-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byff CORE

provided by Repositério Institucional da Universidade Federal do Espirito Santo

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO TECNOLOGICO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

GUILHERME MARQUES FIOROT

UTILIZACAO DE FERRAMENTAS DE APOIO A TOMADA DE DECISAO COMO
SUPORTE AO PLANEJAMENTO INTEGRADO DE RECURSOS ENERGETICOS
(PIR): IMPLICACOES E SOLUCOES PARA O ESTADO DO ESPIRITO SANTO

VITORIA
2016


https://core.ac.uk/display/161372552?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

GUILHERME MARQUES FIOROT

UTILIZACAO DE FERRAMENTAS DE APOIO A TOMADA DE DECISAO COMO
SUPORTE AO PLANEJAMENTO INTEGRADO DE RECURSOS ENERGETICOS
(PIR): IMPLICACOES E SOLUCOES PARA O ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pos-graduacdo em  Engenharia e
Desenvolvimento Sustentével da
Universidade Federal do Espirito Santo,
como requisito parcial para obtencdo do
titulo de Mestre em Engenharia e
Desenvolvimento Sustentavel, na area de
concentracdo Gestdo Sustentavel e
Energia.

Orientadora: Profd. D.Sc Adriana Fiorotti
Campos

VITORIA
2016



GUILHERME MARQUES FIOROT

UTILIZACAO DE FERRAMENTAS DE APOIO A TOMADA DE DECISAO COMO
SUPORTE AO PLANEJAMENTO INTEGRADO DE RECURSOS ENERGETICOS
(PIR): IMPLICACOES E SOLUCOES PARA O ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pos-graduacdo em  Engenharia e
Desenvolvimento Sustentavel da
Universidade Federal do Espirito Santo,
como requisito parcial para obtencdo do
titulo de Mestre em Engenharia e
Desenvolvimento Sustentavel, na area de
concentracdo Gestdo Sustentavel e
Energia.

Aprovadaem de de

COMISSAO EXAMINADORA

Prof2. D.Sc Adriana Fiorotti Campos
Universidade Federal do Espirito Santo
Orientadora

Prof2. D.Sc Glicia Vieira dos Santos
Universidade Federal do Espirito Santo

Examinador Interno

Prof. D.Sc Roquemar de Lima Baldam
Instituto Federal do Espirito Santo

Examinador Externo



RESUMO

A abordagem do Planejamento Integrado de Recursos (PIR) é aquela que
considera opcdes tanto do lado da oferta como da demanda para satisfazer a
necessidade de diferentes recursos energéticos, ao mesmo tempo em que busca
minimizar os custos resultantes para as empresas e para a sociedade. Esta
pesquisa buscou fazer uso de ferramentas que permitam auxiliar o tomador de
deciséo na realizacdo do PIR para o setor de energia do Espirito Santo, tendo em
conta os problemas existentes para diversificacdo da matriz renovavel do estado
e analisando as melhores praticas em curso nos paises que se destacam neste
segmento. Por meio de uma analise SWOT, é feito um levantamento das
oportunidades que o PIR pode oferecer em locais com potencial energético
comprovado, confrontando-as com as barreiras existentes a esse processo. Em
seguida, fazendo uso de relagbes de Causa/Efeito/Resposta, sdo discutidas
propostas de mecanismos de atuacédo que podem auxiliar a abordagem PIR a ser
empregada de maneria util no estado através dos agentes e 0s instrumentos
apresentados, nos locais que foram identificados, para minimizar os problemas do
setor da energia, tendo em vista que este tipo de abordagem mostrou beneficios
perceptiveis em outras localidades do pais e fora dele.



ABSTRACT

The approach of the Integrated Resource Planning (IRP) is one that considers
options on both the supply and demand to meet the need of different energy
resources, while seeking to minimize the resulting costs for businesses and
society. This research sought to make use of tools to assist the decision maker in
making the RIP for the energy sector of the Holy Spirit, taking into account existing
problems to diversify the renewable state matrix and analyzing the best current
practices in countries They stand out in this segment. Through a SWOT analysis is
done a survey of the opportunities that the RIP can offer in areas with proven
potential energy, confronting them with the existing barriers to this process. Then,
making use of relations of cause / effect / response, proposed mechanisms of
action are discussed that may help the RIP approach to be employed usefully
maneria in the state through agents and instruments presented on sites that have
been identified to minimize the energy sector's problems, given that this approach

has shown benefits noticeable in other parts of the country and abroad.
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1. INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

O uso da energia ganhou destaque por impulsionar os segmentos econémicos e
sociais das nac6es, sendo prova disso o0 papel estratégico que tal uso assumiu
para o desenvolvimento mundial, utilizando-se de novos recursos energéticos e

de novas tecnologias de conversao e uso da energia (CIMA, 2006).

Além disso, as restricdes econdmicas e ambientais fizeram com que 0s governos
e as organizacbes voltadas para 0 setor energético mudassem suas
caracteristicas no mercado de energias. Assim, o uso do Planejamento Integrado
de Recursos Energéticos (PIR) em conjunto com tecnologias renovaveis ganhou
mais importancia, sendo que sua complexidade varia de acordo com as condi¢des
locais e com a demanda energética necessitada (YILMAZ, HOCAOGLU;
KONUKMAN, 2008; ANG, 2004).

Durante os anos 1970, conforme destacam Mirakyan e De Guio (2013), a Agéncia
Internacional de Energia (AIE), juntamente com varias nacdes propds o conceito
de Planejamento Energético Integrado (PEI), em resposta a crise do petroleo,
para aumentar a diversidade de energia e diminuir a dependéncia do petréleo

estrangeiro nos principais paises com reservas.

A partir dai, diferentes metodologias do PEI tém sido praticadas a nivel nacional e
regional, sendo destacavel entre elas o surgimento do Planejamento Integrado de
Recursos - PIR (do inglés, Integrated Resource Planning - IRP). Com isso, foram
elaborados os primeiros conceitos e aplicacdes desta metodologia que, de
maneira objetiva, foi definida como um processo que tenta localizar uma
combinacdo oOtima de demanda e oferta para atender as necessidades de
servicos de energia elétrica em uma determinada regidao (HIRST; GOLDMAN,
1991; HOBBS; ROUSE; HOOG, 1993).

No Brasil, Udaeta (1997), Jannuzzi e Swisher (1997), e posteriormente Gimenes
(2004), foram o0s grandes precursores de estudos sobre este tema,
caracterizando-o e apresentando meétodos para sua correta e efetiva utilizacdo. A
abordagem PIR implicaria assim em mudancas ndo s6 no mix de uso final de

energia elétrica utilizada, mas também na geracdo total de energia elétrica, na


http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.H.%20B.%20Rouse.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.D.%20T.%20Hoog.QT.&newsearch=true
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capacidade instalada, na mistura de combustivel, no nivel tecnoldgico e nas
emissdes ao meio ambiente (SHRESTHA; MARPAUNG, 2006).

Como se nota, as primeiras definicdbes desde o surgimento do PIR se baseiam
muito mais no planejamento voltado para o setor elétrico e até hoje esta € a
ideologia predominante nos paises desenvolvidos para realizacdo de estudos de
oferta e demanda energética. Ja no Brasil, o que se busca atualmente é uma
nova conceituacdo focada no setor energético como um todo, com acgdes para

diversificacdo da matriz energética, integrando diferentes recursos.

Com esse novo enfoque, o estabelecimento da melhor alocagcdo O6tima dos
recursos ao longo do tempo, que € objetivo do PIR, passa a implicar diretamente
no uso racional dos servicos de energia, considerando a conservacdo de energia
como recurso energético e utilizando o enfoque de “usos finais” para determinar o
potencial de conservacdo e 0s custos e beneficios envolvidos na sua
implementagédo, o que permite promover o planejamento com maior eficiéncia
energética e adequacao ambiental e realizar a analise das incertezas associadas
com os diferentes fatores externos e as opcbes de recursos (AZEVEDO;
GRIMONI; UDAETA, 2010).

Para alcancar essa expansao sustentavel na area de energia, a diversificacdo na
geracdo de recursos energéticos € uma obrigacdo. Isso levou muitos paises a
mudarem a maneira de realizar célculos de oferta e demanda para promover essa
diversificacdo em seus planejamentos de médio e longo prazo (FINI;
MOGHADDAM; SHEIKH-EL-ESLAMI, 2014; AL-ALAWI; ISLAM, 2004). Com isso,
€ essencial o uso de fontes seguras de servicos de energia com 0 minimo
impacto ambiental. Hashemi e Neill (2014) destacam que, neste sentido, muitos
paises estdo investindo em tecnologias de energias renovaveis, incluindo a

bioenergia, a solar, a geotérmica, a hidrica, a edlica e a energia dos oceanos.

Além disso, quando se trata de paises em desenvolvimento, o emprego do PIR
pode se tornar ainda mais importante, pois muitos destes apresentam riqueza de
recursos naturais, o que permite uma maior exploracdo e, adicionalmente,
agregar valor através da exportacdo de recursos (AMIRNEKOOEI; ARDEHALI;
SADRI, 2012).

Outro exemplo do destaque que o PIR deve ter nestas regides € apresentado no
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estudo realizado por Shrestha e Marpaung (2006), mostrando que na india as
emissdes de CO2 poderiam ter sido reduzidas em 10% até 2015, caso fossem
adotados programas de Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD), uma das
bases do PIR. Os autores ainda comentam que, no Brasil, cerca de 10% do
consumo de eletricidade em 2020 também podera ser reduzido através de
medidas de eficiéncia energética.

Fortalecendo esta justificativa, Cicone Jr. e outros (2008) chamam a atencao para
o fato de que ferramentas de apoio a tomada de decisdo também podem ser
muito Uteis para o PIR, como em determinados aspectos de planejamento que
nem sempre sao faceis de quantificar para serem comparados (como, por
exemplo, na analise de barreiras e oportunidade de atuacdo, bem como na
escolha de locais estratégicos para investimento). No presente estudo, trés destas
ferramentas serdo utilizadas para dar suporte a proposicdo de politicas
energeéticas.

A primeira delas é a andlise SWOT?!, que foi desenvolvida na década de 1960 na
Harvard Business School e foi escolhido por ser uma abordagem utilizada para
melhorar as estratégias de organizacfes publicas ou privadas e de setores como,
por exemplo, o energético (BAYCHEVA-MERGER; WOLFSLEHNER, 2016).

Em estudos recentes, a analise SWOT tem sido adaptada ao contexto de gestéo
de recursos naturais, a fim de melhorar os processos de planejamento estratégico
neste ramo (CATRON et al., 2013; LESKINEN et al., 2006). Esta melhora é
alcancada através do proposito desta ferramente em analisar os fatores externos
(Oportunidades e Ameacas) e internos (Forcas e Fraquezas) que caracterizam
um ambiente que foi delimitado para realizacdo do estudo, a fim de apoiar uma
situacao de deciséo. Isto motivou a sua escolha, mostrando que sua aplicagéo,
junto a um planejamento nas propor¢cbes do PIR, pode ser uma importante

ferramenta para auxiliar na coleta e analise de informagdes importantes.

Junto a esta analise, é feita também a aplicacdo dos chamados Modelos de
Estado-Resposta, que séo utilizados para apoiar o acompanhamento de questdes

ambientais pelas grandes organizagdes internacionais, como a Organizagao para

1 Esta é a sigla dos termos ingleses Strengths (Forcas), Weaknesses (Fraquezas), Opportunities
(Oportunidades) e Threats (Ameacas).
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a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e a Organizacdo das
Nacoes Unidas (ONU). Este se baseia no conceito de que as atividades humanas
exercem pressdo sobre o meio ambiente que podem induzir alteracbes no seu
estado. A sociedade, em seguida, responde as mudancas por meio de politicas
ambientais e econdmicas (ZHOU et al., 2013). Esta ferramenta foi escolhida por
ser internacionalmente reconhecida e aceita, podendo ser aplicada a nivel
nacional, regional e local, possuindo assim diversas caracteristicas que a tornam

também de grande valia para dar suporte a tomada de decisédo no PIR.

Por dltimo, foi feita uma analise baseada em indicadores energéticos, por ser um
instrumento essencial para guiar a acdo e subsidiar o0 acompanhamento e a
avaliacdo do progresso alcancado, comparando valores em diferentes situacdes e
momentos. Portanto, devem ser vistos como um meio para se atingir o
Desenvolvimento Sustentavel e valem mais pelo o que apontam que pelo seu
valor absoluto e sdo mais Uteis quando analisados em seu conjunto do que o
exame individual de cada indicador (IBGE, 2015).

Estes indicadores se destacam ainda por fornecerem informacdes em um formato
padrdo que permite, ao tomador de deciséo do PIR, avaliar o comportamento do
sistema energético de maneira integrada e, por meio das inter-relacdes entre
estes indices, estabelecer acdes de resposta com politicas energéticas (CICONE
JR. et al., 2008).

Além destas evidéncias, o recente historico de apagbes energéticos no Brasil e a
caréncia constatada de pesquisas relacionadas ao PIR, principalmente a nivel
local, motivaram o presente estudo, que busca contribuir de maneira a responder
a seguinte questdo: como o uso destas ferramentas de apoio a tomada de
decisdo pode contribuir para a diversificacdo da matriz energética e para a
construcdo de um Planejamento Integrado de Recursos Energéticos eficiente no

estado do Espirito Santo?

Este conceito de eficiéncia aqui adotado (DAFT, 1999; MEGGINSON; MOSLEY;
PIETRI JR., 1998) esta relacionado a busca pelas melhores maneiras nas quais
as atividades podem ser executadas, a fim de que os recursos sejam aplicados
em locais que sejam selecionados da forma racional. Como resposta, seréo

identificados mecanismos de atuagcdo para 0 setor de energia capixaba,
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destacando os principais locais com potencial para diversificacdo de sua Matriz

Energética.

