma métrica que permite a comparacdo entre economias diferentes, a razdo entre
o estoque de infraestrutura e o PIB nacional ndo esta sendo considerada, por si s6, uma meta
geral para os investimentos, pois o PILPI preconiza a fundamentacdo microeconémica para os
diversos investimentos em infraestrutura. Em outras palavras, é desejavel que as decisdes de
investimento sejam submetidas a aprecia¢do quanto a sua viabilidade socioecondmica®. Por
isso, os diagndsticos presentes nos planos setoriais foram considerados como a melhor base
para construgdo das estimativas aqui apresentadas. Com isso, busca-se manter uma correlagao
positiva entre o aumento de infraestrutura e o aumento da produtividade da economia,
minimizando a ocorréncia de efeitos adversos decorrentes de maus investimentos, como
estruturas subutilizadas, baixa eficiéncia alocativa de recursos, entre outros, o que pode ser
obtido via selecdo e priorizagdo de projetos que tragam maior retorno socioeconémico.

No capitulo seguinte deste relatdrio serdo fornecidos maiores detalhes das agdes em curso no
curto e médio prazo, no Governo Federal.

4 O Guia Geral de Analise Socioecondmica de Custo-Beneficio de Projetos de Investimento em
Infraestrutura fornece mais detalhes sobre como se computar a viabilidade socioeconémica de um
projeto de investimento em infraestrutura. O documento estd disponivel em:
https://www.gov.br/economia/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/guias-e-manuais/
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Figura 32: Proje¢Ges de estoque de infraestrutura por cendrio.
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4. PROJETOS DE GRANDE PORTE EM
ANDAMENTO PARA OS PROXIMOS 10
ANOS
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4.1Introducao

Como descrito no capitulo anterior, que trata da visdo de longo prazo para os diversos setores
que compdem a infraestrutura nacional, a tendéncia de médio prazo para o investimento em
infraestrutura contempla diversas acdes em andamento que sdo de inciativa ou dependem de
algum tipo de envolvimento do governo federal.

Neste capitulo é feito um recorte que permite identificar, por setor de infraestrutura, os projetos
de investimento em infraestrutura considerados:

e como de grande porte: os critérios que definem quais projetos sdo de grande s@o
especificos por setor de infraestrutura, de maneira a respeitar suas peculiaridades;

e deiniciativa do governo federal: inclui a execugdo direta do investimento via orcamento
fiscal, a celebracéo de contratos de parcerias*” com agentes privados, a delegacdo a
companhias privadas via autoriza¢Go, a celebracio de convénios e termos de
compromisso com outros entes federativos e a disponibilizacdo de linhas de subsidio via
crédito direcionado, garantias, etc.;

e em andamento: sdo considerados como em andamento os projetos em fase de
implantagdo fisica ou ainda em estruturagdo, mas com decisdo pela implantagdo jd
tomada pelo ministério responsadvel.

Nas secOes seguintes sdo apresentados, para cada setor de infraestrutura, os critérios adotados
para classificar um projeto ou programa como de grande porte e a respectiva relacdo de projetos
assim classificados que ja est3o em fase de estruturacdo ou mesmo de implantac3o fisica®. As
listas de projetos apresentadas refletem o identificado até a data de elaboracao deste relatério,
10 de dezembro de 2021.

47 Entende-se parceria como contrato de concessdo, seja na modalidade comum, administrativa ou
patrocinada.

48 Como n3o ha, na administracdo publica federal, um critério comum a todos os setores que identifique
o estagio de maturidade de um projeto de investimento, coube a cada ministério estabelecer linhas de
corte que identifiquem uma iniciativa como ‘em andamento’.
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4.2 Transportes

Os diferentes segmentos do setor de transporte possuem caracteristicas proprias que implicam
que a relagdo entre volume de investimento e impacto transporte de cargas e pessoas seja bem
diversa em termos de ordem de grandeza.

Por isso, quando se busca identificar os projetos de grande porte para esse tipo de
infraestrutura, adotam-se critérios que reflitam, de alguma forma, essas especificidades. Assim,
para efeito desta edicdo do PILPI, sdo considerados como projetos de grande porte de
infraestrutura de transportes:

e Projetos com Capex superior a RS 2,5 bilhdes; ou

e Projetos com Capex superior a RS 1, 0 bilhdo e que impliguem em movimentacdo de
carga superior a 5% do total transportado no respectivo modo de transporte;

Foram considerados como em andamento aqueles projetos contemplados no cendrio 1 do PNL
2035. Com isso, o resultado sdo 38 projetos de grande porte em andamento, contemplando os
segmentos de transporte aquaviario, terrestre e aéreo. A Tabela 21: Projetos de grande porte
de infraestrutura de transporte em estruturacao ou implantacao mostra os detalhes.

O setor de transportes tradicionalmente contou com grande participacao de investimentos
publicos como motor da expansdo de oferta de infraestrutura. Nos ultimos anos, contudo, o
aumento da participacdo de capital privado nesse setor foi muito expressivo. A amostra de
projetos de grande porte listados na Tabela 21 reflete tal realidade. Novos formatos contratuais,
incluindo inovagdes na reparti¢cdo de riscos, novos desenhos de leildo e mesmo a consideragao
fontes alternativas de financiamento tém possibilitado tal mudanca.
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Custo total de

Ministério Responsavel AUpelzalf ok Nome do Empreendimento / Programa Modelo de Implantagao Investimentos
Infraestrutura g
(R$ milhoes)
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias | EF-277 (PR) - Estrada de Ferro Parana Oeste Agente privado (concessao) R$ 8.000,00
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias | EF-170 (MT PA) — Ferrogrdo Agente Privado (concessao) R$ 19.180,00
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias | EF-116 e EF-232 (Nova transnordestina) Gc_)verno Fed_eral + Agente_ R$ 13.769,38
Privado (sociedade comercial)
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias EF-354 (MT GO) Ferrovia de Integragao Centro-Oeste (FICO) - Mara Rosa - Agua Boa - Governo Federal (Subsidio R$ 2.538,77
Trecho I Cruzado)
Ministério da Infraestrutura | Transporte - Ferrovias EF-354 (MT GO) Ferrovia de Integragdo Centro-Oeste (FICO) - Agua Boa - Lucas doRio | ., Estruturacdo Em estudo
Verde - Trecho II
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias | EF-334 (TO BA) Ferrovia de Integracdo Oeste Leste (FIOL) - Ilhéus - Caetité - Trecho I Agente privado (concessao) R$ 5.411,27
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias IIEIF-334 (TO BA) Ferrovia de Integracao Oeste Leste (FIOL) - Caetité - Barreiras - Trecho lc:-iigzslr)no Federal (Orgamento R$ 3.453,99
Ministério da Infraestrutura | Transporte - Ferrovias Ef;g: I(;I'IO BA) Ferrovia de Integracdo Oeste Leste (FIOL) - Barreiras - Figueiropolis - Em Estruturacdo Em estudo
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias | EF151 (TO GO MG SP) (Rumo Malha Central) Agente privado (concessao) R$ 2.724,10
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias | Prorrogagdo antecipada - Ferrovia Centro Atlantica - FCA Agente Privado (concessao) Em estudo
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias | Prorrogagdo antecipada - MRS Logistica Malha Sudeste Agente Privado (concessao) R$ 16.773,00
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias | Prorrogagdo antecipada - Estrada de Ferro dos Carajas Agente Privado (concessao) R$ 8.227,40
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias | Prorrogagdo antecipada - Estrada de Ferro Vitdria a Minas Agente Privado (concessao) R$ 8.811,71
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias | Prorrogacdo antecipada - Rumo Malha Paulista - RMP Agente Privado (concessao) R$ 5.780,00
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias | Prorrogagdo antecipada - Rumo Malha Sul - RMS Agente Privado (concessao) R$ 10.300,00
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias | Autorizagdo — Ferroeste — Cascavel — PR a Chapecd — SC (286 km) Agente Privado (autorizagao) R$ 6.400,00
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias | Autorizagdo - Ferroeste -Cascavel — PR a Foz do Iguagu — PR (166 km) Agente Privado (autorizagao) R$ 3.100,00
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias | Autorizagdo — Grdo Para Multimodal -Alcantara — MA a Agailandia — MA (520 km) Agente Privado (autorizagao) R$ 5.200,00
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias | Autorizagdo — Macro Desenvolvimento — Presidente Kennedy — ES a Conceigdo do Mato Agente Privado (autorizagao) R$ 14.300,00
Dentro e Sete Lagoas — MG (610 km)

49 Em razdo do recente marco legal de autorizagGes ferrovidrias, existe um potencial aumento do investimento privado que possibilitard ampliar a quantidade de projetos indicados na Tabela 17. Destacando-se que
apenas foram consideradas as 6 das 9 autorizagdes cujos contratos foram assinados até 10/12/2021, e que se enquadram no critério de porte do PILPI, sendo que ainda hd, nesta data, outras 38 em processo de

avaliacdo
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Infraestrutura
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Nome do Empreendimento / Programa

Modelo de Implantagao

Custo total de
Investimentos
(R$ milhoes)

s } . Autorizacdo — Petrocity Ferrovias — Barra de Sao Francisco — ES a Brasilia — DF - Estrada . R
Ministério da Infraestrutura Transporte - Ferrovias de Ferro Juscelino Kubitschek (EFIK) (1.108 km) Agente Privado (autorizagao) | R$ 14.220,00
Ministério da Infraestrutura | Transporte - Ferrovias quEIO E';i;afn:) Planalto Piaui Participagbes e Empreendimentos — Suape — PE a Curral Novo Agente Privado (autorizacdo) | R$ 5.700,00
Ministério da Infraestrutura Transporte — Rodovias | Rodovias Integradas do Parana Agente Privado (Concessdo) | R$ 44.000,00
Ministério da Infraestrutura Transporte — Rodovias | Rodovias Integradas Santa Catarina Agente Privado (Concessdo Em estudo
s _ . BR-116/101/SP/R] (InovaDutra). De Sao Paulo/SP até Rio de Janeiro/RJ e do Rio de . ~
Ministério da Infraestrutura Transporte — Rodovias Janeiro/RJ até Ubatuba/SP Agente Privado (Concessao) | R$ 14.500,00
BR-381/262/MG/Es: [Trecho entre o Entroncamento com a BR-101(B) — Viana/ES - Até a
s _ . Divisa ES/MG; BR-262/MG, no Trecho entre Divisa ES/MG Até o Entroncamento com a . ~
Ministério da Infraestrutura Transporte — Rodovias BR-381/MG — Jo30 Monlevade/MG; e BR-381/MG, no Trecho entre Belo Horizonte/MG Até Agente Privado (Concessao) | R$ 7.176,00
Governador Valadares/MG]
Ministério da Infraestrutura Transporte — Rodovias BR--116/465/ ‘.193/ RJ/MG (Rio-Valadares) Rio de Janeiro/R] a Gov. Valadares/MG com Agente Privado (Concessdo) | R$ 8.890,00
Arco Metropolitano do RJ]
Ministério da Infraestrutura Transporte — Rodovias | BR-040/495/MG/RJ - Belo Horizonte/MG ao Rio de Janeiro/R] Agente Privado (Concessao) R$ 3.100,00
Ministério da Infraestrutura Transporte — Rodovias | Concessao da BR-153/080/414/GO/TO Agente Privado (concessao) R$ 7.810,00
Ministério da Infraestrutura Transporte — Rodovias | Concessao da BR-101/SC Agente Privado (concessao) R$ 3.400,00
Ministério da Infraestrutura Transporte — Rodovias | BR-040/DF/GO/MG Agente Privado (concessao) R$ 7.400,00
Ministério da Infraestrutura Transporte — Rodovias | BR-060, BR-153 e BR-262 DF/GO/MG Agente Privado (concessao) Em estudo
Ministério da Infraestrutura Transporte - Portos Programa de Arrendamentos Portuarios - Santos STS10 Agente Privado (autorizagdo) | R$ 2.500,00
Ministério da Infraestrutura Transporte - Portos Desestatizacdo da Santos Port Authority Agente privado (concessao) Em estudo
Ministério da Infraestrutura Transporte - Portos TPB - TERMINAL PORTUARIO BRITES LTDA. Agente privado (autorizagao) | R$ 2.520,71
Ministério da Infraestrutura Transporte - Portos NOVO PORTO TERMINAIS PORTUARIOS MULTICARGAS E LOGISTICA LTDA. Agente privado (autorizagdo) | R$ 3.653,90
Ministério da Infraestrutura Transporte - Portos GPM - GRAO PARA MULTIMODAL LTDA. Agente privado (autorizagao) | R$ 4.770,00
Ministério da Infraestrutura Transporte - Portos PETROCITY PORTOS S/A. Agente privado (autorizagdo) | R$ 3.157,94
Ministério da Infraestrutura Transporte — Aeroporto | Concessao do Aeroporto de Congonhas Agente privado (concessao) R$ 2.129,30
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4.3Telecomunicagbes e Radiodifusdo

No setor de telecomunicagdes podemos identificar dois grandes grupos de projetos de
infraestrutura de iniciativas do governo federal. O primeiro grupo é o de projetos estruturados
e implantados pelo Ministério das Comunica¢des através de a¢des orcamentarias. O segundo
grupo é o de ag¢des que sdo viabilizadas na forma de compromissos de investimento impostos a
autorizatarias e concessionadrias de servicos de telecomunicag¢des associados a atos regulatorios
da Agéncia Nacional de Telecomunica¢ées (Anatel). Esses compromissos sdo disciplinados pelo
art. 92 do Decreto n2 9.612, de 17 de dezembro de 2018, que dispde sobre as politicas publicas
de telecomunicagbes, e podem estar associados a licitacdo de autorizacdo de uso de
radiofrequéncias, a processos sancionatoérios e a contratos de concessdo, por exemplo.

Dentro desse grupo de iniciativas destacam-se aquelas que, para efeitos deste PILPI, sdo
consideradas como projetos de grande porte e em andamento, conforme atendimento aos

critérios a seguir:

e Compromissos de investimento de abrangéncia nacional associados a autorizagdes
para uso de radiofrequéncias;

e Compromissos de investimento de abrangéncia nacional associados as concessdes do
Servigo Telefénico Fixo Comutado — STFC; e

e Investimentos que necessitem de pelo menos RS 50 milhdes de recursos do
Orgcamento Fiscal para serem viabilizados.

O conjunto de projetos que se enquadram nesses critérios esta disposto na Tabela 22. E possivel
observar a relevancia, em termos de volume de recursos, dos compromissos de investimento
associados a atos regulatérios como instrumento de politica publica para o setor de
telecomunicagdes.
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Tabela 22: Projetos de grande porte de infraestrutura de telecomunicagées e radiodifusdo em fase de estruturagdo ou implantagdo

Ministério Responsavel

Tipologia da

Infraestrutura

Nome do Empreendimento / Programa

5G em 5.570 sedes municipais e outras

Modelo de Implantagao

Agente Privado (compromisso de edital de licitagdo de autorizagdes de uso de

Custo total de
Investimentos
(R$ milhoes)

Ministério das Comunicacdes | TelecomunicagGes . : . R$53.000,00
localidades radiofrequéncias)
Ministério das Comunicacdes | TelecomunicagGes | 4G em sedes municipais e outras localidades Age_nte Prl\A/ad_o (compromisso de edital de licitacdo de autorizagbes de uso de R$8.900,00
radiofrequéncias)
Agente Privado (compromisso de edital de licitagdo de autorizagdes de uso de
Ministério das Comunicagdes | TelecomunicagGes | Redes dpticas em municipios e localidades radiofrequéncias; compromisso do Plano Geral de Metas de Universalizagdo - R$4.500,00
PGMU)
Ministério das Comunicacdes | TelecomunicagGes | 4G em rodovias federais Age_nte Prl\A/ad_o (compromisso de edital de licitacdo de autorizagbes de uso de R$1.800,00
radiofrequéncias)
Ministério das ComunicacBes | Telecomunicacdes Rede; l?nvatll/a dc'a C_omumcagao da Age:nte Prl\A/ad_o (compromisso de edital de licitagdo de autorizagdes de uso de R$1.000,00
Administracao Publica Federal radiofrequéncias)
Ministério das ComunicacBes | Telecomunicacdes Adapta(,;ao da |nfr_aestrl.!tura t,e_rrestre de Ag(-?nte Prl\A/ad_o (compromisso de edital de licitagdao de autorizacdes de uso de R$3.900,00
prestacao de servigos via satélite radiofrequéncias)
Ministério das ComunicacBes | Telecomunicacdes an_echwdade de escolas publicas de ensino Ag(-?nte Prl\A/ad_o (compromisso de edital de licitagdo de autorizagdes de uso de R$3.000,00
basico radiofrequéncias)
S N L Programa Amazonia Integrada e Sustentavel Agente Privado (compromisso de edital de licitagdo de autorizagdes de uso de
Ministério das Comunicagdes | Telecomunicagdes (PAIS) radiofrequéncias) + Governo Federal R$1.600,00
Ministério das Comunicagdes | Telecomunicagdes | Programa Nordeste Conectado Governo Federal R$55,00
Ministério das Comunicacdes | TelecomunicacGes | Infovias estaduais Governo Federal R$67,00
Ministério das Comunicacdes | Radiodifusdo Programa Digitaliza Brasil Agente Privado (compromisso de edital de licitacao de autorizacbes de uso de R$844,00

radiofrequéncias)
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4.4 Energia Elétrica

O setor de energia elétrica é marcado por uma preponderadncia do capital privado no
financiamento da infraestrutura. Os tipos de delegacdo mais comuns sdo a concessdo e a
autorizacdo. A primeira é comumente praticada nos segmentos de transmissao, distribuicdo e,
no caso de geracdo, para Usinas Hidrelétricas -UHEs e Térmicas Nucleares, com excecdo de
Angra 3 que esta sendo considerada como autorizagdo por se tratar de uma delibera¢do do
CNPE. As autorizagdes sdao mais utilizadas para o transporte de gas natural e para geracdo de
energia por Pequenas Centrais Hidroelétricas — PCHs, Centrais Geradoras Hidrelétricas - CGHs e
outras fontes.

No segmento de distribuicdo de energia elétrica, as concessbes™ estdo associadas a regides
geograficas definidas, dispersas por todo o territério nacional, onde operam monopdlios sob
regulacdo estatal para servir um aglomerado de consumidores. O alcance atual da rede
distribuicdo é quase universal, de forma que novos investimentos em expansdo tendem a ser
motivados por aumento de capacidade das instalacdes existentes e ndo em expansdo de
alcance. Além disso, dada a dispersdo geografica das unidades de consumo, esse incremento de
capacidade deve ocorrer sem a mobilizagdio de grandes empreendimentos, que sdo
caracteristicos de outros segmentos, como geracao e transmissdo. Portanto, é natural que nao
estejam indicados entre os projetos de grande porte, investimentos do segmento de
distribuicdo.

Com relagdo aos segmentos transmissao e geragdo, a expansao reponde por uma parte mais
significativa dos investimentos necessarios. A dindmica dos investimentos nesses segmentos é
majoritariamente determinada pelos leildes organizados pela iniciativa governo federal e
mantém alguma relagdo com o planejamento retratado no Plano Decenal de Expansdo de
Energia e no Programa de Expansdo da Transmissdo (PET)/Plano de Expansio de Longo Prazo
(PELP).

Nesse contexto, foram considerados como projetos de grande porte em andamento para
Energia Elétrica:

e todos os empreendimentos ja homologados mediante leildo promovido pelo Ministério
de Minas e Energia e que estao considerados no PDE 2030 como expansao contratada.

e Complementarmente a lista anterior, todos os empreendimentos contratados através
do Leildo de Energia Nova A-5 2021 promovido pelo Ministério de Minas e Energia em
setembro de 2021.

Devido ao alto nimero de projetos que se enquadram no critério acima, a Tabela 23 traz um
resumo do montante de investimento ja contratado, relacionado a expansdo de energia para os
proximos anos 5 anos.

50 As concessiondrias respondem por aproximadamente 99% das unidades de consumo e da populacio
atendida, segundo dados da Aneel. Outros regimes de delegacdo existentes sdo designagao e permissao.
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Tabela 23: Projetos de grande porte em andamento do setor de energia elétrica

Custo total de Investimentos (R$ milhoes

Geragao de Energia Elétrica 60.292,44
Fonte Edlica 20.000,58
Pequenas Centrais Hidrelétricas 2.798,63
Fonte Fotovoltaica 6.785,33
Usinas Hidrelétricas 1.228,00
Usinas Termelétricas a Biomassa 3.136,76
Usinas Termelétricas a Diesel 188,93
Usinas Termelétricas a Gas Natural 8.510,93
Usinas Térmicas Nucleares 17.123,28
Usinas Termelétricas Residuos Sélidos Urbanos 520,00

Transmissao de Energia Elétrica 62.494,88

Total Geral 122.787,25

Merece destaque a realizagdo do primeiro leildo de geracdo a partir de residuos sélidos urbanos,
em 30/09/2021, que resultou na contratacdo de 12 MW de Usina de Recuperacdo Energética de
Residuos, com investimentos estimados em RS 520 milhdes. A regulacdo recentemente
atualizada trouxe seguranca juridica e previsibilidade, essenciais para atra¢do de investimentos

no setor.

Em termos de poténcia instalada, esses investimentos correspondem a uma oferta de 14 GW. O
PDE 2030 indica a configuracdo da capacidade instalada em dezembro de 2025, por fonte,
resultado do acréscimo dessa capacidade contratada. A Tabela 24 mostra essa configuracao,
sem contemplar o leildo de energia nova A-5 de setembro/2021.

Tabela 24: Capacidade Instalada Existente e Contratada do Sistema Interligado Nacional em Dez/2025

Fonte Capacidade SR
Instalada

Usinas Termelétricas 18.022 MW 10%

Edlicas + Fotovoltaicas 25.135 MW 15%

Biomassa 14.355 MW 8%

Pequenas Centrais Hidrelétricas 7.355 MW 4%

Usinas Hidrelétricas 109.107 MW 63%

Adaptado de MME/EPE, 2021
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4 .5Infraestrutura Hidrica

Tomando em consideracgdo, incialmente, os investimentos em infraestrutura hidrica, é possivel
agrupa-los em 7 tipologias distintas: i) Barragem:; ii) Canais; iii) Sistema Adutores; iv) Sistemas
integrados de abastecimento; v) Contencdo de erosdo maritima e fluvial; vi) Sistema de diques;
vii) Barragens ou sistema integrado de barragens.

Os critérios para considerar um projeto como de grande porte, abarcando as peculiaridades de
cada tipo de topologia, foram definidos conforme se encontra no Quadro 1, a seguir:

Quadero 1: Critérios para considerar projetos de infraestrutura hidrica como de grande porte

Critério de

Tipologia Uso predominante = Capex estimado . . .
e P P caracteristica técnica
Barragem Oferta de dgua Regularizacdo* = 3m3/s
Vaz3o > 10m3/s
Canais Oferta de & -
: erta de agua Extensdo = 100km
. , Vazdo = 3m3/s
Sistemas adutores Oferta de dgua ? /

Extensdo > 100km

Vaz3o = 3m3/s
Extensdo = 500km

Sistemas integrados de

abastecimento Oferta de dgua > RS 500 milhdes

Contengdo de erosdo |Prevencdo de cheia/
maritima e fluvial desastre**
Prevencido de cheia/ Protecdo de 2 ou mais
desastre municipios

Barragem ou Sistema |Prevencdo de cheia/
integrado de barragens | desastre

*Regulariza¢do de vazdo no manancial ou de disponibilidade de captagdo no reservatério
**Para controle de cheia, enxurradas, erosdes maritimas e fluviais

Sistema de diques

Aplicando tais critérios ao rol de projetos do PNSH 2035, publicado em 2019, desconsiderando
desse rol aquelas intervencbes que ainda estdo em fase de estudos iniciais ou elaboracdo de
EVTEA, identifica-se um total de 13 projetos de grande porte em andamento. Esses projetos
estdo identificados na Tabela 25.

Os projetos de grande porte de infraestrutura hidrica, como pode ser observado na Tabela 25,
sdo implantados através de recursos orcamentdarios do governo, seja por aplicagao direta do
governo federal, seja por arranjo (convénio) com governos subnacionais.

Além dos projetos que ja contam com participacdao do governo federal, ha uma relagdo de
projetos no PNSH que ja estdo em fase adiantada de estruturacdo e que, eventualmente, podem
vir a contar com apoio do governo federal, caso sejam contempladas em futuras chamadas que
o Ministério de Desenvolvimento Regional venha a promover. A quantidade de projetos de
grande porte nessa situacdo é de 16 e estd identificada na Tabela 26.
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Tabela 25: Projetos de grande porte de infraestrutura hidrica em andamento com participagdo do governo federal

Ministério Responsavel

Tipologia da

Infraestrutura

Plano Integrado de Longo Prazo da Infraestrutura 2021-2050

Subtipo de
Infraestrutura

Nome do Empreendimento / Programa

Modelo de Implantagao

Custo total de
Investimentos

(R$ milhoes)

M|n|_s tério do Desenvolvimento Infraestrutura Hidrica Canais CAC-Trecho I (Cinturo das Aguas do Ceard) Goverrjo_ Federal + Subnacional R$1.690,00
Regional (Convénio)

I\R’Iér;isotsgllo do Desenvolvimento Infraestrutura Hidrica Canais Eixo Norte-Trecho III (Ramal do Salgado) Governo Federal (Orgamento Fiscal) R$600,36
:Iérgisots;lr) do Desenvolvimento Infraestrutura Hidrica Canais Eixo Norte-Trechos I e IT Governo Federal (Orgamento Fiscal) R$7.420,91
M'm.Ste”O do Desenvolvimento Infraestrutura Hidrica Barragem (Oferta d'agua) | Barragem Pedra Bonita Goverljo_ Federal + Subnacional R$59,51
Regional (Convénio)

zlelzrglglisotr?ar\llo do Desenvolvimento Infraestrutura Hidrica Barragem (Oferta d'agua) | Barragem Congonhas Governo Federal (Orgamento Fiscal) R$256,00
zlelzrglglisotr?ar\llo do Desenvolvimento Infraestrutura Hidrica Canais Ramal do Piancé - Obras Governo Federal (Orgamento Fiscal) R$182,22
Ministério do Desenvolvimento o . . Governo Federal + Subnacional

Regional Infraestrutura Hidrica Sistemas Adutores Sistema Adutor do Agreste (Convénio) R$1.246,76
I\R’Igisotsglo do Desenvolvimento Infraestrutura Hidrica Canais Ramal do Agreste Governo Federal (Orgamento Fiscal) R$1.832,00
M|n|_s tério do Desenvolvimento Infraestrutura Hidrica Barragem (Oferta d'agua) | Barragem Panelas II-Gatos Goverrjo_ Federal + Subnacional R$153,13
Regional (Convénio)

M|n|_s tério do Desenvolvimento Infraestrutura Hidrica Barragem (Oferta d'agua) | Barragem Oiticica Goverrjo_ Federal + Subnacional R$531,00
Regional (Convénio)

I\R’Iér;isotsgllo do Desenvolvimento Infraestrutura Hidrica Canais Eixo Norte-Trecho IV (Ramal do Apodi) Governo Federal (Orgamento Fiscal) R$1.613,72
M'm.s tério do Desenvolvimento Infraestrutura Hidrica Barragem (Oferta d'agua) | Barragem Taquarembd Goverljo_ Federal + Subnacional R$138,85
Regional (Convénio)

M'm.s tério do Desenvolvimento Infraestrutura Hidrica Barragem (Oferta d'agua) | Barragem Jaguari Goverljo_ Federal + Subnacional R$116,37
Regional (Convénio)
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Tabela 26: Projetos de grande porte de infraestrutura hidrica de iniciativa de governos subnacionais

Ministério Responsavel

Tipologia da
Infraestrutura

Subtipo de
Infraestrutura

Nome do Empreendimento / Programa

Modelo de
Implantagao

Custo total de
Investimentos
(R$ milhoes)

Ministério do S ) . . .
Desenvolvimento Regional Infraestrutura Hidrica | Sistemas Adutores Sistema Adutor Juazeiro-Senhor do Bonfim Governo Subnacional | R$665,59
Ministério do o . - ‘ N .
Desenvolvimento Regional Infraestrutura Hidrica | Canais Eixao das Aguas (Duplicacdo) Governo Subnacional | R$878,94
Ministério do S . ) ~ . , .