Para atender a este fim, esta pesquisa foi organizada em capitulos de acordo com

a seguinte estrutura:

e Capitulo 2: Identificacdo das principais caracteristicas do PIR e de seu

respectivo fluxo de atividades;

e Capitulo 3: Detalhamento das contribuicbes que o Planejamento
Estratégico tradicional pode propiciar para o PIR, por meio de ferramentas
como a analise SWOT, o uso de indicadores de energia sustentavel e as

relacbes de Causa/Efeito/Resposta;
e Capitulo 4: Apresentacédo da matriz energética do Espirito Santo;
e Capitulo 5: Apresentacdo da metodologia utilizada na pesquisa;

e Capitulo 6: Identificagcdo das principais barreiras para o uso integrado de
recursos com base nas informacdes colhidas com as ferramentas

utilizadas;

e Capitulo 7: Andlise da evolucdo temporal dos indicadores energéticos do

Espirito Santo;

e Capitulo 8: Apresentacdo das acdes propostas para o setor energético do

estado com foco no Planejamento Integrado de Recursos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Propor mecanismos de atuacdo para diversificar a matriz energética no estado do
Espirito Santo, tomando como base ferramentas de apoio a tomada de deciséo
com foco no Planejamento Integrado de Recursos, permitindo assim uma analise
detalhada do cenario energético estadual para identificar os principais locais com

potencial para exploragdo do setor energético.

1.2.2 Objetivos Especificos
e Detalhar as ferramentas do Planejamento Estratégico classico (como a
analise SWOT, analise de Causa/Efeito/Resposta e a analise detalhada

de indicadores), evidenciando de que maneira elas podem servir de
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base para o fornecimento de informacfes para apoiar a tomada de
decisao;
Realizar, junto a Agéncia de Servicos Publicos Energéticos do Espirito

Santo — ASPE, uma analise SWOT das principais Oportunidades e

Barreiras para a diversificacdo energética Capixaba;

Apresentar os principais problemas que podem dificultar a realizacdo de
um Planejamento Integrado de Recursos para o setor de energia do
Espirito Santo, a partir das experiéncias observadas com a analise
SWOT, as relacdes de Causa/Efeito/Resposta e as melhores préticas
em PIR existentes em outras localidades;

Avaliar a evolucdo temporal dos Indicadores de Energia do Espirito
Santo nos ultimos anos, estabelecendo inter-relacdes entre 0s mesmos
para que permitam a proposicdo de acbes para promocdo da
diversificacdo da matriz energética capixaba;

Propor mecanismos de atuacdo, na forma de acdes para o0 setor
energético, com base na analise dos resultados obtidos nas etapas
anteriores, de maneira a promover um mix energético com foco em

potenciais regides capixabas que serdo identificadas.
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2. O PAPEL DO PLANEJAMENTO INTEGRADO DE RECURSOS
ENERGETICOS (PIR)

21 A RELACAO ENTRE O PLANEJAMENTO TRADICIONAL E O
PLANEJAMENTO ENERGETICO

Planejar € um ato de gestdo e muitos estudiosos da administracdo privada e
publica buscaram definicbes para este conceito, sendo Drucker (1981)
considerado o precursor deste conceito na sua concep¢do mais moderna,
destacando a importancia do planejamento para lidar com atividades atuais e
estimar acOes futuras. Essa ideia mais tradicional surge do setor empresarial, com
a busca por lucro e espaco de mercado que permitam O crescimento ou a
manutencdo no mercado. Sem planejamento, ndo ha sequer essa sobrevivéncia
da organizacéo (DRUCKER, 1981).

A ideia de planejamento como a busca por uma maior eficiéncia ganhou forca
com o0s autores da teoria classica da administracdo (TAYLOR, 1990). Stoner e
Freeman (1995) comentam sobre dois aspectos principais que o Planejamento
Tradicional apresenta: a determinacdo de objetivos e escolha dos meios para
alcanca-los. Tais aspectos ndo podem ser baseados em intuicbes, devendo

apoiar-se em planos e métodos consistentes.

Desde essas primeiras definicbes, o conceito de planejamento evoluiu de maneira
conjunta com as atividades humanas, até adquirir as caracteristicas destacadas
por Faria (2000), em que o propésito do planejamento passa a ser o alcance de
objetivos e metas pré-estabelecidos, tomando como base informacdes coletadas
que permitirdo ao planejador identificar propostas de atuagdo com base nos

recursos a disposicgao.

Ao estudar o planejamento, o autor também aponta as seguintes vantagens do
ato de planejar: foco e flexibilidade, administragdo do tempo e melhoria nas
atividades de coordenacgdo e controle. O autor explica que a palavra estratégia
implica essencialmente a definicdo de objetivos para as organizacdes, que devem
ser atingidos por meio do planejamento estratégico, cujas principais

caracteristicas sao:
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e O planejamento estratégico pressupde que o ambiente organizacional é
instdvel e complexo, o que significa a necessidade de lidar com as
incertezas;

e Seu foco € o longo prazo. O olhar do gestor responsavel pelo planejamento
deve estar no futuro e nos seus efeitos sobre os problemas
organizacionais;

e As organizacdes envolvem interesses e preferéncias multiplas. Por isso, so
existira planejamento estratégico se um dos objetivos da organizacao for

construir consensos.

Bernardoni (2010) aponta que todos os niveis de planejamento devem estar
pautados por dois principios: agregar valor e gerar economia. Além disso,
explica que este processo demanda logica, racionalidade e visao de futuro, e

afirma que ha trés formas de planejar:

e Planejamento estratégico: tem carater geral e sistémico. Neste nivel de
planejamento, definem-se as metas, os desafios do ambiente interno e os
impactos do ambiente externo. Deve ser capaz de integrar toda a

organizacao e tem efeitos em longo prazo;

e Planejamento tatico: proposicdo de acdes para efetivar as estratégias
elencadas no primeiro nivel de planejamento. As acBes propostas devem
ser transformadas em planos objetivos. Produz efeitos em curto e médio

prazo;

e Planejamento operacional: neste nivel de planejamento, as acdes séo

divididas em tarefas e finalmente implementadas.

Sertek, Guindani e Martins (2011) afirmam que toda organizagcdo demanda a
ordenacéo das acOes. Para entender esse conceito, 0s autores mencionam que,
nas organizacdes, ha relagcdes plurais, ou seja, conjuntos distintos de interesses.
Assim, para que 0s objetivos das organizacdes sejam concretizados, as acoes
realizadas pelos individuos precisam ser coordenadas, estabelecendo uma
divisdo clara do trabalho entre eles. Sendo assim, a coordenacdo das acodes

evidentemente demanda um sistema de autoridade coerente.
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Além disso, outro aspecto que influencia um bom planejamento é a burocracia
exacerbada e inflexivel, que pode criar obstaculos a gestdo empreendedora e,
consequentemente, pode inibir o planejamento estratégico (CHIAVENATO, 2012).
O autor revela que, para o rompimento com o modelo burocratico, um novo
paradigma deve ser construido, baseado em técnicas empresariais, dentre as
quais justamente o planejamento estratégico, que deve ter por meta a obtencao

de maiores receitas e a diminuicéo e o controle de gastos.

by

A burocracia ineficiente também pode levar a insatisfacdo com o0s servicos
publicos. Para modificar esse cenario, o planejamento estratégico pode significar
uma nova légica na relagdo usuario - sistema, em que 0 usuario ndo deve ser
encarado apenas como um contribuinte, mas sim como um cliente, que precisa

sentir-se satisfeito com o servico prestado, ou seja, predisposto a voltar sempre.

Fischmann e Almeida (1991) destacam que as fases do planejamento estratégico
devem ser seguidas de maneira ordenada, sendo adaptadas ao contexto de cada
setor ou organizacdo. E importante ainda a revisdo anual do planejamento
estratégico, devido a este ambiente complexo e vulneravel a mudancas. Com
isso, ndo se deve perder tempo na busca de métodos padrdo para o
desenvolvimento e implementacdo do planejamento estratégico, mas sim aplicar

sua esséncia de maneira légica para a construcao dos resultados esperados.

J& a atividade de planejamento como instrumento de politica econémica tem suas
origens em um cenario mais recente, segundo Cima (2006). Nos paises
capitalistas, a ideia de planejamento surgiu diante da necessidade de se atingir
determinados objetivos econdmicos e sociais. O autor comenta ainda que a
inconstancia das atividades econdmicas, os problemas relacionados ao alto indice
de desemprego e a diminuicdo da satisfacdo da sociedade impulsionaram a
racionalizacéo das politicas econdmicas por meio de métodos que direcionassem

a economia em busca de uma distribuicdo otimizada dos recursos.

Focando especificamente no planejamento do setor energético, vale lembrar que
até o comeco da década de setenta esta atividade possuia uma légica
relativamente simples e, de certa forma, bastante similar aquela do planejamento

econdmico: o atendimento da demanda a um minimo custo (COSTA, 2001).
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Além disso, Araudjo (1988) destaca que o ato de planejar para o setor de energia,
até o primeiro choque do petréleo, possuia as seguintes etapas: com base nos
objetivos de desenvolvimento da economia, eram realizadas estimativas de
demanda energética para em seguida definir a melhor maneira de atendé-la,
tendo sempre como base o0s possiveis limitadores técnicos e econdmicos. Estas
atividades coincidiam assim com o planejamento das empresas especializadas no

abastecimento energético, que naquela época eram em grande parte estatais.

Num contexto mais atual, Tolmasquim, Oliveira e Campos (2002) estabelecem
gue “o planejamento do fornecimento de energia se caracteriza por um servico de
interesse geral, dada a importancia de sua acessibilidade a um grande nimero de
consumidores, a necessidade da continuidade e confiabilidade da prestacédo do
servico e, principalmente, pela incapacidade do mercado prover, com suas
proprias forcas, a quantidade e qualidade desejada pelos usuarios”. Ou seja,
possui relevante interesse publico, a partir do momento que se torna uma

atividade imprescindivel para propiciar bem estar coletivo.

Além disso, no que diz respeito a necessidade de investimento, o setor energético
requer grande aporte de capital, como pode-se notar na “exploragéo e produgao
de petréleo, a construcdo de centrais elétricas, a criacdo de redes de dutos para o
transporte de petroleo e gas natural, etc” (CIMA, 2006).

Por fim, com o surgimento do Planejamento Integrado de Recursos, Azevedo,
Grimoni e Udaeta (2010) comentam que a diferenca do PIR para o Planejamento
Tradicional esta no surgimento das suas dimensdes sociais, politicas e ambientais
no processo de planejamento, dando assim um formato final a composicao de
fatores que influenciam o PIR e alavancaram o desenvolvimento do modelo de

Integracdo dos Recursos, conforme sera destacado no tépico seguinte.

2.2 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO PIR

Devido as suas especificidades de carater econbmico e técnico, 0 setor
energético se distingue de outros segmentos da economia, uma vez due,

conforme destaca Cima (2006), a sociedade depende da energia para:

e Manutencgdo de atividades domésticas: como cocg¢do, aguecimento de agua

para banho, condicionamento ambiental, iluminacao;
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e Transporte de pessoas e mercadorias: aéreo, naval, rodoviario e dutoviario;

e Suporte de atividades comerciais: refrigeragao de alimentos, iluminacéo de

ambientes;

e Transformacdo de matérias-primas em bens materiais, por meio das

atividades produtivas do setor industrial.

Nos anos que precederam o final do século XX, muitas empresas de energia
elétrica usavam o Planejamento Integrado de Recursos (PIR) para desenvolver
um programa de expansao de energia. Hoje, poucas destas empresas usam essa
abordagem por causa da divisdo que existe entre atividades de geracdo e
distribuicdo de energia (HU et al., 2010).

E importante a nocédo de que, nos paises desenvolvidos, o surgimento do PIR
estd muito mais voltado para o planejamento do setor elétrico, enquanto que no
Brasil esta foi abrangida com uma nova conceituacdo focada no setor energético
como um todo, com acBes para diversificacdo da matriz energética, integrando
diferentes recursos. Além disso, em alguns destes paises 0 planejamento de
longo prazo para expansdo do sistema energético tornou-se uma tarefa

unicamente governamental (HU et al., 2010; SA, 2005).

Sendo assim, o objetivo do PIR é maximizar a contribuicdo de um conjunto de
Recursos Energéticos em favor do desenvolvimento social e ambiental de forma
sustentavel, num periodo de tempo especifico e numa regido definida (UDAETA,
1997; WANG; MIN, 1998).

Ja Hoog e Hobbs (1993) trouxeram uma definicdo mais abrangente, que relaciona
o0 PIR como um processo para encontrar a melhor combinacdo de opcbes de
oferta e de Gerenciamento pelo Lado da Demanda (GLD) para atender as
necessidades de eletricidade da regido, sendo considerado, desde aquela época,

uma area de foco crescente para o setor de energia elétrica em todo o mundo.

Essa escolha do melhor leque de opg¢bes pode ser um problema muito complexo
quando uma diversidade de opc¢Oes é considerada tanto pelo lado da oferta
quanto da demanda, e, principalmente, se ndo sO 0s aspectos técnicos das
opcbes sao considerados, mas também o0s aspectos sociais, politicos e
ambientais (CICONE JR. et al., 2008).
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Ainda que complexo, num contexto de uma crise de recursos ambientais, 0 uso
do PIR com foco em energia renovavel e limpa pode efetivamente aliviar a crise
energética e contribuir para a reducéo de emissdes e protecdo do meio ambiente,
promovendo assim o0 Desenvolvimento Sustentavel (ZHENG; PAN, 2014;
SPERLING; HVELPLUND; MATHIESEN, 2011).

Com isso, ao estabelecer um mesmo patamar de andlise para alternativas de
atendimento das solicitagcdes energéticas pelo lado da oferta e da demanda, Cima
(2006) destaca que o “Planejamento Integrado busca uma solucdo de minimo
custo total para a sociedade, em que as componentes econdmica, social e

ambiental estdo inseridas”.

Podem-se destacar como opcdes do lado da demanda os programas e atividades
destinadas a interferir no uso do cliente de energia elétrica, tais como programas
de eficiéncia energética, tempo de uso e taxas. Por outro lado, as opcdes de
oferta incluem usinas de energia e construgéo de transmissdes, fornecimento de
combustivel, compras de energia no atacado, energias nao renovaveis (gas
natural, petréleo e derivados) e as energias renovaveis, ou seja, biomassa,
geotérmica, solar, edlica e sistemas hibridos (YILMAZ; HOCAOGLU;
KONUKMAN, 2008).