. . Infraestrutura Hidrica | Canais Eixo de Integragao Jaguaribe-Icapui Governo Subnacional | R$125,20
Desenvolvimento Regional
Ministerio d 0 . Infraestrutura Hidrica | Sistemas Adutores Eixo de Integracdo OrosTTrussu € Sistemas A}qutores Oros-Centro Governo Subnacional | R$529,73
Desenvolvimento Regional Sul e Trussu-Alto Jaguaribe (Projeto Malha d'agua)
Ministério do Eixo de Integragdo Banabuil-Pedras Brancas e Sistemas Adutores

h ) Infraestrutura Hidrica | Sistemas Adutores Banabuil-Sertao Central e Pedras Brancas-Sertdo Central (Projeto | Governo Subnacional | R$630,63
Desenvolvimento Regional y

Malha d'agua)

Ministério do S ) . = .

h . Infraestrutura Hidrica | Sistemas Adutores Sistema Adutor Engenho Maranhao-ETA Suape Governo Subnacional | R$222,76
Desenvolvimento Regional
Ministério do S ) . = i .

h . Infraestrutura Hidrica | Sistemas Adutores Sistema Adutor Engenho Maranhao-ETA Pirapama Governo Subnacional | R$367,32
Desenvolvimento Regional
Ministério do S ) ) . - i

) . Infraestrutura Hidrica | Sistemas Adutores Sistema Adutor Tracunhaém-EE Arataca II (Ampliagao) Governo Subnacional | R$406,66
Desenvolvimento Regional
Ministério do S 'z ~ .

h . Infraestrutura Hidrica | Barragem (Oferta d'agua) | Barragem Engenho Maranh&o Governo Subnacional | R$81,05
Desenvolvimento Regional
Ministério do Infraestrutura Hidrica | Barragem (Oferta d'agua) Barragem Tracunhaém Governo Subnacional | R$307,59
Desenvolvimento Regional !
Ministério do Infraestrutura Hidrica | Sistemas Adutores Sistema Adutor Imunana-Laranjal (Ampliagdo) Governo Subnacional | R$255,53
Desenvolvimento Regional !
Ministério do Infraestrutura Hidrica | Canais Desvio dos Rios Pogos, Queimados e Ipiranga Governo Subnacional | R$56,83
Desenvolvimento Regional ! !
Ministério do Infraestrutura Hidrica | Barragem (Oferta d'agua) Barragem Guapiagu Governo Subnacional | R$275,82
Desenvolvimento Regional 9 9 9 plag )
Ministerio d 0 . Infraestrutura Hidrica B arragem ou Sistema Barragem do Rio Itajai Mirim (Barragem Botuvera) Governo Subnacional | R$102,80
Desenvolvimento Regional integrado de barragens
Ministerio d 0 . Infraestrutura Hidrica | Barragem (Oferta d'agua) Barragem Duas Pontes Governo Subnacional | R$206,87
Desenvolvimento Regional
Ministério do S \x ) .

h . Infraestrutura Hidrica | Barragem (Oferta d'agua) Barragem Pedreira Governo Subnacional | R$243,60
Desenvolvimento Regional
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4.6 Saneamento Basico

Por ser um setor de competéncia subnacional, a proposicdo de projetos nado é de iniciativa do
governo federal, mas de municipios ou de empresas operadoras municipais e estaduais.
Contudo, a viabilizacdo da execucdo de muitos projetos depende de envolvimento do governo
federal. Essa participacdo se da em forma de apoio, sendo mais comum a linha de crédito
subsidiada ou o repasse orgamentario através da celebragado de termos de compromisso.

No ambito do PILPI, o critério para considera¢do de projeto de investimento em infraestrutura
de saneamento basico como de grande porte baseia-se puramente em um valor financeiro de
investimento:

e dentre os projetos de esgotamento sanitario, drenagem urbana, residuos sélidos e
abastecimento de &gua, aqueles com orcamento superior a RS 300 milhdes sdo
considerados como de grande porte.

Foram considerados como atualmente em andamento, para esse setor, aqueles projetos em
estagio de implantagdo fisica. Assim, a lista de projetos em andamento que se enquadram no
critério de grande porte, dentre aqueles com participacdo do governo federal, é mostrada
Tabela 27. Para esses projetos, como pode ser visto na tabela, o apoio da Unido da-se de diversas
maneiras. Ha casos em que a Unido celebra termo de compromisso com um ente subnacional e
outros em que a Unido prové linha de crédito especifica, por meio de bancos estatais, para
acesso de entes subnacionais, entidades estatais de direito privado e agentes privados que
exploram os servicos de saneamento basico.

Dado o carater subnacional e de viabilidade comercial da exploragdo de parte dos servicos de
saneamento, ha muitas iniciativas vultuosas de investimentos que contam com outra forma de
apoio na Unido, que sdo a renuncia fiscal sobre o custo da divida captada para financiar projetos
(debéntures incentivadas) e o regime diferenciado de tributacdo (REIDI). Entre os projetos
atualmente em andamento, que se enquadram nesses casos, ha 14 envolvendo valores de
investimento entre RS 300 milhdes e RS 3 bilhdes. Juntos, eles somam mais de RS 12 bilhdes em
investimentos.
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Tabela 27: Projetos de grande porte de infraestrutura de saneamento bdsico com participagdo da Unido atualmente em estruturagdo ou implantagéo

Ministério Responsavel

Tipologia da
Infraestrutura

Subtipo de
Infraestrutura

Nome do Empreendimento / Programa

Ampliacdo do SES na regido central - coletor-tronco

Modelo de Implantagao

Governo Federal + Ente

Custo total de

Investimentos

(R$ milhoes)

Ministerio d 0 . Saneamento Basico | Esgotamento Sanitario Anhagabald, interceptores ITa-1J e ITI-7, elevatdria Nova Subnacional (linha de crédito R$ 480,00
Desenvolvimento Regional ] S s -
Piqueri e interligagbes exclusiva)
o N . A Governo Federal + Ente

Ministério do - o Ampliagao do SES na Varzea do Tieté - coletores, - - -
Desenvolvimento Regional Saneamento Basico | Esgotamento Sanitario interceptores, estagOes elevatorias e interligacdes 2;'32232? al (linha de crédito R$ 393,47
Ministério do - o R . Governo Federal + Agente Privado
Desenvolvimento Regional Saneamento Basico | Esgotamento Sanitario Ampliagao do SES na sede municipal (linha de crédito exclusiva) R$ 369,47
Ministério do . IntervengBes nas calhas dos rios e bacias de amortecimento Governo Federal + Subnacional
Desenvolvimento Regional Saneamento Basico | Manejo de Aguas Pluviais 25:1Jsu \t;:\(/:leas dos rios Belém Pinheirinhos Agua Verde Pilarzinho (Termo de Compromisso) R$ 354,72
Ministério do . Drenagem - ampliacdo da secdo, adequagao das declividades, | Governo Federal + Ente

. . Saneamento Basico | Manejo de Aguas Pluviais | parque Linear - Bacias dos Cdrregos Pampulha, Onga e Subnacional (linha de crédito R$ 356,18
Desenvolvimento Regional - .

Cachoerinha exclusiva)

Ministério _do _ Saneamento Basico | Manejo de Aguas Pluviais Drenagem Urbana, canalizacao e dragagem na Bacia do Rio Governo Federal + Sybnaaonal R$ 354,30
Desenvolvimento Regional Bengalas (Termo de Compromisso)
Ministério _do _ Saneamento Basico | Manejo de Aguas Pluviais Drenagem urbana sustentavel em diversos bairros da zona Governo Federal + Sybnaaonal R$ 349,29
Desenvolvimento Regional Noroeste de Santos (Termo de Compromisso)
Ministério do Saneamento Basico | Esgotamento Sanitario Implantacdo do SES da Zona Norte - rede coletora, Governo Federal + Subnacional R$ 324,53
Desenvolvimento Regional 9 elevatorias, emissarios, ligacdes domiciliares e ETE. (Termo de Compromisso) !
Ministério do - o R . Governo Federal + Agente Privado
Desenvolvimento Regional Saneamento Basico | Esgotamento Sanitario Ampliagao do SES na sede municipal (linha de crédito exclusiva) R$369,47
Ministério do Saneamento Basico | Saneamento Integrado Saneamento integrado e urbanizagao - Bacia do Governo Federal + Subnacional R$301,72

Desenvolvimento Regional

Maranguapinho

(Termo de Compromisso)
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4.7 Pesquisa e Desenvolvimento

Os projetos de Pesquisa e Desenvolvimento possuem peculiaridades que os distinguem dos
demais setores tratados neste Plano, normalmente identificados como infraestrutura
econdmica. O que geralmente se observa em P&D sdo projetos associados a entregas bem
especificas e que operam autonomamente, sem configurar as redes que costumam caracterizar
a infraestrutura econdmica. Isso dificulta a adocdo de pardmetros baseados em caracteristicas
técnicas para classificar tais projetos como de grande porte. Dessa forma recorre-se a critérios
de valor de monetdrio e de expectativa de impacto para fazer essa classificagdo.

Para essa edicdao do PILPI sdo considerados projetos de grande porte de infraestrutura de
Pesquisa e Desenvolvimento:

e aqueles que possuem custo total de investimento superior a RS 100 milhdes;

e ou, no caso de projetos dos quais se espera elevado impacto socioeconémico, o custo
de investimento acima RS 25 milhdes.

Os projetos de iniciativa do governo federal atualmente em estruturacdo ou ja em fase de
implantacdo, ou seja, considerados em andamento e que atendem ao esse critério de grande
porte sdo 13 e estdo identificados na Tabela 28. A lista confirma o carater especifico de cada
projeto, com entregas bem distintas entre si.
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Tabela 28: Projetos de grande porte de infraestrutura de P&D de iniciativa do governo federal

Ministério Responsavel

Tipologia da
Infraestrutura

Nome do Empreendimento / Programa

Modelo de Implantagao

Custo total de
Investimentos
(R$ milhoes)

Ministério da Ciéncia e Tecnologia | P&D Implementagdo do Reator Multipropdsito Brasileiro (RMB) Governo Federal (Orgamento Fiscal) R$2.625,00
Ministério da Ciéncia e Tecnologia | P&D Construgdo da nova Fonte de Luz Sincrotron - SIRIUS Governo Federal (Orgamento Fiscal) R$2.664,00
Ministério da Ciéncia e Tecnologia | P&D Centro de Virologia e Microbiologia Nivel 4, no campus do CNPEM - NB4 Governo Federal (Orgamento Fiscal) R$1.205,00
Ministério da Ciéncia e Tecnologia | P&D Irppl_antagao do (NZentro Esp_aC|aI de Alcantara (CEA) para desenvolvimento Governp Federal + Agente Privado R$718,80
técnico e operagao comercial (Parceria)
Ministério da Ciéncia e Tecnologia | P&D Centro Tecnoldgico Nuclear e Ambiental - CENTENA (Antigo RBMN) Governo Federal (Orgamento Fiscal) R$130,00
Ministério da Ciéncia e Tecnologia | P&D gpap&aig'trae?ao do Laboratorio de Materiais Avancados e Minerais Estrategicos - Governo Federal (Orgamento Fiscal) R$25,00
Ministério da Ciéncia e Tecnologia | P&D Ampliagdo da rede de alta velocidade e servigos avangados de TIC da RNP ?I% Vr?:?r%;: ederal + Agente Privado R$818,92
S A . Infraestrutura para expansao da capacidade de Processamento de Alto .
Ministério da Ciéncia e Tecnologia | P&D Desempenho no LNCC, do Supercomputador Santos Dumont. Indefinido R$300,00
S A . Ampliacdo e adequacdo da infraestrutura de suporte satelital Brasileira. )
Ministério da Ciéncia e Tecnologia | P&D Expansdo do Laboratorio de Integracio e Testes (LIT) do INPE - Fase 2 a 5 Governo Federal (Orgamento Fiscal) R$ 532,60
Programa de expansao da capacidade de Processamento de Alto Desempenho
Ministério da Ciéncia e Tecnologia | P&D no INPE, com a implementagdo da Base de informagdes Georreferenciadas e Governo Federal (Orgamento Fiscal) R$312,00
modernizagdo da Infraestrutura de suporte.
S A . Centro Nacional de Tecnologias para Pessoas com Deficiéncia e Doengas Raras | Governo Federal + Agente Privado
Ministério da Ciéncia e Tecnologia | P&D (CNT-MCTT) (Parceria) R$25,00
Ministério da Ciéncia e Tecnologia | P&D (PSrZJEAtg)de implantacao do Sistema Amazonico de Laboratorios Satelites Governo Federal (Orgamento Fiscal) R$151,60
Ministério da Ciéncia e Tecnologia | P&D Implantagdo do Laboratério de Fusdo Nuclear Governo Federal (Orgamento Fiscal) R$100,00
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4 .8 Mobilidade Urbana

Analogamente ao que acontece com o Saneamento bdasico, a proposicdo de projetos de
investimento em infraestrutura de mobilidade urbana é de competéncia de municipios e
estados. Mais uma vez, o envolvimento do governo federal se da por meio de apoio financeiro,
gue muitas vezes se constitui componente essencial para viabilizacdo desses projetos.

Para esse segmento da infraestrutura, sao considerados projetos de grande porte:

e 0s empreendimentos que visam promover o transporte de passageiros de média e alta
capacidade. S3o eles: os metros, os trens urbanos, os BRTs (Bus Rapid Transit) e os VLTs
(Veiculos Leves sobre Trilho).

Os empreendimentos de grande porte em andamento, no caso dos projetos desse setor em fase
de implantacdo fisica, e que contam com participa¢do da Unido, estdo identificados na Tabela
29, a seguir. Cada projeto demanda investimentos totais da ordem de grandeza de centena de
milhGes de reais. Muitos deles sdo estruturados como Parcerias Publico-Privadas entre o agende
publico subnacional (poder municipal ou estadual) e um agente privado. A forma mais comum
de PPP é a concessdo patrocinada, em que parte das receitas do projeto advém de tarifas pagas
pelos usuarios e parte de contraprestacdes pagas pelo poder concedente.
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Tabela 29: Projetos de grande porte de Mobilidade Urbana em andamento

Ministério Responsavel

Tipologia da

Infraestrutura

Subtipo de
Infraestrutura

Nome do Empreendimento / Programa

Modelo de Implantagao

Custo total de
Investimentos
(R$ milhoes)

I\D’I(i_;ii%g?vﬁg ento Regional Infraestrutura urbana | Sistema BRT BRT TRANSBRASIL gi?]\gréoe zer:quirti: ;—GI_?_gt)e Subnacional R$1.497,16
I\D’Ig;isrt]%g?\/i?: ento Regional Infraestrutura urbana | Sistema BRT Sistema de Transporte de Passageiros Eixo Sul gi?:gr:j% Fcer:e(’jSirt?)I ;—GI_Err;t)e Subnacional R$761,39
I\D’Ig;isaé'g?vgﬁ ento Regional | [Nffaestrutura urbana | Sistema BRT BRT Lapa-Iguatemi - Trecho 1 - FIN gi?:gr:j% Fcer:e(’jSirt?)I ;—GI_Err;t)e subnacional R$324,62
I\D,Ig;isae\,:/rci)cl)vicri:w)ento Regional Infraestrutura urbana | Sistema BRT BRT Lapa-Iguatemi - Trecho 2 - OGU ng\gnTp))rZ?giirs?)l)-F Subnacional (Termo R$322,91
I\D,Ig;is,tf,g?vﬁento Regions Infraestrutura urbana | Sistema BRT F(I)Er)\("ntzlssrggnstiféo da Linha Verde — Linha Verde Norte e Linha Verde ng\éeé’rnrlg rl;er:;jie;rsezjl; Subnacional (Termo R$281,53
I\D’Ig;isﬁig?vﬁento Regional | INfraestrutura urbana | Sistema BRT Plano de Mobilidade Urbana gi?]\gr:joe I:C?eqsirt?)l ;—GI_Err;t)e Subnacional R$261,94
pinistério do Regional | Infraestrutura urbana | Sistema BRT | BRT: NORTE / SUL - TRECHO IGARASSU / TACARUNA / CENTRO | 21" redera forey subnacional R$195,41
Elér;i;f/rci)(l)v%?ento Regional Infraestrutura urbana | Sistema BRT BRT Norte Sul gﬁ]\;ﬁ;zc; F;gsirt?)l ;—GI_Err;t)e Subnacional R$192,66
I\D/I(ier;i;:\é/rci)(l)vsm?ento Regional Infraestrutura urbana | Sistema BRT Plano de Mobilidade Urbana ng Vceorn:;riigjgs?)l; Subnacional (Termo R$190,39
SO0 et | | S| T Ot Vot BTS00 | vt ok ST 10T | g
Elér;i;f/rci)(l)v%?ento Regional Infraestrutura urbana | Sistema BRT BRT Belém - Corredor Centenario gﬁ]\ﬁ;zc; I:C?e(,jsirt?)l ;—GI_Err;t)e Subnacional R$156,13
Ministério do . Infraestrutura urbana | Sistema BRT Implantagdo de BRT nos eixos Norte/Sul e Leste/Oeste Governo Federal + Ente Subnacional R$133,90
Desenvolvimento Regional (linha de crédito FGTS)

92



Ministério Responsavel

Tipologia

Infraestrutura

Plano Integrado de Longo Prazo da Infraestrutura 2021-2050

Subtipo de
Infraestrutura

Nome do Empreendimento / Programa

Modelo de Implantagao

Custo total de
Investimentos
(R$ milhoes)

Ministério do ~ . o . Governo Federal + Subnacional (Termo

Desenvolvimento Regional Infraestrutura urbana | Trem Urbano Extensao da Linha 9 CPTM - Grajau-Varginha de compromisso) R$500,00
Ministério do ~ . . - Governo Federal + Ente Subnacional

Desenvolvimento Regional Infraestrutura urbana | VLT/Bonde Implantagdo de linha de VLT Baixada Santista (linha de crédito FGTS) R$1.226,11
Ministério do i Governo Federal + Ente Subnacional

Desenvolvimento Regional Infraestrutura urbana | VLT/Bonde VLT: PARANGABA / MUCURIPE (linha de crédito FGTS) R$434,92
Ministério do . Governo Federal + Ente Subnacional

Desenvolvimento Regional Infraestrutura urbana | VLT/Bonde Linha 1 - SUDESTE (linha de crédito FGTS) R$228,45
Ministério do o . A Governo Federal + Ente Subnacional

Desenvolvimento Regional Infraestrutura urbana | Metro Implantagao da Linha Leste do Metr6 de Fortaleza (linha de crédito FGTS) R$1.001,34
Ministério do Infraestrutura urbana | Metro Sistema Metroviario de Salvador e Lauro de Freitas - Linha 1, Governo Federal + Ente Subnacional R$842,11
Desenvolvimento Regional Tramo 3 (linha de crédito FGTS) !
Ministério do ~ - A Governo Federal + Subnacional (Termo

Desenvolvimento Regional Infraestrutura urbana | Metro Implantagao da Linha Leste do Metr6 de Fortaleza de compromisso) R$673,00
Ministério do Infraestrutura urbana | Monotrilho MONOTRILHO - TRECHO 1 DA LINHA 17-OURO-AEROPORTO DE Governo Federal + Ente Subnacional R$1.792,13
Desenvolvimento Regional CONGONHAS A REDE METROFERROVIARIA (linha de crédito FGTS) e
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4.9Visdo geral

Conforme mostrado no item 3.8, o mapeamento da tendéncia de investimento no curto e médio
prazo, baseada tanto em projetos em andamento de iniciativa do governo, como pelos
investimentos privados que ndo dependem de iniciativa governamental para acontecer, indica
elevacdo do nivel de investimento quando comparado aquele observado na média do periodo
2016-2020, que foi de 2,0% do PIB.

No que diz respeito aos projetos que dependem de inciativa do governo federal, uma parcela
com expectativa de consecug¢do é aquela vinculada a arranjos em que se outorga uma
autorizacdo ao agente privado para explorar comercialmente a infraestrutura, geralmente
mediante uma pré-qualificacdo baseada no cumprimento de requisitos minimos e vencimento
de concorréncia via leildo. Esse agente fica responsavel pelo detalhamento, estruturacdo e
implantacdao do investimento. No caso dos projetos de grande porte referenciados neste
capitulo, aqueles dos setores de energia elétrica e de telecomunicagbes sdo os que
majoritariamente se enquadram nesse tipo de arranjo. Assim, a continuidade dos leildes
regulares de energia elétrica, bem como a execugdo dos compromissos de investimento
associados ao do leildo do 5G sdo essenciais para garantir a concretizagao de algo em torno de
55% do investimento previsto no cendrio Transformador, conforme pode ser observado na
Figura 30.

Outro modelo de iniciativa do governo federal, que tem destaque entre os projetos de grande
porte apresentados neste capitulo, sdo as parcerias do tipo concessao e PPP. Esse tipo de arranjo
predomina entre os projetos de grande porte do setor de transporte. Diferentemente do regime
de autorizagdo, as concessGes demandam detalhamento rigoroso do escopo contratado e da
reparticdio de papéis e responsabilidades entre poder publico e parceiro privado. Nesse
contexto, o avango do programa de parcerias € essencial para concretizacdo do cenario
transformador de investimento.

Voltando a Figura 30, e agregando o investimento total em transporte aos investimentos em
energia e telecomunicag0es, sejam eles dependentes de iniciativa do governo federal ou nao,
esses trés setores combinados respondem por 74% dos investimentos projetados para o cenario
Transformador.

Ha ainda outro tipo de iniciativa governamental com potencial de induzir a participacdo de
capital privado no investimento em infraestrutura. Destaca-se entre os projetos de grande porte
identificados para os setores de Saneamento Basico e Mobilidade Urbana as linhas de crédito
criadas para financiar projetos implementados por empresas concessiondarias®® vinculadas a
outros entes federativos. Nesses casos, a estruturagdo e implantagdo dos projetos esta a cargo
do agente concessiondrio, ndo cabendo ao governo federal estipular e submeter a processo
competitivo o escopo de investimento a ser realizado, como ocorre nos setores de competéncia
federal.

Nesse sentido, deve-se destacar que, com a entrada em vigor do Novo Marco do Saneamento
do Saneamento Basico em 2020, é esperada uma grande acelera¢do no ritmo de estruturagdo e
implantacdo de projetos, o que ja pode ser observado com os leildes de concessao ja realizados.
Entre outras razoes, isto se deve a um cendrio de maior seguranca juridica trazido pela nova

> Embora muitas das empresas concessiondrias de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario sejam
estatais, podem atuar como empresas privadas, desde que haja a abertura a concorréncia e formalizacdo
de instrumento contratual de concessao.
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legislagdo; ao incentivo a estruturacgdo regionalizada dos servigos; e a um maior aprimoramento
das normas de regulacao do setor.

No caso de mobilidade urbana, os projetos de grande porte normalmente geram grande
impactos no tecido urbano e, por isso, seu desenho e estruturacdo sao de alta complexidade.
Além das complexidades de desenho e estrutura¢do, a implantacdo também envolve riscos e
desafios relevantes, pois as areas afetadas por essas infraestruturas tendem a ser densamente
povoadas. A esses fatores se somam os desafios de financiamento, tanto do investimento, como
da operacgdo do servigo.

Nos setores de Infraestrutura Hidrica e Pesquisa e Desenvolvimento, de forma predominante, e
em outros setores de forma secundaria, a iniciativa do governo federal nos projetos de grande
porte se da via estruturacdo e implantacdo direta da infraestrutura. Ou seja, o proprio governo
contrata estudos de engenharia, ambientais, financeiros, obras de implantagdo e,
frequentemente, opera a infraestrutura.

O contraste entre os desafios governamentais para prover infraestrutura e a necessidade de
superacdo de hiatos estruturais de oferta, sejam relacionados a disponibilidade de servigos
basicos aos cidaddos, ou ao aumento da produtividade e sustentabilidade da economia, enfatiza
a importancia de se estabelecer critérios de priorizacdo de investimentos que direcionem as
escolhas para o conjunto de projetos que maximize o retorno socioeconémico. Além disso, e tdo
importante quanto, é imperioso criar condi¢cdes para que solugdes inovadoras, seja em termos
de modelos de financiamento, arranjos contratuais ou praticas regulatérias, ganhem espaco no
arcabouco de governanga do investimento publico.

O proximo capitulo trata de uma contribuicdo que o PILPI traz para a busca de critérios de
priorizacdo de investimentos que considerem o retorno em termos econdmicos em sentido
amplo, ou seja, ndo apenas pelos seus custos financeiros, mas que atribua valor também a
outras preferéncias da sociedade, como externalidades e custos intergeracionais.
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5. NOVOS ESTUDOS PARA
INFRAESTRUTURA E ESTIMATIVA DE
VIABILIDADE SOCIOECONOMICA
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5.1Sobre a Anadlise Custo-Beneficio para estimativa de viabilidade
socioecondmica

A estimativa de viabilidade socioeconémica considerada pelo PILPI é baseada em metodologia
desenvolvida pelo Ministério da Economia, por designacdo do Comité Interministerial de
Planejamento da Infraestrutura, o CIP-Infra>2. Essa metodologia estd positivada no Guia Geral
de Analise Socioecon6mica de Custo-Beneficio de Projetos de Investimento em Infraestrutura
(Guia ACB)>3.

Em linhas gerais, conforme consta do préprio Guia ACB, a viabilidade socioeconémica consiste
em avaliar, de uma perspectiva ex ante, como, em termos quantitativos, o projeto afeta o bem-
estar da sociedade. Como regra, essa sociedade corresponde a populagdo do pais considerado
na andlise, e a medida de bem-estar corresponde a um valor numérico de utilidade®*. Esse valor
de utilidade é computado a partir de atribui¢des de valores monetdrios aos beneficios, custos e
externalidades decorrentes da implantacdio do projeto (cendrio intervencdo),
comparativamente a um cenadrio base. Esse tipo de andlise é comumente chamada de Andlise
Socioecondmica de Custo-Beneficio — ACB.

E importante destacar que a ACB Socioecondmica visa indicar a viabilidade do ponto de vista da
sociedade. Portanto, ndo se deve confundir com a andlise de viabilidade privada (ou ACB
privada) feita do ponto de vista do investidor, que é usualmente utilizada em estudos de
estruturacdo de ConcessGes e Parcerias Publico-Privadas feitos no Brasil. Uma ACB privada
normalmente considera precos de mercado ao computar despesas e receitas e ndo internaliza
no seu fluxo de caixa valores relativos a externalidades que ndo possuem precos explicitos e que
nao afetem o empreendedor do projeto. Por outro lado, a ACB Socioecon6mica, adotada pelo
CIP-Infra, pressupde a aplicacdo de precos sociais®® e a consideracdo de externalidades dentro
do fluxo de caixa do projeto. Por isso, o principal indicador de viabilidade é denominado Valor
Social Presente Liquido Comparativo — AVSPL.

No planejamento de longo prazo, as andlises de viabilidade socioeconémica podem ser aplicadas
a empreendimentos especificos, quando seu impacto é muito relevante sobre um determinado
setor, ou, mais comumente, podem ser aplicadas a cenarios ou conjunto de empreendimentos,
com vistas a apoiar decisbes sobre politicas ou desenhos de arranjos mais eficientes para
determinado setor. Nesse estagio, denomina-se ACB preliminar, pois a andlise é feita de modo
paramétrico e ndo dispensa a realizacdo de uma nova avaliacado futura mais detalhada, a medida
gue mais informacGes sobre a intervencgdo proposta se tornam disponiveis.

7

Outro pilar importante da metodologia de ACB adotada pelo CIP-Infra é a necessidade de
fundamentacgao para a intervencdo, o que envolve: alinhamento com as diretrizes mais amplas

2 0 regimento interno do CIP-Infra esta disponivel em : https://www.gov.br/casacivil/pt-
br/assuntos/comite-interministerial-de-planejamento-da-infraestrutura

3 0 Guia ACB, assim como outros materiais relacionados & andlise custo-beneficio, podem ser acessados
em: https://www.gov.br/produtividade-e-comercio-exterior/pt-br/chogue-de-investimento-
privado/avaliacao-socioeconomica-de-custo-beneficio

>4 Na teoria microeconémica, utilidade é uma medida de satisfacdo (bem-estar) associada ao consumo.
As quantidades das cestas de consumo podem se referir a bens fisicos ou intangiveis. Aos quais se pode
atribuir valor monetdrio.

%5 S30 precos que buscam refletir as preferéncias dos agentes econdmicos levando em conta os efeitos
das diversas distor¢des econdmicas presentes nos precos de mercado, como o ndo coOmputo de
externalidades, as assimetrias de informacdo, o efeito de impostos e subsidios, entre outros.
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de desenvolvimento, descricdo do contexto do projeto, definicdo de seus objetivos e avaliagao
estratégica de alternativas. A avaliacdo estratégica de alternativas parte do pressuposto de que
a implantacdo de um projeto acarreta, necessariamente, a decisdo simultanea de ndo implantar
nenhuma das demais alternativas factiveis. Esse processo decisério, durante a fase de
planejamento, promove a priorizacao de recursos para a elaboracao de estudos detalhados
daqueles projetos com maior potencial de retorno socioeconémico.

No planejamento de setores da infraestrutura que operam em sistema de rede (ex.: transporte,
energia), é também importante construir e parametrizar os proprios modelos de otimizagdo em
rede com base nas premissas e objetivos da ACB. Alguns setores adotam modelos de otimizagao
de expansdo da infraestrutura, por meio de minimiza¢do de custos ou maximiza¢do do retorno
da operagdo da rede e dos servigos da infraestrutura. Porém, geralmente se adota uma dtica
privada nesses otimizadores. A extensdo desses otimizadores para considerarem efeitos
indiretos e externalidades, ainda que demande tempo de modelagem e calibracdo nessa
transi¢do, ndo chega a ser complicada do ponto de vista metodoldgico.