Azevedo, Grimoni e Udaeta (2010) comentam que o distanciamento do PIR diante
do Planejamento Tradicional alavancou o desenvolvimento do modelo de
Integracdo dos Recursos, permitindo a efetiva insercdo das suas dimensdes so-
ciais, politicas e ambientais, além da técnico-econGmica, no processo de
planejamento, dando assim o formato final a composicdo de fatores que

influenciam o PIR.

A formulagdo destas quatro dimensfes foi apresentada por Udaeta (1997),
propondo que elas devem ter 0 mesmo peso e importancia quando analisadas.
Em uma dada regido, composta por varios municipios, existem aqueles em que
determinado recurso energético pode contribuir em maior ou menor importancia
para cada uma das dimenstes (KANAYAMA, 2007).

Em termos gerais, Galvdao e outros (2000) definem o PIR como o processo de
Planejamento Energético no sentido de um exame de todas as op¢des possiveis

e factiveis no percurso do tempo e da geografia, na procura de responder a
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problemética da energia, selecionando as melhores alternativas, com a finalidade
de garantir a sustentabilidade socioeconémica (de acordo com o0 ente que o
percorre) no ambito energético. Ainda em seu estudo, estes autores apresentam
as diferentes perspectivas com as quais pode-se observar o processo do PIR,

conforme listadas a seguir:

e Do ponto de vista governamental, o seu significado percorre questbes
como a criacdo de fontes de trabalho; a preservacdo, conservagao e
protecdo do meio ambiente; o reconhecimento internacional (em termos
globais do uso racional da energia e do meio ambiente); novas técnicas e
tecnologias; e a possibilidade do Desenvolvimento Sustentavel, inclusive a
factibilidade de enderecar esfor¢cos para criar expectativa e consciéncia na
industria energética como um todo, pois o PIR colabora para satisfazer as
necessidades dos consumidores, tanto a partir do setor estatal como do
privado, podendo ser (direta e indiretamente) suporte a legislacéo, as leis,
a economia, e ao mercado externo na busca de alcancar a sustentabilidade

econdmica;

e Para a concessionéria, quer seja essa publica ou privada, o PIR significa,
em todos os sentidos, escolha de opcfes de baixo custo, (oferta de) tarifas
mais baixas, o adiamento mais para frente de incorrer em gastos de

capital, e o mais importante, satisfacdo do consumidor;

e O consumidor tem também sua parcela de ganho, se beneficiando de
construcdes (em todos os sentidos) mais baratas ou de custo menos alto,
maior disponibilidade de renda (maior opg¢éo), enorme melhoramento do
ambiente de trabalho, e também seguranca e conforto fartamente

melhorados;

e Dentre outros como, por exemplo, as empreiteiras, que podem se
beneficiar com ganhos sobre uma grande fatia do mercado, isto devido a
sua capacidade potencial de usar o conhecimento e a habilidade

desenvolvidos para a implementacdo dos conceitos.

Assim, por ser uma metodologia de Planejamento Energético que procura analisar

as fontes energéticas e suas respectivas viabilidades de implantagcdo segundo
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uma visao integrada e mais abrangente em relacdo ao Planejamento Tradicional,

a mesma apresenta os seguintes elementos principais (GIMENES, 2004):

e Carater participativo da sociedade: o principal elemento que distancia
o PIR do Planejamento Tradicional é justamente a consideracdo dos
chamados Interessados-Envolvidos, que compreendem todos aqueles
gue sejam afetados, beneficiarios ou se interessem pelo

desdobramento do Planejamento Energético;

e Atendimento da demanda a menor custo completo: por custo completo
entende-se o somatério dos custos ambientais, sociais e econdmicos
de cada alternativa energética, lembrando que o PIR considera todas

as alternativas possiveis para uma regiao.

Gimenes (2004) comenta ainda sobre a importancia da participacdo ampla da
sociedade na proposta atual do PIR para fornecer uma alternativa que mapeie 0s
impactos, os beneficios e os riscos das diversas solucbes energéticas de
determinada localidade ou regido, com o objetivo de oferecer aos envolvidos, com
destaque ao investidor, uma visdo clara de cada alternativa, permitindo uma
avaliacdo mais concreta destes riscos e oportunidades em cada localidade no

momento considerado (curto, médio ou longo prazo).

A principio, o PIR trata dos recursos energéticos do ponto de vista global, sendo
que a compreensdo do que € global pode assumir diversas variacoes,
dependendo do universo para o qual se estd conduzindo o planejamento,
podendo ser a area de concessdo de uma empresa, uma regido, estado, pais ou,
até mesmo, um conjunto de paises (FUJII, 2006). Todavia, o autor destaca que
dificiimente o PIR poderia ser conduzido além da esfera nacional; as grandes
diferencas entre as politicas energéticas, governos e grupos de influéncia

inviabilizariam a conduc¢&o de um estudo abrangente de PIR supranacional.

Ja no que diz respeito as dimensdes do PIR, o paradigma de desenvolvimento até
0 momento atual tem sido o de priorizar a dimensao técnico-econémica e isto tem
causado desequilibrio na relagdo insumos e residuos. Nem todos residuos
produzidos pelas atividades humanas séo utilizaveis como insumo para outros

processos ou a velocidade em que os sistemas naturais conseguem recicla-los é
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tdo longa que acabam causando alteragdes no ecossistema (KANAYAMA, 2007).

A solugéo para os problemas ambientais que séo enfrentados hoje requer agdes
potenciais de longo prazo para o Desenvolvimento Sustentavel. Neste sentido, a
utilizacao de recursos energéticos renovaveis surge como uma das solucdes mais
eficientes e eficazes (KOWALSKI et al., 2009; SUGANTHI; SAMUEL, 2012).
Estes recursos (sejam solar, biomassa, vento, mar ou geotérmica) sao
inesgotaveis e oferecem muitos beneficios ambientais em relagcdo a fontes de

energia convencionais.

Cada tipo de energia renovavel também tem suas proprias vantagens que a
tornam especialmente adequada para determinadas aplicacoes
(RAMACHANDRA; KRISHNA; SHRUTHI, 2005). Segundo Hepbasli (2008), o
mais importante é que quase nenhuma delas libera poluentes gasosos ou liquidos

durante a operacéao.

No que diz respeito a eficiéncia energética, esta deve deixar o seu nicho nas
estatisticas sobre energia para fazer parte do mundo da economia. A primeira e
mais importante razéo para isto é que o Brasil, tanto pela sua histéria como pelas
circunstancias internacionais, precisa urgentemente planejar o aumento de sua
eficiéncia econbmica. Essa necessidade estd presente tanto na falta de
competitividade de boa parte de sua producéo industrial frente a concorréncia de
outros paises emergentes como, de outro lado, na perda da qualidade de vida
para as populacdes que vivem em seus maiores e principais centros urbanos
(BERMANN et al., 2012).

Outra razdo destacada por estes autores diz respeito a maneira como esta
eficiéncia ainda é gerenciada, com uma desproporcao de investimentos mostrada
no Plano Decenal de Expanséo de Energia 2020, em que o setor de petrdleo e
gas recebe R$ 590 bilhdes, a construcdo de novas hidroelétricas na sua maior
parte na Amazonia recebe R$ 190 bilhdes e a eficiéncia energética sequer tem
um valor definido, podendo alcancar, no maximo, em torno de R$ 10 bilhdes para

todo o periodo.

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia, a oferta total de energia
primaria do mundo aumentou para 13,541 milhdes de toneladas de equivalente
petrdleo (MTEP) em 2014, em comparacdo com 6,107 MTEP em 1973. Os
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principais contribuintes neste mix de energia primaria sao: petréleo, 31,1%;
carvao / turfa, 28,2%; biocombustiveis, 10,2%; hidrica, 2,4%; nuclear, 4,8%; gas

natural, de 21,4% e outros recursos, 1,2%.

Centrais elétricas convencionais baseadas em combustiveis fosseis produzem
uma grande quantidade de gases de efeito estufa. Na Europa, as contas de
geracdo de energia elétrica representam um terco das emissdes de CO2z; na
Holanda é mais de 50% e na india, a geracdo de mais de 45% da emiss&o é do
setor de energia elétrica. Uma enorme oportunidade existe dentro deste setor
para reduzir a emissao e contribuir significativamente para mitigar a mudanca
climatica (VERMA; KUMAR, 2013).

Ja com relacdo a energia renovavel, que pode ser considerada uma saida para
estes problemas relatados, a utilizacdo de energia solar e edlica esta em
crescimento e tendendo para uma industrializacdo, embora ambas sejam
limitadas por fatores geograficos. No que diz respeito a geracdo de energia
nuclear, apesar de ser uma fonte de energia eficaz, é também vulneravel a

desastres naturais e a erros humanos (ZHENG; PAN, 2014).

Mudando o foco para a implementacdo de estratégias de mitigacdo das
mudancas climaticas, estas podem afetar significativamente as atuais praticas em
diferentes setores, influenciando inclusive o consumo de agua. A agua utilizada
para gerar eletricidade é responsavel por cerca de 8% do total consumido.
Estimativas recentes mostram ainda que, em 2050, a populacdo mundial
aumentara para 9,2 bilhdes, resultando em um aumento de 70% na demanda por
alimentos e um aumento de 40% na demanda de energia. De acordo com outra
estimativa, em 2030, o mundo iria enfrentar uma escassez de cerca de 40% de
abastecimento de agua (BINDRA et al., 2014).

Além destes cenarios, 0 aumento da penetracdo das tecnologias de geracéao de
energia renovavel em redes de energia elétrica também é uma das principais
estratégias de mitigacdo para atingir as metas de reducdo de emissédo de gases
de efeito estufa. Outras estratégias de mitigacdo de mudancas climaticas também
podem contribuir para a reducdo das emissbes completando, assim, a
participacdo de geracdo de energia renovavel, que pode ser limitada devido a
limitacdes técnicas da rede (ABDULLAH; AGALGAONKAR; MUTTAQI, 2014).
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2.3 O FLUXO DE ATIVIDADES DO PIR
Na Figura 1 sdo apresentadas as etapas que compdem um PIR de maneira
genérica. Embora o conteddo de qualquer PIR seja Unico, com utilidades
especificas, todos sdo construidos sobre uma estrutura basica comum
(BOLINGER; WISER, 2005):
e Desenvolvimento de previsdes de picos de demanda e de oferta;
e Avaliacdo de como essas previsdbes se comparam com 0S recursos de
geracao existentes e comprometidos;
e Identificacdo e caracterizacdo das diversas carteiras de recursos
candidatas para preencher uma deficiéncia de recursos projetada;
e Analise dessas candidatas em cada caso e em cenarios futuros
alternativos; e finalmente,
e Selecdo de uma carteira preferida e criacdo de um plano de agéo a curto
prazo para comegar a avangar no sentido da carteira escolhida.
Figura 1 - Fluxo do PIR
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IDENTIFICAR ~ DEMANDA RECURSOS
METAS EXISTENTES

NECESSIDADE
! DE RECURSOS
OFERTA / \

TARIFAS

\[:EMANDA TRANSPO7

FATORES EXTERNOS DEFINICAO DO ANALISE DE
——> | Mix ADEQUADO | —> RISCOSE

SOCIAISE AMBIENTAIS DE RECURSOS INCERTEZAS

APROVACAO DO PODER PUBLICO

PARTICIPACAO PUBLICA

OBTENGCAO
MONITORAMENTO DE

RECURSOS

Fonte: Elaboracao prépria a partir de CICONE JR (2008).
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O fluxo tem inicio com a identificacdo de metas a serem alcancadas com o
planejamento, assim como um estudo de previsdo de demanda e um
levantamento dos recursos existentes. A partir dai, € definido o mix adequado de
recursos, levando em consideracdo informacdes de oferta, demanda, tarifas e
transporte de energia. Tudo isso € implementado com base em uma analise de

riscos e incertezas e um monitoramento continuo.

Ja na Figura 2 sdo apresentadas as atividades relacionadas ao abastecimento
energético, atividades estas que acarretam investimentos consideraveis que
devem ser levados em consideracdo no momento da elaboracéo do planejamento
como, por exemplo, a extragdo dos recursos naturais e 0s processos de

transformacao, transporte e distribuicdo de energia.

Figura 2 — Etapas e elementos que compdem o Planejamento Energético
Integrado

z 7
Alternativas Custo das Impactos
de Alternativas Sociais e Atender a demanda por
GLD de Oferta Ambientais Servigos energéﬁcos
J
X - — - - - —

Previsao de 6Iano de Expansao 4 Custos de N\ ( Taxas de

Carga da Oferta Produgao Retorno,

incluindo Precificagao e
estimativas de Incentivos para
custos sociais concessionarias

J e consumidores
U DA 2 /

Resposta de pregos e Receitas
dependem da
incentivos aos consumidores performance

Fonte: CIMA (2006).

A partir dai devem ser analisadas as vantagens e desvantagens, uma vez que 0
ato de planejar no setor energético é formado por mdultiplas variaveis que
necessitam uma alimentacdo constante de dados com qualidade elevada,
tornando-se assim um limitador que pode impossibilita-lo na pratica (ou seja, em

variaveis como tempo, custos, recursos humanos e viabilidade) (CIMA, 2006).

Reis e Mielnick (1999) destacam duas concepgdes que constituem a

operacionalizacdo do PIR: a primeira seria como a visdo empresarial, que
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pretende a realizag&o de lucro, considerando o papel das atribuicées do investidor
e a segunda como a visao institucional, com énfase na defesa dos interesses

coletivos e na atuacéo dos agentes reguladores dos servicos de infraestrutura.

Baseado nisto, Silva Junior (2012) comenta que tais interesses coletivos se
resumem a preocupacdo com a qualidade da oferta de servicos energéticos
oferecidos, a busca da modicidade tarifaria, a garantia de sustentabilidade
ambiental, o interesse social (empregos gerados e impactos sobre a saude
publica) e com o interesse politico, medido por fluxo financeiro e impostos

gerados dentro de fronteiras de uma determinada regiao.

Devido a todas estas caracteristicas, € crescente a demanda de estudos neste
campo de pesquisa, com o desenvolvimento de ferramentas que auxiliem a
tomada de decisdo em PIR. Azevedo (2005) apresenta um modelo de tratamento
de dados com o objetivo de visualizar analiticamente diversos Estudos de Caso e
faz uma comparagdo com o uso integrado de recursos energéticos realizado em
outras regides, além de relacionar o uso final de determinadas tecnologias com a
tendéncia e projecéo de utilizacdo das mesmas ao longo do tempo, tanto para o
lado da demanda, como para o lado da oferta, procurando-se alternativas
energéticas para atender as necessidades da propria regido.

Ja Fuijii (2006) apresenta um modelo que estabelece critérios de analise e célculo
dos potenciais dos recursos energéticos e sugere opcdes para sua avaliacao
integrada, subsidiando decisdes sobre quais recursos apresentam melhor

performance dentro do PIR (Figura 3).

Esta figura detalha que a Metodologia de Analise € composta pela selecdo dos
atributos das quatro dimensdes do PIR (técnico-econémica, ambiental, social e
politica), os quais sdo definidos de modo a permitir a analise imparcial de todos os
recursos. Depois de selecionados e detalhados os atributos, sdo estabelecidos os
critérios da Avaliacdo Global dos Recursos, também conhecida como

“contabilizagdo dos custos dos recursos”.

Técnicas de mitigacdo das mudancas climaticas (como o uso de fontes
renovaveis na geracdo de energia, a mudan¢a no mix de combustivel, o uso de
aparelhos inteligentes e energeticamente eficientes), podem atuar para reduzir as
emissoes de infraestrutura de energia elétrica (HART; JACOBSON, 2011).
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Figura 3 — Modelo de Caracterizagao de Recursos

Definigao do
universo de analise

¥

Selegao dos
recursos para analise

4
Selegido dos atributos Selegao do atributos
técnico-econdomicos sociais
Selegio dos atributos Selegdo dos atributos
politicos ambientais Cileulo dos
potenciais tedricos
Y
Avaliagdo Global dos J Calculo dos
Recursos potenciais realizaveis
Metodologia de analise Avaliacdo de Potenciais

Fonte: FUJII (2006).

As estratégias de mitigacdo sdo necessarias para a introducdo de uma transi¢ao
no setor de energia. Além disso, a avaliacdo e quantificacdo da capacidade de
reducdo de emissdo de um sistema elétrico com diferentes indices de geracao de
energia renovavel sdo necessarias para atingir as metas nacionais e
internacionais de emissédo (TSILINGIRIDIS; SIDIROPOULOS; PENALIOTIS,
2011).

E importante destacar ainda que o presente estado da arte verificado sobre o PIR
possui uma lacuna que esta pesquisa busca preencher, uma vez que a maioria
dos estudos possui um viés muito técnico com foco em calculos de oferta e
demanda para estudo de cenarios futuros do setor energético. Assim, busca-se
apresentar maneiras de realizar levantamento de informagdes que podem dar
base para complementar todo este processo, com analises mais qualitativas do
que quantitativas. A partir destes conceitos introdutorios, sdo apresentadas a

seguir ferramentas que podem auxiliar na realizacdo deste planejamento, de
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maneira a contribuir para dar base a este processo de coleta de informacdes,
permitindo assim um direcionamento para tomada de decisdo com foco na

diversificacdo da matriz energética do Espirito Santo.
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3. CONTRIBUICOES DO PLANEJAMENTO ESTRATEGICO PARA O PIR
3.1 A ANALISE SWOT

Utilizada pela primeira vez na década de 1960 como uma ferramenta para gestao
de negdcios, a analise SWOT atua em contextos caracterizados pela incerteza e
alta competitividade. Nos ultimos anos, atingiu campos de aplicagcdo mais vastos
e agora € comumente aplicada para apoiar procedimentos de planejamento
estratégico e constitui uma abordagem bem consolidada no campo de andlises de
sustentabilidade gracas a sua capacidade para representar de uma forma racional
e organizada a influéncia desempenhada por véarios fatores em diferentes
contextos de deciséo, analisar cenarios alternativos de desenvolvimento urbano e
territorial e para avaliar projetos, planos e programas, tanto a nivel local e global
(MERGERA; WOLFSLEHNER, 2016).

Neste topico, o objetivo € mostrar como esta ferramenta pode ser Util para apoiar
o Planejamento Integrado de Recursos, mostrando suas caracteristicas e
elencando diversos estudos que ja utilizaram a SWOT com o objetivo de coletar
informacdes valiosas para proposicdo de acBes para 0 setor energético,
mostrando assim como esta é uma area de pesquisa que vem se destacando. Do

ponto de vista metodolégico, a analise SWOT permite fazer a distingdo entre:

e Fatores enddgenos (isto €, variaveis que fazem parte do sistema e que
podem ser diretamente modificadas);

e Fatores exdgenos (ou seja, variaveis que sao externas ao sistema, mas
gue podem influencia-lo; estas variaveis ndo podem ser modificadas
diretamente, mas é importante para manté-los sob controle, a fim de tirar
proveito dos aspectos positivos e evitar consequéncias nhegativas)
(COMINO; FERRETTI, 2016).

Esta ferramenta constitui um passo importante em planejamentos estratégicos,
mas seu valor € muitas vezes subestimado devido a simplicidade na sua criacado
(ORR, 2013). Na Figura 4, apresenta-se um exemplo de construcdo desta
estrutura, em que Gutierrez, Liso e Chico (2016) detalham cada um de seus itens
da seguinte forma:

e Os pontos fortes se referem a tudo aquilo que as parte interessadas
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percebem que realmente funcionam e agregam valor. Para identifica-los
consideram-se as areas em que terceiros veem a organizagao ou o setor
estudado em vantagem competitiva,

e Fraquezas estdo relacionadas as areas nas quais a organizacao precisa
melhorar, tais como deficiéncias nos recursos ou capacidades que
dificultam a organizacdo para atingir um objetivo desejado. Ao
compreender as fraquezas, € possivel se concentrar em areas especificas
gue necessitam de melhorias;

e Oportunidades e Ameacas sao fatores externos ou situacées que existem
gue podem afetar a organizacdo de uma forma positiva ou negativa, para
alcancar um objetivo desejado, ou ainda como uma tendéncia de atuagao
gue a organizacdo observa e poderia utilizar. Examinar tendéncias €

bastante til na identificacdo de oportunidades.

Figura 4 — Matriz de anélise SWOT

Andlise Interna

Pontos Fortes Pontos Fracos
(Strengths) {Weaknesses)

Oportunidades
(Opportunities)
Analise
Externa

Ameacas
(Threats)

Fonte: elaboracao propria.

A analise SWOT é uma ferramenta eficaz que é amplamente usada e é
importante para uma analise da percepcao das partes interessadas (com grupos
de foco, entrevistas em profundidade, etc.), permitindo uma coleta de informacdes
de “baixo pra cima”, ou seja, iniciando com quem atua diretamente com execugao
de uma determinada atividade, permitindo assim a elaboracdo de objetivos
estratégicos (CHANTHAWONG; DHAKAL, 2016).

Além disso, em processos de autoavaliacdo para o desenvolvimento de planos

estratégicos, € comum o uso de uma ferramenta que vem do mundo dos negocios
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em outros ambientes, como a analise SWOT, aplicando-a de maneira ajustada a
realidade do segmento de mercado estudado (COMINO; FERRETTI, 2016).

Estes mesmos autores comentam que analisar esses fatores significa identificar e
avaliar os aspectos setoriais/organizacionais que podem afetar o sucesso ou o
fracasso das estratégias adotadas pela propria organizacdo, além de investigar os
fatores ambientais que ndo podem ser controlados pela organizacdo, mas que

podem de alguma maneira afetar suas performances.

A andlise SWOT nao tem como objetivo, em geral, proporcionar medidas
completas e avaliagcbes muito detalhadas, mas, se usada corretamente, ela
representa um ponto de referéncia fundamental para a formulagdo de uma
estratégia valida, jA que fornece avaliacbes qualitativas para os fatores
identificados, ndo sendo seu objetivo quantificid-los. Por isso, o0 seu uso
juntamente com ferramentas quantitativas (indicadores, no caso da presente

pesquisa) € importante para complementar a anélise (TAVANA et al., 2016).

Um trabalho que merece destaque neste mesmo segmento energético foi o
estudo realizado por Shi (2016) na Associacdo das NacGes do Sudeste Asiatico
(ASEAN), em que comenta sobre o contraste das perspectivas regionais
dominadas pelos combustiveis fosseis em relacdo as aspiracbes para se mover
em direcdo a um mix de “energia verde”, e analisa as estratégias de “energia

verde” usando os pontos fortes, as fraquezas, as oportunidades e as ameacas.

Por meio das informacdes obtidas com a andlise SWOT, o artigo segue
argumentando que, apesar do que chama de “perspectiva marrom” aparecer
devido ao aumento esperado do carvdao, a regido da ASEAN tem muitas
vantagens no fornecimento de energia mais limpa, identificadas como Pontos
Fortes na andlise feita. No entanto, a reducdo das emissdes de CO2 néo foi
explicitamente definida na agenda politica de potencial energético da regidao, com

isso o “lado verde” ainda é considerado subdesenvolvido (Pontos Fracos).

O autor conclui que, para conseguir um mix de energia mais verde, a ASEAN tem
de fazer esforcos adicionais, tais como a remocao de subsidios de combustiveis
fosseis, a promocdo das energias renovaveis e da eficiéncia energética, a
integracdo do mercado regional e conectividade e execucdo de planos ja

existentes por nagbes. Em ultima andlise, cada uma dessas estratégias exigira
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lideranca sustentada, determinacdo politica e acfes concretas das partes

interessadas, em particular, os governos nacionais em toda a regiao.

Outra pesquisa neste sentido foi realizada por Fertel e outros (2013),
apresentando uma analise das politicas energéticas e climaticas do Canada por
meio de uma analise SWOT sobre os temas de seguranca energética, eficiéncia
energética e tecnologia e inovagcdo. Foi discutida a coeréncia das politicas
federais e provinciais e das politicas climaticas e energéticas, mostrando que ha
uma falta de consisténcia nas estratégias canadenses deste setor, em que as
decisbes tomadas a nivel provincial ocorrem sem a cooperagcdo com outras
provincias ou com o governo federal. Uma forma de melhorar a coeréncia politica
seria aumentando a cooperacdo entre as diferentes jurisdicbes, usando uma
combinacdo de instrumentos politicos e de agéncias intergovernamentais

existentes.

Ja no que diz respeito a combustiveis fésseis, a queda no preco do petréleo bruto
guase pela metade desde junho de 2014 criou novas oportunidades, bem como
desafios. Em seu estudo, Wang e Li (2016) empregam o método SWOT para
analisar o impacto do petréleo mais barato no sistema global econdmico e nas
emissdes de carbono, explorando as questdes climaticas e identificando os
desafios de precos mais baixos do petréleo. Além disso, alegam que a queda dos
precos do petroleo impulsiona o crescimento econémico, mas produz mais
poluentes de carbono, acelerando assim o aquecimento global. No entanto, o
petréleo mais barato forneceu uma janela de oportunidade para retirar o0s
subsidios aos combustiveis fosseis, um desenvolvimento importante que nao
havia sido atingido mesmo com os alertas existentes sobre alteragfes climéticas

causadas por estas fontes.

Este método também ja foi aplicado em outros estudos da area de energia,
incluindo, por exemplo, um planejamento regional de politica energética
(TERRADOS; ALMONACID; HONTORIA, 2007) e uma revisdo da politica de
energias renovaveis (CHEN; KIM; YAMAGUCHI, 2014), estudos estes que
abordam algumas questdes semelhantes a presente pesquisa, mas num contexto

regional diferente.

Todos estes estudos mostram a viabilidade que esta ferramenta possui para ser
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aplicada em planejamentos para o setor energético, como faz o PIR, de maneira a
coletar dados em setores que possam contribuir com informagdes relativas ao

ambiente estudado, auxiliando assim na proposicao de politicas energéticas.

3.2 A IMPORTANCIA DO USO DE INDICADORES DE ENERGIA SUSTENTAVEL

Y

Com o grande destaque dado as tematicas relacionadas a sustentabilidade a
partir dos anos 1990, o Departamento das Nacdes Unidas de Assuntos
Econbmicos e Sociais (DESA) comecou a trabalhar para produzir um conjunto
global de indicadores para Desenvolvimento Sustentavel, em 1995. Este esforco
concluiu com um pacote de 58 indicadores, dos quais apenas trés foram
relacionados com a energia - consumo anual de energia per capita, intensidade
de energia utilizada e consumo de recursos energéticos renovaveis (UNDESA,
2001).

A fim de complementar o esforco da Comissdo sobre Desenvolvimento
Sustentavel e para fornecer uma resolucdo mais clara para o setor energético, a
Agéncia Internacional de Energia Atbmica (AIEA) iniciou um programa de longo
prazo em Indicadores para o Desenvolvimento Sustentavel de Energia (ISED) em
1999, em cooperacdo com varias organizagdes internacionais, incluindo a
Agéncia Internacional de Energia (AIE) e o DESA, e alguns Estados-Membros da
AlEA.

O principal critério utilizado no processo de selecdo e aperfeicoamento destes
indicadores de energia foi a sua capacidade de abordar as questdes mais
importantes relacionadas com energia, de interesse dos paises em todo o mundo
(VERA et al., 2005). De maneira mais especifica, os indicadores foram
selecionados, definidos e classificados para ajudar os paises a avaliar as politicas
energeticas eficazes para a agdo sobre o Desenvolvimento Sustentavel, de

acordo com critérios que permitam:
e Integrar a energia em programas socioeconémicos;

e Combinar energia renovavel, eficiéncia energética e tecnologias avancadas

para atender a crescente necessidade de servicos de energia,

e Aumentar a quota de op¢les de energias renovaveis;
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¢ Reduzir a queima de gas;
e Estabelecer programas nacionais em matéria de eficiéncia energética;

e Melhorar o funcionamento e a transparéncia da informacédo nos mercados

de energia;
e Reduzir as distor¢cdes de mercado;

e Ajudar os paises em desenvolvimento nos seus esforgos internos para

fornecer servigos de energia para todos os setores de suas populacdes.