O Guia ACB, publicado pelo Ministério da Economia, assim como iniciativas de customizagao
para setores especificos, como o Relatdrio de Consultoria que propde um Manual de Analise
Socioecondmica de Custo-Beneficio de Projetos de Infraestrutura Hidrica (Manual ACB Infra
Hidrica),*® podem ser usados, além do Governo Federal, por governos subnacionais e demais
segmentos da sociedade para avaliar e priorizar projetos de infraestrutura sob a ética
socioecondmica.

Ressalta-se ainda a importancia da padronizacdo de premissas para garantir uniformidade e
comparabilidade entre as ACBs. Para este fim, o Ministério da Economia em parceria com o
Instituto de Pesquisa Economia Aplicada (IPEA) tem desenvolvido o Catalogo de Parametros,
como um anexo do Guia ACB. Esse documento fornece os valores padronizados para a Taxa
Social de Desconto, os Fatores de Conversao Setorial, o custo Social da M3o de Obra, entre
outros parametros necessarios para a elabora¢do de uma ACB. Os principais beneficios de haver
um Catdlogo de Parametros em nivel nacional dizem respeito a redugdo do esforgo analitico
requerido pela ACB, a comparabilidade entre projetos obtida a partir da utilizacdo de
parametros padronizados e a mitigacdo do potencial viés de otimismo na analise de projetos,
decorrente do fornecimento dos principais parametros por 6rgdao com maior isengdo quanto a
promocgao de projetos especificos. Vale ressaltar que para uma calibracdo cada vez mais precisa
e realista de tais parametros, faz-se necessario um constante monitoramento e avaliagao dos
impactos de projetos de infraestrutura, conforme detalhada o Quadro 3, abaixo.

Um exemplo de parametro importante, ainda ndo definido em catdlogo, mas que afeta
distintamente os diferentes setores de infraestrutura é o prego atribuido as emissdes de gases
de efeito estufa (GEE), normalmente definido em termos unidade de moeda por tonelada
equivalente de carbono. O Quadro 2 traz maiores detalhes de como o Guia ACB aborda esse
tema.

% Também disponivel em https://www.gov.br/produtividade-e-comercio-exterior/pt-br/choque-de-
investimento-privado/avaliacao-socioeconomica-de-custo-beneficio
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Quadro 2: Custo Social do Carbono

Segundo o Guia Geral de ACB, “h3, basicamente, trés maneiras de calcular o preco sombra do
carbono: por meio do custo social do carbono (SSC — social cost of carbon); preco baseados
em resultados especificos (goals-driven analysis); e precos de mercado”. A primeira busca
calcular o custo do dano global decorrente da emissdao de uma unidade incremental de
carbono, o que poderia ser uma proxy da disposicao a pagar pela reducdao de emissdes. A
segunda tenta estimar o custo para evitar a emissao de GEE dada alguma meta de reducao
pré-estabelecida, gerando, por exemplo, curvas de custo de abatimento das emissdes. Dessa
forma, seria equivalente ao custo de oportunidade de ndao emitir. O mercado de carbono
(terceira opg¢do) entdo permitiria que “produtores de reducdo de emissGes” se encontrassem
com agentes dispostos a pagar por reducdo de emissdes. No equilibrio, a tendéncia é que o
preco de mercado seria maior ou igual ao custo de oportunidade de reduzir emissdes e menor
ou igual aos custos estimados para se atingir as metas globais de redugdo das emissoes.

E possivel, entdo, estabelecer um limite inferior e um superior do valor das emissdes: limite
inferior em zero com base em pregos de mercado, dado que ndo ha um mercado formal de
emissdes no Brasil, e portanto nao ha “fornecedores”, em escala, para reducdo de emissoes;
limite superior em USS 100/t CO,, a partir da indicacdo dada com base em estudo de Stiglitz
e Stern (2017)*’ quanto ao custo sugerido para se atingir as metas globais de emissdes.

57 Segundo Stiglitz e Stern (2017), para que se alcance os objetivos do Acordo de Paris, o preco do carbono
estimado, considerando a goals-driven analysis, deveria ser de pelo menos US$40-80/tC0O; em 2020 e de
US$50-100/tCO2 em 2030.
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Quadro 3: Avaliagdo de Impacto Ex-post e a calibragdo de pardmetros para a ACB

A avaliacao socioeconomica de custo-beneficio de um projeto de infraestrutura depende de
parametros e premissas pré-estabelecidos, como o valor do tempo, o preco social do carbono,
entre outros. Quando ha pouca informacado, ou incerteza sobre esses parametros e premissas,
a avaliagdo socioecon6mica pode ndo refletir apropriadamente os resultados da futura
implementac¢do do projeto. Por isso, dado a importancia de tais parametros na estruturagao
e avaliacdo de projetos de infraestrutura, é fundamental que haja um monitoramento
sistematico dos resultados dos projetos de maneira a retroalimentar o processo de calibragdo
desses parametros.

A consolidagdo desse levantamento é feita por meio da avaliagdo de impactos ex post. A
avaliagdo de impactos consiste no processo de analise dos efeitos do projeto de
infraestrutura, sobre diversas varidaveis socioeconémicas e ambientais, apds o inicio da
operacao do projeto. Esse processo verifica como a intervencdo em questao afeta
determinados resultados, sejam esses efeitos intencionais ou ndo. Via de regra, uma analise
adequada do impacto ex post, similarmente a ACB, requer também um contrafactual de quais
seriam esses resultados na auséncia da intervencao.

Portanto, a preparagao da avaliagcdo de impacto do projeto deve ser feita desde a etapa de
estruturacao do projeto. Nessa etapa, é essencial que as variaveis que serao monitoradas e o
mecanismo de coleta de dados ao longo do ciclo de vida do projeto sejam definidos. Essa
preocupa¢dao com o monitoramento e levantamento de informagdes antes do processo de
avaliagdo de impacto é extremamente importante para o sucesso da avaliagdo e,
consequentemente, para a obtencdo de parametros confidveis para a avaliagdo
socioecondmica.

Ressalta-se que as metodologias de avaliagdo de impactos foram desenvolvidas para
mensurar o efeito causal de determinada intervencdo (projetos, programas ou politicas)
sobre variaveis sociais, ambientais ou econémicas especificas. Portanto, para além da
calibragdo das premissas e parametros necessarios para a avaliagdo de novos projetos, a
avaliagdo de impacto Ex post é também primordial para garantir maior prestagdo de contas,
aprendizagem com experiéncias passadas e transparéncia sobre os resultados alcangados por
cada projeto. Como orientagdo para uma avaliagdo de impactos robusta, recomenda-se
estabelecer, no processo de elaboracao do projeto, um cronograma com as variaveis a serem
monitoradas ao longo da execug¢ao do projeto para que possam ser avaliadas apds o inicio da
operagao.
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5.2 ACB preliminar no PILPI 2021

Os planos setoriais de infraestrutura que embasam esta primeira edi¢do do PILPI foram
publicados entre 2019 e 2021. Mesmo aqueles publicados em 2021 tiveram um longo processo
de elaboracdo e, ao fim de 2020, quando o Decreto n? 10.526/2020 foi publicado, ja estavam
em estdgio adiantado de desenvolvimento. Assim, ndo houve oportunidade de compatibilizacao
completa dos planos setoriais a alguns dos requisitos que surgiram a partir da instituicdao do
Plano Integrado de Longo Prazo da Infraestrutura®®.

Quadro 4: Relagdo de Planos Setoriais de Infraestrutura e data de publicagdo ou revisdo mais recente

Setor Plano Ano de publicagdo /

atualizagdo
Saneamento Basico Plansab 2033 2018*
Residuos Sdlidos Planares 2040 2020*
Infraestrutura Hidrica PNSH (2035) 2019
Telecomunicagdes PERT 2019-2024 2021
Energia Elétrica PNE 2050 2020
PDE 2030 2021
Transportes PNL 2035 2021

*Versdo da consulta publica.

Diante dessa situacdo, a aplicacdo da sistematica da ACB foi realizada apenas nos planos que
continham informacgdes suficientes para a andlise, sendo considerados os projetos, ou grupo de
projetos, analisados nos préprios planos. Conforme disposto nos regulamentos do CIP-infra, a
identificacdo desses projetos pressupde que alguns critérios sejam atendidos, como o
enquadramento como projeto de grande porte e a dependéncia de iniciativa do governo federal.

Os critérios para enquadramento como de grande porte estdo explicitados no Capitulo 0, onde
também se encontra a descricdo do que se entende por “iniciativa” do governo federal. O CIP-
Infra considera, ainda, que a indicacdo de viabilidade socioecon6mica somente se aplica a
iniciativas cuja decisdo pela implantagdo ndo tenha sido tomada, uma vez que a viabilidade
socioeconOmica é uma ferramenta de apoio a decisdo.

A seguir é feita a contextualizacdo da pertinéncia de aplicacdo da ACB para cada setor
considerado no PILPI:

e Transportes: As definicdes de projeto de grande porte para esse setor consideraram
valor de investimento maior que RS 2,5 bilhdes ou valor de investimento acima de RS
1,0 bilhdo com representatividade de movimentagdo acima de 5% do total do respectivo
modo de transporte O PNL 2035, entretanto, dado seu carater estratégico,>® ndo avaliou
individualmente os projetos, mas sim um conjunto bem amplo de nove cenarios. Dessa
forma, foi elaborada uma avaliagdo socioeconGmica paramétrica considerando os
montantes de investimentos indicados para infraestrutura de transportes no capitulo 3

8 O PILPI e seu contetido minimo foram estabelecidos por meio da publicacdo do Decreto n2 10.526, de
20 de outubro de 2020.

% 0 Plano Nacional de Logistica 2035 é o componente estratégico do Planejamento Integrado de
Infraestrutura, estabelecido por meio da Portaria Minfra n? 123, de 21 de agosto de 2020. Conforme
estabelecido na citada norma, na sequéncia do PNL, serdo desenvolvidos os Planos Setoriais de nivel tatico
(terrestre, aquavidrio, portuario e aeroviario).
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deste plano, que, por sua vez, foi montado a partir do PNL 2035. Na segdo 5.3 é
apresentada a avaliacdo.

e Telecomunicacdes: Os critérios para um projeto ser considerado como de grande porte
nesse setor envolvem a participagao desse projeto ou programa de investimento no rol
dos compromissos de abrangéncia nacional estabelecidos em licitacdes de autorizagdo

para uso de radiofrequéncias, associados a concessdes do Servico Telefonico Fixo
Comutado — STFC ou, dentre os programas de investimento que necessitem de recursos
do Orcamento Fiscal da Unido, aqueles com previsdo e investimento total igual ou
superior a RS 50 milhdes. Com a realizacdo do leildo de radiofrequéncias associada a
tecnologia 5G, em novembro de 2021, e a publicacdo da quinta edi¢cdo do Plano Geral
de Metas de Universalizagdo — PGMU V, ainda ndo foram formatados novos
compromissos de investimento de abrangéncia nacional. Quanto a programas que
dependam de recursos do Orcamento Fiscal, considerando a disponibilidade
orcamentdria atual e cronograma de execugao dos projetos, os programas ja listados no
capitulo 4 ainda levarao alguns anos para serem concluidos, ndo sendo identificadas
novas iniciativas em estagio de planejamento com informacgGes suficientes para a
estimativa de viabilidade socioecondmica.

e Energia: Nesse setor é considerado projeto de grande porte o conjunto de investimentos
que formam a expansdo do sistema de geracdo, podendo esta expansdo ser ja
contratada ou indicativa, de acordo com o PDE vigente. A expansao contratada reflete
decisdes de investimento ja tomadas, baseadas em demonstracdo de viabilidade de
projetos contratados mediante leildo. Alternativamente, a expansdo indicativa é fruto
do planejamento governamental, mediante analise de viabilidade de fontes disponiveis,
levando-se em consideragdo premissas e diretrizes alinhadas com a politica setorial.
Dessa forma, a secdao 5.4, adiante, apresenta uma avaliacdo de viabilidade
socioecondmica contemplando a expansdo indicativa de geracdo apontada no PDE
2030.

e Infraestrutura hidrica: Para infraestrutura hidrica, sdo considerados projetos de grande
porte aqueles com valor de investimento superior a RS 500 milhdes ou que atendem a
algumas caracteristicas técnicas, relacionada a vazio ou extensdo.%° No capitulo 4 foram

apresentados os projetos com essas caracteristicas que estdo em andamento,
recebendo apoio do Governo Federal, em geral via Orcamento Fiscal. Considerando a
disponibilidade orcamentaria atual e o cronograma de execucgdo, esses projetos ainda
levardo alguns anos para serem concluidos. Considerando o PNSH 2035, é possivel
identificar outros projetos que atendam aos critérios de enquadramento com de grande
porte, porém, ndo dependem, até o momento, de iniciativa da Unido, estando sua
estruturagdo a cargo dos governos subnacionais. Nesse contexto, caberd analise de
viabilidade socioeconémica na préxima atualizagdo do PILPI, caso surjam novos projetos
de grande porte.

e Saneamento bdasico: Para Saneamento bdsico, classifica-se como de grande porte cos
projetos com investimento superior a RS 300 milhdes. O planejamento federal para esse

setor ndo trata de projetos especificos, mas de diagndsticos gerais, nacionais e

60 Detalhes adicionais podem ser encontrados no Capitulo 4 desse plano ou nas atas de reuni3o do CIP-
Infra, disponivel em https://www.gov.br/casacivil/pt-br/assuntos/comite-interministerial-de-
planejamento-da-infraestrutura/
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regionais. Nesse contexto, cabera analise de viabilidade socioeconémica na préxima
atualizacdo do PILPI, caso surjam novos projetos de grande porte.

Infraestrutura de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D): O critério basico para considerar
projetos como de grande porte nesse setor é o montante de investimento superior a RS
100 milhdes. Adicionalmente, projetos de menor valor, entre RS 25 e 100 milhdes,
também podem ser considerados de grande porte se tiverem alto impacto em
indicadores socioeconémicos ou de P&D®L. Além dos projetos indicados no capitulo 4,
foi identificada uma iniciativa do MCTI para a qual foi possivel levantar informacdes
suficientes para a estimativa de viabilidade socioeconémica, apresentada na se¢do 5.5.

Mobilidade urbana: O critério adotado para classificar um projeto como de grande porte
nesse setor é ser um empreendimento de média e alta capacidade de transporte de
passageiros. Os tipos sdo: metrd, trens urbanos, BRTs e VLTs. No capitulo 4 foram
apresentados os projetos com essas caracteristicas que estdo recebendo apoio do
Governo Federal, em geral via convénio envolvendo transferéncias via orcamento fiscal.
Esse setor ndo conta com um plano federal que identifique novos projetos. Nesse
contexto, cabera analise de viabilidade socioeconémica na préxima atualiza¢do do PILPI,
caso surjam novos projetos de grande porte.

61 Detalhes adicionais podem ser encontrados no Capitulo 4 desse plano ou nas atas de reuni3o do CIP-

Infra,

disponivel em https://www.gov.br/casacivil/pt-br/assuntos/comite-interministerial-de-

planejamento-da-infraestrutura/
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5.3 Cenarios de expansao da infraestrutura de transportes do PNL 2035

5.3.1 Contextualizagdo do PNL 2035 e a ACB

O Plano Nacional de Logistica 2035 contempla o planejamento estratégico do governo federal
para todos os modos de transporte intermunicipais e interurbanos no Brasil, de forma integrada.
Esse principio se coaduna com o objetivo do préprio PILPI de integrar os planejamentos dos
distintos setores de infraestrutura; especificamente para logistica, integrar os planos de cada
subsistema (ou modo) de transporte intermunicipal e interurbano: rodoviario, ferrovidrio,
aquaviario, aeroviario e dutoviario. Trata-se de um marco relevante para o planejamento de
transportes no Brasil, que no passado sofreu com planos individualizados para cada modo que
ndo necessariamente se retroalimentavam, em parte pela prépria estrutura compartimentada
em varios ministérios e secretarias especiais que fora adotada no setor de transporte do governo
federal.

Os planos de cada modo de transportes continuam existindo, dada a necessidade de
detalhamento especifico de cada um, mas agora abarcados pelo Planejamento Integrado de
Transportes (PIT), instituido pela Portaria 123, de 21 de agosto de 2020, do Ministério da
Infraestrutura. O PNL é um dos principais componentes do PIT, que também congrega os
chamados Planos Taticos Setoriais, de cada subsistema, que deverdo alimentar o Plano Geral de
Parcerias e o Plano Geral de A¢des Publicas, conforme a Figura 33.

Figura 33: Estrutura do Planejamento Integrado de Transportes instituido pelo Ministério da Infraestrutura.
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Fonte: Figura 1 do Relatério Executivo do PNL 2035.

Trata-se de uma estrutura alinhada aos objetivos e processos definidos no Decreto 10.526/2020,
que se propoe a consolidar a alimentagao dos programas de parceria e dos planos orcamentarios
do governo federal. Dessa forma, ndo apenas o PNL, mas principalmente os Planos Taticos
Setoriais de Transportes sdo os principais fornecedores de projetos a serem consolidados no
PILPI e suas atualizagdes, e que deverdo, portanto, estimar a pré-viabilidade socioeconémica de
novos projetos conforme definido no inciso Il do art. 42 do Decreto 10526/2020.
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Para esta primeira versdo do PILPI, apenas o PNL 2035 foi considerado, dado que o PIT foi
instituido em meados de 2020, pouco mais de um ano antes da consolida¢do do PILPI 2021. Os
Planos Taticos Setoriais e Gerais comecaram a ser elaborados a partir do PNL e ha previsao de
estarem concluidos até o fim de 2022. Conforme explicado no PNL:

Nos Planos Setoriais, as analises sdo especificas de cada subsistema, o que
permite um maior detalhamento e avaliacdao da forma como as necessidades
e oportunidades identificadas no PNL podem ser supridas. Novas
necessidades também podem ser identificadas nesses planos, como por
exemplo, necessidades de aumento de capacidades especificas de cada
elemento das infraestruturas de transporte. Como resultados principais dos
Planos Setoriais, apresentam-se as indicacdes de pré-viabilidade de
infraestruturas, com destaque para aquelas que virdo a compor os Planos
Setoriais de Parcerias, por meio de Concessdes, PPPs ou outras modalidades
de outorgas especificas.

Por isso, os resultados do PNL ndo permitem uma avaliagdo socioeconOmica direta de cada
projeto de investimento previsto em seus cenarios. Entretanto, os resultados do PNL 2035 sdo
materializados por meio de um sistema de indicadores que utilizam parametros transparentes
e alinhados a Politica Nacional de Transportes do Ministério da Infraestrutura. Segundo o
Relatério Executivo do PNL 2035, tal sistema de indicadores permite “que o Poder Publico e a
sociedade interessada apreciem de forma objetiva os cendrios testados”. A partir desse sistema
também é possivel obter subsidios importantes para desenvolver uma analise socioeconémica
do conjunto de intervengdes simuladas nos cenarios do PNL 2035, ainda que de forma ndo
exaustiva sobre todos os efeitos que as intervenc¢des podem trazer, e apenas de forma agregada,
sem analisar projeto a projeto.

A Politica Nacional de Transportes apresenta doze objetivos estratégicos, dos quais sete sdo
estendidos ao PNL 2035:%?

1. Prover um sistema acessivel, eficiente e confiavel para a mobilidade de pessoas e bens;
2. Garantir a seguranca operacional em todos os modos de transportes;

3. Prover uma matriz viaria racional e eficiente;

9. Promover a cooperacao e a integragao fisica e operacional internacional;

10. Considerar as particularidades e potencialidades regionais nos planejamentos setoriais
de transportes;

11. Atuar como vetor do desenvolvimento socioecondmico e sustentavel do pais;

12. Garantir a infraestrutura vidria adequada para as operagdes de seguranca e defesa
nacional.

Os indicadores desenvolvidos para avaliar os cendrios do PNL 2035 estdo associados a esses
objetivos, conforme indicado na Figura 34. Vale ressaltar, entretanto, que intervencdes na
infraestrutura de transporte ndo sdo os Unicos mecanismos de promoc¢ao desses objetivos.

62 A numeracdo apresentada é a mesma da Politica Nacional de Transportes, disponivel em
https://www.gov.br/infraestrutura/pt-br/centrais-de-conteudo/resumo_executivo pnt portugues.pdf
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Nesse sentido, os cenarios desenvolvidos no ambito do PNL consideraram também diferentes
perspectivas macroecondmicas, nos termos da Estratégia Federal de Desenvolvimento — EFD;
alteracGes em marcos legais; e perspectivas de inovagdes tecnoldgicas. Adicionalmente, deve-
se considerar que ha um sem fim de medidas operacionais que também promovem eficiéncia,
acessibilidade e seguranca, como por exemplo: medidas de sinalizagdo viaria, fiscalizacdo de
transito e campanhas de educacgdo, internas ao setor de transporte; uso de biocombustiveis e
programas de renovacao de frota, que envolvem outros setores da economia; dentre outras.

Figura 34: Sistema de Indicadores do PNL 2035.
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Fonte: Figura 40 do Relatdrio Executivo do PNL 2035.

Os indicadores relacionados a custo (de transporte), tempo (de viagem), valor dos
investimentos, seguranca operacional e emissdes de gases de efeito estufa sdao quase
diretamente relacionados aos itens tipicamente considerados em uma ACB para o setor de
transportes:

Beneficios:
o Redugdo de custos de transporte (carga e pessoas);
o Redugdo do tempo de viagem (carga e pessoas);
o Aumento da confiabilidade do tempo de viagem (carga e pessoas);
o Aumento do conforto durante a viagem;
Custos:

o Implantagdo da infraestrutura de transportes (CAPEX);
o Operagdo e Manutencgao da infraestrutura de transportes (OPEX);

Externalidades:

o Redugdo da incidéncia e gravidade de acidentes de transito;
o Alteragdo nas emissdes de Gases de Efeito Estufa e de poluentes atmosféricos;
o Alteragdo na dinamica econémica regional, inclusive de desmatamento induzido.
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A seguir, entdo, é apresentada uma estimativa quantitativa dos potenciais beneficios a partir
dos indicadores dos cenarios do PNL 2035, para comparar com os custos associados a expansao
da infraestrutura compativel com o apresentado no capitulo 3. Ressalta-se que os beneficios
aqui analisados tendem a ser subestimados, especialmente os relacionados a reducdo de tempo
de viagem e de acidentes, dado o nivel bastante agregado em termos geoespaciais da
modelagem em rede do PNL. Os impactos ambientais também sdo tratados de forma
simplificada, dado que n3do foi estimada a reducdo de outros poluentes atmosféricos (resultado
direto da redugdo do consumo de combustiveis de modos mais eficientes energeticamente) e
até de menor inducdo ao desmatamento, pelo maior uso de modos de transporte de alta
capacidade (ferrovias, hidrovias e dutos). Também se deve destacar que o PNL 2035 ndo
apresenta analises comparativas que indiquem a importancia relativa entre os indicadores,
tendo em vista que os critérios para priorizacdo de projetos devem ser tratados no contexto dos
planos setoriais, em desenvolvimento, e que a Politica Nacional de Transportes (PNT) ndo define
pesos ou hierarquia para os objetivos do sistema. Dessa forma, traduz-se no PNL 2035 que todos
os objetivos, e consequentemente, indicadores, possuem igual relevancia para o setor de
transportes. Dessa forma, a estimacdo dos beneficios e custos socioecon6micos apresentadas a
seguir consideram as variagGes dos indicadores entre os cenarios do PNL 2035, que servem de
insumo a analise socioecondmica, o que leva a se entender as magnitudes de custos e beneficios
associados as intervengbes em infraestrutura de transportes, que poderdo ser detalhadas nos
planos setoriais.

5.3.2 Estimativa de Custos e Beneficios a partir do PNL 2035

Custos com investimento e manuteng¢do da infraestrutura de transportes:

Os custos relacionados a investimentos em expansdo da infraestrutura de transportes e a
manutenc¢do sdo compativeis com os apresentados no capitulo 3, (secdo 3.2), que foram
montados a partir dos cenarios do PNL 2035. Dessa forma, o cenario base da analise é o indicado
no Cenario Referéncia, que considera a rede existente e os investimentos ja em andamento, que
teve como base o Cenario 1 do PNL 2035. Ja para o cenario com interveng¢ado, tomou-se o Cendrio
Transformador da se¢do 3.2.2, que adota a média dos investimentos em expansdo indicados nos
cenarios 2 a 9 do PNL 2035 como aumento de estoque até 2035, além da reposicdo da
depreciacdo necessaria. Uma diferenca, porém, foi adotada. Na secdo 3.2, apds 2035 assumiu-
se gue novos investimentos em expansao surgirdo seguindo a tendéncia de crescimento de PIB
compativel com cada cenadrio, ainda que o PNL 2035 ndo indique nada além desse horizonte.
Aqui, para fins da ACB, considera-se que a infraestrutura de transportes ndo sera expandida
ap6s 2035, assim como efeitos relacionados ao crescimento da demanda que se espera
acontecer, para manter coeréncia entre as premissas de demanda e oferta. Assim, seguindo a
indicacdo do Guia ACB, os beneficios sdo estimados num horizonte de 30 anos apds o término
dos investimentos das intervencdes, isto &, até 2065, assim como os custos com manutencdo da
infraestrutura.

No cendrio base tem-se, assim, RS 375,56 bilhdes em investimentos para expansdo da
infraestrutura de transportes e RS 354,47 bilhdes em manuten¢do da infraestrutura, distribuidos
até 2035 conforme indicado na segdo 3.2.1. Apds 2035, hd um custo anual em manutencdo da
infraestrutura estimado em RS 29,74 bilh&es. Para o cenario com intervenc3o, tem-se RS 509,3
bilhdes de investimentos em expansdo e RS 379,23 bilhdes em manutengdo, distribuidos
conforme indicado na secdo 3.2.2. Para manutencdo dessa infraestrutura de 2036 em diante,

107



Plano Integrado de Longo Prazo da Infraestrutura 2021-2050

estimou-se gastos de RS 33,46 bilhdes por ano. Esses valores estdo a precos de mercado. Para
transforma-los a pregos sociais, foi usado o fator de conversdo setorial para obras de
infraestrutura, de 0,935, conforme IPEA (2021a). Observa-se que o valor residual dos ativos,
geralmente incluido na ACB como um custo de sinal invertido no uUltimo ano de analise, ndo foi
considerado na analise, o que torna o resultado ainda mais conservador do ponto de vista de
estimativa de beneficios.

Calcula-se, entdo, a diferenga de custos entre o cenario intervencdo e o base, ja a pregos sociais,
ano a ano, e traz-se a valor presente utilizando a Taxa Social de Desconto (TSD), de 8,5% a.a.,
conforme recomendado no Guia ACB. O resultado desse célculo é que o valor social presente
dos investimentos adicionais do caso intervencdo (cenario transformador menos cenario
referéncia) é de RS 59,44 bilhdes, e que o adicional de custos com manutencdo da infraestrutura
tem valor social presente de RS 18,22 bilhdes. Resta, agora, saber se esses custos adicionais sdo
capazes de gerar beneficios socioecondmicos em montante superior, ou seja, acima de RS 77,66
bilhdes, em valor presente.

Redugdo do custo de transporte de cargas:

O custo de transporte aqui se relaciona ao custo de execucao do transporte, sem considerar os
custos relacionados ao provimento da infraestrutura, dado que ja foram considerados
explicitamente na secdo anterior. Dessa forma, os custos de transporte envolvem, dentre outros
elementos, a remuneracdo dos investimentos em veiculos e demais sistemas operacionais
utilizados na prestacdo do servico, custos com insumos, especialmente combustiveis, e custos
com a mao de obra empregada na operacao. Todos esses itens devem ser considerados a pregos
sociais, de forma a eliminar efeitos de tributos e eventuais distor¢ées de mercado, aplicando,
para isso, os fatores de conversao setorial e da mao de obra apresentados por IPEA (2021a e
2021b).

Na categoria de custos de transportes podem também ser considerados os custos relacionados
ao tempo de viagem, tanto de cargas como de pessoas. Porém, a depender da fonte de
informacdes e da abordagem adotada na andlise, os custos relacionados ao tempo podem ser
classificados a parte. Qualquer abordagem é valida, desde que ndo se incorra em dupla
contagem, como considerar o custo de estoque em transito das cargas em ambas as categorias:

de custo de transporte e de tempo de viagem.

Especificamente para os custos com transporte de cargas, no transporte intermunicipal e
interurbano, esses tendem a ser os beneficios de intervenc¢des na infraestrutura de transporte
de maior magnitude. Isso ocorre devido a alta participacdo das cargas em relagdo as pessoas em
métricas de transporte em que a comparagao é possivel. Por exemplo, em veiculos equivalentes,
métrica na qual cada eixo de caminhdo é equivalente a um automaével, a participa¢do das cargas
¢ de cerca de 2/3 do trafego nas rodovias brasileiras. Nos demais modos, a excecdo do aéreo, a
participacdo das cargas é quase absoluta. Dessa forma, e dado que intervencdes em
infraestrutura de transportes tendem a produzir efeitos para todos os usuarios de forma mais
ou menos equanime, mesmo que o objetivo das intervengbes ndo seja de reduzir o custo de
transporte de carga, acaba a fazer.