No Brasil, a principal referéncia sdo os Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel desenvolvidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(2015), que surgiram apO6s a Conferéncia da ONU sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (organizada em 1992 no Brasil), sendo que este indicadores
buscam relacionar meio ambiente, sociedade, desenvolvimento e informacdes
para a tomada de decisGes. Estes 63 indicadores, construidos ndo s6 com base
nos estudos do IBGE, mas também de outras organizacdes, buscam uma
maneira de quantificar a qualidade de vida da populacdo e relaciona-la com a
qualidade do meio ambiente, além de tratar questdes econdmicas, de padrbes de

producdo e consumo e da governanca para o Desenvolvimento Sustentavel.

Além disso, tais indicadores permitem avaliar a sustentabilidade nas suas
dimensdes ambiental, social, econémica e institucional, dando destaque a
caracteristica multidimensional do Desenvolvimento Sustentavel e enfatizando a
importancia de uma visao integrada, “oferecendo um panorama abrangente de
informagdes necessarias ao conhecimento da realidade do pais, ao exercicio da
cidadania e ao planejamento e formulacdo de politicas publicas para o

Desenvolvimento Sustentavel” (IBGE, 2015).

Para o Espirito Santo, as principais fontes de dados sdo os relatorios fornecidos
pela Agéncia de Servicos Publicos de Energia do estado do Espirito Santo
(ASPE), que é “uma autarquia de regime especial responsavel por estudar,
planejar, regular, controlar e fiscalizar o setor energético no estado do Espirito
Santo”, compreendendo: energia elétrica, por meio de delegacdo de competéncia

conferida pela Unido Federal, e gas natural, no que tange a eficiéncia dos
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servigos publicos, ao fornecimento, a distribuicdo e as demais condigbes de

atendimento aos usuarios.

Os estudos elaborados pela ASPE constituem uma base de dados sistematizada
e revelam-se uma ferramenta fundamental para os mais variados tipos de
andlises, tais como planejamento energético, busca de eficiéncia energética,

preservacdo ambiental e desenvolvimento de novos negocios.

O levantamento € de especial interesse para os setores produtivos do estado,
pois apresenta informacdes da oferta e do consumo de um insumo basico, a
energia, que permeia todas as é&reas da sociedade, fornecendo uma visdo
retrospectiva e integrada, e uma andlise da evolucdo dos dados e informacdes
que caracterizam o perfil energético do estado. Todas estas informacdes
possibilitam o estabelecimento de diretrizes que poderdo nortear a atuacao de

orgaos governamentais e instituicdes privadas relacionadas ao setor.

Vale destacar ainda que tais indices permitem a padroniza¢do da coleta, do
processamento e analise de dados do setor energético, para em seguida
determinar acbes de resposta sobre os resultados das inter-relacbes destas
informacgdes coletadas (CIMA, 2006).

Além disso, Mahmood e outros (2014) destacam que o consumo de energia per
capita dos paises é tomado como uma medida de seu desenvolvimento
socioeconémico e progresso atual. Isto destaca a importancia do uso de
indicadores para a construgdo de planejamentos eficientes, embasados em
valores que permitam mensurar posteriormente acdes de resposta, que € o foco

desta pesquisa e sera tratado com maiores detalhes nos topicos seguintes.

3.3 PRINCIPAIS TECNICAS DE ANALISE DE INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE

Ndo ha uma definicdo universalmente aceita da sustentabilidade, uma vez que
valores e interesses politicos e econémicos desempenham um papel central nesta
tematica. Do ponto de vista cientifico, no entanto, certas abordagens fornecem
ferramentas de comparacdo entre regides que registram um caminho para o

progresso da sustentabilidade, como é mostrado no Quadro 1.



40

Quadro 1 — Principais técnicas de analise de Indicadores de Desenvolvimento

Sustentavel

Técnica de analise

Descricao

Modelo Causa-Efeito-Resposta
(Pressure-State-Response -
PSR)

Este modelo foi desenvolvido pela Organizacdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OECD, 2003) e é
baseado no fato de que as atividades humanas exercem
pressdo sobre o meio ambiente (Causas), e que tais pressfes
podem induzir alterac6es no seu estado (Efeito). A sociedade,
em seguida, responde as mudancas de pressfes ou estado
através de diferentes politicas ambientais e econdémicas
(Resposta).

Pegada Ecologica (Ecological
Footprint)

Foi introduzido em Rees (1992) e calcula o espaco de terra
equivalente necessario para produzir certos recursos basicos
e absorver certos residuos associados a uma determinada
populacdo. Em suma, a Pegada Ecolégica é a terra produtiva
que a populacdo utiliza. Este estd inclinado para o lado
ecoldgico e calcula uma area de terra, ndo uma pontuacéo de
sustentabilidade.

Barémetro da Sustentabilidade
(Barometer of Sustainability)

Este modelo foi criado pela Unido Internacional de
Conservacéo da Natureza (IUCN) (PRESCOTT-ALLEN, 2001)
e é uma ferramenta visual de avaliacdo da sustentabilidade. A
sustentabilidade de um pais tem duas componentes
fundamentais: o Bem-estar de Ecossistemas e o Bem-estar
Humano. Todos os indicadores sé@o escalados de 0 a 100,
onde 0 é o pior desempenho e 100 o melhor desempenho de
um indicador. Em seguida, as pontuacdes sdo computadas
por uma agregacao simples.

indice de Sustentabilidade
Ambiental (Environmental
Sustainability Index -ESI)

ESI (ESTY et al., 2005) calcula um indice de sustentabilidade
ambiental para um pais com base em 21 indicadores, que por
sua vez sdo avaliados a partir de 76 conjuntos de dados. O
indice ESI é calculado como uma média ponderada de
indicadores com pesos iguais, classificando os paises.

Analise de Sustentabilidade
por Avaliagdo Fuzzy
(Sustainability Assessment by
Fuzzy Evaluation - SAFE)

Este modelo foi introduzido com Phillis e
Andriantiatsaholiniaina (2001), posteriomente foi modificado e
atualizado por Andriantiatsaholiniaina, Kouikoglou e Phillis
(2004) e em seguida por Kouloumpis, Kouikoglou e Phillis
(2008). SAFE é um sistema de inferéncia fuzzy hierarquica.
Ele usa o conhecimento codificado em regras de “Se, entdo” e
I6gica fuzzy para combinar 75 entradas, chamadas de
indicadores basicos, em variaveis mais compostas que
descrevem varios aspectos ambientais e sociais e, finalmente,
fornece um indice geral de sustentabilidade entre [0, 1].

Andlise Multi-Critério e Logica
Fuzzy

Um modelo semelhante ao ESI, usando 74 indicadores e
Andlise multi critério para tomada de decisdo, em conjunto
com um sistema de inferéncia fuzzy semelhante ao SAFE foi
introduzido por Liu (2007). Ele calcula um indice de
sustentabilidade global através do raciocinio sequencial em
trés etapas: decomposicdo, ponderacao e sintese.

indice de Sociedade
Sustentavel (Sustainable
Society Index — SSI)

O SSI (VAN DE KERK; MANUEL, 2008) é baseado em 22
indicadores ambientais e sociais que sdo agregados em cinco
categorias principais com pesos iguais. As cinco categorias
sdo entdo agregadas ao SSI usando pesos desiguais e sao
classificados cerca de 150 paises.

Fonte: elaboracao propria.
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Dentre estas ferramentas, o modelo PSR foi escolhido e utilizado nesta pesquisa,
pois este tem a vantagem de ser um quadro de féacil compreensdo e uso,
indicando as relacdes de Causa e Efeito e seus possiveis impactos negativos ou
positivos, o que pode contribuir de maneria valiosa para a analise de informacdes
no PIR. Além disso, este modelo ajuda os tomadores de decisdo e o publico em
geral sobre as questbes ambientais, econOmicas e outros fatores interligados.
Assim, fornece um meio de selecdo e organizacdo de indicadores (ou o estado
dos relatérios ambientais) de forma util para os decisores e a sociedade, para
assegurar que nenhuma questao importante deixe de ser levada em consideracao
(OECD, 2003).

O modelo PSR foi inicialmente desenvolvido pela OECD para estruturar o seu
trabalho sobre as politicas e relatérios ambientais. Conforme mostra-se a Figura
5, ele considera que: as atividades humanas exercem pressdes sobre 0 meio
ambiente, afetando a qualidade e a quantidade dos recursos naturais ("Efeitos"); a
sociedade responde a essas mudancas através de politicas econdmicas e
setoriais ambientais e através de mudancas na percepcdo e comportamento

("Respostas").

Figura 5 — Fluxo de atividades do modelo PSR

Causas Efeitos {  Resposta
Pressure H State Response
Informacées
[ v
o Pressées : Informacoes
Atividades que —
influenciam o
ambiente Quais séo os w
analisado, como: efeitos destas Qua|§ S
Bl % acoes de
Energias; atividadedes
: : resposta
Transporte; e quem os sofre
Industria; :
Agricultura. _
Recursos i Respostas
¢ |
Respostas (politicas e acoes)

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de OECD (2003).
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As pressdes ambientais descrevem as causas decorrentes das atividades
humanas exercidas sobre o meio ambiente, incluindo os recursos naturais (RSC,
2015). Neste caso, as Causas incluem tanto as pressfes subjacentes ou indiretas
(ou seja, as proprias atividades e tendéncias humanas e padrées de relevancia
ambiental), bem como as pressdes imediatas ou diretas (isto é, a utilizacdo dos

recursos e a descarga de poluentes e residuos).

Segundo a OECD (2003), os indicadores de pressbes ambientais estdo
intimamente relacionados com os padrdoes de producdo e consumo, que muitas
vezes refletem emissdo ou uso de recursos, juntamente com as tendéncias
relacionadas e mudancas ao longo de um determinado periodo. Eles podem ser
usados para mostrar o progresso em dissociar as atividades econbmicas das
guestBes ambientais, ou para garantir o cumprimento dos objetivos nacionais e

dos compromissos internacionais (por exemplo, metas de reducéo de emissdes).

As condi¢des ambientais implicam na qualidade do meio ambiente e na qualidade
e quantidade dos recursos naturais. Como tal, eles refletem o objetivo principal
das politicas ambientais. Indicadores das condi¢cdes ambientais sao projetados
para dar uma visdo geral da situacdo (do estado atual) sobre o meio ambiente e
seu desenvolvimento ao longo do tempo (RSC, 2015). Todavia, na prética, medir
as condi¢cdes ambientais pode ser trabalhoso ou muito dispendioso.

JA as respostas sociais mostram o quanto a sociedade responde as
preocupacdes ambientais. Estas referem-se as acdes individuais e coletivas,

destinados a:

e Mitigar, se adaptar ou prevenir os efeitos negativos no meio ambiente;
e Deter ou reverter os danos ambientais ja causados;
e Preservar e conservar a natureza e 0s recursos naturais;

e Promover o uso de fontes de energias renovaveis.

Dependendo do propésito para o qual o modelo PSR sera utilizado, ele pode ser
facilmente ajustado para dar conta de maiores detalhes ou para atender

caracteristicas especificas de cada contexto. Exemplos de versdes ajustadas sao:

e Forca Motriz-Estado-Resposta (Driving Force-State-Response - DSR):

neste contexto, o termo "pressao” foi substituido por "for¢ca motriz", a fim de
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acomodar com mais precisdo a inclusdo de indicadores sociais,
econdmicos e institucionais. Além disso, o uso do termo “forca motriz"
permite a andlise de ambos o0s impactos positivos e negativos sobre o
Desenvolvimento Sustentavel. O quadro DSR é uma matriz que incorpora
os trés tipos de indicadores horizontalmente e as diferentes dimensdes do
Desenvolvimento Sustentavel (social, econémico, ambiental e institucional)
verticalmente (RSC, 2015);

o« Forca Motriz-Estado-Impacto-Resposta (Driving Force-Pressures-State-
Impact-Response - DPSIR): de acordo com o quadro DPSIR, usado pela
Agéncia Europeia de Ambiente e as instituices europeias, h4 uma cadeia
de relacdes causais de "forcas motrizes" através de "pressbes" para
"estados" e os "impactos”, levando eventualmente a "respostas"”. Descrever
a cadeia causal em que as forgcas geram impactos e propor assim
respostas é uma tarefa complexa, que tende a ser dividida em sub-tarefas,
por exemplo, considerando a relacdo pressao-estado. O quadro DPSIR é
atil para descrever as relacbes entre as origens e consequéncias dos
problemas ambientais (RSC, 2015);

e Quadro de Desenvolvimento de Estatisticas do Ambiente (Framework for
the Development of Environment Statistics - FDES): € uma estrutura
conceitual que pode ajudar no desenvolvimento, coordenacdo e
sistematizacdo de estatisticas ambientais. Foi aprovado em 1995 pela
Comissdo de Estatistica das Nacgdes Unidas. O FDES conecta
componentes ambientais as categorias de informacéo, que sédo baseadas
no conceito de que os problemas ambientais sé&o resultado de atividades
econOmicas, sociais e eventos naturais, analisando seus efeitos sobre o
meio ambiente e propondo respostas a esses efeitos para organizacdes
publicas e particulares (UNITED NATIONS, 1984).

Com base em todas estas evidéncias e nesta capacidade de adaptacdo da
ferramenta ao caso estudado, este tipo de analise muito tem a contribuir com um
planejamento nos moldes do PIR, principalmente nas etapas de Identificacdo de
metas e Andlise de Riscos e Incertezas (Figura 1), ou seja, no momento em que

forem necessarias analises de Causas e Efeitos que busquem propor solugdes
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para o setor energético no ambito do estado do Espirito Santo, conforme sera

analisado a seguir nesta pesquisa.



4. A MATRIZ ENERGETICA DO ESPIRITO SANTO

4.1 DADOS GERAIS DO ESTADO
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Segundo o Governo do Espirito Santo (2016a), o estado, cuja capital é Vitdria,

possui uma area de 46.095,583 km2 com aproximadamente 3.929.911 habitantes,

sendo assim considerado o quarto menor estado do pais, maior apenas que

Sergipe, Alagoas e Rio de Janeiro. Destacam-se ainda 0s municipios s&o

Aracruz, Cariacica, Cachoeiro de Itapemirim, Colatina, Guarapari, Linhares, S&o

Mateus, Viana e Vila Velha.

O Espirito Santo faz divisa com Rio de Janeiro, Minas Gerais, Bahia e com o

Oceano Atlantico (Figura 6). E um estado integrado ao mercado nacional e

internacional e sua capital, Vitoria, fica a 412 km do Rio de Janeiro, 382km de

Belo Horizonte, 742km de S&o Paulo e 947km de Brasilia.

Figura 6 - Localizacdo do Espirito Santo no Brasil
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Fonte: GOOGLE MAPS (2016).

Conforme mostra a Figura 7, o estado pode ser dividido geograficamente em duas
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zonas principais: a zona dos tabuleiros e a regido serrana. A regidao dos
tabuleiros, com altitudes em torno de 50 m, compreende a faixa da baixada
litoranea, alargada ao norte da capital Vitoria. E caracterizada pela floresta de
tabuleiros, uma vegetacdo densa, com arvores de altura superior a 30 m e
espacadas. Densamente povoado em torno da capital, o litoral capixaba é
marcado por belas praias, pela planicie costeira do delta do Rio Doce, pelas

dunas moveis de Itaunas e pela llha de Vitoria.

Figura 7 — Mapa do Espirito Santo
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Fonte: ASPE (2010).

A regido serrana é formada por macicos montanhosos cortados por rios de vales
profundos. Sobre ela, a cobertura original de floresta atlantica de altitude foi
intensamente explorada, dando lugar em grande parte a uma capoeira alta e rica
em imbaubas. Os principais elementos geograficos da regido serrana capixaba
sdo a Serra do Castelo e a Serra do Caparad, que abriga o terceiro ponto mais
alto do Brasil, o Pico da Bandeira, com altitude de 2.892 m (ASPE, 2010).

J& com relacdo ao panorama econbémico e industrial local, vale destacar que a
economia do estado é diversificada e movimenta negécios das seguintes cadeias
produtivas (GOVERNO DO ESPIRITO SANTO, 2016b):
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o Petréleo e gas: segundo maior produtor brasileiro;

e Siderurgia e mineracdo: maior exportador do mundo de pelotas de minério
de ferro e grande produtor de aco;

e Celulose: sede da maior produtora mundial de celulose branqueada de
eucalipto;

« Rochas ornamentais: possui uma das maiores reservas de marmore e
granito do pais, com grande variedade de cores;

e Moveleiro: sexta maior industria de moveis do pais.

Com relacdo ao segmento de transportes, o complexo portuario capixaba € um
dos maiores da América Latina. Composto por sete portos, movimenta cerca de
45% do PIB estadual. A estrutura dos portos permite a movimentacao de diversos
tipos de cargas, além de uma ampla malha rodoferroviaria, que favorece o
recebimento de matérias-primas e insumos e facilita o escoamento de produtos
acabados (FECOMERCIO, 2016).

Segundo a Findes (2016) o setor metalmecanico € um dos mais fortes da
economia capixaba. Movimenta mais de R$ 8 bilhées por ano, cerca de 20% do
PIB estadual. Gera aproximadamente 30 mil empregos diretos e 120 mil indiretos
nas quase 1.500 empresas de transformacdo de metais e de producéo de bens e
servigos intermediarios, como fundicdes, forjaria, oficinas de corte, soldagem e
estamparia. Também envolve a producdo de bens finais, como maquinas,

equipamentos, veiculos e materiais de transporte.

Além destes, o setor de agronegoécio absorve ainda 33% da populagcéo
economicamente ativa no Espirito Santo e é responsavel por 30% do PIB
Estadual, sendo a atividade econdmica mais importante em 80% dos municipios
capixabas (GOVERNO DO ESPIRITO SANTO, 2016b). O setor engloba desde a
producdo agropecuaria e extrativa ndo mineral até as atividades de transporte,

comeércio e servigos ligados a distribuicdo dos bens produzidos no campo.

Conforme ja destacado, o estado possui ainda uma das maiores reservas de
marmore e granito do pais, com grande variedade de cores. Dispde de um parque
industrial com cerca 3.500 empresas, que atuam desde a extracdo/producéao de

rochas ornamentais até a sua exportacéo (FINDES, 2016).
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O Espirito Santo contribui significativamente ainda com o setor de rochas e para a
balanca comercial brasileira. O percentual de exportacbes do Espirito Santo
alcanca 88,55% do valor contabilizado no Brasil, o que equivale a

aproximadamente 165 mil toneladas de rochas de variados tipos (IJSN, 2016).

Por fim, vale destacar que, por merecerem maior destaque nesta pesquisa, 0S
segmentos de petroleo, gas natural e demais tipos de fontes energéticas seréo

detalhados mais especificamente nos topicos que seguem.
4.2 PRINCIPAIS TIPOS DE ENERGIA LOCAL

Considerada uma das Unidades da Federacdo com dimensdes relativamente
pequenas, o Espirito Santo apresentou, desde o inicio do século XXI, uma
evolucdo importante no setor energético, quando importava 67% da energia que
consumia, além de ter 60% da sua capacidade de geracdo oriunda da fonte
térmica naquela época (ASPE, 2010).

Em nivel de Brasil, a oferta interna de energia, que representa o total de energia
demandada no pais, atingiu 305,6 Mtep em 2014, registrando uma taxa de
crescimento de 3,1% ante a evolucédo do PIB nacional de 0,1% (EPE, 2015). Ja
no que diz respeito ao consumo de eletricidade, o principal responsavel pela
demanda segue sendo o setor industrial, seguido pelo residencial (Tabela 1). Este
altimo, conforme mostram o0s valores, segue uma tendéncia natural de
crescimento com aumento da expectativa de vida e, consequentemente, da

populacao.

Tabela 1 — Consumo residencial de eletricidade — Espirito Santo versus Brasil (em
GWh)

Ano
Local 2010 2011 2012 2013 2014
Brasil 107.215 111.971 117.646 124.896 132.049
Espirito Santo 1.914 1.969 2.071 2.213 2.365

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de EPE (2015).

Ainda segundo a EPE (2015), o gas natural, o petréleo e seus derivados
responderam por 80% deste incremento, “devido basicamente a reducéo na oferta
interna de hidroeletricidade com consequente aumento de geracao térmica, seja

gas natural, carvao mineral ou 6leo”. Outro setor que colabora com essa elevacéo
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da taxa de consumo energético é o setor de transporte, que sofreu incrementos
consideraveis nos ultimos trés anos, aumento este que foi suprido principalmente

por etanol, seguindo a tendéncia verificada no ano anterior.

Com relacdo ao Espirito Santo, o relatério mais atual disponibilizado pela ASPE
(2015a) € o Balanco Energético do estado do Espirito Santo (BEES), que foi
elaborado segundo a metodologia adotada no Balan¢o Energético Nacional (BEN)
e recomendada pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), na qual se utiliza
uma matriz energética ampla, que possibilita uma adequada configuracdo das
variaveis fisicas especificas do setor energético, em especial para as
peculiaridades do estado do Espirito Santo, feitas as adequacdes necessarias.

No Grafico 1, apresenta-se a comparacédo da distribuicdo da Oferta Interna Bruta
de Energia do Espirito Santo por fonte com a do Brasil, mostrando que ainda
existe uma grande dependéncia por fontes ndo renovaveis no estado, assim como
no pais como um todo. Além disso, energias do tipo eodlica e solar, muito
utilizadas por nacdes desenvolvidas como uma saida para a dependéncia de
Termelétricas e Hidroelétricas, ainda ndo possui participacao relevante no Espirito
Santo, tdo pouco no Brasil. Todavia, um ponto de destaque local é a
disponibilidade e aproveitamento do gas natural, que vem ganhando forca com a
descoberta de novos locais de exploragéo que colocam o estado como referéncia

nacional.

Nos tépicos a seguir sdo apresentados alguns dados, todos obtidos com base no
citado relatorio (ASPE, 2015a), que caracterizam a matriz energeética do estado
em cada tipo de energia. Estes dados também serdo de grande utilidade para a
construgdo da analise dos indicadores energéticos, que serdo detalhados nos

resultados desta pesquisa.

4.2.1 Energia Hidraulica

A energia hidrica é a base do sistema elétrico brasileiro, mas devido as condi¢bes
hidrologicas desfavoraveis observadas, houve reducdo da oferta de energia
hidraulica pelo terceiro ano consecutivo desde 2012. Em 2014 o decréscimo foi de
5,6%, e esta menor oferta hidrica explica o recuo da participacdo de renovaveis
na matriz elétrica, de 84,5% em 2012 para 79,3% em 2013 e 65,2% em 2014,
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apesar do incremento de 3.177 MW na poténcia instalada do parque hidrelétrico
(EPE, 2015).

Gréfico 1 — Comparacdo da distribuicdo da Oferta Interna Bruta de Energia do
Espirito Santo por Fonte e do Brasil por Fonte.
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Fonte: ASPE (2015a).

No Espirito Santo, a maior parte do potencial hidrelétrico ja foi aproveitada através
de unidades de grande e médio porte (ASPE, 2013a). Segundo a Agéncia, a
capacidade hidrelétrica que resta pode ser utilizada tanto em Pequenas Centrais
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Hidrelétricas (1 a 30MW) quanto em Centrais Elétricas Geradoras (até 1MW),
uma vez que seriam necessarios menores investimentos nestes locais devido ao
seu porte inferior em comparacao a outras opc¢des hidrelétricas. Além disso, estas
centrais podem ser planejadas proximas aos centros de carga, o0 que permitiria a

construcéo de linhas de transmissao mais curtas.

Outra vantagem destacavel é a possibilidade de produtores rurais utilizarem esse
tipo de geracdo, pois muitos possuem cursos de agua em suas propriedades,
“sendo que o excedente de energia gerada pode ser utilizado como crédito para
abatimento na conta de energia junto a companhia distribuidora de energia
elétrica” (ASPE, 2013a).

4.2.2 Energia Edlica

A industria de geracdo de energia elétrica a partir da forca dos ventos é a que
mais tem se expandido nas ultimas décadas, entre aquelas aptas a produzir
energia numa escala de gigawatts. Além das vantagens decorrentes da
caracteristica renovavel da energia edlica e de seu baixissimo impacto ambiental,
h& ainda aquelas relacionadas tanto a possibilidade de implantacdo relativamente
rapida como a de coexisténcia com outras atividades de uso do solo, como a

agropecuaria.

Adicionalmente, por ndo ser vinculada a combustiveis fosseis, este tipo de
energia € invulneravel a flutuacdes de precos de commodities, o que torna um
recurso agregador de seguranca energeética, apesar de ser intermitente, ndo

podendo assim estar na base de um sistema de energia.

No Brasil, a poténcia edlica atingiu 4.903 MW em 2014, representando uma
variagcéo positiva de 85,6% na geracédo de eletricidade a partir dessa fonte (EPE,
2015). Ja& o Espirito Santo possui um potencial estimado de 1,79 GW para
aproveitamento eolico a altura de 75m, para areas com ventos iguais ou
superiores a 6,5 m/s (ASPE, 2010). Segundo a Agéncia, locais como o litoral de
Linhares e o litoral Sul do estado se destacam neste segmento energético, uma
vez que esse potencial tem capacidade pode aumentar duas vezes em alturas de

100m, condicéao que pode ser encontrada nessas regioes.
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Além dessas areas litoraneas principais, existem outras no interior do estado, que
podem dar origem a empreendimentos edlicos isolados e de pequeno porte, de
poucas dezenas de megawatts. Isto porque o Espirito Santo esta situado em uma
zona de predominio da influéncia do centro de alta pressdo Anticiclone
Subtropical do Atlantico Sul, resultando em acentuada ocorréncia de ventos de
guadrante leste e noroeste. Sobreposto a esse mecanismo, agem intermitentes

incursdes de massas polares resultando em uma marcante sazonalidade.

O aproveitamento da energia dos ventos pode, de modo complementar, alavancar
0 crescimento econdmico e a autossustentabilidade energética do estado,
gerando energia e melhor qualidade de vida para milhares de pessoas. Com a
energia eodlica, pode-se também desenvolver a mini e microgeracdo para
potenciais de até 1MW para consumo proprio, sendo o excedente de energia
gerada podendo ser utilizado como crédito para descontos em contas de energia
futuras (ASPE, 2010).

Em relacédo a tecnologia de construcao de usinas eodlicas sobre o mar (offshore),
ainda que essas usinas sejam consideravelmente mais caras que O0S
empreendimentos convencionais (onshore), existe uma tendéncia a torna-las mais
competitivas, na medida em que quanto maior a escala de uso, maior a

otimizacdo do emprego dos recursos.

As usinas sobre o mar possuem, na verdade, algumas vantagens em relacao as
usinas em terra, salientando-se a qualidade do vento, que é, além de
naturalmente mais intenso, também teoricamente menos turbulento (pois se
desloca sobre uma superficie plana), o que significa menor fadiga e maior

durabilidade para as maquinas (ASPE, 2010).

Em relacdo ao Espirito Santo, este tipo de utilizacdo ainda é fruto de estudos e
nao existem maiores detalhes sobre sua possibilidade de utilizacdo futura. No
entanto, a nivel Brasil existem areas ja promissoras neste tipo de energia, com
cerca de 390 usinas instaladas, o que representa uma capacidade de 9,77 GW
(ABEEOLICA, 2014), com maiores potenciais estimados, o que implica em

menores gastos para sua geracgao.
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4.2.3 Energia de Biomassa

Do ponto de vista energético, para fins de outorga de empreendimentos do setor
elétrico, biomassa € todo recurso renovavel oriundo de matéria organica (de
origem animal ou vegetal) que pode ser utilizada na producdo de energia. Na
Figura 8, apresentam-se os tipos de Biomassa disponiveis e conhecidos

atualmente.
Figura 8 — Tipos de biomassa
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Fonte: MME (2014).

Muitas sdo as opgOes tecnoldgicas que podem ser utilizadas para gerar energia
através da biomassa, as quais vale destacar: gaseificacdo; utilizacdo de calor e
eletricidade (cogeracao); recuperacao de energia de efluentes liquidos animais,
domésticos e comerciais, de residuos solidos urbanos e gas de aterros sanitarios,
além dos biocombustiveis para o setor de transportes (ASPE, 2013b).

Apesar de contar como ponto negativo a baixa eficiéncia do processo (que tem
sido fruto de estudos para obtencdo de tecnologias de conversdao mais
avancadas), o uso da biomassa se destaca por poder ser realizado de maneira

direta, geralmente através de combustdo, além de ter um investimento
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considerado baixo em relacdo a outros processos de conversdo energética.