O PNL 2035 apresenta alguns indicadores sobre o custo de transporte de carga: o total, o médio
por TKU, e o médio no recorte internacional. Apresenta também indicadores do tempo de
viagem das cargas, porém, como indicado em seu Relatdrio Executivo, o custo de transporte de
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cargas ja abarca os custos com estoque em transito das mercadorias. Dessa forma, ndo sera
estimado o ganho advindo por reducdo do tempo de viagem das cargas, por ja estar computado
nos custos de transporte.

A partir dos cenarios do PNL 2035, adotou-se para a andlise de ACB aqui desenvolvida que, em
relagdo ao caso base (Cendrio 1 do PNL), espera-se uma redugao média de 14% no custo de
transportes de carga, podendo variar de 3% a 27%, a depender da efetivagdo das premissas
embutidas nos cenarios. Para calcular como esses ganhos devem ocorrer ao longo do periodo
de analise, o custo total de transporte em cada caso foi calculado considerando uma demanda
total de transporte crescendo entre 2017 e 2035 conforme o cenario referéncia de demanda
apresentado no PNL. A partir de 2036, a demanda é mantida constante até 2065, condizente
com a premissa de ndo ampliar a oferta de infraestrutura.

Nesses custos foi aplicado o fator de conversao setorial de 0,845, obtido pela média dos fatores
de conversdo dos setores de fabricacdo de caminhdes, produtos de refino de petréleo e da mao
de obra de menor qualificacdo, dado que os principais itens de custo de transporte sdo veiculos,
combustivel e condutores. Ao calcular, entdo, a diferenca de custos de transportes, a pregos
sociais, e trazer a valor presenta a TSD de 8,5% a.a., os beneficios esperados com redugdo do
custo de transporte de cargas devem ficar entre RS 96,7 bilhdes e RS 479,9 bilhdes, com média
em RS 325,3 bilhdes.

Redugdes no tempo de viagem das pessoas:

O Relatério Executivo do PNL 2035 apresenta o indicador “Tempo médio ponderado — Pessoas
(seg/km)”. Para a estimativa aqui desenvolvida, foi utilizado um dos dados usados para esse
indicador final, a quantidade de pessoas vezes horas em viagem, calculado a partir dos
resultados das simula¢gdes do PNL. Em comparacdo ao Cenario 1 do PNL 2035, espera-se
reducGes de 2% a 8% nesse indicador, com média de 6%. Como apontado acima, pela
modelagem matematica da rede de transportes no PNL 2035, em especial seu nivel de
agregacdo geoespacial, ndo foi possivel inferir ganhos de intervengdes mais pontuais na malha,
como eliminag¢do de cruzamentos em nivel, de segregacdo da via e de redugao de interferéncias
urbanas (esses ultimos inclusive fora do escopo do PNL). Assim, deve-se entender esses
resultados como representativos de parte dos potenciais beneficios em reduc¢do do tempo de
viagem de pessoas, obtidos basicamente pela migracdo de cargas das rodovias para outros
modos, o que reduz o congestionamento nas rodovias provocado por excesso de caminhdes, e
pelas ampliacées de capacidade rodoviaria de grandes extensGes. Além disso, ha também
reducGes diretas no custo operacional dos veiculos no transporte de pessoas, devido a
intervengdes na infraestrutura, que nao foram estimados aqui.

Para calcular esse beneficio é necessario ainda adotar uma premissa sobre o valor do tempo das
pessoas. Estudos internacionais adotam geralmente um valor genérico de que o valor do tempo
em viagem equivale a 50% do valor de tempo em trabalho de cada pessoa, que seria obtido a
partir da remuneracdo mensal dividida pela quantidade de tempo a trabalhar no més. Essa
abordagem exige, assim, que se tenha alguma informacgao sobre o nivel de renda dos afetados
pela intervencdo. Pompermayer (2017) cita que a renda per capita média de usudrios de
rodovias em automoéveis era 70% superior ao do restante da populagdo do Brasil, considerando
enquete realizada pela EPL em 2014 e a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD/IBGE) do mesmo ano. Ao considerar o PIB per capita observado em 2020, o valor de uma
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hora em viagem de um passageiro rodoviario em automaével seria, nessa abordagem, em torno
de treze reais.

Outro estudo, realizado pelo IPEA no dmbito de termo de cooperacdo com a EPL, estimou a
disposicdo a pagar por reducgdes de tempo de viagem em rodovias e no transporte aéreo a partir
de dados de duas enquetes: uma via internet para usudrios de rodovias em 2017 e outra
realizada pela EPL em aeroportos no ano de 2014 (Ferrari et al, 2019). Os resultados indicaram
os seguintes valores médios, ja atualizados para valores de 2021: RS 32,96 por hora para
usudrios de automdveis em rodovias, e RS 186,01 por hora no transporte aéreo. O valor mais
alto no transporte aéreo é claramente devido ao maior nivel de renda. Tal efeito, porém,
também esta presente no resultado para rodovias, dado que a amostra da enquete rodoviaria
ndo cobriu bem as faixas de renda mais baixas. Ainda assim, outro resultado desse estudo é a
proporcao da disposicdo a pagar por tempo em relacdo a renda média, que foi maior nas faixas
de renda mais baixas. Na faixa de renda entre cinco e dez saldrios minimos, a disposi¢cdo a pagar
por tempo ficou em 79% da renda média por tempo de trabalho, bem acima da recomendagdo
internacional de 50%. Para as andlises aqui desenvolvidas foi adotado, ent3o o valor de RS 32,96
por hora por passageiro, premissa que pode ser revista nas atualizagdes futuras a medida que
novos estudos permitam refinar essa premissa.

Assim, aplicando o valor do tempo de RS 32,96 por hora sobre a reducdo esperada em
pessoas.hora em relagdo ao cenario 1 do PNL 2035, de 2% a 8%, ano a ano e trazendo esses
ganhos a valor presente pela TSD, tem-se beneficios valorados na faixa de RS 24,3 bilhdes a RS
120,3 bilhdes. O ganho médio dos cenarios, baseado numa redugdo média de 6% do tempo das
pessoas em viagem interurbanas, apresenta o valor de RS 83,9 bilhdes, um ganho bastante
relevante.

Redugdo na incidéncia de acidentes de trdnsito

Relevante objetivo da Politica Nacional de Transportes, o aumento da seguranga nos transportes
tem entre seus componentes o aumento da seguranga de transito como o efeito mais visivel
para a sociedade em geral. Medidas que propiciem a reduc¢do do risco e da gravidade dos
acidentes de transito sdo demandadas por toda a sociedade. Tais medidas envolvem desde
intervengdes na infraestrutura como agdes operacionais, de educacao, sinalizagdo e fiscalizagao,
entre outras.

As simulagdes realizadas no PNL 2035 que afetam a seguranga envolvem basicamente os efeitos
da reducdo de trafego de veiculos pesados de carga nas rodovias fruto da migracdo de cargas
para outros modos e de intervencdes de aumento de capacidade de rodovias, que trazem
efeitos positivos também sobre a incidéncia de acidentes de transito. Dessa forma, assim como
os efeitos sobre tempo de viagem de pessoas, as estimativas de beneficios aqui desenvolvidas
devem ser vistas como parciais. No caso da seguranca, pode-se ainda interpretar a estimativa
como um limite inferior dos ganhos possiveis, visto que a maior parte dos acidentes de transito
ocorre préoximos das zonas urbanas das cidades, onde se observa grande volume de trafego.
Essa escala de analise, porém, ndo foi escopo do PNL 2035, de nivel estratégico SimulagGes
especificas a serem desenvolvidas nos Planos Taticos Setoriais devem permitir identificar outras
oportunidades de intervencdes na infraestrutura, de modo a ampliar os beneficios a sociedade
nesse quesito, mas ainda com foco nas viagens interurbanas.
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Os resultados das simula¢gdes do PNL 2035 apresentam um indice de seguranga em que se
observa redugdes potenciais entre 6% e 17% em relagdo ao cenario 1. A projegdo desses ganhos
ano a ano foi realizada com a mesma premissa do crescimento de demanda até 2035, se
mantendo constante a partir dai até o fim do horizonte de andlise, em 2065. Para transformar
esses ganhos em valores monetarios, recorreu-se a estudos prévios sobre os custos de acidentes
de transito no pais.

Dentre os estudos disponiveis, dois foram selecionados pelo grau de atualizagdo e por
permitirem definir limites inferiores e superiores desses custos. Ambos os estudos estimam
tanto custos patrimoniais como pessoais relacionados aos acidentes, inclusive quanto a perda
de vidas que provocam. Carvalho (2020) estimou que os acidentes de transito no Brasil em 2014
custaram cerca de RS 50 bilhdes a sociedade, sendo que RS 40 bilhdes seriam os relativos a
acidentes ocorridos em rodovias (federais, estaduais e municipais). Atualizando esses valores
pelo IPCA, o custo anual de acidentes de transito em rodovias estaria em RS 75 bilhdes em 2021.

Ferreira (2020) faz um levantamento dos impactos socioeconémicos dos acidentes de
transporte no Brasil entre 2007 e 2018. Nesse periodo, o custo total imposto a sociedade pelos
acidentes em todos os modos de transporte teria sido de RS 1,584 trilhdo, dos quais RS 1,567
trilhdo no modo rodoviario. Assim, a média anual do modo rodovidrio, o que inclui os acidentes
ocorridos em vias urbanas, seria de RS 130,66 bilhdes. Aplicando o percentual de 80% dos
acidentes ocorrendo em rodovias, indicado por Carvalho (2020), e atualizando para 2021 pelo
IPCA, o custo anual com acidentes em rodovias estaria em RS 115,68 bilhdes. Tem-se, assim,
duas estimativas para ao custo anual de acidentes sobre as quais sdo aplicadas as redugdes de
acidentes simuladas no PNL 2035 (6% a 17% de redugdo), a fim de se obter as estimativas de
ganhos socioecon6micos das intervencgdes discutidas nos cenarios do PNL 2035. O célculo de
beneficios pela reducdo de acidentes rodovidrios estima, assim, valores entre RS 32,6 bilhdes e
RS 141,5 bilhdes, em valor presente considerando a TSD de 8,5% a.a.

Redugdo das emissées de Gases de Efeito Estufa

EmissOes de poluentes atmosféricos e de gases de efeito estufa (GEE) sao externalidades bem
conhecidas das operacdes de transportes. Essas emissdes sao resultado direto da queima de
combustiveis usados como fonte energética para a operagdo. Como os combustiveis
representam entre 20 e 50% dos custos operacionais de transportes, medidas que reduzem o
consumo de combustivel acabam gerando reduc¢des na emissdo de poluentes e de GEE.
Redugbes adicionais podem ser obtidas ainda via substituicdo de combustiveis fdsseis por
renovaveis, como o etanol e o biodiesel.

A partir do PNL 2035 é possivel observar uma série de intervenges na infraestrutura que
propiciam a migra¢do de cargas do modo rodoviario, menos eficiente energeticamente, para
outros modos. Além do efeito direto de reduzir o consumo de combustiveis nas cargas que
trocaram de modo, hd um efeito indireto de reducdo do consumo para as cargas que
permanecerem nas rodovias, que deverdo estar menos congestionadas. O PNL 2035 estima o
montante de emissdes de GEE. Para a andlise de ACB, sdo consideradas redugdes nas emissdes
entre 5% e 16%, em relagdo ao Cenario 1.

Outra premissa importante é quanto ao custo social das emissdes. O préprio relatdrio executivo
do PNL 2035 aponta o valor de RS 71,43 por teq de CO,. Nesse valor, o beneficio de redugdo de
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emissdes, em relagdo ao Cendrio Referéncia, seria da ordem de RS 5,6 bilhdes a RS 17,6 bilhdes,
em valor presente a TSD de 8,5% a.a.

Entretanto, ainda ndo ha uma referéncia especifica para o caso brasileiro. Com base no Guia
ACB, como foi descrito no Quadro 2, é possivel estabelecer um limite inferior e um superior do
valor das emissdes: limite inferior em zero com base em precos de mercado, dado que nao ha
um mercado formal de emissdes no Brasil, e limite superior em US$ 100/t CO,, a partir do estudo
de Stiglitz e Stern (2017). Com base nesses limites de precos sociais da emissdao de GEE, o
beneficio socioeconémico da reducdo de emissdes estimada no PNL 2035 ficaria entre zero e RS
127,2 bilhdes, em valor presente a TSD de 8,5% a.a.

Consolidagdo dos resultados

A partir das estimativas de custos e beneficios apresentados acima, ainda que tal levantamento
nao seja exaustivo, é possivel esbocgar os resultados de uma avaliagdo socioecondmica do
conjunto de intervencgdes avaliada nos cendrios 2 a 9 do PNL 2035 (compativel com Cenario
Transformador de investimentos apontado na seg¢do 3.2.2), em compara¢do ao Cendrio 1
(compativel com Cenario Referéncia de investimentos apontado na se¢do 3.2.1). A Figura 35
indica que o somatadrio desses beneficios ja inferidos é sempre maior que os custos estimados,
indicando robustez do retorno desses investimentos.

Figura 35: Estimativas de beneficios e custos (diferenciais) do cendrio Transformador vs Cendrio Referéncia de
investimentos em infraestrutura de transportes (RS bilhées).
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Em resumo, o Valor Social Presente Liquido de fazer o conjunto de investimentos previsto no
cendrio Transformador, em relagdo ao cendrio Referéncia, ficaria entre RS 75,9 bilhdes e RS
791,3 bilhdes, com uma razdo B/C entre 1,98 e 11,19. Isso indica com relativa margem de
seguranca que, em conjunto, as intervengdes previstas nos cendrios 2 a 9 do PNL 2035 trardo
retorno positivo a sociedade. De qualquer forma, por ser uma avaliacdo agregada, ainda cabe
discutir otimiza¢cOes dentro desse grupo de intervenc¢des, tanto para identificar aquelas
intervengdes com maior potencial de retorno, o que poderia subsidiar agGes para antecipar sua
implementacdo, quanto para mapear concorréncias e complementaridades entre elas. Esse
detalhamento devera ser feito nos Planos Taticos Setoriais e na proxima revisdao do PNL, também
em consonancia com a proxima atualiza¢do do PILPI.
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5.4 Expansdo da geracdo de energia elétrica indicada no PDE 2030

5.4.1 Contextualizagao do PDE 2030

O Plano Decenal de Expansao de Energia - PDE tem como um de seus componentes a expansao
da oferta de geracdo e transmissdo de energia elétrica. Ele é atualizado anualmente e é
composto por diversos estudos e outros documentos técnicos que embasam o relatdrio final. O
Plano, com horizonte temporal de 10 anos, ndo possui carater determinativo, mas indicativo
para o setor, desde uma perspectiva do governo calcada em fundamentos econdmicos,
estratégicos e socioambientais.

Na edicao PDE 2030, elaborada entre 2020 e 2021 e publicada em 2021, a expansao do parque
de geracdo para o periodo 2021-2030 pode ser dividida em 2 grandes grupos: contratada e
indicativa. O grupo de expansdo contratada se refere aos empreendimentos ja outorgados que
devem, no horizonte de 5 anos, agregar capacidade ao Sistema Integrado Nacional - SIN. Jd o
grupo de expansao indicativa visa capturar recomendac¢des de estudos que se encontram em
andamento ou a iniciar, realizados tanto no ambito do governo, como pela iniciativa privada.

A expansdo contratada considerada no cenario de referéncia do PDE 2030, para o periodo 2021-
2030, é de 14.164 MW. A distribuicdo desse montante em termos de ano previsto para entrada
em operacao e respectiva fonte energética é mostrado na Tabela 30 a seguir. Essa evolugao
concentra-se nos cinco primeiros anos do horizonte decenal, a exce¢do dos 1.405 MW da Usina
Nuclear de Angra 3, previstos para entrar em operacdo a partir de 2027.

Tabela 30: Expansdo contratada de Geragdo em MW

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 | 2029 2030

Biomassa 73 22 235 0 235 0 0 0 0 0
Edlica 1.216 63 920 1.251 | 1.035 0 0 0 0 0
Hidrelétrica 0 0 62 0 142 0 0 0 0 0
PCH + CGH 262 238 49 73 116 0 0 0 0 0
Fotovoltaica 291 645 204 30 500 0 0 0 0 0
Termelétrica | 1.631 56 2.238 436 735 0 1.405 0 0 0
Total Geral 3.474 | 1.024 | 3.708 | 1.790 | 2.763 0 1.405 0 0 0

Fonte: Adaptado de MME/EPE, 2021

A expansdo contratada é o reflexo de decisGes passadas, tomadas tanto no ambito do governo,
que outorga autorizagdes ou concessdes para empreendimentos de geragdo e transmissdo de
energia, como no ambito do mercado privado, quando decidem levar a cabo projetos que
compordo a Geracgdo Centralizada. S3o projetos que, no momento de elaboragao do plano, ja
estdo em fase adiantada de estruturacao ou implantacao, ndao cabendo mais avaliacdo de
oportunidade quanto a sua implantacao.

Complementarmente a expansdo contratada e de maneira a fazer frente a proje¢do de
crescimento da demanda, o PDE mostra uma indica¢cdo de expansao de capacidade de geragao
concentrada no periodo 2026-2030. Essa expansao é mostrada na Tabela 31
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Tabela 31: Expansdo Indicativa no Cendrio de Referéncia do PDE 2030

Poténcia Instalada (MW)

Fonte 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Hidrelétrica” 593 854 1.189 | 1.384 | 313 4.333
PCH + CGH 300 300 300 300 300 1.500
Biomassa 80 80 80 80 80 400
Residuos Solidos Urbanos 12 12 12 12 12 60
Edlica 2.375 2.375 | 2375 | 2375 | 2.375 | 11.875
Fotovoltaica 731 731 731 731 731 3.657
UTE Flexivel 3.082 3.117 | 2.135 | 2.000 | 2.000 | 12.334
Modernizagao de Carvao 0 0 350 0 0 350
Resposta da Demanda 200 400 500 600 700 2.400
Total Geral 7.373 7.869 | 7.672 | 7.483 | 6.512 | 36.908

(MIncremento de capacidade devido a modernizagdo de UHEs do parque existente
Fonte: Adaptado de EPE,2021

A expansdo indicativa é oriunda de um exercicio tedrico que busca projetar qual a configuragdo
de expansdo de menor custo total (investimento + operac¢do) para o sistema, considerando
cenarios de demanda futura, efeitos de politicas setoriais e outras restricGes operativas. Esse
exercicio é realizado com o apoio de trés ferramentas computacionais de otimiza¢do: o Modelo
de Decisdo de Investimento — MDI, desenvolvido pela EPE; o modelo NEWAVE, desenvolvido
pelo CEPEL/Eletrobras; e a ferramenta de Balanco de Poténcia, desenvolvida pela EPE. A
metodologia estd descrita de forma geral no préprio PDE 2030.

As ferramentas em questao trabalham de forma iterativa, onde a informacdo de saida de uma
serve de entrada para a outra e realimentacdes entre uma e outra podem se mostrar
necessarias. O primeiro passo para a estimativa de expansao indicativa é dado através do MDI,
gue tem como saida uma indicacdo para a evolugdo do parque gerador, em termos de
capacidade instalada por fonte de geragdo, ano a ano, e explicita o custo a ela associado. As
demais ferramentas tratam de questGes operativas de todo o sistema face os cenarios de
expansdo contratada e indicativa, ou seja, consideram o efeito agregado da base de
infraestrutura ja existente, somada aos empreendimentos contratados e acrescida da expansao
indicativa 6tima. Uma das informagdes mais importantes resultante dessa analise é o valor
obtido para o Custo Marginal de Operagao, que mostra qual o custo de operagao do SIN como
efeito de cada novo megawatt incorporado ao sistema.

Para gerar uma solugdo 6tima, em termos de minimizacdo de custo sujeita a restri¢cGes
operativas e de politica setorial, o MDI considera os custos médios de varias fontes tomadas
como possiveis alternativas para compor da expansdo® . Esses valores baseiam-se nos valores
observados em diversos projetos recentemente estudados ou mesmo implantados e promove
uma competicdo entre elas. Algumas fontes possuem custo maior de implantacdo, mas possuem
baixo custo de operagdo e manuteng¢ao ou mesmo de encargos. Outras caracteristicas técnicas
dessas tecnologias também sdo consideradas no computo de vantajosidade financeira, como:

863 As fontes consideradas como candidatas & expans3o no PDE 2030 foram: Baterias de armazenamento,
Biomassa (cavaco de madeira ou bagaco de cana), Biogas (biodigestores de residuos vegetais ou residuos
solidos urbanos), Carvdo nacional, Edlica (Onshore ou Offshore), Fotovoltaica (flutuante ou ndo), Gas
Natural, Hidrelétricas (pequeno, médio ou grande porte, inclusive reversiveis) e Nuclear.
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fator de capacidade (razdo entre poténcia disponivel e poténcia instalada); localizacdo
geografica, que afeta custos de transmissdo, e custo de capital relacionado ao financiamento
dos empreendimentos, entre outras. Esse tipo de modelo decisério pode ser enquadrado como
uma analise custo-efetividade, em que se parte do principio que os beneficios sdo amplamente
desejaveis, pouco sujeitos a contestacao, e se busca pela solucdo que capaz de entrega-los com
0 menor custo.

No ambito das restricGes operativas, sdo observados, entre outros, os critérios de suprimento
de poténcia e energia, conforme estipulados pela Resolugdo CNPE n2 29/2019 e a Portaria MME
n2 59, de 20 de fevereiro de 2020. Sdo critérios que se traduzem em avaliagdes de probabilidade
de ocorréncia e mesmo impacto de eventos que possam comprometer a capacidade do sistema
em atender as demandas por poténcia (instantdnea) ou energia (ocorréncias acumuladas em
janelas anuais). Por isso, o planejamento da expansdo, além de adotar parametros
deterministicos baseados em custos observados em projetos reais, precisa incorporar analises
probabilisticas relacionadas a cendrios possiveis para os regimes hidroldgicos futuros, dentro do
horizonte decenal. Esse é um dado muito importante quando se leva em considera¢do que a
fonte hidrelétrica ainda corresponde a mais de 60% por cento da capacidade instalada e deve
permanecer acima desse patamar dentro do horizonte decenal de planejamento

Com relacdo as diretrizes ditas de politicas setorial de energia elétrica adotadas no
planejamento da expansao indicativa no PDE 2030, a titulo de exemplificacdo faz-se mencgao a
indicacdo de limite minimo de expansdo de 60 MW para geragao de energia elétrica a partir de
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) e a indicacdo de modernizacdo de Usina Termelétrica movida a
carvao vegetal, em 2028, com 40% de indisponibilidade.

O PDE 2030, ao indicar uma solucdo 6tima para a expansao de oferta de energia, com base em
uma metodologia complexa sobre a qual alguns aspetos foram destacados anteriormente neste
texto, aponta para a escolha de uma alternativa que foi considerada mais vantajosa
comparativamente a milhares® de outras configuracdes possiveis. Essa alternativa étima é
denominada de Cenério de Referéncia® e serve de base para outras discussdes de planejamento
setorial feitas no proprio plano decenal.

Na se¢do do PDE 2030 em que sdo discutidas visGes de futuro para o parque gerador de energia
elétrica apontam-se cenarios futuros em que parametros ou diretrizes embutidas no Cenario de
Referéncia sofrem alteracOes e, a partir dai, sdo feitas analises de sensibilidade quanto ao efeito
dessas mudancas em alguns dos indicadores relevantes para o planejamento, notadamente o
Custo da Expansdo e o Custo Marginal de Operacdo do sistema. Cada um desses cenarios é
chamado de “Caso” ou cendrio “what-if’ e sdo no total de 5 nessa edicdo do plano decenal,
incluindo o préprio Cenario de Referéncia, que corresponde ao “Caso 1”. Os demais casos se
referem a: Caso 2: Expansdao com diferentes projecGes de demanda; Caso 3: Inflexibilidade
Termelétrica e Integracdo Gas-Eletricidade; Caso 4: Mudanca de Operagdo nas Hidrelétricas para
maior disponibilidade de capacidade; e Caso 5: Revisdo de Encargos e Incentivos.

Enquanto o Caso 2 trata mais propriamente de uma andlise de risco a partir de incertezas
inerentes a trabalhos com projecGes de cenarios futuros, os Casos 3 a 5 tratam de anadlises de

64 0 modelo de decis3o, por ser baseado em um célculo de otimizac¢3o realizado a partir da combinagdo
do dezenas de parametros, implica n processamento de um numero alto de alternativas obtidas a partir
da andlise combinatdria desses diversos parametros.

650 PDE 2030 traz uma descri¢do mais rica em detalhes sobre as premissas e metodologias que basearam
a determinacgdo do que é denominado no plano setorial como “Expansdo de Referéncia”.
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custo de oportunidade, ainda que feitas parcialmente, sobre decisdes de cunho de politica
setorial, seja em termos regulatdrios, sejam em termos de regime operativo. Essas sdo analises
tipicamente sujeitas a Andlise Custo-Beneficio, por envolverem efeitos em outros mercados que
ndo o de energia (externalidades), além de beneficios e custos que podem ndo estar
propriamente refletidos nos custos de investimento e operacao.

A secdo a seguir aprofunda essa discussdo sobre a oportunidade de aplicacdo de Analise Custo-
Beneficio socioeconémica ao planejamento do setor elétrico.

5.4.2 ACB socioeconémica como ferramenta para apoio a decisdo no planejamento
da oferta de energia elétrica

Conforme colocado na se¢dao 5.2, a elaboracdo do PDE 2030 deu-se anteriormente ao
estabelecimento da metodologia de viabilidade socioecon6mica a ser considerada na
elaboracdo do PILPI.

7

A ACB socioecondmica &, primordialmente, uma ferramenta de apoio & tomada decisdo. E
desejavel, portanto, que ela seja empregada em avaliacbes de custo de oportunidade feitas
durante o exercicio de planejamento. Contudo, em virtude do exposto no pardgrafo anterior,
optou-se, neste PILPI, por se apresentar um exercicio simplificado de aplicacdo da metodologia
de avaliagdo socioecondmica a um problema ja enfrentado no plano decenal de energia. Busca-
se, com esse exercicio ilustrativo, dar partida a esse processo de compatibilizagdo metodoldgica
entre o planejamento setorial e as diretrizes do CIP-Infra.

Dessa forma, os resultados apresentados neste relatério ndo devem ser adotados de maneira
isolada para a tomada de decisGes nas politicas publicas do setor energético, bem como ndo
devem ser adotados como referéncia de comparagdo para os instrumentos de planejamento
setorial ja existentes, tais como o PDE e o PNE, os quais apresentam uma leitura mais precisa
dos setores a que se refere.

Para o exercicio simplificado em questdo, serdo abordadas as seguintes etapas de Analise ACB:
Fundamentos para a Intervencgdo, Estimativas de Custo Econdmico, Estimativas de Beneficios
Econdmicos e Estimativa de Externalidades.

Fundamentos para a Intervengao

De acordo com o Guia Geral de Andlise Socioeconémica de Custo-Beneficio de Projetos de
Infraestrutura — Guia ACB, a primeira etapa a ser vencida em uma anadlise de viabilidade
socioeconOmica é certificar-se que a intervengao proposta estd bem fundamentada. Isso implica
em dar clareza ao objetivo a ser alcancado mediante a implementacdo da intervengao proposta,
bem como demonstrar sua vantajosidade em relagdo a outras alternativas de encaminhamento
do mesmo problema.

No caso do planejamento de médio prazo do setor elétrico, como apontado no item 5.4.1, o
planejador governamental ndo se debruca sobre avaliacdes de custo de oportunidade de
empreendimentos especificos de geragao e transmissdo de energia. Via de regra, a avaliacdo de
viabilidade de empreendimentos especificos cabe ao empreendedor com interesse em atuar
nesse mercado. Aos planejadores do governo, por sua vez, cabe analisar uma expansao
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indicativa, definida em termos de fontes de geracdo e subsistema®. Nesse sentido, para o setor
elétrico, a aplicacdo da ACB nessa fase de planejamento, ainda que de forma preliminar,
demanda adaptagodes.

A primeira adaptacdo diz respeito a definicdo do escopo da intervenc¢do. No caso do PDE 2030
ela pode ser entendida como a escolha de um portfélio de fontes que compde a expansao
indicativa. Como ja tratado anteriormente, os objetivos dessa expansdo estdo bem expostos no
plano decenal e visam, em linhas gerais, atender, da maneira mais eficiente: a crescente
demanda por energia da economia e sociedade (empresas e domicilios), observando critérios
de qualidade operativa (limitagdo dos riscos de suprimento de energia e poténcia), bem como
observando diretrizes de politica setorial.

Em termos de analise de alternativas, o Modelo de Decisdo de Investimentos, o MDI, é uma
ferramenta desenvolvida justamente para buscar, de maneira automatizada, entre as possiveis
alternativas de configuracdo da expansao indicativa, aquela mais eficiente. Comparativamente
ao previsto no Guia ACB, todas essas alternativas estariam sendo comparadas a um mesmo
contrafactual, que seria o cendrio “nao fazer nada”. Contudo, para se valorar corretamente o
beneficio liquido do resultado do MDI frente ao cendrio “nao fazer nada”, é preciso computar
os custos que podem surgir a partir da decisdo de ndo de expandir a oferta de energia elétrica.
Para isso, seria necessario atribuir valores ao aumento da exposicdo aos riscos de ndo
atendimento aos critérios de suprimento de poténcia e energia. Como esses valores costumam
ser exorbitantes, esse tipo de contrafactual normalmente nao é considerado em analises ACB
de projetos de energia elétrica.

Adicionalmente ao objetivo primordial de indicacdo da expansao de oferta de energia elétrica
que seria mais eficiente, o PDE também analisa cenarios hipotéticos (Casos ou “what-if’), com
vistas a avaliar a sensibilidade do Cenarios de Referéncia a varia¢do ou relaxamento de algumas
das diretrizes consideradas entre as restricdes da funcdo objetivo do problema de otimizacao.
Nesses exercicios, o Cenarios de Referéncia pode ser entendido como Contrafactual e os Casos
hipotéticos considerados alternativas de intervengdo. Mais uma vez, pensando em termos
incrementais, como recomenda o Guia ACB, o beneficio ou custo liquido é obtido a partir da
diferenga entre os custos, beneficios e externalidades computados para o contrafactual e
aqueles computados para os cenadrios alternativos em consideracao.

Para determinados projetos de geracao de energia elétrica, considerados “estruturantes”, como
novas Usinas Hidrelétricas — UHEs, o tratamento das analises de viabilidade é um pouco
diferente. Dadas as caracteristicas peculiares de cada empreendimento, notadamente no que
diz respeito a concentragao locacional dos impactos gerados, as andlises de viabilidade nado sao
tdo parametrizaveis como no caso das demais fontes. Dessa forma, para que projetos desse tipo
sejam considerados como possiveis alternativas para a expansao indicativa, é necessario que
seus Estudos de Viabilidade Técnica e Ambiental — EVTEAs estejam em estagio avan¢ado de
desenvolvimento, permitindo & EPE proceder com a avaliacdo processual®” e estimar o ano da
possivel data de entrada em operagdo. Uma vez que a avaliagdo processual indique possibilidade

8 Os subsistemas correspondem a subdivisées do Sistema Interligado Nacional e s3o em total de quatro:
Norte, Nordeste, Sul e Sudeste/Centro-Oeste.

7 Informacdes detalhadas sobre a avaliacdo processual de UHEs nos planos decenais, ver Nota Técnica
EPE 027/2018 “Metodologia para avaliagdo processual de usinas hidrelétricas”. Disponivel em
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-

energia-2027
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de entrada em operagao no horizonte decenal, o projeto é disponibilizado como op¢do de oferta
ao MDI, para competir com as demais fontes no calculo da expansao indicativa 6tima.

No caso do PDE 2030, as avaliagdes processuais de UHEs indicaram a possibilidade de sete novas
UHEs entrarem em operacdo no horizonte 2026-2030. Contudo, o calculo de viabilidade do MDI
nao indicou a construcdo de novas UHEs para o periodo de referéncia.

Tendo em vista as caracteristicas gerais do planejamento decenal do setor elétrico, os
pressupostos da metodologia de analise de viabilidade socioeconémica e os resultados contidos
no PDE 2030, os quatro cendrios “what-if’ seriam os candidatos naturais a aplicacdo ACB
preliminar, por abordarem decisdes que podem impactar a expansao de oferta indicativa de
energia.

Contudo, apds uma analise detida desses casos, identifica-se que:

i No Caso 1, Cenario de Referéncia, ndo ha indicagdo de cenario contrafactual adotado.
Para que o cenario “nao fazer nada” pudesse ser considerado como contrafactual seriam
necessarios dados quantitativos adicionais sobre essa alternativa.

ii. O Caso 2 se trata de anadlise de risco sobre escolha de cenarios possiveis de demanda,
nao envolvendo, ao menos diretamente, decisdo sobre alternativas de investimento.

iii. O Caso 3 envolve decisdao sobre alternativas de investimentos a partir da flexibilizagao
de premissa adotada no Cendrio de Referéncia, que funciona como contrafactual. Os
custos envolvidos em cada decisdo sdo disponibilizados no plano.

iv. O Caso 4 envolve decisGes de cunho regulatdrio que afetariam diretamente a operacado
do sistema mediante a realocacdo de custos entre os agentes que participam desse
mercado (geradores, transmissores, distribuidores, consumidores e governo). Ainda que
esses pudessem ser indiretamente afetados, por alternagdes nos cenarios de demanda.
Essas decisdes ndo se dariam sobre alternativas de investimento.

V. O Caso 5 envolve decisGes sobre encargos que afetam diretamente a configuracao da
expansao indicativa, porém, ndo consta no plano os efeitos em termos de custo de
operacdo do sistema, dessa decisdo. Analogamente ao Caso 3, o cenario contrafactual
seria dado pelo Cenario de Referéncia, contudo a indisponibilidade de informacdes
sobre os efeitos do cenario alternativo ndo permite a aplicacdo da ACB socioecondmica.

Nesta edicdo do PILPI, levando-se em consideracao a disponibilidade de dados e a aderéncia do
Guia Geral de ACB, optou-se por aplicar a versdao simplificada da metodologia ao Caso 3:
Inflexibilidade Termelétrica e Integra¢do Gds-Eletricidade.

Para tanto, procedeu-se da seguinte forma:

o A partir do cruzamento entre os custos paramétricos utilizados no MDI, conforme
disponibilizado no prdprio PDE 2030, e dos estudos de caso desenvolvidos no
ambito do Ministério da Economia®®, foram calculados fatores de conversdo de
precos de mercado (MDI) em pregos sociais (ACB);

68 A Secretaria de Desenvolvimento da Infraestrutura, do Ministério da Economia, desenvolveu, no 4mbito
do plano de acdo para resposta ao Acérdio TCU n2 2723/2017, Estudo de Caso em que se aplica a
metodologia ACB ao caso de implantagdo de uma Usina Hidrelétrica de grande porte.
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o Esses fatores de conversdo sdo aplicados aos Custos de Expansdo e Custo de
Operacgao indicados no PDE 2030, como resultado das simulagdes do Caso 3 no
NEWAVE;

o A partir dos quantitativos de emissdes de gases causadores de efeito estufa,
também publicados no PDE, faz-se um exercicio de sensibilidade a possiveis precos
para o carbono equivalente.

Estimativa de custos econdmicos

Os valores de custo de investimento, operagdo e manutengdo e encargos associados as diversas
tecnologias de geracdo de energia parametrizados no MDI sdo médias tomadas a partir de
valores praticados no mercado. Devido a possiveis distor¢des existentes nesses mercados, esses
precos podem nao refletir bem a utilidade conferida pela sociedade a esses insumos/servicos.

Para corrigir essas distor¢des e avaliar a viabilidade das escolhas a partir de um custo de
oportunidade que reflita melhor as preferéncias da sociedade brasileira, o Guia ACB faz
referéncia a um catdlogo de parametros que contém Fatores de Conversdo — FCs aplicaveis aos
precos de mercado a fim de reduzir ou eliminar essas distor¢des.

Segundo os achados® do PDE 2030 para o Caso 3, os custos financeiros envolvidos na expansio
e operacdo dos cenarios referéncia (contrafactual) e cendrio alternativo (Inflexibilidade com gas
pré-sal) sdo os seguintes:

Quadro 5: Custos de Expansdo e Operagdo do Caso 3(demanda de referéncia)

Contrafactual: Alternativa 1: Alternativa 2:
Expansdo de 1.000 MW/ano UTEs 2.000 MW/ano
Referéncia Inflexiveis UTEs Inflexiveis
=k
Gl el Epeize R$ 21,4 bilhdes R$ 17,2 bilhdes R$ 12,0 bilhdes
= ok
Cluigio el Opeirazers RS 43,2 bilhdes R$ 51,7 bilhdes R$ 59,2 bilhdes

*Fonte: PDE 2030, valores para demanda de referéncia

Enquanto os Fatores de Conversdo disponibilizados pelo Catalogo de Pardmetros do Guia ACB
referem-se a insumos e servigos, os valores explicitados para o Caso 3 referem-se a uma matriz
de projetos de geracgdo. Dessa forma, procedeu-se com a composicdao de um FC equivalente -
FCeq que levasse em consideracdo, em alguma medida, a agregacao que caracteriza a expansao
indicativa.

O primeiro passo para encontrar esse FC equivalente foi aplicar os FCs do catdlogo de
parametros aos custos de cada fonte que compde a matriz de gera¢do da expansao indicativa.
Para se fazer isso foi necessario decompor os custos paramétricos de cada fonte em custos de
insumos e servigos, chegando-se a um primeiro nivel de agregacdo com FCeq por MW de fonte,
de acordo com o tipo de gasto (Investimento, 0%M ou Encargo). O resultado é apresentado a
seguir:

8 Segundo PDE 2030, "para que fosse possivel captar efeitos destas decisdes no custo total, foram
realizadas simula¢gdes nos modelos MDI e NEWAVE, de modo que fossem obtidos, respectivamente, os
custos totais de investimento e de operagdo."
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Quadro 6: Fatores de Conversdo equivalentes para as fontes consideradas na Expansdo Indicativa

Encargos RS/kW.ano O&M RS/kW.ano Investimento RS/kW
PDE ACB PDE ACB PDE ACB
Edlica NE 180 99 90 83 4500 4438
Fotovoltaica SE 150 96 50 41 4000 3593
UTE GN CA Dist. 230 106 80 70 3400 2859
UTE GN CA Sul 230 106 240 211 3400 2859
PCH Sul 180 99 90 81 5000 4576
PCH SE 180 99 90 81 5000 4576
RSU 750 3 600 530 19600 17931
Biomassa 190 96,9 90 79 4000 3659
Retrofit GN Flex 210 86 240 211 1520 1278
Retrofit Carvao 400 76 240 211 3920 3296
R&M UHE 300 92,4 50 45 1500 1373

O segundo nivel de agregacdo foi obtido a partir do peso de cada fonte, em termos de
participacao no custo total (Investimento + O&M + Encargos), na configuracdo de cada cenario.
Esse calculo considerou os valores presentes desses custos e os resultados obtidos estdo
exibidos no Quadro 7. Para o custo de operacgdo considerou-se por simplificacdo, o fator de
conversdo do gas natural, independentemente do cendrio. A indisponibilidade de informacgGes
mais detalhadas sobre a simulagdo de operagcdo impediu a adoc¢do de um critério mais
elaborado.

Quadro 7: Fatores de Conversdo calculados para aplicagdo nos valores agregados de custo

Contrafactual: Alternativa 1: Alternativa 2:
Expansdo de 1.000 MW/ano UTEs 2.000 MW/ano
Referéncia Inflexiveis UTEs Inflexiveis
Fator de Conversao
equivalente - Expansao 0,834 0,817 0,773
Fator de Conversdo -
CVU 0,998 0,998 0,998

Aplicando-se os fatores de conversao listados no Quadro 7 aos valores de custos financeiros do
Quadro 5, obtém-se os custos totais de cada alternativa, a precos sociais. Os valores sdo
mostrados na Figura 36.

Estimativa de beneficios econdmicos

Os principais beneficios relacionados aos projetos de infraestrutura de energia elétrica sdo o
fornecimento da energia e a confiabilidade desse fornecimento. A melhor métrica disponivel
para aferir o quanto o consumidor valoriza esses atributos é a sua disposi¢do a pagar (DAP) pelo
beneficio.

O preco da tarifa de energia faturada pela Distribuidora de energia junto ao consumidor final
possui muitas distor¢des como subsidios cruzados e tributos, de maneira que é necessario retira-
los dessa conta para aferir a DAP. Assim, calculando-se a razdo entre a receita liquida total das
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Distribuidoras em 2020 e o total de energia consumido no mesmo periodo, chega-se ao valor de
RS 509,44/MWh.

Na descricdo do Caso 3, no PDE 2030, ndo ha indicacdo da quantidade de energia gerada em
cada cendrio. Contudo, ao descrever o Caso 1, mostra-se no documento que o acréscimo de
energia elétrica no cendrio de referéncia é de aproximadamente 6.500 MW médios. No periodo
dos 5 anos da expansao indicativa, isso resulta em 287.700.000 MWh gerados. Multiplicando-se
a DAP pelo total de energia gerada, chega-se a um beneficio da ordem de RS 145 bilhdes.

Para fins de simplificacdo, na auséncia de dados sobre a energia gerada por cenario e, levando
em consideracdo que as trés alternativas em analise nessa ACB preliminar visam atender a
mesma demanda de energia, o beneficio em todos os casos sera considerado o mesmo. Uma
andlise mais pormenorizada, feita em condicGes diferentes desta analise preliminar, poderia
estimar os custos ou beneficios decorrentes da mudanga de atendimento aos critérios de
suprimento de poténcia e considera-los no calculo total.
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Figura 36: Total de custos econémicos estimados para a andlise do Caso 3 do PDE 2030

Alternativas

Custos econOmicos

Custo Variavel
Fator de Conversao CVU
Custo de Operacao a Precos Sociais

Custo financeiro da Expansdo (I + O&M + E)
Fator de Conversao 3

Custo da Expansao a Pregos Sociais

Subtotal: Custos totais a precos sociais (RS

Beneficio econdmico

Energia Gerada (MW médio)
Energia Gerada no periodo (MWh)

Valor MWh (RS)

1 2 3
RS bilhdes RS bilhdes RS bilhdes
Cenario 4 GW Inflex Pré- 8 GW Inflex Pré-
Referéncia Sal Sal
-43,20 -51,70 -59,20
0,998 0,998 A 0,998 A C
43,11 51,60 -59,08 LY
-21,40 -17,20 -12,00
0,834 0,817 A 0,773 A D
bilhdes) -60,97 -65,65 -4,68 -68,36 -7,39 D+C
Figura 37: Estimativa dos beneficios econémicos do Caso 3 do PDE 2030
6 500 6 500 6 500
284 700 000 284 700 000 284 700 000
509,44 509,44 509,44
A A
145,04 145,04 0,00 145,04 0,00 F

Valor Beneficio (RS bilhdes)
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Estimativa de externalidades

Em uma analise preliminar, é dificil reunir informacgdes especificas de impactos de projetos, ou
mesmo da expansdo de uma fonte especifica, que se traduzird em varios projetos futuros.
Contudo, ha um tipo de externalidade caracteristica de projetos de energia elétrica que permite
parametriza¢Oes analogas aquelas feitas para os custos de implantagdo: a emissdo de gases de
efeito estufa.

No relatdério do PDE 2030 sdo indicadas estimativas para as emissdes de gases de efeito estufa
referentes a cada um dos cenarios “what-if’. Para o caso das alternativas aqui analisadas, os
valores sdo os seguintes:

Tabela 32: Estimativa de emissées de gases causadores de feito estufa para cendrios de energia elétrica

Emissoes (milhoes
de t de CO,eq)
2025 2030 margem em 5 anos
Caso (milhGes t de COzeq)

Expansdo de referéncia 26,3 24,4 -1,9
Expan,sao com 1.000 MW/ano de UTE 26,1 346 8,5
Inflexivel
Expan,sao com 2.000 MW/ano de UTE 26,6 42,7 16,1
Inflexivel

Tomando por hipétese que esse aumento se dd de forma linear ao longo do periodo 2026-2030,
tem-se que o total acumulado de emissdes adicionais, provocadas pela expansdo é de:

Tabela 33: Estimativa de emissées de gases causadores de feito estufa acumulada até 2030 para cendrios de energia
elétrica.

Incrementos de Emissdes (milhdes de
Total
tC0zeq) acumulado
Caso 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Expansdo de referéncia -0,38 | -0,76 | -1,14 | -1,52 | -1,9 -5,7
Expansdo com
1.000MW/ano de UTE| 1,7 3,4 51 6,8 8,5 25,5
Inflexivel
Expansdo com
2.000MW/ano de UTE| 3,22 6,44 9,66 | 12,88 | 16,1 48,3
Inflexivel

O catalogo de parametros que complementa o Guia ACB nao traz, em suas versoes atualizadas
até novembro de 2021, valores estipulados para a tonelada de carbono. Contudo, no
mapeamento realizado para esse fim, descrito no Quadro 2, esse valor pode variar de 0 a 100
de délares, a depender do critério adotado.

Para efeito desta analise simplificada s3o utilizadas cinco faixas de valores: USS 100, USS 75,
USS 50, USS 25 e USS 0 (zero) para avaliar os efeitos sobre os resultados preliminares. A Figura
38 mostra os resultados.
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Outra externalidade relevante dessa politica, mencionada no préprio PDE 2030 e que precisaria
ser levada em consideracdo em uma ACB detalhada, é sobre os possiveis efeitos indutivos
causados pela demanda firme de gas natural na cadeia de armazenamento, processamento e
transporte de gas. Analises com esse objetivo normalmente demandam modelos econémicos
mais elaborados, como os de Equilibrio Geral Computado, que permite isolar os efeitos setoriais
da modificagdo do comportamento de mercados de insumos importantes, como é o caso do Gas
Natural.

Resultado e Comentarios

O Valor Social Presente Liquido (VSPL), que consiste na diferenca dos valores presentes de
beneficios e custos (considerando as externalidades), pode ser calculado a partir das estimagdes
de beneficios, custos e externalidades feitas com base nos dados divulgados. A indicacdo de
viabilidade socioeconémica se da quando o VSPL é positivo.

De acordo com os resultados mostrados na Figura 39, ambas as alternativas de intervencao,
baseadas na inflexibilidade de UTEs a Gas Natural advindo do pré-sal, mostram-se invidveis por
apresentar custos de oportunidade social superiores ao contrafactual, dado pelo Cendrio de
Referéncia. O VSPL incremental, no caso estudado, pode variar entre RS 5 bilhdes negativos a
RS 35 bilhdes negativos, a depender do custo atribuidos as emissées de gases de efeito estufa.
Conclui-se, com base nesses resultados, que a aplicacdo dos fatores de conversdo e a
consideracdo monetaria dos efeitos das emissGes confirmam os resultados ja apontados no
relatério do PDE 2030, de menor custo do Cendrio de Referéncia em comparacgdo as alternativas
le2.

Em linhas gerais, ainda que os cendrios com demanda firme para das Usinas Termelétricas
exijam menor volume de investimento, o custo de operagdo dessas usinas, determinado em
grande medida pelo preco do combustivel, torna o cendrio menos atrativo em relacdo ao
Cenario de Referéncia. A consideracdo das externalidades de emissdo de gases de efeito estufa
também n3do muda o resultado, pois, justamente as fontes cujas operagGes sdo mais caras, sao
aqueles que mais emitem.

A convergéncia entre os resultados do exercicio simplificado, mostrado nesta secdo do PILPI, e
aqueles mostrados no relatério do PDE 2030, revela que, para as fontes de maior participagao
na expansdo indicativa, os precos de mercado estdo alinhados com as preferéncias da
sociedade. Nesses casos, os fatores de conversao tendem a ficar muito préoximos da unidade.

As maiores distor¢des observadas nos fatores de conversao estdao nos encargos, pois boa parte
dos seus valores é composta de tributos ou, para algumas fontes, algum tipo de regime especial
de subsidio. Na medida em que essas tecnologias tém participacdo menor na matriz de geracao,
ha convergéncia entre os resultados socioeconémicos e os financeiros para toda a expansao.

Ja com relacgdo a possivel auséncia de valoracdo de externalidades nos precos de mercado, as
fontes mais poluentes ja sdo penalizadas com precos maiores de produ¢do, ao menos em termos
de gases de efeito estufa. Durante o planejamento de médio e longo prazo, a andlise de
externalidades pode ser muito desafiadora, principalmente para fontes com caracteristicas
idiossincraticas, que dificultam sua parametrizacdo para aplicagdo em casos generalizados,
como é o caso do impacto de reservatdrios, mesmo em hidrelétricas de pequeno porte, e usinas
de recuperagdo energética de residuos sélidos urbanos, entre outras.

124



Plano Integrado de Longo Prazo da Infraestrutura 2021-2050

Com relagdo a valoracdo econdmica de beneficios e de externalidades positivas, é possivel
evoluir na precificacdo dos impactos de diferentes configuracdes de expansdo no atendimento
aos critérios de suprimento de poténcia e energia. Além disso, efeitos indutivos de
empreendimentos de grande porte ou politicas de fomento a fontes especificas com impactos
em outras cadeias de producdo também sdo frentes com possibilidade de avancos.
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Figura 38: Resultado dos custos econémicos considerado a externalidade de emissdo de gases de efeito estufa na andlise do Caso 3

Externalidades

Aumento de EmissGes (Milhdes de tCO,eq) -5,7 25,5 25,5 48,3 48,3
Preco do carbono* (RS/t CO, eq) 525 525 525 525 525 £
*USD/BRL = 5,25
Valor de externalidade (RS bi) 2,99
(Custos + Externalidade) 12 Total (100 USD) -57,98 -79,04
(Custos + Externalidade) 22 Total (75 USD) -58,73 -75,69
(Custos + Externalidade) 32 Total (50 USD) -59,48 -72,34 D+C+E
(Custos + Externalidade) 42 Total (25 USD) -60,22 -69,00
(Custos + Externalidade) 52 Total (0 USD) -60,97 -65,65
Figura 39: Valor Social Presente Liquido estimado para o Caso 3 do PDE 2030
Viabilidade
Alternativas 1 2 3
Cendrio Referéncia 4 GW Inflex Pré-Sal 8 GW Inflex Pré-Sal
A A
12 VSPL 87,06 66,00 | 21,06 | 51,32 85740 riD+cCHE
A A
52 VSPL 84,07 79,39 76,67 -10,23 F+D+C+E
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5.5Infraestrutura de Pesquisa e Desenvolvimento

Nesse setor, que envolve grande diversidade de tipologias de projetos, analisa-se um projeto
em estruturacdo, cujo escopo envolve a expansdo da infraestrutura de rastreio, controle e
recepc¢do de imagens de satélite.”®

A infraestrutura de Rastreio de Controle de Satélites do INPE foi criada em 1988 com o projeto
da Missdo Espacial Completa Brasileira (MECB). Naquela época foi feito um investimento
significativo com a criagdo das estagdes de Cuiaba e Alcantara. Depois desse periodo, o que se
tem feito basicamente é a manutencgao dessa infraestrutura.

As atividades de rastreio e controle de satélites sdo de responsabilidade do Centro de Rastreio,
Recepcdo e Controle de Satélites (CORCR), que é composto pelo Centro de Controle de Satélites
(CCS), em Sao José dos Campos - SP; pela Estacdo Terrena de Rastreio de Cuiaba (ETC) - MT e
pela Estacdo Terrena de Rastreio de Alcantara (ETA) - MA, que operam em Banda S de
frequéncias.

Esse projeto consiste na instalagdo de nova Estacdo de Rastreio, e Controle e Recepcdo de
Imagens em um novo local, em Mato Grosso, perto do Centro Geodésico da América do Sul, no
Parque Nacional da Chapada dos Guimaraes, a 70 Km de Cuiaba. Os fatores que motivam esse
projeto incluem:

1) Atender ao compromisso assinado no dia 18 de agosto de 2021 pela Agéncia Espacial
Brasileira (AEB) com o BRICS, denominado COOPERATION ON BRICS REMOTE SENSING
SATELLITE CONSTELLATION. Em linhas gerais o CORCR vai disponibilizar as imagens providos
pelos satélites brasileiros ao BRICS e vice-versa. Atualmente a infraestrutura do CORCR ndo
suporta essa demanda.

2) A interferéncia na recepg¢ao dos dados de imagens, em Banda X, em Cuiabd, devido as
interferéncias em banda X da rede de telefonia celular nos entornos. Atualmente existem
dezenas de redes de telefonia celular que operam na mesma frequéncia das antenas de Banda
X.

3) O aparecimento de novas edificagdes prediais ao redor do atual sitio do INPE em Cuiaba que
ameacam causar bloqueio de sinais de RF em Banda S, utilizados para o rastreio e controle de
satélites;

4) Ampliar a capacidade de monitoramento da floresta Amazdnica e consequentemente de todo
o territério brasileiro com a instalagdo de novas antenas de recep¢do de imagem e controle de
satélites;

5) Ampliar a capacidade de monitoramento de desastres em todo territdrio brasileiro inclusive
na costa brasileira com a possibilidade de recep¢do de imagens de satélites brasileiros e
internacionais;

6) Ampliar a capacidade de monitoramento das redes elétricas com a possibilidade de recepc¢édo
de imagens de satélites brasileiros e internacionais

70 Esse projeto foi inserido dentre as acdes de investimento no Projeto de Lei Orcamentéria para 2022,
ainda em discussdao no Congresso no momento de elaboragao deste relatério.
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7) A possibilidade de auxilio no Rastreio de Satélites do PESE (Programa Estratégico de Sistemas
Espaciais) no novo Sitio do INPE. O auxilio do INPE no rastreio do PESE levaria a uma otimizacdo
de custos com consequente economia de recursos governamentais. O INPE executaria suas
atividades operacionais utilizando os sistemas de antena implantados sob sua responsabilidade.

8) A possibilidade de auxilio no rastreio e recepg¢do de dados de carga util para satélites de baixa
altitude de observacdo da Terra e meteoroldgicos do Sistema Aquila: Frota Carponis, com
sensores opticos de alta resolucdo; Frota Lessb6nia, com sensores radar, e Frota Atticora de
meteorologia. O rastreio dos satélites destas frotas requer, como no caso dos satélites do INPE,
gue a antena possua movimento em azimute e elevagdo para manter o apontamento ao satélite
durante suas passagens sobre a estacdo de rastreio.

9) Dado as futuras missGes do INPE, tais como: Equars, Amazonia 1 B, CBERS 5 e 6, Satélite Radar,
etc., faz-se necessario um investimento na infraestrutura de controle e recepc¢do de dados de
satélites do INPE.

10) Aumentar a disponibilidade e capacidade de Rastreio. Conforme foi colocado anteriormente,
o CORCR conta hoje com trés antenas para controlar cinco satélites e 3 antenas para receber
imagens de 13 satélites. O que mostra que a capacidade esta no limite e uma falha em uma
dessas estagOes pode colocar em risco a operagdo de um satélite, que no caso do Amazonia 1,
CBERS4 ou CBERS4A estimado em centenas de milhdes de reais.

O projeto se insere no contexto do Programa Espacial brasileiro, uma vez que essa infraestrutura
apoiara futuras missoes espaciais do INPE, tais como: Equars, Amazonia 1 B, CBERS 5 e 6, Satélite
Radar. O projeto enquadra-se nos eixos institucional e de infraestrutura previstos na Estratégia
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social e nas areas aeroespacial e de defesa, tidas
como prioritarias na Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao - ENCTI 2016-2022.
No Planejamento Plurianual - PPA 2020-2023, se adequa ao objetivo 1192 que visa aumentar a
autonomia nacional no atendimento das demandas por produtos e servicos espaciais. Ao
controlar e receber dados de varias missGes espaciais, os mesmos podem ser utilizados pela
academia e instituicbes de pesquisas para gerar novos conhecimentos, visando o
desenvolvimento sustentavel do pais. Poderd também ser usada pelo setor produtivo,
facilitando a criacdo de aplicagdes e negdcios inovadores usando dados de satélites.

Com relagdo ao Mapa Estratégico do MCTI, o projeto contribui com processos internos para
fortalecer parcerias nacionais e internacionais e fortalecer o sistema de pesquisa e aprimorar a
infraestrutura de CTIC, sendo que as futuras missGes espaciais podem envolver outras
InstituicGes no Brasil bem como prover servigos para Instituicdes pares do INPE tais como ESA,
NASA, etc. O objetivo estratégico OE4 do INPE que consiste em “prover a infraestrutura
adequada para rastreio e controle de satélites e para recepgéo, armazenamento, processamento
e disseminagdo de dados espaciais” (OE4) da respaldo a essa iniciativa.

No que se refere aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdveis (ODS) - Agenda 2030 ONU,
destaca-se o ODS 13 — “Agdo Contra a Mudanca Global do Clima” e o ODS 9 — “Industria,
Inovacao e Infraestrutura”.

As acbes contra a mudanca global do clima dependem do avango do conhecimento cientifico
sobre os componentes naturais e humanos do sistema climatico terrestre, incluindo a
capacidade de observacdo do sistema terrestre e o desenvolvimento e aprimoramento de
modelos para a construcdo e andlise de cendrios atuais e futuros de mudangas ambientais

128



Plano Integrado de Longo Prazo da Infraestrutura 2021-2050

globais. E isso somente ocorrerd se houver uma infraestrutura robusta de rastreio e controle de
satélites para captar imagens e dados que possam ser utilizados com essa finalidade.