Outros pontos positivos destacéveis sao (ASPE, 2013b):

E uma fonte que projeta menos poluicdo no meio ambiente em relagédo a
outras (por exemplo, carvao e petréleo);

E possivel realizar o reaproveitamento de residuos, sendo assim
considerada uma energia renovavel,

Apresente maior praticidade para estocar, converter e transportar este tipo
de energia;

Possui uma densidade energética considerada elevada,;

Sua utilizacéo seria viavel no setor industrial, uma vez que ha proximidade
consideravel entres motores ali utilizados e os motores a base de

biomassa.

O estado apresenta grande variedade de op¢des de biomassa, desde o biodiesel

até as florestas energéticas e os residuos liquidos e solidos resultantes de

atividades industriais, agricolas e inclusive humanas. Dentre estas opc¢fes para o

Espirito Santo, vale destacar principalmente (ASPE, 2013b):

Residuos de cana-de-acgucar, com cenarios para 30 kWh e 60 kWh por
tonelada de cana moida;

Residuos florestais, considerando cenarios com eficiéncia de 15% e 30%;
Residuos agricolas;

Biogés (fracdo de metano) proveniente do tratamento de efluentes liquidos
gerados na criagdo de suinos, nas demais criacdes e nos abatedouros,
proveniente do tratamento de efluentes liqguidos domésticos e comerciais, e
proveniente da disposicdo de residuos sélidos urbanos em aterros

sanitarios.

Com base nestas informacdes locais, a ASPE apresentou em 2013 o Atlas de

Bioenergia do Espirito Santo, caracterizando-o como um documento que busca

identificar “os principais recursos disponiveis no estado: lavoura temporaria,

lavoura permanente, efluentes animais, silvicultura (residuos de madeira em tora,

lenha e carvdo vegetal) e efluentes domeésticos” (ASPE, 2013b). A soma do

potencial energético de todas essas biomassas calculadas por meio do atlas foi
estimada em 540 MW.
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O Espirito Santo inclusive ja possui algumas regides que se destacam na geracao
de bioenergia, principalmente em propriedades que permitam a utilizacdo de
dejetos animais para producdo de biogas, 0 que permite que a energia seja
utilizada tanto em granjas (para aquecimento) e também na geracao de energia
elétrica (ASPE, 2013b). Estes locais com maior potencial de geracdo de energia
serdo detalhados nos resultados.

4.2 .4 Petroleo e Gas Natural

Nos ultimos anos, o Espirito Santo tem sido destaque na producao de petréleo e
gas natural no Brasil (Figura 9). Com as descobertas realizadas, o estado tornou-
se a segunda maior provincia petrolifera do pais, com uma participacdo 15% do
volume nacional (GOVERNO DO ESPIRITO SANTO, 2016a).

O gas natural, de maneira geral, é encontrado em jazidas subterraneas,
associadas ou ndo ao petroleo, sendo composto de hidrocarbonetos com
predominéancia de metano. Como ja destacado, em 2014 a oferta interna de
energia atingiu 305,6 Mtep, registrando uma taxa de crescimento de 3,1% ante a
evolugcdo do PIB nacional de 0,1%, segundo o ultimo dado divulgado pelo IBGE
(EPE, 2015).

Deste incremento, o gas natural, e o petrdleo e seus derivados responderam por
80%. Isto foi devido basicamente a reducdo na oferta interna de hidroeletricidade
com consequente aumento de geracédo térmica, seja gas natural, carvdo mineral

ou 6leo.

Na Tabela 2, mostra-se em numeros a propor¢cdo das reservas provadas de
petrdleo e gas natural no Espirito Santo em uma comparacdo com o pais, para
dar uma dimenséao de sua importancia. Além disso, ela também apresenta dados
do potencial hidraulico, o que permite uma comparagao entre os tipos de fontes
energéticas. Nota-se assim, que um viés estadual muito mais voltado para

combustiveis fosseis do que para fontes renovaveis, como as hidrelétricas.



Figura 9 — Historico de producao de petréleo e gas natural no Espirito Santo
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— 1959: Inicia-se a perfuragdo do primeiro po¢o em Conceicao da Barra.
— 1967: Primeira ocorréncia de petréleo no estado, no municipio de Sdo Mateus.

— 1971: Perfuragéo do poco terrestre mais profundo, com 4.072 metros.
ano de 2001.
comercial.

terra do estado.

L 2001: E descoberto o campo maritimo de Jubarte, no Sul do estado.
de Cachalote.
profundas.

— 2004: Chegada da P-34 ao Porto de Vitoria.

— 2005: Descoberta do campo terrestre de Inhambu e do campo maritimo de Canapu.

confirmando o potencial do estado para a produgéo de gas natural.
considerada uma das mais importantes jazidas de petroleo ja descobertas no Brasil.

Pré-sal, no Parque das Baleias.

— 2011: Inicio da operagéo da P-57 no campo de Jubarte.

Nacional de Petréleo) no estado do Espirito Santo. Foram 12 blocos ofertados no estado.

Y por dia e 6 milhdes de metros clbicos de gas (tratamento e compresséo)/dia.

— 1984: O Espirito Santo produz 24.984 barris de 6leo por dia, um recorde que perdurou até o

— 1988: Descoberta do campo maritimo de Cangoda, o primeiro do mar capixaba com reserva

L 1996: E descoberto o campo de Fazenda Alegre, que apresenta o maior volume de éleo em

— 2002: Inicio da producdo em aguas profundas no campo de Jubarte e descoberta do Campo

— 2003: Descoberta dos campos maritimos de Baleia Franca, And e Azul, no litoral Sul do
estado. Descoberta do campo de Golfinho, que apresenta reserva de 6leo leve em aguas

— 2006: Inauguracao de empreendimentos da area de 6leo e de gés natural. Inicio da producgéo
do campo de Golfinho, e do campo de Jubarte.. A producéo atinge o recorde de 100 mil barris
em junho. Anunciada descoberta de 6leo leve pré-sal no campo de Caxaréu. Anunciada
descoberta de gas durante a perfuragdo do pogo ao norte do campo de Camarupim,

— 2008: Inicio da extragdo de dleo na camada do Pré-sal, no Campo de Jubarte, Sul do estado,

— 2010: Em julho de 2010, o FPSO Capixaba deu inicio a produgdo comercial na camada do

— 2012: Inicio da produc¢éo no pré-sal do FPSO Cidade de Anchieta, no litoral Sul do estado.

— 2013: Ocorre o0 11° leildo de blocos de petréleo em terra e mar realizado pela ANP (Agéncia

— 2014: Em margo de 2014 entrou em operacdo a P-58 no Parque das Baleias na porcao
capixaba da Bacia de Campos. Sua capacidade de processamento € de 180 mil barris de 6leo

Fonte: Elaborac&o prépria a partir de GOVERNO DO ESPIRITO SANTO (2016a).
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Tabela 2 — Reservas provadas de petroleo e gas natural em comparacdo com o
potencial hidraulico — Espirito Santo versus Brasil

Petroleo Gas Potencial Hidraulico
Local Natural
108 m? 108 bbl 108 m?3 Operacdo (%  Construcédo (% Total
do total) do total) (MW)
Brasil 2.573 16.184 471.095 37 5 247.242
Espirito 211 1.326 44.280 39 0 1.421
Santo

Fonte: Elaboracao propria a partir de EPE (2015).

Estes dados reforcam a importancia destas fontes fésseis a nivel nacional e local.
O territério brasileiro, especialmente a regido litoranea, € rico em gas natural,
sendo que o Espirito Santo, segundo dados da ANP de dezembro de 2014, detém
a quarta maior reserva brasileira, com 91,6 bilhdes de metros cubicos, que

representa 9,4% das reservas nacionais.

O estado inclusive ja é autossuficiente em gas, uma vez que consome 1 bilhdo de
m3 e produz 3,9 bilhdo de m3 (valores aproximados) (ASPE, 2013a). Na Tabela 3,
traz-se um pouco da dimensdo que estes valores de producdo de petréleo e gas

natural representam a nivel local e nacional.

Tabela 3 — Producéo de petroleo e gas natural — Espirito Santo versus Brasil

3 4 3
Produgéo de petréleo (10° m?) Producéo de géas natural (10

Local m?)
2012 2013 2014 14/13 2012 2013 2014 14/13
Brasil  119.941 117.446 130.835 11,4% 25832 28.174 31.895 13,2%
E;gr']rt';o 17.982  18.027  21.300 182%  3.908 4415 4750  7,6%

Fonte: Elaboracéo propria a partir de EPE (2015).

Nota-se com estes dados que a producao de petroleo vem aumentando a cada
ano no pais (11,4% de 2013 para 2014) e mais ainda no estado (18,2% no
mesmo periodo), com base nas novas descobertas realizadas e que foram
mostradas na Linha do Tempo. O gas natural também segue esta tendéncia, com
incremento de 13,2% no Brasil e de 7,6% no estado entre 2013 e 2014.

Sobre este tema, uma ultima questdo que merece destaque, a nivel nacional, é a
recente queda no preco do petréleo bruto em quase pela metade desde junho
2014, o que criou novas oportunidades, bem como desafios (WANG; LI, 2016). E
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preciso avaliar o impacto do petroleo mais barato no sistema econdmico global e
nas emissdes de carbono, explorando as oportunidades climaticas e identificando
os desafios. Isto porque esta queda dos precos do petrdleo pode de certa forma
impulsionar o crescimento econdmico, mas em contrapartida produzir mais

poluentes de carbono, acelerando assim o aquecimento global.

No entanto, os autores afirmam que o petréleo mais barato forneceu uma janela
de oportunidade para retirar os subsidios aos combustiveis fosseis, um
desenvolvimento importante que os anos de crise climatica ndo conseguiram
atingir. Sendo assim, o declinio dos precos do petréleo poderd exercer uma
pressao sobre o gas e o carvao, para eliminacdo de subsidios e imposto sobre o

carbono, o que pode ser introduzido sem elevar 0s precos da energia.

4.2.5 Energia Solar

As tecnologias que propiciam a captacdo da energia proveniente do sol estdo em
permanente desenvolvimento, permitindo assim sua utilizagdo com sucesso em
varias situacfes e empreendimentos. Tanto o aumento da eficiéncia energética,
guanto a constante reducdo dos custos das tecnologias de aproveitamento solar
apontam para uma tendéncia de crescimento de sua insercdo na matriz

energética mundial, brasileira e, consequentemente, no estado.

De acordo com as analises feitas no Espirito Santo, os maiores valores de
radiacdo solar anual sdo esperados na regido sul e na faixa litoranea capixaba,
com pico na primavera enquanto os menores valores devem ser encontrados em
praticamente toda a zona central e central-norte do Espirito Santo no periodo do
outono (ASPE, 2013c).

Os projetos neste segmento energético ainda sdo iniciais e se resumem a
instala¢des residenciais. Os bairros de Serra Dourada I, Il e 1ll, no municipio de
Serra, sdo os primeiros a utilizarem energia solar no Espirito Santo em grande
escala. Nesses bairros, 2.149 residéncias receberam a instalagdo de um sistema
aguecedor de agua solar nas residéncias para aquecimento de agua (ASPE,
2013c).

Além de Serra, outros municipios como Cariacica, Castelo, Vila Velha, Vitéria

também receberam instalagcbes deste tipo, contemplando ao todo 4.240
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residéncias. A média nacional de economia das casas com painéis solares

térmicos é de aproximadamente 26%.

Estes dados do estado evidenciam que a producdo de energia solar ainda € bem
insipiente, se resumindo apenas a pequenas aplicacdes em residéncias e longe
dos paises que sao referéncias em producdo em grande escala, onde é possivel
0 abastecimento de diversos bairros como saida para a dependéncia hidrelétrica.

4.2.6 Energia Oceénica

O oceano pode ser considerado um enorme reservatério de energia térmica e
mecanica. Entretanto, devido a baixa qualidade do calor contido no ambiente
marinho, elevada entropia, com o nivel atual de desenvolvimento tecnolégico
apenas a energia mecanica pode ser eficientemente aproveitada (TOLMASQUIM,
2016).

Assim, o autor ainda comenta que o0 aproveitamento da energia advinda dos
oceanos para geracao elétrica é atualmente uma opcéo estudada em diversos
paises. Por ser considerada limpa, de alta densidade energética e com
distribuicdo mundial, € uma fonte que pode ter futuramente uma grande
representatividade na matriz energética mundial. Outro fator importante
relacionado a fonte oceanica, € que ha uma potencial proximidade entre os
centros de geracdo e consumo, 0 que pode trazer ganhos significativos na

minimizacdo das perdas pela transmissao.

Em relacdo ao Brasil, o desenvolvimento da geracédo oceénica ainda é bastante
restrito, estando relacionado a poucos projetos pilotos, concluidos ou em
desenvolvimento. O projeto mais conhecido é o de um conversor de ondas
onshore, instalado no porto de Pecém, com capacidade instalada de 100 kW e
concluido em 2012 (TOLMASQUIM, 2016). H& também um projeto em
desenvolvimento de um conversor de ondas offshore, que prevé a instalagédo de

um protétipo em profundidade de até 30 metros, no litoral do Rio de Janeiro.

Ja com relacdo ao estado do Espirito Santo, com vasto litoral, este tem
predisposicdo para aproveitamento da energia oceanica. Entende-se que o0s

oceanos serdo uma importante fonte de energia para o futuro, em todo o mundo.
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Pode-se pensar ainda, no futuro, em integrar esta fonte de energia com a fonte

eolica offshore.

Todavia, este € mais um tipo de energia renovavel que nao possui nenhum tipo
de producdo no Espirito Santo, sendo desconhecidos projetos que facam uso
deste recurso integrado a um plano energético que promova a reducdo da
dependéncia nacional de fontes hidrelétricas que s&o limitadas pela acdo das

chuvas.
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5. METODOLOGIA

Na Figura 10 mostra-se, de maneira geral, o fluxograma das etapas que foram
cumpridas para alcancar os objetivos listados no presente estudo. Em seguida
sdo detalhadas as etapas que estdo diretamente ligadas a construgcdo dos

resultados da pesquisa.