Além das aplicagcbes as mudangas climaticas, as imagens sdo utilizadas no controle do
desmatamento; agricultura de precisdo; seguros (verificacdo local, fraudes e reinvindicages);
deteccdo de invasdes; crises humanitarias; atividade maritima; dentre muitas outras areas.

As partes interessadas incluem a comunidade cientifica e académica; profissionais liberais;
setores produtivos e empresas de base tecnoldgica; profissionais liberais; jovens usuarios e
demais segmentos da sociedade; Governos Federal, Estadual e Municipal atendendo as diversas
demandas publicas setoriais e beneficiando a populacdo de modo geral.

ANALISE FUNDAMENTAL

7

Um sistema de satélites é composto por um segmento espacial, o que inclui os satélites
propriamente ditos, e um segmento solo que tem a fun¢do de supervisionar o funcionamento
do satélite, controlar seu posicionamento na drbita predefinida e a recep¢do dos dados enviados
por ele. A unidade autossuficiente de andlise deste projeto abrange apenas o segmento solo
composto pela atual infraestrutura de rastreio e controle de satélites (Banda S) e recepgdo de
imagens (Banda X), o qual necessita de expansdo para atendimento da demanda crescente em
local livre de interferéncias de antenas de telefonia.

7

Observa-se que a transmissdao de dados do satélite é exdgena ao limite de expansdo do
segmento solo, mas como é essencial para a recepgao e geracao das imagens, para efeitos de
simplificacdo, considera-se a transmissdo dos dados de satélites como um input, como se fosse
a matéria-prima do segmento solo, conformando-se como uma infraestrutura funcionalmente
completa. Os Quadro 8Quadro 9 apresentam, respectivamente, a situa¢do atual e a expansao
almejada, conforme demanda descrita na sequéncia:

Quadro 8: Situagdo Atual

CBA/MT I

-+

e RASTREIO E CONTROLE DE SATELITES (BANDA S): 3 ANTENAS: 2 na Estacédo e Mapa de antenas de telefonia em torno do INPE

Terrena de Cuiaba (CBA/MT) e outra na Estagdo Terrena de Alcantara (ALC / MA). (Cuiaba-MT) causando interferéncia na geragdo de
CONTROLE DE 5 SATELITES: SCD1, SCD2, CBERS4, CBERS4A e Amazonial imagens.

e RECEPGCAO DE IMAGENS (BANDA X): 3 ANTENAS DE BANDA X: 2 em Cuiabd e uma
em Cachoeira Paulista (Centro de Controle de Satélites — SJC/SP). RECEPGAO DE 13
SATELITES: CBERS4, CBERS4A, Amazonia 1, LANDSAT 7 e 8, RESOURCESAT-2, UK-
DMC, TERRA, AQUA, S-NPP, NOAAs, GOES-13 e METOP-B.
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Quadro 9: Expansdo almejada

> {
| Tome de Pea |
| mios.

O——a——f

Esncpnamens
Gadim)

2 .
e CONSTRUGAO DE ESTAGAO RCR COM AQUISICAO DE 4 ANTENAS e Terreno estudado para implantagdo completa de uma nova
PARA ALOCAGCAO; NO PARQUE NACIONAL DA CHAPADA GUIMARAES estagdo com 4 antenas.
EM LOCAL POSSIVELMENTE DISPONIBILIZADO PELO ICMBio. e Localizado préximo ao centro geodésico da América do Sul.

o VANTAGENS LOCACIONAIS: DISTANCIA: A 30,4 KM DE CUIABA VAI
REDUZIR INTERFERENCIAS; ALTITUDE: 349m a mais; EXPERTISE:
SERVIDORES DA ESTAGAO DO INPE EM CUIABA DARAO SUPORTE
OPERACIONAL A NOVA ESTAGAO.

Resumindo, o CORCR conta hoje com 3 antenas para controlar cinco satélites e 3 antenas para
receber imagens de 13 satélites. Nesta configuracdo, a capacidade controle e rastreio esta no
limite e uma falha em uma dessas estacGes pode colocar em risco a operacdo de um satélite,
que no caso do Amazonia 1, CBERS4 ou CBERS4A, causaria um prejuizo de centenas de milhdes
de reais.

No que se refere a demanda, o CORCR/INPE tem trabalhado no limiar da sua capacidade (180
mil imagens e 9 mil rastreios) e prevé a necessidade de aumento desta capacidade para atender
futuros langamentos de satélite (Amazonia B1, CBERS 5 e CBERS 6); atender compromissos
internacionais e a crescente demanda de usudrios na esfera publica e privada. Na esfera publica,
recentemente foi realizado um levantamento por um grupo de trabalho interministerial,
coordenado pela Casa Civil, denominado Comité de Desenvolvimento do Programa Espacial
Brasileiro — CDPEB-15, envolvendo 10 Ministérios para identificar a demanda atual e futura por
solucgGes satelitais.

Como exemplo de demanda identificada, no setor de transportes, foi informado que as imagens
orbitais de média resolucdo espacial e altissima resolucdo temporal sdo Uteis ao
desenvolvimento de aplica¢Ges relacionadas a infraestrutura de transportes, quais sejam:
monitoramento da execugdo de obras, com potencial acompanhamento didrio do avanco dos
trabalhos de implantagdo e construgdo; andlises ambientais para avaliagdo de impacto
decorrente de obras de infraestrutura viaria; monitoramento de invasdes e ocupagbes nas faixas
de dominio de rodovias federais; obtencao de informagGes espaciais para suporte a execugao
de Estudos de Viabilidade Técnica, Econdbmica e Ambiental (EVTEA), incluindo estudos de
tracados correlatos. Estas informacbes foram estruturadas por demanda especifica de cada
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setor, identificando-se a frequéncia de ocorréncia, aplicacdao das informacgdes e se ja tém sido
atendidas ou ndo.

Os resultados preliminares deste levantamento indicam 464 demandas distintas, atendidas e
ndo atendidas, cuja distribuicdo e projecdo de frequéncias sdo apresentadas na Tabela 34.
Destas 464, excluindo-se as demandas atribuidas a satélites de comunicacbes e de
posicionamento e navegacao, tem-se 380 demandas associadas a imagens.

Tabela 34: Levantamento de demanda publica setorial por solugées satelitais (dados preliminares)

) " ) Frequéncia de ocorréncia da demanda em Horas
Demandas identificadas (unidade)
Aplicagoes satelitais [Helr Bl
TOTAL Atendidas Na,?, Horas Atendidas Horas Ndo atendidas
Observagdo da Terra 254 162 92 313.761 186.103
Coleta de Dados 43 22 21 61.429 26.382
Meteorologia 84 63 21 370.123 26.923
Sub-Total (Observagdo, Coleta e Met.) 380 247 134 745.313 239.408
Comunicagdes 39 12 27 88.001 192.840
Posicionam. e Navegagdo por Satélites 45 35 9 123.549 8.885
TOTAL Geral: 464 294 170 956.863 441.133

Fonte: Dados preliminares disponibilizados pelo INPE.

Se considerarmos que para atendimento de uma Unica demanda futura (ndo atendida) fosse
necessario apenas uma imagem, isso ja seria motivo para o aumento da capacidade. Ha de se
considerar também que parte dessa demanda tenha sido atendida por servicos contratados de
terceiros. Neste sentido, se subtrairmos as 180 mil imagens geradas pelo CORCR das 247 mil
imagens atendidas, restariam 67 mil imagens supridas por servicos de terceiros, que somadas
as 134 mil imagens ainda nao atendidas, resultaria numa demanda a ser explorada de 201 mil
imagens nao atendidas).

No entanto, observa-se que cada uma dessas demandas identificadas pode ocorrer mais de uma
vez anualmente, mensalmente ou até mesmo diariamente. E, as imagens do acervo podem ser
reutilizadas a depender do objetivo especifico de analise em cada demanda, o que torna dificil
definir o atendimento com precisdo. De qualquer forma, para dar uma ideia do tamanho da
demanda, os dados foram uniformizados e compilados, de forma que a frequéncia de ocorréncia
foi transformada em horas demandadas por ano. Os resultados indicam que a demanda nao
atendida é bastante expressiva e, se considerarmos a gerac¢dao de apenas 1 imagem por hora,
embora esse valor ndo consista um limite, tem-se uma demanda futura aproximada de 240 mil
imagens, o que coincide com o a expansdo de capacidade sugerida com a aquisi¢do de 4 antenas
(geracdo de 60 mil imagens por antena).

Embora somente a demanda de drgdos publicos ja seja suficiente para justificar a
disponibilizacdo destes servicos a sociedade, boa parte dos usuarios sdo da comunidade
cientifica, além de empresas de base tecnolédgica e profissionais liberais que prestam
consultorias em diversas dreas. Uma pesquisa realizada por Silva & Epiphanio (2008), num
universo de 15.000 usudrios do CBERS a época, contou com 3.400 participantes. Dentre as
pessoas fisicas, contou com 1.172 servidores publicos (34,4%), 642 autonomos (18,8%), 460
profissionais do regime CLT (13,5%), 370 estudantes (10,9%) e 333 bolsistas de pesquisa (9,8%)
e outros 429 (12,6%). Dentre as pessoas juridicas participaram organizagdes representando
1,9% do total, sendo 42 empresas prestadoras de servigos (64,6%), 6 empreendimentos rurais
(9,2%), 6 organizagbes nao governamentais (9,2%), 4 organizagGes educacionais (6,2%); 4
estabelecimentos comerciais (6,2%) e 3 industrias (4,6%). Portanto, um publico bastante
distribuido entre categorias, setores e dreas do conhecimento.
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No sentido de capturar a perspectiva de aumento da demanda deste publico diversificado, cita-
se outro estudo realizado por Zhu et al. (2019) para demonstrar os beneficios da politica de
dados abertos e gratuitos do Landsat o qual corrobora com a previsdao de aumento da demanda.
Neste estudo, os autores demonstram o aumento do uso (downloads) de imagens do acervo do
Landsat (linha cinza) e aumento do nimero de artigos publicados na base Scopus com o termo
“Landsat” (linha azul) ou “Landsat e séries temporais” (linha laranja) em seu titulo, abstract ou
como palavras-chaves, correlacionados a disponibilizacdo gratuita das imagens a partir de 2008
e tal qual ja ocorria com as imagens do CBERS. A Figura 40 foi extraida do mencionado estudo.

Figura 40: Comportamento do numero de artigos publicados na base Scopus (linha azul e laranja) e downloads do
acervo do Landsat entre 1972 e 2017. Fonte: Zhu et al. (2019)

$20 5 200 S 3000 -~ 4000 S 600 ' Free

w0 ' 4 | 1

Number of publications
—\
Download (million inuges)

R R Ll SRl L g G S et U g e R R N A g gl

Yenr

"Landsut” "Landsal™ AND "time senes” ~O= Downiload (images )

Uma vez delimitada a unidade basica de andlise e constatada a necessidade de expansdo da
infraestrutura de P&D e aumento da demanda, identificou-se um rol de alternativas estratégicas
para se alcancar os objetivos pretendidos. O Quadro 10 lista algumas opg¢des de forma
estruturada, identificando o escopo (tamanho) dos cendrios alternativos e como cada
alternativa solucionaria o problema. Nesta fase qualitativa, descartou-se duas op¢des (22 e 32
linhas) por serem tecnicamente dificeis de implementar e pouco factiveis e, na primeira coluna
do Quadro 10, atribuiu-se letras (A, B, C, D) aos cendrios classificados para a lista curta de andlise.
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Quadro 10: Lista longa de alternativas estratégicas consideradas

Escolh ot x ) . . | Financiament
3 Escopo (O ¢ For . .
a Lista o (Quem Classificagdo para a lista curta
que?) (Como?) (Quem) o (Quando?)
Curta paga?)
N3o Fazer Nada | 180 mil . . y ~
“Busil ar Situagdo Situagdo
Business as Usual imagens n/a Contrafactual
N X corrente. corrente.
- BAU 9 mil rastreios
Interromper a 180 mil Solicitar a Anatel. NAO CLASSIFICADO. Hé dezenas de antenas nas
transmissdo de | . Interromper proximidades e esbarraria em questdes
imagens n/a n/a n/a e ~
todas as antenas de N . dezenas de regulamentares de priorizagdo de uso e ocupagdo
N 9 mil rastreios , .
telefonia antenas de areas urbanas e demanda social.
NAO CLASSIFICADO. No horizonte temporal
Alugar antenas 420 mil | Em 30 anos, considerado (30 anos), os gastos com aluguel de
ar: fazer ° imagens seriam antena seriam superiores ao necessario para
2
P 21 mil | necessarios 40 Empresas ) . desenvolvimento de novos satélites. Outras
rastreamento dos . . ) ) Financiamento N L .

- L rastreios milhes para | internacion n/a - questdes: dominio tecnoldgico, seguranga,
satélites brasileiros ) . Publico. . - X L
(Custo por satélite (capacidade controlar e ais disponibilidade e soberania. Know how adquirido

u; i
250 m'IZéIares) equivalente ao | rastrear apenas 1 e a perda desta capacidade cientifica e
i 3
cendrio D) satélite. tecnoldgica. Pais a mercé da disponibilidade de
terceiros.
. 240 mil
Fazer o minimo imagens
+ 1 antena no & ) Dois anos Publico Analisar Opgdo na Lista Curta
p¢:
mesmo local) 12 mil Contratar
rastreios projeto
Fazer algo mais 300 mil executivo.
imagens Trés anos
(+2 antenas na & ) . Publico Analisar Opg¢do na Lista Curta
nova estagio) 15 mil Licitagdo escalonados
¢ rastreios Internacion
420 mil alparaa
Fazer o Maximo | imagens antena Quatro anos . . .
Plblico Analisar Opgdo na Lista Curta
OPCAO PREFERIDA | 21 mil escalonados pe
rastreios

No Quadro 11, destacam-se fatores criticos de sucesso para cada uma das alternativas
classificadas para a lista curta. A segunda coluna refere-se a alternativa A, considerada com
Cenario Base ou contrafactual do projeto, pois é a situacdo que ocorre na auséncia do projeto.
O cendrio base, também caracterizado como “Business as Usual” (BAU), inclui custos e
beneficios para operar e manter o servico em seu nivel atual. Nesta fase ainda qualitativa,
destaca-se em amarelo a ultima coluna do Quadro 11 como opgao preferida, uma vez que é a
Unica que nao apresentou fatores adversos assinalados em vermelho. Ainda assim, segue-se a
analise comparativa para sele¢do da melhor alternativa.

Quadro 11: Fatores criticos de sucesso dos cendrios da lista curta de alternativas estratégicas

FATORES CRITICOS
DE SUCESSO

Especifico (S)

Mensuravel (M)

Alcangavel (A)

Relevante (R)

Tempo Determinado (T)

N3o Fazer Nada (A)
“Business as Usual”
Contrafactual

Fazer o Minimo (B)

Fazer algo mais (C)

Fazer o Maximo (D)
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DADOS DE ENTRADA PARA ANALISE INCREMENTAL

A Analise de Custos e Beneficios - ACB considera apenas a diferenca entre os fluxos dos cenarios
“com projeto” e contrafactual, por isso, essa abordagem é incremental. Para tanto, sdo feitas
projecoes de todos os fluxos de caixa relacionados a operacdes na area do projeto durante sua
vida atil. Mas antes disso identificou-se dados bdsicos de entrada para o cendrio contrafactual
e as respectivas proje¢des de capacidade e desempenho para os cenarios alternativos da lista
curta (Tabela 35). A definicdo dos dados do cendrio contrafactual foi realizada com base na
experiéncia pratica e dados fornecidos pelo CORCR/INPE.

Tabela 35: Sumdrio dos dados bdsicos de entrada dos cendrios alternativos da lista curta

Projegdes dos cenarios alternativos (lista curta) Unidade A B C D
1 | Capacidade Instalada N2 DE ANTENAS 6 7 8 10
2 | Desempenho - Recepgdo (3 antenas atualmente) N2 Imagens geradas/ano | 180.000 | 240.000 | 300.000 | 420.000
3 | Desempenho - Rastreio (3 antenas atualmente) N¢ Rastreio/ano 9.000 12.000 | 15.000 | 21.000
4 | Parecerias Internacionais em MissGes Espaciais. Alocagdo de Antena para

Satélites controlados 5 6 7 8
Aluguel. Banda S.

5 | Parcerias PD&I (Cooperagdo para fornecimento de servigos ou | Parcerias para Recepgdo
intercambio de imagens (ex.: BRICS e Paises Vizinhos). Banda X. (n2 satélites provedores)
6 | Imagens distribuidas por satélite (1 usuério faz vérios downloads) downloads 578.770 | 675.232 | 771.693 | 964.617

13 46 52 65

Na Tabela 34 e na Tabela 35, os 3 primeiros itens estdo diretamente relacionados a capacidade
de uma uUnica antena em receber 60.000 imagens ou realizar 3.000 rastreios. Para o item 4,
adotou-se de maneira conservadora a possibilidade de um aluguel por antena para parceiros
estrangeiros, embora esse niUmero possa ser maior. O item 5 considera o numero de satélites
atendidos por 3 antenas no cendrio base e triplica esta relacdo, projetando para os outros
cenarios a perspectiva otimista de aumento de satélites provedores de imagens pelo
estabelecimento de novos acordos internacionais, desenvolvimento de novos satélites nacionais
e recepcado de dados de carga util para satélites de baixa altitude de observacdo da Terra e
meteoroldgicos. Porém, o item 5 ndo entrou nas estimativas de custos e beneficios deste
projeto.

J4a o item 6 da Tabela 35, considera o nimero de imagens distribuidas do acervo (download)
conforme relatérios do setor de estatistica do CORCR. A Tabela 36 apresenta o nimero por
satélite e total de imagens geradas ao ano, ou seja, recebidas e processadas pela equipe do
CORCR, e o numero de imagens do acervo distribuidas (downloads realizados diretamente pelos
usuarios). Como referéncia, a Tabela 36 inclui o nimero de imagens geradas e distribuidas
apenas pelo CBERS.
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Tabela 36: Imagens geradas e distribuidas em 2020.

CENAS DISTRIBUIDAS - 2020 CENAS GERADAS 2020
SATELITE ‘ SENSOR ‘ ! ‘ f ‘ TOTAL SATELITE ‘ SENSOR ‘ I SEM. ‘ 11 SEM. ‘ TOTAL
SEMESTRE SEMESTRE

AQUA MODIS 2.177 2.384 4.561 AQUA MODIS 529 547 1.076
CBERS-2 cco 1.872 1.397 3.269 CBERS-4 MUX 18.437 18.108 36.545
CBERS-2 IRM 2 6 8 CBERS-4 AWFI 4.535 4.467 9.002
CBERS-2 WFI 6 13 19 CBERS-4 IRS 13.087 14.781 27.868
CBERS-2B cco 934 548 1.482 CBERS-4 PAN5M 9.087 14.990 24.077
CBERS-2B HRC 8.480 1.041 9.521 CBERS-4 PAN10OM 13.943 15.184 29.127
CBERS-2B WFI 6 13 19 LANDSAT8 oLl 3.388 2.724 6.112
CBERS-4 MUX 151.819 96.852 248.671 NOAA20 VIIRS 661 629 1.290
CBERS-4 AWFI 10.754 10.200 20.954 S-NPP VIIRS 661 635 1.296
CBERS-4 IRS 669 573 1.242 RESOURCESAT-2 LISS3 3.985 4.992 8.977
CBERS-4 PAN5M 38.360 53.114 91.474 RESOURCESAT-2 AWFI 13.185 16.555 29.740
CBERS-4 PAN10M 56.422 58.515 114.937 TERRA MODIS 594 599 1.193
DEIMOS SLIM 24 28 52 TOTAL GERAL 82.092 94.211 176.303
GLS ™ 92 228 320
LANDSAT1 MSS 526 390 916
LANDSAT2 MSS 318 381 699
LANDSAT3 MSS 170 212 382
LANDSAT5 ™ 12.287 13.051 25.338 Imagens geradas por ano (CBERS): 126.619
LANDSAT7 ETM 1.343 1.332 2.675 Imagens distribuidas por ano (CBERS): 477.278
LANDSAT8 oLl 19.872 22.273 42.145
NOAA20 VIIRS 79 116 195
PLEIADES 1A HIRI 826 8 834
PLEIADES 1B HIRI 887 4 891
RAPIDEYE-1 REIS 28 109 137
RAPIDEYE-2 REIS 28 269 297
RAPIDEYE-3 REIS 18 169 187
RAPIDEYE-4 REIS 25 206 231
RAPIDEYE-5 REIS 55 218 273
RESOURCESAT-1 (IRS
P6) LISS3 965 769 1.734
RESOURCESAT-1  (IRS
P6) AWFI 437 450 887
RESOURCESAT-2 LISS3 651 737 1.388
RESOURCESAT-2 AWFI 896 821 1.717
SPOT6 NAOMI 4 1 5
SPOT7 NAOMI 2 2 4
S-NPP VIIRS 62 100 162
TERRA MODIS 444 602 1.046
UKDMC SLIM 51 47 98

TOTAL GERAL 311.591 267.179 578.770

Fonte: Executivo — Estatisticas — CORCR / INPE

O célculo dos custos também considerou a estimativa da acdo orcamentaria de operacdo de
satélites para 2022 (Tabela 37). O subtotal de custeio considerado nas estimativas de OPEX foi
distribuido conforme previsto pelo setor administrativo do CORCR e o subtotal de despesas de
capital foi incluido na linha de CAPEX do fluxo de caixa liquido para reposic¢ao limitada de ativos
(maquinarios e/ou equipamentos com menor vida Util) durante o horizonte de anélise.

Tabela 37: ORCAMENTO 2022: FONTE 2 21A1.0001: OPERAGAO DE SATELITES

ORCAMENTO 2022
FONTE 2 21A1.0001 SUBTOTAL CUSTEIO | 4.950.000
FONTE 2 21A1.0001 SUBTOTAL CAPITAL | 2.050.000
TOTAL GERAL PROPOSTO - 2022 | 7.000.000

Adicionalmente, a Tabela 38 relne coeficientes técnicos (CT) essenciais para a estimativa dos
custos e beneficios. O coeficiente técnico do item 1 se baseia no quantitativo atual de pessoal
(tecnologistas, gestores e técnicos), com e sem vinculo, apoiando e atuando no CORCR, dividido
pelo numero de antenas. Para projetar o aumento do pessoal qualificado nos demais cenarios
multiplicou-se este CT pelo nimero de antenas correspondentes. Analogamente foram feitas as
projecdes para os itens 2 e 3 que consideram os quantitativos anuais produzidos no ambito do
CORCR e atividades do curso de engenharia espacial e sensoriamento remoto do INPE. O nimero
de titulos de mestrado e doutorado permite inferir sobre o nimero de novos especialistas
langcados no mercado de trabalho por ano que serd utilizado na estimativa dos beneficios a
sociedade.
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Tabela 38: Coeficientes técnicos para projecdo de custos e beneficios dos cendrios alternativos

Estimativas: Coeficiente Técnico CcT Unidade A B C D
1 | Aumento pessoal qualificado (com ou sem vinculo) Pessoal/antena 11 Pessoal 66 77 88 110
2 Titulado
L ) " , 3,2 63 66 69 76
Média Anual de Dissertagdes e Teses de Mestrado e Doutorado Titulos/antena s
3 0,000 PIT
N L PIT/Imagem 285 304 323 361
Produgdo Intelectual Total - PIT Anual Média 3
4 | Taxa ajuste custos operacionais Ajuste % - % 0% 60% 80% 100%
> y . R/imagem 790 RS 790 | 790 | 790 | 790
Custo de Imagem transmitida por Satélite (CMLP) transmitida
6 | Valor da imagem gerada (DAP) RS$/imagem gerada 850 RS 850 850 850 850
7 | Valor da imagem distribuida do acervo (DAP) RS$/imagem RS
e 210 210 210 210 210
distribuida
8 . Usuarios | 15.00 | 53.07 | 60.00 | 75.00
. - - Usuarios 1154
Quantidade de usuarios/satélite controlado 0 7 0 0
9 . e L. L. ICT >1.50 | >1.50 | >1.50
N2 de institui¢Oes cientificas e tecnoldgicas usudarias ICT 1500 1.500 0 o 0

As projecOes para os cendrios alternativos foram calibradas segundo experiéncia e expectativa
dos especialistas do CORCR. Como a analise focou no cenario preferido D, definiu-se uma taxa
de ajuste (item 4) para aplicar a custos fixos dos cendrios B e C que ndo variam
proporcionalmente ao nimero de antenas definidos para cada cenario.

Importante notar que o custo de imagem transmitida por satélite (item 5) foi calculado com
base na raz3o entre o valor estimado de desenvolvimento de um satélite (RS 500 milhdes) e a
qguantidade de imagens transmitidas durante sua vida util, obtendo-se o seu custo de producdo
marginal de longo prazo (CMLP).

Em contrapartida, o valor da imagem gerada (recebida e processada na estagdo do INPE), item
6, foi calculado a partir da disposi¢do a pagar (DAP) dos usuarios. O conceito de DAP marginal é
frequentemente usado para estimar o preco sombra dos servicos fornecidos pelo projeto, i.e.,
para valorar os beneficios diretos do projeto, relacionados ao efetivo uso dos bens e servicos
prestados (Brasil, 2021). Existem diversas técnicas’? para estimar empiricamente a DAP, Loomis
et al. (2015 e Jabour et al. (2020), aplicaram o método de valoracdo contingente para avaliar a
DAP por imagens de satélite. O primeiro chegou a um valor médio de USS 912 para usudrios
americanos, e mediana de US$ 182 (RS 955)72 para a cena bésica do Landsat. O segundo chegou
a um valor médio € 1.696 (RS 11.064)”® para imagens de alta resolucdo (60x60 km) para usudrios
da plataforma Geo Information for Sustainable Development (GEOSUD), com 43% de aceitagao.
Segundo, Sartori (2020), a mediana pode indicar uma previsdo melhor do valor que a maioria
das pessoas realmente desejariam pagar, ao invés do valor médio, pois a mediana ndo da muito
peso a valores discrepantes.

Os dados de satélites podem ser obtidos de fontes gratuitas ou comerciais. As fontes de dados
gratuitos podem ser de governos e instituicdes de pesquisa, mas também de acervos de
plataformas comerciais. O preco das imagens varia amplamente dependendo da fonte, sensores
de interesse, resolucdo, mapa, area minima de cobertura, taxa de revisitacdo dentre outras
especificacdes técnicas. Em geral, a pratica comercial exige uma drea minima de 20 a 25 km?,
porém é possivel a contratagdo de pacotes de imagens que permitem o processamento de
determinada drea ao longo do ano. Kraetizig (2021) correlacionou a relagao inversa da resolugdo
espacial da imagem e seu preco, conforme figura abaixo, que apresenta valores por km? e por
area minima de diversos satélites, incluindo duas fontes gratuitas (Sentil-2 e Landsat 7/8). Um

7t Métodos de preferéncia declarada, de preferéncia revelada, e de transferéncia de beneficios.
72Délar a RS 5,25.
73 Euro a RS 6,50.
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estudo realizado por Silva e Epiphanio (2008) sobre o perfil dos usuarios do CBERS adotou um
valor de RS 1.000 de DAP por imagens do CBERS, préximo ao valor intermediério de US$ 10/km?
na figura abaixo.

Figura 41: Relagdo entre resolugdo espacial e prego
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O valor de RS 850 considerado para a imagem gerada (item 6) é inferior aos valores médios e
medianas encontrados nos estudos mencionados. Nesta andlise, optou-se por um valor
comedido, atribuindo-se um acréscimo de cerca de 8% ao custo marginal de produgdo de longo
prazo da imagem transmitida pelo satélite (item 5), o suficiente para aferir valores satisfatérios
a analise econdémica do projeto. Da mesma forma moderada o valor da imagem distribuida do
acervo representa 25% do valor da imagem gerada e foi calculado a partir do rateio do custo
total das imagens geradas pela quantidade de imagens distribuidas em 2020, conforme
informado pelo setor de estatistica do CORCR (Tabela 34). Ositens 8 e 9 da Tabela 38 s3o apenas
informativos e projetados a partir das informacgdes levantadas em Siva & Epiphanio (2008) e, no
que se refere as instituicdes de ciéncia e tecnologia cadastradas como usudrias do acervo, na
pagina web do INPE.

ANALISE SOCIOECONOMICA

A Andlise de Custos e Beneficios — ACB, também chamada “avaliagdo socioecon6mica”, consiste
em avaliar, de uma perspectiva ex ante, a contribui¢do liquida de um projeto de investimento
para o bem-estar da sociedade, permitindo computar o seu retorno socioeconémico. O método
se baseia na projecdo dos efeitos comparativos ou incrementais do projeto ao longo do seu ciclo
de vida (custos e beneficios), em relagdo a um cenario sem o projeto, e em sua conversado para
uma meétrica comum, o valor monetario, possibilitando o cédlculo do beneficio liquido para a
sociedade em valor presente (Guia ACB, Brasil, 2021).

Nesta analise, foram considerados os cenarios alternativos da lista curta apresentada nos itens
anteriores (A, B, C e D), assumindo-se a alternativa A como cendrio base contrafactual para
efeitos de comparacdo com os demais cendrios, e em especial ao cendrio D, cuja analise
qualitativa despertou maior interesse. A estimativa dos custos do projeto é o ponto de partido
da ACB, partindo-se da identificagdo de custos financeiros (investimentos, custos operacionais
e de manutengdo) com base em projetos técnicos para conversdo em custos econémicos.
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Nesta etapa, foi possivel estimar os custos totais de investimento, seu volume e sua reparticao
ao longo dos anos (escalonamento). Os investimentos iniciais, também chamados CAPEX
(capital expenditure: despesas de capital ligadas a investimentos em melhorias e ampliages de
capacidade), inclui os custos de capital de todos os ativos fixos (ex. construcdes e equipamentos
etc.) e ativos ndo-fixos (ex.: estudos de engenharia, supervisdao da construcdo, compensacao
ambiental, etc.). A Tabela 39 apresenta os custos totais de investimentos incrementais para os
4 cendrios considerados em seus valores nominais e sua conversao a precos sociais.

Tabela 39: CAPEX — Estimativa dos investimentos incrementais iniciais para os cendrios alternativos

Investimentos Incrementais Unidade A B C D
Valor Total Nominal RS 0 44.190.000 74.920.000 130.650.000
Valor Total Social RS 0 41.830.827 71.486.746 125.672.628
20% - Ano 1
20%- Ano 1 20% -Ano 1 20% A:Z 2
Escalonamento do investimento inicial % 0 5 40% - Ano 2 >
80% - Ano 2 30% - Ano 3
40% - Ano 3
20% - Ano 4

A Tabela 40 apresenta a desagregacao dos custos de investimentos para o cendrio alternativo
escolhido (D), com aplicagdo de fatores de conversao para calculo dos valores a pregos sociais.
Para a estimativa da compensacdo ambiental foi assumido o valor de 0,5% do valor de
investimento do projeto, conforme op¢des dispostas no Guia ACB (Brasil, 2021).

Tabela 40: Estimativa do valor social do CAPEX para o Cendrio D

. . Valor total | Desagreg IR € || e Valor  Total
Categoria de custo (CAPEX) | Desagregacdo (Conforme NT) . ~ Convers | Ponderad .
nominal (D) | acdo % 30 os Social (D)
Estudos de engenharia, Subtotal 1 2.000.000 100% 96,15% 1.923.000
1 | projeto executivo e Servigos de arquitetura e engenharia 1.000.000 50% 0,957 47,85%
acompanhamento Servigos especializados para construgdo 1.000.000 50% 0,966 48,30%
Subtotal 2 23.000.000 100% 88,51% 20.357.530
5 Obras Civis (CONSTRUCAO Obras de Infraestrutura 11.500.000 50% 0,947 47,35%
DA ESTA(;AO) Pavimentagdo e area 9.200.000 40% 0,840 33,60%
M3o-de-Obra de menor qualificagdo 2.300.000 10% | 0,75610 7,56%
Subtotal 3 3.800.000 100% 96,82% 3.679.221
3 Equipamentos e parte Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 3.040.000 80% 0,982 78,56%
létri p— -
elétrica Outrﬁas}maqunnas e equipamentos 760.000 20% 0,013 18,26%
mecanicos
Subtotal 4 100.000.000 100% 98,12% 98.119.855
Servigos especializados para construgdo 4.000.000 4% 0,989 3,96%
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 93.000.000 93% 0,982 91,36%
4 | ANTENAS Frete (Atividades financeiras, de seguros e 1.000.000 1% 0,910 0,91%
outros)
M?nu.tengao, reparagdo e instalagdo de 1.000.000 1% 0,965 0,97%
maquinas
Componentes eletronicos 1.000.000 1% 0,932 0,93%
Subtotal 5 200.000 100% 85,27% 170.542
5 Equipamentos e material Maquinas e equipamentos para escritorio 140.000 70% 0,8403 58,82%
permanente Moveis e utensilios 20.000 10% 0,8947 8,95%
Eletrodomésticos 40.000 20% 0,8750 17,50%
Subtotal 6 850.000 100% 83,16% 706.878
Material eletronico e equip. de 680.000 20% 084 6720%
6 | Equipamentos de TIC comunicagbes : ' :
quip Mio-de-Obra de maior qualificacio 85.000 10% | 0,75587 7,56%
Maqunrja§ para escritdrio e equip. de 85.000 10% | 0,84034 8,40%
informatica
7 | Veiculos de apoio Subtotal 7 150.000 100% 0,9090 90,90% 136.350
Comp. ambientais Subtotal 8 650.000 100% 0,8912 89,12% 579.251
TOTAL 130.650.000 96,19% 125.672.628

Os fatores de conversao ponderados resultam da aplicacdao

dos fatores de conversdo (FC)’*

setoriais aos respectivos itens de custos desagregados (IPEA, 2021a). Os FC sdo utilizados para

74 Fontes dos Fatores de Conversdo: Catdlogo de Parametros para Avaliagdo de Projetos de Investimento em Infraestrutura, em desenvolvimento pelo
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea), observando diretrizes estabelecidas pela em uma parceria entre a Secretaria de Desenvolvimento da
Infraestrutura da Secretaria Especial de Produtividade, Emprego e Competitividade do Ministério da Economia.
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facilitar a conversdo de pregos de mercado para pregos sociais, corrigindo a incidéncia média de
impostos e subsidios indiretos, bem como distor¢cdes presentes nos mercados de fatores
primarios; ndo apenas na produg¢do do item em si, como também distor¢des acumuladas ao
longo da cadeia produtiva do respectivo setor (Brasil, 2021). A finalidade da decomposi¢do dos
itens de custo é facilitar a aplicagdo de fatores de conversdo setoriais, quando for o caso, e,
principalmente, computar o custo de oportunidade do fator trabalho no projeto, dado pelo
preco sombra da mao de obra (IPEA., 2021b).

Além do CAPEX de investimento, foi incluido diretamente no fluxo de caixa o CAPEX de
manutencgdo, ou seja, os custos do ciclo de vida ou de reposi¢do de maquinarios e equipamentos
de menor vida 4til, no valor de RS 2.050 mil anuais, conforme dados de entrada (Tabela 37)
apresentado anteriormente. Contudo, no fluxo de desembolso comparativo eles se anulam uma
vez que sdo considerados tanto no cenario base quanto no cenario alternativo, porém sdo
balanceados nos periodos de execugao fisica e de implementag¢do dos cendrios B, C e D.

Na Tabela 41, apresenta-se o valores totais de custos operacionais (OPEX — operational
expenditures) para os 4 cendrios e, na Tabela 42, detalhamos as estimativas dos custos
incrementais (A) para a alternativa escolhida (D) a partir do valor nominal dos custos
operacionais no cenario base (A), convertidos ao valor social. Destaque foi dado ao custo da
imagem transmitida pelo satélite em fung¢do da sua acentuada participacdo no OPEX Total,
permitindo a sua inclusdo no fluxo de caixa em linha separada para analise de sensibilidade
complementares.

Tabela 41: OPEX — Estimativa dos custos operacionais anuais para os cendrios alternativos

Custos Operacionais Unidade A B C D
Valor Total Nominal RS 155.805.213 205.584.233 254.743.041 352.750.552
Valor Total Social RS 147.122.741 194.405.400 241.094.861 334.177.184
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Tabela 42: Estimativa de custos operacionais a custo de fatores — OPEX

Categoria de custo Desagregacio (Conforme NT) Valor total | Valor total | FC Valor Total | Valor Total | A Social
(OPEX) Bregac nominal (A) | nominal (D) | Ponderado | Social (A) Social (D) (D-A)
Subtotal 1 8.692.213 14.487.022 0,74 6.470.772 10.784.620 4.313.848
1 | Pessoal (com e sem m.f‘.j;ifa de  maior | 201450 | 12.169.008 0,63 | 5.445647 | 9.076.079| 3.630.431
vinculo) —
Mio-de-Obra de  menor| 36075, | 2317.923 012 | 1.025125| 1708541 683.417
qualificagdo
Servicos  TECNICOS | Subtotal 2 2.984.000 4.476.000 0,96 2.852.634 4.278.951 1.426.317
de terceiros - pessoa | Atividades  dientificas, | o5) g45 | 82 760 049 | 1454879 | 2.182.319 727.440
juridica  (Incluindo | profissionais e técnicas
2 | Telemetria de | Atividades administrativas e 805.680 |  1.208.520 0,26 762173 |  1.143.260 381.087
satélites, servicos complementares
d Ivimento d i i
lesenvolvimento de | Desenvalvimento de sistemas e 596.800 895.200 0,19 579.493 869.239 289.746
sistemas e outros | outros servigos de informagdo
servicos técnicos) Qutros servigos técnicos 59.680 89.520 0,02 56.089 84.133 28.044
Subtotal 3 326.000 358.600 1,00 324.402 356.842 32.440
Diarias 159.740 175.714 0,49 159.740 175.714 15.974
~ Passagens 143.440 157.784 0,44 143.440 157.784 14.344
3 | Custos de locomogdo A " -
rmazenamento &  servicos 16.300 17.930 0,05 16.123 17.736 1.612
auxiliares aos transportes
Gasolina alcool 6.520 7.172 0,02 5.099 5.608 510
Subtotal 4 10.000 11.000 0,85 8.454 9.300 845
. Produtos de industrias diversas 4.000 4.400 0,33 3.327 3.660 333
Material de Material eletronico e equip. de
4 | Consumo (escritério alele quip- 5.000 5.500 0,42 4211 4.632 421
comunicagdes
e Tl e outros) Papel 5 bal
apel, papeldo, embalagens € 1.000 1.100 0,09 917 1.009 92
artefatos de papel
Subtotal 5 100.000 110.000 0,91 90.663 99.729 9.066
Telecomunicagdes, TV por
L. assinatura e outros serv. 20.000 22.000 0,18 17.579 19.337 1.758
Insumos bésicos .
X Relacionados
5 (provimento de Servigos de vigilancia
outros servigos de ¢ . . ~g ! 40.000 44.000 0,38 38.304 42.134 3.830
terceiros) seguranga e investigagdo
Eletricidade, gas e utilidades 30.000 33.000 0,25 25.210 27.731 2.521
Agua, esgoto, reciclagem e 10.000 11.000 0,10 9.570 10.527 957
gestdo de residuos
Subtotal 6 1.493.000 1.507.930 0,96 1.432.616 1.446.942 14.326
Manutengdo, reparagdo e
. instalagdo de maquinas e 149.300 150.793 0,10 144.008 145.448 1.440
Manutengao e .
6 equip.
reparos —
Manutencgdo de
computadores, telefones e 1.343.700 1.357.137 0,86 1.288.608 1.301.494 12.886
objetos domésticos
SUBTOTAL OPEX (Custo de operages e manutengdo) 13.605.213 | 20.950.552 11.179.541 | 16.976.384 5.796.843
Custo de imagem
7 | transmitida por | Subtotal 7 142.200.000 | 331.800.000 0,96 | 135.943.200 | 317.200.800 | 181.257.600
satélite
OPEX TOTAL (OPERACIONAL + PROVIMENTO IMAGEM) | 155.805.213 | 352.750.552 147.123.171 | 334.177.184 | 187.054.443

Na sequéncia, obtém-se as estimativas de beneficios (BENEX - Beneficios diretos e
Externalidades) que é um dos maiores desafios da ACB. O beneficio socioecon6mico consiste
no excedente social, monetario ou monetizavel, contabilizado a partir de efeitos positivos
diretos, indiretos e externalidades positivas de um projeto. Os beneficios diretos estdo
relacionados ao efetivo uso dos bens e servicos prestados pelo projeto, enquanto os impactos
gue ndo ocorrem em transacoes diretas entre o ofertante e os usuarios dos servicos do projeto,
mas recaem sobre terceiros, normalmente sem a devida compensac¢do, sdo denominados
externalidades. De outra forma, uma externalidade é um custo ou beneficio que extravasa do
projeto para partes externas (Brasil, 2021).

De acordo com o Guia ACB (Brasil, 2021), a abordagem mais comum para obter estimativas dos
beneficios é a mensuracdo direta de variagdes de bem-estar, pelo conceito de Disposi¢ao a Pagar
(DAP), em aplicacdes especificas. Esse conceito é aplicado tanto para a valoracédo de beneficios
diretos, i.e., auferidos como objetivo primario do projeto, quanto para a valoracdo de
externalidades. Alternativamente, outras proxies para DAP podem ser utilizadas. Uma pratica
bem aceita é calcular os custos evitados pelos usuarios para consumir o mesmo bem ou servico
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de uma fonte alternativa. Para a valora¢do de determinados produtos, quando a abordagem
DAP n3o é factivel ou relevante, pode-se utilizar como padréo o critério do custo marginal de
longo prazo (CMLP). Na prdtica, a analise econdmica dos beneficios diretos do projeto é
realizada em substituicdo as receitas financeiras, na forma de cobranca de tarifas de servico,
pelas estimativas de DAP pelos bens e servicos fornecidos pelo projeto, subtraidos de variacGes
nos custos de produgao.

Os principais beneficios diretos e externalidades positivas gerados pelo projeto sao listados a
seguir:

+* Qualificacdo de M3o de Obra: nas areas de Engenharia Espacial e Sensoriamento
Remoto, sdo titulados em média 63 mestres e doutores, ano a ano, no INPE. O prémio
gue estes profissionais agregam aos seus salarios (salario incremental) é um beneficio
entregue a sociedade ao longo de suas carreiras (Sartori et al., 2020).

+* Producdo Intelectual e Técnica: valor social estimado com base no “Custo de Producdo
Marginal” referente a razdo entre o tempo gasto por pesquisador (30% do salario) pela
producdo média anual de publicacGes técnicas e cientificas por pesquisador na area de
sensoriamento remoto e engenharia espacial (Sartori et al., 2020).

#* Parcerias internacionais para missdes espaciais: trata-se de alocacdo de servico das
antenas para rastreio de satélites de terceiros. Nesta analise, aplicou-se o valor empirico
de USS 70 mil ddlares por servico oferecido.

< Imagens Geradas: as imagens recebidas dos satélites sdo processadas pela equipe da
estacdo para atender as solicitagdes dos usuarios. O beneficio social é o Custo Evitado
tendo como referéncia pesquisas da Disposi¢do a Pagar - DAP dos usuarios diretos das
novas imagens geradas em atendimento as solicita¢cdes, conforme informado nos dados
de entrada.

** Imagens Distribuidas (downloaded): as imagens geradas vdo formando um acervo que
permite aos usudrios baixa-las a qualquer momento. A estimativa também se da pelo
Custo Evitado, agora com base no rateio do custo de transmissdo da imagem pela
quantidade de imagens distribuidas (downloads do acervo), conforme informado nos
dados de entrada.

<+ Spillovers: usuarios destas imagens disponibilizadas ao dominio publico sem qualquer
forma de protecao de propriedade intelectual se beneficiam do conhecimento e
desdobramentos distribuidos sem cobranca. “Spillovers em P&D” ou, simplesmente,
“spillovers do conhecimento” sdao normalmente definidos como externalidades, sendo
gue poucos agentes conseguem se apropriar de todos os beneficios de suas prdprias
atividades em P&D (Dummond et al., 2000; Grossman and Helpman, 1992).

Negdcios que tem a oportunidade de assimilar novos conhecimentos que se alastram como
externalidades das infraestruturas de P&D podem usa-los para produzir novos avancos
tecnoldgicos e aumentar a performance de  vendas e competitividade. “Spillovers de
conhecimento” se assemelham a transferéncia de conhecimento, no entanto, ndo é igual
porque ndo envolve pagamento e ndo gera rivalidades entre os utilizadores desse
conhecimento que se encontra fluindo no ambiente de negdcios (Andrade & Diniz, 2020).
Spillover pode ser  valorado como o Lucro Sombra incremental esperado (Sartori et al.,
2020). Nesta analise, utilizou-se dados da pesquisa realizada pelo INPE que identificou o
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aumento do faturamento anual médio realizado por usuarios

Epiphanio, 2008).

diretos

(Silva &

% Spin off e startups’: O estabelecimento de spin-offs e startups pode ser intencional ou

um efeito colateral de infraestruturas de P&D. Spin-offs e startups desenvolvem e levam
ao mercado novos produtos e servigos originados do conhecimento inicial transferido
por suas matrizes. Se a infraestrutura de P&D contribui para o aumento do nimero
absoluto de spin-offs e startups numa determinada regido, o beneficio socioeconémico
pode ser valorado como o lucro sombra esperado obtido durante o ciclo de vida dos
negocios comparado com a situacdo contrafactual (Sartori et al., 2020). Nesta analise,
indica-se este item apenas como uma externalidade qualitativa uma vez que ndao foram

encontrados dados disponiveis para se proceder a valoragdo.

Na Tabela 43, apresenta-se o valores totais de beneficios e externalidades positivas (BENEX —
beneficios diretos e externalidades) para os 4 cendrios e, na Tabela 44, detalha-se as estimativas
dos beneficios diretos incrementais (A) para a alternativa escolhida (D) a partir do valor nominal
dos beneficios no cendrio base (A), convertidos ao valor social, seguida pela Tabela 45
detalhando as externalidades da mesma maneira.

Observa-se que a Tabela 44 apresenta o valor incremental (ASocial) anual referente a

qualificacdo de mao-de-obra (13 novos titulados ao ano), mas como o beneficio é percebido ao
longo de toda a carreira do profissional, no fluxo de caixa considera-se o aciumulo dos titulados
no ano anterior mais os novos titulados do respectivo ano. Nos anos iniciais do fluxo o nimero

de novos titulados ao ano também é compatibilizado com o escalonamento dos investimentos
iniciais, aumentando pouco a pouco até atingir a variacdo correspondente.

Tabela 43: BENEX — Beneficios diretos e externalidades positivas

Beneficios Diretos + Externalidades Unidade A B € D
Valor Total Nominal RS$/ano 272.734.203 336.696.920 400.659.427 528.287.925
Valor Total Social R$/ano 264.623.577 326.262.677 387.901.569 510.871.514

75 Spin-off nasce a partir de uma entidade ja existente desdobrando-se em duas ou mais unidades separadas. Start-ups sdo novas entidades criadas a
partir da influéncia de uma empresa ou instituigdo de pesquisa pré-existente.
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Tabela 44: Estimativa de Beneficios Diretos a custo de fatores

sE Valor Valor
Beneficios Unidade Quantidade | Quantidade Unitério Nominal Nominal rC Valor Total | Valor Total | A Social
Diretos Anual (A) Anual (D) (RS) Anual (RS) Anual (RS) - Social (A) Social (D) (D-A)
-A (D)
Qualificagdo
de mao de | Titulados/
1 . 63 76 70.565 4.445.577 5.362.918 | 0,75 3.315.645 3.999.825 684.181
obra (Capital | Ano
Humano)
Produgdo
2 | Intelectual e | PIT/ Ano 285 361 8.337 2.376.000 3.009.600 | 0,96 2.271.456 2.877.178 605.722
Técnica - PIT
Parcerias
Internacionai
s para
missdes Missdes
3 | espaciais Alocadas 5 8 367.500 1.837.500 2.940.000 | 0,98 1.804.425 2.887.080 1.082.655
(Alocagdo de | / Antena
antena para
rasteiro  de
39s)
Imagens
geradas Imagens
4 | (recepcdo e | Geradas/ 180.000 420.000 850 | 153.000.000 | 357.000.000 | 0,96 | 146.268.000 341.292.000 | 195.024.000
processamen | Ano
to na estagdo)
Imagens
Distribuidas Downloa
5 | (acervo de ds /Ano 398.770 544.617 210 | 83.575.125 | 114.142.071 | 0,99 | 83.491.549 114.027.929 30.536.379
imagens
processadas)
Z%?:OTALBENEX1'Be”ef'c"’sD'ret°SSEMQ”a"f'°aga°deMa°de 240.788.625 | 477.091.671 233.835.430 | 461.084.186 | 227.248.756
SUBTOTAL BENEX 2 - Beneficios Diretos COM QMO 245.234.202 | 482.454.589 237.151.075 465.084.012 | 227.932.937

Tabela 45: Estimativas de Externalidades positivas a custo de fatores

Externalidades X Quantidade | Quantidade Cl_JS,tcf VaIer VaIer Valor Total Ve A Social
positivas Unidade ) ) Unitario Nominal Nominal FC Social (A) T¢.7tal
(RS) Anual (A) Anual (D) Social (D)
SPILLOVERS -
Desdobramentos
do Valor
conhecimento e | Agregado ao
1 | aplicagbes em | Faturamento 422 703 65.165,88 | 27.500.001 | 45.833.336 | 0,99 27.472.501 | 45.787.502 | 18.315.001
P&D&I em | por usuarios
produtos e | respondentes
servigos
tecnologicos.
SPIN Off - Novos
2 | negdcios + + + + + + + +
(startups)
SUBTOTAL BENEX 3 - EXTERNALIDADES POSITIVAS | 27.500.001 | 45.833.336 27.472.501 | 45.787.502 | 18.315.001

Quanto aos valores mais expressivos dos custos evitados com imagens geradas e distribuidas
(itens 4 e 5), a literatura pesquisada indica valores bastantes superiores. Uma pesquisa de
usudrios de imagens do Landsat (downloaders) identificou um beneficio total de USS$ 1,8 bilhdes
para 2,38 milhdes de imagens (Loomis et al., 2015). Ou seja, uma DAP média de USS
756/imagem entre usudrios americanos. O estudo demonstrou que a cobranca de US
100/imagem seria economicamente ineficiente, resultando em uma perda de USS$ 37,5 milhdes
ao ano (RS 195 milhdes a.a.). Em 2011, os usudrios registrados no U.S. Geological Survey from
Landsat imagery distribuidas pelo Earth Resource Observation and Science (EROS) Center, 3 mil
usudrios americanos e 8 mil usuarios internacionais, apontaram um beneficio econémico
agregado de USS$2,19 bilhdes ao ano por 2,92 milhdes de imagens, sem contar o reuso de
imagens depois de sua obtengao pelo EROS ou pelo uso de produtos de valor agregado baseado
em imagens do Landsat (USGS, 2013).
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Outro levantamento do National Geospacial Advisory Commitee — NGAC, em 2013, identificou
um custo evitado em 16 setores de aplicacdes de imagens de satélite entre USS 350 a 436
milhdes (NGAC, 2014). Dentre estas aplicagcdes setoriais, como exemplo, destaca-se que a
agéncia de gestdo de riscos do departamento de agricultura americano (USDA-RDA) expedia
cerca de 1,2 milhdes de apdlices resultando num prémio acima de USS 6 bilhdes ao ano, sendo
20% das apdlices sob areas de inunda¢do. Com evidéncias das imagens do Landsat, a RMA
desenvolveu um programa para mapeamento mais detalhado das taxas de inundacdo
aproximando-se mais do risco real de danos por inundagao, reduzindo o custo de premiagdo e
ganhando eficiéncia econémica acima US$ 100 milhdes ao ano.

Adicionalmente, Jabbour (2019) buscou valorar a informagao geoespacial proporcionada pela
plataforma GEOSUD-SID, utilizando uma forma direta de computar os beneficios econémicos
totais de imagens de satélite de alta resolucdo (HR) ao multiplicar o nimero total de imagens
HR disponiveis, pelo valor médio global de DAP por imagem (€ 1696), o que resultaria em € 12,7
milhGes percebidos apenas por usuarios diretos (6.363) a um custo nulo de imagens. O projeto
GEOSUD foi desenvolvido para financiar a extensdo do Centro de Sensoriamento Remoto em
Montpellier com uma infraestrutura de dados espaciais (SDI) para recep¢ao de dados do satélite
SPOT 6_7 e um portal web para acesso a imagens e servicos associados. O estudo demonstrou
que este pre¢o contaria com 43% de aceitacdo e 57% de usudrios deixando de adquirir as
imagens. Note-se que as imagens HR diferem enormemente das imagens do Landsat em termos
de precisao, cobertura, resolucao, etc.

Em pesquisa mercadoldgica sobre aplicagdes do CBERS realizado por Silva & Epiphanio (2008),
obteve-se uma estimativa média de economia anual (Custo Evitado) com imagens do CBERS de
RS 126,8 milhdes, considerando um DAP de 1000 reais. Até a época da pesquisa, acumulavam-
se 380 imagens do CBERS entregues a 15.007 usuarios acumuladas. Com uma amostra efetiva
de 3471 usudrios participantes, constatou-se a geragao de mais mil empregos e uma declaragao
de aumento de faturamento médio das empresas em mais de RS 27,5 milhdes, com 422
respondentes, estimou-se o faturamento médio anual de RS 65.165,88 que consta como custo
unitario na Tabela 45 (item 1).

Ainda vale fazer uma distingao entre os impactos do uso de imagens de satélite que poderia ser
revelado através do niumero de vidas salvas, tempo economizado, reducdo de incertezas, etc.
ou, como realizado nesta analise, medindo quantitativamente o valor das imagens, estimando
o valor que os usuarios extraem diretamente dos dados (Liew, 2007). Portanto, considera-se que
os valores adotados nesta anadlise foram razoavelmente comedidos a fim de evitar um viés de
otimismo (optimism bias) comum nas andlises de investimento em infraestruturas (Guia ACB,
Brasil, 2021).

Fluxo de Caixa Comparativo

A partir dos requisitos informacionais basicos identificados anteriormente, foi possivel montar
os fluxos de caixa comparativo do cendrio base contrafactual e dos cendrios alternativos,
reunindo o valor monetario de todos os efeitos positivos (beneficios) e negativos (custos) sobre
o bem-estar decorrentes da intervencdo, para obter o fluxo de caixa comparado (incremental)
e indicadores de viabilidade na andlise custo-beneficio, tais como o Valor Social Presente Liquido
Comparativo (AVSPL) e a Taxa de Retorno Econdémica (TRE), que permitem a comparabilidade e
a priorizacdo entre projetos concorrentes ou entre alternativas para o mesmo projeto.

Os fluxos de caixa foram estruturados para um horizonte temporal de 30 anos, incluindo-se ao
final um valor residual. O valor residual reflete a capacidade potencial remanescente de servigo
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dos ativos fixos atuais, cuja vida econ6mica ainda ndo se exauriu completamente. Esse valor
tende a ser zero ou desprezivel se o horizonte de andlise utilizado corresponder exatamente ao
tempo de vida econémica do ativo (Guia ACB, Brasil, 2021). Neste caso, o valor foi calculado pela
perpetuidade dos beneficios (ou custos) econémicos liquidos por possuir vida util com prazo
indeterminado. Considerando a manutencdao adequada do projeto, o resultado deve ser
computado no ultimo ano do periodo de andlise, sendo que o valor social presente da
perpetuidade do beneficio (ou custo) liquido pode ser obtido pela férmula BL/TSD, onde BL é o
beneficio (ou custo) liquido e TSD é a taxa social de desconto’®. Atualmente, a TSD para o Brasil
é de 8,5% (Guia ACB, Brasil, 2021).

Na Tabela 46, apresenta-se os valores correspondentes de Valor Social Presente Liquido (VSPL)
para cada elemento do fluxo de caixa e o resultado total para cada cenario. O VSPL resulta da
diferenca entre o total de beneficios e custos sociais, a custo de fatores, de um Unico cenario
(alternativo ou base), trazido a valor presente pela Taxa Social de Desconto. E, a Tabela 47
apresenta o Valor Social Presente Liquido Comparativo (AVSPL) que resulta da diferenca entre
0 VSPL do cendrio alternativo e base.

A estimativa de viabilidade socioeconémica verifica a contribuicdo liquida do projeto para o
bem-estar da sociedade. Todos os cendrios alternativos apresentaram AVSPL > 0 sendo
considerados socialmente vidveis quando o AVSPL > 0 a uma TSD de 8,5%. A alternativa D
apresenta resultados mais vantajosos.

Tabela 46: Resumo dos cendrios: VSPL total, descontado a uma TSD = 8,5%, num horizonte temporal de 30 anos.

Custo Cenario D
(preferido) (VSPL)
-RS 110.676.603
-RS 167.381.029
-RS$ 2.933.107.595
RS 473.796.816
RS 4.360.113.200
RS 444.306.339
R$ 2.067.051.129

Custo Cenario C
(VSPL)

-RS$ 72.417.191
-RS 148.127.869
-R$ 2.215.714.902
RS 441.221.962
RS 3.462.189.532
RS 371.818.080
RS 1.838.969.613

Custo Cenario B
(VSPL)

-R$ 52.037.678
-RS$ 137.246.826
-R$ 1.851.935.687
RS 427.091.512
R$ 3.005.384.311
R$ 335.060.357
R$ 1.726.315.990

Custo Cendrio Base
- A (VSPL)

-R$ 22.077.585

-RS$ 120.398.666

-RS$ 1.464.047.564

RS 411.898.083

R$ 2.518.303.176

RS 295.866.573

RS 1.619.544.018

Item Avaliado

CAPEX (RS$)

OPEX (RS)

Custo da imagem transmitida por satélite
Destaques Beneficios Diretos: QMO
Beneficios Diretos (sem QMO)
Externalidades positivas (spillovers e outros)
Total (RS)

Tabela 47: Resumo dos cendrios: VSPL incremental, descontado a uma TSD=8,5%,num horizonte temporal de 30 anos.

Variagdo VSPL
. Variagdo VSPL (A) - Variacao VSPL (A) Variagdo VSPL (A)
Item Avaliado .. (a) . L.
Cenario A-A L. Cendrio C-A Cenario D-A
Cenario B-A
CAPEX (RS) - -29.960.093 - 50.339.607 - 88.599.018
OPEX (RS) - -16.848.160 -27.729.203 -46.982.363
Custo da imagem transmitida por satélite - -387.888.123 -751.667.338 -1.469.060.031
Destaques Beneficios Diretos: QMO - 15.193.429 | 29.323.879 61.898.733
Beneficios Diretos (sem QMO) - 487.081.135 | 943.886.356 1.841.810.023
Externalidades positivas (spillovers e
outros) -— 39.193.785 | 75.951.508 148.439.766
Total (RS) RSO 106.771.972 219.425.595 447.507.111

7 Taxa Social de Desconto (TSD): fator de desconto utilizado na avaliagdo social de projetos que reflete a percepg¢do da sociedade
sobre como beneficios e custos futuros devem ser valorados em relagdo ao presente (analoga ao Custo Médio Ponderado do Capital
CMPC, mas utilizada em anélises socioeconémicas) — Guia ACB (Brasil, 2021).
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Novamente, destaca-se o AVSPL para o cenario D, em rela¢cdo a A, como sendo a op¢do mais
atrativa. Na Tabela 48, apresenta-se o FCL Comparativo resumido para demonstrar o
escalonamento dos investimentos no primeiro e a progressao dos custos e beneficios.

Na sequéncia, a Figura 42 ilustra os componentes de entradas (valores positivos) e saidas
(valores negativos) do FCL Comparativo (Cenario D-A) ao longo do horizonte temporal, excluso
o valor residual de perpetuidade apenas por uma questdo de proporgao grafica.

Tabela 48: Fluxo de Caixa Liquido Comparativo — Cendrio (D — A) - Resumido

Ano 1 2 3 4 5 6 . 30 Perpetuidade
A CAPEX (RS) 23.084.526 | 35.651.788 | 35.651.788 | -23.084.526 0 0f . 0 0
A OPEX (RS) 0 0| -1.159.369 -2.898.421 -4.637.474 -5.796.843 | . -5.796.843 -68.198.153
A Custo da imagem transmitida por satélite 0 0 | 36.251.520 | -90.628.800 | 145.006.080 | 181.257.600 | . 181.257.600 | 2.132.442.353
A Destaques Beneficios Diretos: QMO 0 0 136.836 478.926 1.026.271 1.710.452 | . 18.130.787 213.303.382
113.624.37 .
A Beneficios Diretos (sem QMO) 0 0 | 45.449.751 8 | 181.799.005 | 227.248.756 | . | 227.248.756 | 2.673.514.777
A Externalidades positivas (spillovers e .
outros) 0 0 3.663.000 9.157.500 14.652.001 18.315.001 | . 18.315.001 215.470.599
Total (RS) 23.084.526 | 35.651.788 | 23.813.090 6.649.058 47.833.722 60.219.766 | . 76.640.101 901.648.252
VSPL Acumulado (descontado) 21.276.060 | 51.560.661 | 70.204.121 | -65.406.332 | -33.594.734 3.316.676 | . | 381.241.910

Figura 42: Componentes do Fluxo de Caixa Comparativo (D-A).
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A Tabela 49 compara os principais indicadores socioeconémicos obtidos para os cenarios
alternativos B, C e D em relagdo ao cenario contrafactual (A). Os indicadores socioecondmicos
devem ser calculados apenas para o cenario comparativo, pois os custos e beneficios
econdmicos liquidos resultantes do projeto surgirdo apenas a partir desse cenario (Guia ACB,
Brasil, 2021). Os indicadores apresentados denotam o seguinte:

e Valor Social Presente Liquido Comparativo (AVSPL): a diferenca entre VSPL do cendrio
alternativo e base, descontados a uma TSD, indica a viabilidade socioeconémica quando VSPL
>0.

¢ Taxa de Retorno Econ6mica (TRE): a taxa de desconto que resulta em um valor igual a zero
para o AVSPL, corresponde ao retorno socioeconémico do projeto indicando viabilidade
socioecondmica se TRE > TSD.;
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* [ndice Beneficio-Custo (B/C): é dado pelo quociente entre os valores presentes de beneficios
e custos econdmicos, ou seja, é beneficio do projeto por unidade de custo total, sendo favoravel
guando B/C>1.

¢ Valor Anual Equivalente (VAE): valor que, se recebido anualmente pela vida util do projeto,
teria 0 mesmo AVSPL que o proprio projeto. Diz-se que o projeto associado ao fluxo de caixa é
socioeconomicamente viavel quando VAE >0.

e Periodo de Retorno Econdémico (PRE): O projeto é vidvel socioeconomicamente se PRE <n,
sendo n o numero de periodos considerados no horizonte temporal.

Tabela 49: Comparagdo dos Indicadores

CENARIOS A B C D
9%, -
20%- Ano 1 20% - Ano 1
. .. 20% - Ano 1 30% - Ano 2
Escalonamento do Investimento Inicial 0% 40% - Ano 2
80% - Ano 2 40% - Ano 3 30% - Ano 3
) 20% - Ano 4
Valor Social Presente Liquido (VSPL) - 106.771.972 219.425.595 447.507.111
Taxa de Retorno Econdmico (TRE) - 31% 35% 38%
indice Beneficio-Custo (IBC) - 1,25 1,26 1,28
Valor Anual Equivalente (VAE) -—- 9.935.193 20.417.678 41.640.794
Periodo de Retorno de Investimento - 7 6 6

Os resultados do Cenario D apresentados na Tabela 49, além de confirmar a viabilidade
socioeconOmica do projeto, sdo todos mais vantajosos em comparagao aos resultados dos
outros cenarios, corroborando as andlises prévias qualitativas.

Observa-se ainda que, embora o PRE seja 0 mesmo para o cendrio C e D, no cendrio D o CAPEX
se distribui nos quatro primeiros anos iniciais, portanto o PRE acontece 2 anos apds a conclusdo
dos investimentos iniciais. Ja no cendrio C o CAPEX vai até o terceiro ano, levando 3 anos para
recuperacgao do investimento apds sua conclusdo. A Figura 43 apresenta o VSPL Acumulado do
FCL Comparativo utilizado para o calculo do PRE do cenério D.

Figura 43: VSPL Acumulado do FCL Comparativo (D-A) para ilustrar o Periodo de Retorno Econémico — PRE.
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Por conseguinte, destaca-se o cendrio D como alternativa analisada mais atrativa, apresentando
todos os indicadores comparativamente mais satisfatérios.
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ANALISE DE SENSIBILIDADE

A andlise de sensibilidade testa o efeito das altera¢des de determinadas varidveis do projeto,
mantendo-se as demais constantes, sobre os indicadores econémicos, em especial o AVSPL,
permitindo a identificacdo das variaveis “criticas” do projeto. As varidveis criticas sdo aquelas
cujas variacOes, positivas ou negativas, tém impacto mais significativo na viabilidade
socioeconOmica (Guia ACB, Brasil, 2021). Como diretriz geral, recomenda-se considerar como
“criticas” aquelas variaveis para as quais uma mudanca de +1% do seu valor inicial ocasiona uma
variagao absoluta de mais que 1% no AVSPL. Na Tabela 50, observa-se maior criticidade nos itens
3,4 e 5, destacados em amarelo.

A Tabela 50 também apresenta os pontos de inflexdo para evitar equivocos de interpretacdo.
Esse é o valor que a varidvel analisada teria que atingir para que o AVSPL do projeto igualasse a
zero, ou seja, para que o sinal de viabilidade do projeto se invertesse (Guia ACB, Brasil, 2021).
Novamente, os resultados apresentam limites estreitos para os itens 3 e 5, indicando a
necessidade de se proceder mais testes para avaliar estas varidveis, baseando-se em
combinacGes de valores factiveis.

Tabela 50: Andlise dos pontos de inflexdo e elasticidade no cendrio D.

Anédlise do Ponto de Inflexdo Andlise de Elasticidade (variagdo de 1% sobre os itens de custo)
Ponto Variagdo VSPL . e
Item Avaliado de VSPL resultante ¢ Elasticidade (Criticidade

Inflexdo 1>11)

1 | CAPEX (RS) 404% RS 446.400.345 -0,2% -0,25
2 | OPEX (RS) 267% RS 445.833.301 -0,4% -0,37
3 | Custo da imagem transmitida por satélite 15% R$ 418.176.035 -6,6% -6,55
4 | Destaques Beneficios Diretos: QMO -94% RS 452.245.080 1,1% 1,06
5 | Beneficios Diretos (sem QMO) -10% R$ 491.108.243 9,7% 9,74
6 | Externalidades positivas (spillovers e outros) | -101% RS 451.950.175 0,993% 0,993

A Figura 44 mostra o resultado de altera¢des de cada componente do FCL Comparativo para
testar o comportamento da TRE. Observa-se que 0os componentes mais sensiveis correspondem
as retas mais inclinadas, neste caso o “Custo da Imagem Transmitida por Satélite” e os
“Beneficios Diretos sem QMQ”, este ultimo apresentando um Unico valor desfavoravel caso
ocorra uma queda de 30% no seu valor incremental social. Essa queda poderia ocorrer tanto na
quantidade de imagens geradas e distribuidas quanto nos custos unitarios, além de outros.
Embora a Tabela 50 também indique criticidade nos beneficios diretos referentes a qualificacdo
de mao de obra (item 4), o mesmo ndo foi observado na Figura 44, apresentando uma reta
pouco inclinada e efeitos na TRE pouco relevantes.
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Figura 44: Sensibilidade da TRE sob variagées de componentes do FCL Comparativo (D-A).
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Para avaliar se ha riscos demasiados nos limites impostos a estas variaveis criticas, realizou-se
alteracGes de uma variavel por vez, mantendo as demais constantes, e determinando o efeito
daquela mudanga sobre o AVSPL e outros indicadores. Se o AVSPL permanecer positivo mesmo
nos cenarios pessimistas, o risco do projeto pode ser avaliado como baixo.

A Tabela 51 apresenta o limite superior acima de 30% (RS 1027) para o custo da imagem
transmitida e a Tabela 52 apresenta um limite inferior aproximado de - 28% (RS 612) para o
valor da imagem gerada. Mas considerando que os testes foram feitos para cada variavel
isoladamente, estes limites sdo aceitdveis e manejaveis frente a outros possiveis ajustes
compensatorios. A Tabela 53 apresenta valores bastante confortdveis frente as variagGes entre
+ ou — 30% do valor de imagens distribuidas, mas mesmo se este valor fosse zero, o projeto
continuaria apresentando valores positivos de AVSPL e TRE a 22%.

Alternativamente, testou-se a variagao conjunta nos custos das imagens transmitidas e valores
das imagens geradas e distribuidas. Nesta configura¢do, a Tabela 54 mostra que a variagado de -
100% significaria que mesmo sem computar estes custos e beneficios especificos, ainda sim o
projeto apresentaria viabilidade socioeconémica favoravel, independentemente da DAP pelas
imagens, as quais sdo distribuidas gratuitamente, e, portanto, o risco pode ser considerado
baixo. A Tabela 54 também apresenta resultados atrativos caso o custo da imagem transmitida
fosse de RS 1.580 e a imagem gerada e distribuida produzissem valores de DAP de RS 1.700 e
RS 419, respectivamente. Todos s3o valores factiveis frente a ampla variacdo de precos
identificada nos estudos mencionados previamente.

Tabela 51: Variagdo do Custo Unitdrio da Imagem Transmitida por satélite - Variagdo em dados de entrada

Variagao Inicial ‘ +10% ‘ +30%
VSspL RS 888.225.121 | RS$741.319.118 | R$594.413.114 | RS$447.507.111 | RS$300.601.108 | RS 153.695.105 | RS 6.789.102
TRE 60,81% 53,65% 46,00% 37,75% 28,80% 19,16% 8,99%
IBC 1,76 1,57 1,41 1,28 1,17 1,08 1,00
VAE RS 82.649.858 R$68.980.170 | R$55.310482 | R$41.640794 | R$27.971.106 | RS14.301.418 | RS631.730
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Tabela 52: Variagdo do Valor Unitdrio da Imagem Gerada - Variagéo em dados de entrada

Variagdo % ‘ -30% ‘ Inicial
RS
VSPL -R$ 26.683.152 | 4.929.533 | RS 131.380.269 | RS 289.443.690 | RS 447.507.111 | RS 605.570.532 | RS 763.633.953 | R$ 921.697.375
TRE 6,51% 8,86% 17,65% 28,09% 37,75% 46,60% 54,77% 62,38%
IBC 0,98 1,00 1,08 1,18 1,28 1,38 1,48 1,57
RS
VAE -R$2.482.883 | 458.696 | R$12.225.010 | R$26.932.902 | R$41.640.794 | R$56.348.686 | R$71.056.579 | RS 85.764.471

Tabela 53: Variagdo do Valor Unitdrio da Imagem Distribuida - Variagdo em dados de entrada

Variagdo % -30% -20% -10% Inicial +10%

R$ 497.005.477

R$ 521.754.659

VSPL RS 373.259.563 RS 398.008.746 R$ 422.757.929 | R$447.507.111 | R$ 472.256.294

TRE 33,32% 34,81% 36,29% 37,75% 39,18% 40,60% 42,00%
I1BC 1,23 1,25 1,26 1,28 1,29 1,31 1,33

VAE RS 34.732.017 R$ 37.034.943 R$ 39.337.868 RS 41.640.794 RS 43.943.720 RS 46.246.646 RS 48.549.571

Tabela 54: Variagdo nos custos da imagem transmitida, gerada e distribuida - Variagdo em dados de entrada

Variagdo % | -100% -50% \ Inicial \ 50% +100%
vspL RS 88.441.105 RS 267.974.108 RS 447.507.111 RS 627.040.114 RS 806.573.117
TRE 14,72% 26,71% 37,75% 47,75% 56,80%
IBC 1,65 1,31 1,28 1,27 1,26
VAE RS 8.229.496 RS 24.935.145 RS 41.640.794 RS 58.346.443 RS 75.052.093

Na avaliagdo socioecon6mica, a TSD representa o principal parametro da metodologia ACB por
duas razbes: primeiro, como um critério de investimento, ja que a decisdo de executar o projeto
deve ser afirmativa somente se o seu retorno socioeconémico superar o custo de oportunidade
dos recursos consumidos (TRE = TSD); segundo, porque a longa maturidade de investimentos
em infraestrutura faz com que seu AVSPL seja bastante sensivel a taxa de desconto (Guia ACB,
Brasil, 2021). No entanto, como a TSD é fixa e pré-determinada e ndo se recomenda fazer a
analise de sensibilidade do AVSPL a variacdo de TSD, a qual para investimentos em infraestrutura
no Brasil é de 8,5% real ao ano. Mesmo assim, como referéncia de apoio a andlise de

sensibilidade admite-se um estudo de comparacdo da TRE frente as de TSD admitidas.

Tabela 55: Referéncias de andlise da TRE comparada a TSD

Definigdo
Valores vigentes Indicagéo: O projeto é
formal E g [
TRE > TSD,yoy TRE > 11,44% viavel: requer analise padrdo de sensibilidade e de riscos. (Analises mais profundas apenas em casos

especiais)

a principio, viavel. Requer avaliagdo probabilistica de riscos (simulagdo, p.ex.) para dar mais robustez a
decisdo de implantagdo.

a principio, invidvel. Mas pode ser reconsiderado, em caso de ndo haver alternativa melhor, se ha efeitos
distributivos importantes em prol de populagdes vulneraveis/prioritarias.

definitivamente inviavel, devendo ser descartado.

TSD < TRE <
TSDmax

TSDmin< TRE <
TSD
TRE < TSDpin

8,5% <
11,44%

TRE <

5,71% < TRE < 8,5%

TRE<5,71%

Tabela 56: Variagdo da TSD (i) - limites mdximo, minimo e quartis - A

TAXA SOCIAL DE DESCONTO (i) 5,70% 6,90% 8,50% 9,70% 11,50%
Valor Social Presente Liquido (VSPL) RS 825.041.527 RS 621.837.588 RS 447.507.111 | R$ 358.467.657 | RS 264.168.423
Taxa de Retorno Econdmico (TRE) 37,76% 37,75% 37,75% 37,74% 37,74%
indice Beneficio-Custo (IBC) 1,31 1,30 1,28 1,26 1,25
Valor Anual Equivalente (VAE) R$ 58.027.072 RS 49.609.205 RS 41.640.794 | R$37.077.650 RS 31.585.059

Com base nas referéncias apresentadas na Tabela 55, pode se dizer o projeto é viavel
independente da TSD. Mas ainda vale observar que diferentes valores para a TSD podem levar
auma inversdo de ordenamento entre alternativas de solu¢do com distintos perfis temporais de
beneficios, para uma mesma intervencdo, ou entdo, levar a uma priorizacdo distinta entre
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projetos em uma carteira de investimento. Quando diferentes alternativas sdo consideradas, a
classificagdo pelo AVSPL (do maior para o menor) indica a melhor alternativa. Por fim, observa-
se na Figura 45, que o Cenario D é de fato melhor que os Cenarios B e C, pois apresenta AVSPL
superior, independentemente da TSD.

Figura 45: Andlise de Sensibilidade do A VSPL do FCL Comparativo sob variagdes da TSD.

900.000.000
800.000.000
700.000.000
600.000.000

500.000.000

AVSPL

400.000.000
300.000.000
200.000.000

100.000.000

5,70% 6,90% 8,50% 9,70% 11,50%
A VSPL- Cendrio B 198.848.055 149.360.077 106.771.972 84.949.448 61.762.936
ey \ VSPL - Cendrio C 405.286.496 305.340.826 219.425.595 175.455.424 128.796.137
@ [\ \/SPL - Cendrio D 825.041.527 621.837.588 447.507.111 358.467.657 264.168.423

Variagdo TSD

CONCLUSOES

O projeto de expansdo da capacidade de rastreio e controle de satélites e recepgao de imagens
gera beneficios a sociedade e se demonstrou socioeconomicamente viavel nos 3 cenarios
alternativos considerados. Contudo, o cendrio alternativo B se desqualifica tecnicamente na
andlise qualitativa e o cenario alternativo C é quantitativamente menos atrativo do que o
cenario D, restringindo o aproveitamento de oportunidades. Nesta analise, demonstrou-se a
viabilidade socioecondmica do cendrio alternativo D e suas vantagens em rela¢do as outras
opcgdes. Portanto, recomenda-se a continuidade das atividades de suporte a este projeto na
configuracdo do cendrio D.
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6. CONSIDERACOES FINAIS
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Este relatdrio apresenta o esforgo resultante para a busca de integracao dos diferentes planos
de infraestrutura do governo federal. Com horizonte de 2021 a 2050, trata-se da primeira edi¢do
do Plano Integrado de Longo Prazo da Infraestrutura (PILPI), que devera ter atualiza¢Ges a cada
dois anos, conforme o Decreto n? 10526/2020. Elaborado a partir dos planos setoriais vigentes,
essa edi¢do ja busca cumprir os objetivos definidos no decreto.

O capitulo 2 apresentou as projecGes de crescimento demografico e econémico para o pais, com
abertura setorial e regional, que servem de base para a estimativa de demanda para os servigos
de infraestrutura nos planos setoriais. Essas projecdes atendem diretamente um dos objetivos
do PILPI, o de harmonizar as premissas e os cenarios de longo prazo utilizados como base para
o planejamento dos setores de infraestrutura elaborado pelo Governo Federal.

Na sequéncia, o capitulo 3 apresentou a perspectiva de investimentos em cada setor de
infraestrutura econémica, num horizonte de 30 anos. No Cenario Referéncia de investimentos
em infraestrutura, compativel com a Estratégia Federal de Desenvolvimento (Decreto n2
10.531/2020), os investimentos seguem a tendéncia esperada conforme os avangos mais
recentes de reformas e da adog¢do de boas praticas em planejamento, regulacdo e contratagao
de projetos de infraestrutura. Ja no cenario Transformador, avaliou-se, com base nos planos
setoriais e estudos adicionais, a necessidade de investimentos para se desenvolver cada setor
ao ponto de se fechar eventuais hiatos de cobertura, presentes principalmente nos setores de
mobilidade urbana e de infraestrutura hidrica e saneamento basico. Também se estimou a
necessidade de investimentos para se acompanhar o cenario de maior crescimento econémico
Transformador da EFD.

Interessante observar, a partir desse mapeamento, j4 no Cendrio de Referéncia, uma
perspectiva de investimentos para os préximos anos em torno de 2,5% do PIB, acima da
tendéncia histdrica de 2% do PIB, fruto dos programas de parcerias e reformas regulatdrias
recentes, como em Telecomunicag¢des e Saneamento Basico. O Cenario Transformador, por sua
vez, apresenta uma elevagdo dos investimentos quase constante até 2033, quando atinge o
montante anual de RS 340 bilh&es. Essa evolugio equivale a cerca de 3% do PIB de investimentos
anuais em infraestrutura. Vale ressaltar que o Cenario de Referéncia ndo deve ser confundido
como aquele a que se atribui maior probabilidade de acontecer ou como primeiro objetivo do
governo federal. Pelo contrdrio, esse cendrio deve ser tomado como um contrafactual ou uma
linha de base comparativa em relacdo ao Cenario Transformador, indicado como o necessario
para elevar o pais a patamares adequados de oferta de infraestrutura.

O capitulo 4 apresenta em mais detalhes os projetos em andamento, isto é, que ja estdo
contratados ou pelo menos em fase de estruturagao, com participacdo do Governo Federal. O
foco é dado em projetos considerados de grande porte, de maneira a ndo tornar a lista muito
extensiva. Esses dois capitulos, 3 e 4, buscam atender o objetivo de fornecer uma visdo de longo
prazo para orientar os investimentos em infraestrutura que envolva os seus diversos setores, de
forma a aumentar a atratividade a participacdo privada e a qualidade do gasto publico.

O capitulo 5, finalmente, apresenta os novos projetos de infraestrutura, que dependem de
iniciativa do Governo Federal, mapeados para esta edicdo do PILPI. Estima-se, também, a
viabilidade socioecondmica desse conjunto de projetos, conforme definido no Decreto n2
10.526/2020 — para projetos que estdo em fase preliminar de desenvolvimento —, cujos
resultados indicam forte potencial de retorno a sociedade do investimento nesses projetos de
infraestrutura.
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Um dos maiores desafios no planejamento é o estabelecimento de metas planejadas e
indicadores confidveis que viabilizem o acompanhamento da implementacgao da infraestrutura,
bem como que o planejamento priorize investimentos que proporcionem maior beneficio
econdmico, social e ambiental, visando os pilares fundamentais para o desenvolvimento do pais,
como transporte, energia, saneamento e telecomunicagdes, pois promovem a produtividade e
prosperidade. A sistematiza¢cdo do PILPI e suas atualizagdes em consonancia com os planos
setoriais vai ao encontro disso, em linha com os demais objetivos explicitados no Decreto n2
10.526/2020. Importante ressaltar que, uma vez em regime, ou seja, superada a fase transitdria
de adaptacdo inicial dos processos de trabalho, a integracao do PILPI com os planos setoriais
deverd ser aprimorada para ocorrer de forma continua, considerando os efeitos da
infraestrutura na sociedade e na economia, e vice-versa.

Os crescimentos demografico e econdmico sdo, provavelmente, as varidveis mais relevantes
para a demanda de servicos de infraestrutura. Assim, projecGes populacionais e de PIB, entre
outras, tornam-se indispensdveis aos planejamentos setoriais de infraestrutura, de modo a
produzir planos que satisfagam as necessidades de infraestruturas da sociedade. Ja nessa
primeira versdo do PILPI, a Estratégia Federal de Desenvolvimento (EFD), explicitada no Decreto
n2 10.531, de 26 de outubro de 2020, é a baliza para as proje¢des socioeconbmicas e de
sustentabilidade ambiental, comuns a todos os setores, assim como questdes especificas afetas
a cada setor.

Nesse processo também se faz necessdrio englobar as discussdes de cendrios futuros, devido a
incertezas quanto as mudancas climaticas, adocdo de novas tecnologias, mudancas culturais e
até reformas econOmicas ja em discussdo, que podem afetar a demanda por diversas
infraestruturas. Por tal razdo, a elaboragdo do PILPI se iniciou com a discussdo de cendrios
tematicos, efetuada pelo CIP-Infra como um todo, e a definicdo de premissas de crescimento
econdmico e demografico.

A discussdo de cenarios em conjunto é importante por promover a disseminacdo de
conhecimento entre os ministérios sobre os potenciais impactos que diversas mudancas,
exogenas aos setores de infraestrutura, podem trazer a cada um deles, além de permitir a
propria identificacdo de gargalos de infraestrutura. A consolidacdo dos cendrios e a producgado
de projecoes de crescimento econdmico e demografico compativeis permite tanto subsidiar os
planos setoriais com premissas uniformes entre os setores como evitar o uso de recursos por
parte dos ministérios setoriais em discussdes e analises ndo diretamente ligadas aos seus
setores.

Como a infraestrutura produz efeitos sobre a produtividade da economia, o aumento de
estoque indicado nos planos setoriais, e consolidado no PILPI, serve de insumo para a revisao
das projecbes de crescimento econOmico da préxima atualizagdo do PILPI, num ciclo
permanente de planejamento. Adicionalmente, outros planos governamentais deverdo ser
considerados, como o Plano Nacional de Fertilizantes (PNF), a ser publicado em breve, que
abrange os setores de transportes e logistica, agricultura, meio ambiente, mineracdo, pesquisa
e desenvolvimento tecnolégico.

Nesse sentido, cabe ainda considerar a Agenda Nacional Estratégica (ANE), a ser aprovada em
breve. A ANE é um documento com o propdsito de oferecer direcionamento estratégico (ainda
que temporario) aos 6rgdos setoriais e subsidios para que revisem seus planejamentos
estratégicos de forma a alinha-los a visdo de Estado. E, portanto, um documento estratégico que

154



Plano Integrado de Longo Prazo da Infraestrutura 2021-2050

visa promover o alinhamento e a coeréncia de esfor¢os entre entes governamentais do Estado
brasileiro.

Como aspecto central da Agenda, a partir da andlise dos planejamentos estratégicos de distintos
orgdos e entidades governamentais, foram estabelecidas 205 diretrizes, que servirdo de base
para o planejamento nacional, a serem observadas por toda Administra¢cdo Publica Federal.
Referem-se, sobretudo, a grandes temas estratégicos nacionais, tém carater transversal e
fundamentam ag¢des em politicas publicas de médio e longo prazo.

Por fim, para a analise de viabilidade socioeconémica, também conhecida como analise custo-
beneficio (ACB), o Ministério da Economia foi o responsdvel por apresentar aos demais
membros do CIP-Infra a metodologia geral de avaliacdo socioeconémica preliminar de projetos
de infraestrutura. Para tanto, foi publicado pelo Ministério da Economia o Guia Geral de Analise
Socioecondmica de Custo-Beneficio de Projetos de Investimento em Infraestrutura,’”’ que
independentemente da iniciativa de guias especificos para cada setor ja estarem em discussao,
ja supre boa parte das necessidades metodoldgicas para as avaliagdes realizadas neste
documento.

A partir do marco que representa a publicacdo deste relatdrio, no ambito do CIP-Infra sera
possivel promover uma discussdo integrada da forma como suas conclusdes poderdo contribuir
para uma visdo sistémica da infraestrutura nacional, bem como os aperfeicoamentos que
poderdo ser implementadas para a proxima edi¢do do PILPI.

77 Disponivel em  https://www.gov.br/economia/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/guias-e-

manuais/guia_acb.pdf
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e Plano Nacional de Energia 2050 - PNE 2050: https://www.gov.br/mme/pt-
br/assuntos/secretarias/spe/publicacoes/plano-nacional-de-energia-2050/documentos

e Plano Nacional de Seguranca Hidrica 2035 - PNSH 2035: https://pnsh.ana.gov.br/home

e Plano Nacional de Saneamento Basico 2033 - Plansab 2033:
https://antigo.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosSDRU/ArquivosPDF/Versao Conselhos Resol
U%C3%A7%C3%A30 Alta - Capa Atualizada.pdf

e Plano Nacional de Residuos Soélidos 2040 — PLANARES 2040:
http://consultaspublicas.mma.gov.br/planares/wp-content/uploads/2020/07/Plano-Nacional-
de-Res%C3%ADduos-S%C3%B3lidos-Consulta-P%C3%BAblica.pdf
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