Figura 10 — Fluxograma para a Metodologia utilizada

* Descrigdo das caracteristicas do PIR e, principalmente, como o uso de)
ferramentas do Planejamento Estratégico classico (dentre as que foram
selecionadas) pode servir de base para o fornecimento de informagoes
para apoiar a tomada de decisé@o v

-

* Realizagéo, juntamente com Gerentes de Energia da ASPE, de uma
analise SWOT para identificag&o das principais opgoes de diversifica¢do da
matriz energética capixaba.

J

» Apresentagdo dos principais problemas que podem dificultar a realizagéo\
de um PIR para o setor de energia do Espirito Santo, a partir da analise
SWOT, das relacées de Causa/Efeito/Resposta e as melhores praticas em
PIR existentes em outras localidades )

* Detalhamento e avaliagdo da evolugédo temporal dos Indicadore;
Energéticos do Espirito Santo, estabelecendo inter-relagées entre os
Etapa 4| mesmos para que permitam a formulag&o de ac6es de melhoria

— — -
[ o [\\)
O © ©
o o o
[93) N RN

/

~

* Proposigéo de mecanismos de atuag@o com base na analise dos resultados
obtidos nas etapas anteriores

Etapa 5

J

Fonte: elaboracao propria.

Para realizar o levantamento das informagfes descritas na segunda etapa, foi
consultada a Geréncia de Energia da ASPE, sendo que a escolha do Gerente de
Energia foi feita com base no critério de este estar diretamente ligado a coleta e
analise de dados dos Relatorios Energéticos do Espirito Santo. Foram realizadas
duas entrevistas presenciais durante o més de fevereiro de 2016, com duracdo
meédia de uma hora cada, que foram conduzidas por meio de um questionario

aberto (ANEXO), em que as perguntas eram apresentadas e em seguida ocorria a
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exposicdo de opinides por meio de um Brainstorming?, com as principais

informagdes sugeridas.

O registro das informacdes foi feito diretamente, ou seja, conforme as perguntas
eram respondidas ocorria o preenchimento do questionario em arquivo Word.
Além disso, ap0s o término das entrevistas, o Gerente de Energia da ASPE
solicitou que o arquivo fosse repassado a ele para que fizesse a complementacao

das informacdes relatadas, verificando outras fontes.

Na ultima etapa, foram avaliados os resultados de toda a coleta de dados descrita
para fazer a ligagdo entre cada Oportunidade/Barreira encontradas e suas
respectivas acdes que propiciem o aproveitamento das oportunidades ou atuacao
sobre as barreiras apresentadas, de modo a promover um mix energético com
foco em potenciais regifes capixabas que foram identificadas e que atendam as

expectativas de uso integrado de recursos energéticos.

Este tipo de levantamento se enquadra como um Estudo de Caso, pois busca
analisar o caso especifico do cenario energético capixaba, que € singular e atual.
Segundo Yin (2001), este € um estudo de carater empirico que investiga um
fenbmeno atual no contexto da vida real (neste caso, serd analisado o cenario
energético atual capixaba, que € Unico, por mais que possua semelhancas com
outros locais). E, na verdade, uma espécie de historico do fenémeno, extraido de
multiplas fontes de evidéncias, sendo que qualquer fato relevante é um

considerado um dado potencial para o Estudo de Caso (MIGUEL, 2010).

Ja com relacdo a coleta de indicadores, o IBGE (2015) destaca que as
informagdes que estes fornecem séo valiosas para a compreensdo dos temas
relevantes para o desenvolvimento do pais e permitem ndo sO estabelecer
comparacdes, conhecer a orientacdo e o ritmo de seus Varios elementos, como
também fazer uma apreciacdo integrada de diferentes enfoques e dimensdes,
fundamental a adequada formulacéo e avaliacdo de politicas na perspectiva do

Desenvolvimento Sustentavel.

2 A palavra Brainstorming foi criada para designar um processo de interacdo verbal, onde um
grupo de pessoas se reline para ter ideias sobre um determinado problema de maneira aberta,
captando o maximo de informacao que os participantes tenham a contribuir e que agreguem valor
a discussédo (CERTO, 2005).
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Dentre os tipos de ferramentas apresentados na secao 3.3, foi selecionado o
modelo PSR pelo fato de ser internacionalmente reconhecido e aceito, podendo
ser aplicado a nivel nacional, regional e local e para a andlise geral, setorial ou
individual de setores, organizacbes ou qualquer segmento desejado (OECD,
2003). Este tipo de metodologia de uso de indicadores de classificacdo é baseado
na abordagem Causa/Sintoma/Resposta utilizada nos modelos ambientais da

Comunidade Europeia e da Agéncia Internacional de Energia.

O modelo PSR ajuda os tomadores de decisdo e o publico a ver como as
guestdes ambientais, econdmicas e as demais estdo interconectadas. Assim,
fornece um meio de selecionar e organizar os indicadores (ou o estado dos
relatérios ambientais) de forma Util para os tomadores de decisdo e para a
sociedade, e de garantir que nada de importante foi esquecido. Dependendo do
propésito para o qual o modelo PSR sera utilizado, ele pode ser facilmente
ajustado para dar conta de maiores detalhes ou para caracteristicas especificas
(OECD, 2003).

Além disso, para dar suporte a este modelo, serd aplicada uma analise SWOT
para servir de base no levantamento das informacdes que permitam identificar
Pontos Fracos e Ameacas do setor energético capixaba (Causas de problemas),
e também Pontos Fortes e Oportunidades (Solu¢des de problemas), para que
possam assim gerar sugestdes de mecanismos de atuacdo por meio de politicas

energéticas (Respostas).

A partir das observacoes feitas, serdo apresentadas vantagens e desvantagens
em abordar a melhor forma de reforgar as perspectivas para o seu mix de energia,
evidenciando assim que a trajetoria futura deste setor ainda nédo é clara. A partir
disso, o estudo emprega uma analise SWOT para destacar as potenciais agdes
no setor energético do Espirito Santo que seriam capazes de amenizar esta

problematica.

Por fim, vale destacar que metodologias deste tipo ja foram aplicadas e validadas
em outras pesquisas deste tema, como nos estudos realizados por Shi (2016),
Krama (2008) e Cima (2006) e serviram de apoio para a construcao deste estudo,
0s quais, todavia, foram aplicados em contextos e localidades distintos a este.

PropbGe-se assim uma aplicacdo local destas ferramentas (restrito ao Espirito
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Santo), que também ird se diferenciar tanto na maneira de coletar os dados (por
meio de um questionario), quanto na de propor solucdes (analise SWOT e
levantamento de Causas/Efeitos/Respostas), conforme as etapas destacadas

anteriormente.
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6. CAUSAS: PRINCIPAIS BARREIRAS IDENTIFICADAS PARA O USO
INTEGRADO DE RECURSOS

Para dar inicio a Discussdo seguindo a metodologia PSR proposta, primeiramente
foram identificadas as causas que poderiam dificultar a realizacdo de um
Planejamento Integrado de Recursos para o setor de energia do Espirito Santo, a
partir das experiéncias observadas com a analise SWOT e as melhores préticas

em PIR existentes em outras localidades, as quais vale destacar:
e Falta de clareza nos calculos de Demanda de Energia;
e Arranjos institucionais;
¢ Dificuldades financeiras;
e Caréncia de estudos técnicos;
¢ Pouca diversificacdo energética renovavel,
e Caréncia de pessoal capacitado para elaboracéo de relatérios detalhados;
e Problemas de Legislacao.

A seguir cada uma delas é detalhada, explicitando a motivacdo de serem
consideradas barreiras para a construgcdo de um Planejamento Integrado de

Recursos no estado.
a) Falta de clareza nos célculos de Demanda de Energia

Esta barreira esta relacionada primeiramente a questbes de abastecimento
energético e a crenca de que aumentar a capacidade de geracéo é a Unica forma
eficaz de atender a demanda de eletricidade. Exercicios de previsdo para estimar

0 quanto € necessario aumentar a capacidade geralmente ndo consideram a

reducdo da procura através de uma maior eficiéncia.

Deve-se chamar a atencao para a importancia de uma base de calculos confiavel,
gue propicie ao tomador de decisdo embasamento necessario para garantir que
as acles levardo para um cenéario de melhoria no que diz respeito a situacéo

energeética local.

A demanda energética pode ser definida como “‘uma média das poténcias

elétricas consumidas em um determinado intervalo de tempo, normalmente
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expressa em kilowatts (kW) ou megawatts (MW)” (ONS, 2016). Ainda segundo o
Operador Nacional do Sistema Elétrico, variadas sdo as op¢des para estimar e
apresentar esta demanda, cada uma com um significado diferente para o
planejamento e expansédo do sistema elétrico. Seguem algumas delas, conforme

levantamento feito por Ferreira (2006):

e Demanda registrada: maior valor de demanda medido em intervalos de 15
minutos durante um periodo, que geralmente corresponde a um mes;

e Demanda contratada: valor utilizado pelas concessionarias de energia
elétrica para dimensionar o sistema de modo a atender o seu mercado
consumidor. Valor utilizado em contratos firmados entre consumidores e as
empresas de fornecimento de energia elétrica,;

e Demanda Percentual: dado um determinado més, a demanda percentual
corresponde a 85% da méxima demanda registrada nos 11 meses
antecedentes;

e Demanda Méxima: maxima poténcia que deve ser entregue pela
concessiondria a instalacdo e determina qual deve ser a capacidade
minima da geracdo, da transmissao e da distribuicdo para atender aquela
instalacdo em particular;

e Carga Propria de Demanda: maior média de demanda medida num
intervalo de 60 segundos, verificada em um periodo de referéncia;

e Carga Prépria de Energia: demanda média requerida de uma instalacao ou
conjunto de instalacbes durante um determinado periodo de referéncia
(relacdo entre a eletricidade gerada em MWh e o tempo de funcionamento
das instalagdes);

e Demanda Assegurada: demanda que deve ser continuamente
disponibilizada ao consumidor, conforme firmado em contrato entre a

prestadora do servigo e o cliente.

Todas estas definicbes possuem sua importancia, mas causam confuséo inclusive
para quem atua no setor, demonstrando que uma maior uniformizacédo dos tipos
de valores coletados e disponibilizados poderia facilitar seu entendimento, pois as
vezes podem gerar incertezas que muitas vezes atrapalham uma estimativa fiel

que proporcione um correto Planejamento Energético.
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E preciso buscar ainda uma melhor adequacio dos modelos computacionais do
setor a realidade da operacao e expansdo. Além disso, ainda existe a questdo da
escolha correta da ferramenta de calculo de demanda, em que a determinacao do
método mais adequado para a previsdo de mercado esta intrinsecamente

relacionada a natureza dos dados disponiveis, ao objetivo que se pretende
alcancar, ao horizonte de previséo e ao nivel de detalhe desejado.

b) Arranjos institucionais

Os arranjos institucionais vigentes também inibem o Planejamento Integrado.
Assuntos relacionados sao tratados em diferentes setores e departamentos de
controle (ministérios, secretarias ou agéncias). Por exemplo, quando observa-se a
estrutura do pais, o Ministério de Minas e Energia € distinto do Ministério de Meio
Ambiente e estes muitas vezes podem nao elaborar planos integrados. Além
disso, ha pouca coordenacao entre os programas de demanda de energia e de
oferta, que € um elemento essencial para PIR. Para deixar esta problematica mais
cara, seguem o0s exemplos nacionais deste conjunto de atores tomadores de

decisao:

e CNPE: Conselho Nacional de Politica Energética, 6rgdo vinculado
diretamente ao Ministério de Minas e Energia e que possui como objetivo
auxiliar o planejamento de politicas energéticas para promover 0 USO
racional de energia, de acordo com as leis vigentes;

e MME: Ministério das Minas e Energia, ministério criado em 1992 que
busca, resumidamente, atuar no setor de energia elétrica para garantir a
fiel execucao de diretrizes e politicas do governo;

e ANEEL: Agéncia Nacional de Energia Elétrica, autarquia sob regime
especial, vinculada ao Ministério de Minas e Energia, responsavel pela
regulamentacdo do setor e pela mediacdo entre as necessidades dos
clientes e os interesses das empresas;

e ANP: Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis,
autarquia federal, vinculada ao Ministério de Minas e Energia, € o 6rgéo
regulador das atividades que integram a industria do petréleo e gas natural
e a dos biocombustiveis no Brasil;
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ONS: Operador Nacional do Sistema Elétrico, 6rgdo cujo objetivo é
coordenar e controlar as atividades nos locais responsaveis pela geracéo e
transmissao de energia elétrica do Brasil;

CCPE: Comité Coordenador do Planejamento da Expansdo do Sistema
Elétrico, 6érgdo que esta vinculado diretamente ao Ministério das Minas e
Energia;

EPE: Empresa de Pesquisa Energética, tem por finalidade realizar estudos
e pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor energético,
tais como energia elétrica, petrdleo e gas natural e seus derivados, carvao
mineral, fontes energéticas renovaveis e eficiéncia energética, dentre
outras;

ASPE: Agéncia de Servicos Publicos de Energia do estado do Espirito
Santo, autarquia de regime especial, responsavel por regular e fiscalizar a
prestacdo de servicos de energia no Espirito Santo, ajustando-os as
situacdes de mercado e garantindo a sua sustentabilidade econdmica,
financeira e social,

CCEE: Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica, entidade privada
sem fins lucrativos que busca tornar viavel o comércio de energia seguindo
as normas do mercado, de forma a garantir a seguranca nesta atividade e
a universalizacao no atendimento;

Petrobras: Petréleo Brasileiro S.A., sociedade anénima de capital aberto
que atua de forma integrada e especializada na industria de 6leo, gas
natural e energia;

BR Distribuidora: sociedade anonima de capital fechado, subsidiaria
integral da PETROBRAS, que atua principalmente no segmento de
distribuicdo e comercializagdo de combustiveis derivados de petroleo,
como Oleo diesel, gasolina, QAV (querosene de aviacdo); biocombustiveis,
como o etanol e o biodiesel; além de lubrificantes, emulsbes asfalticas e
produtos quimicos;

EDP Escelsa: empresa que atua nos segmentos de Geracéo, Distribuicéo e
Comercializac&o e Servicos de energia elétrica no pais;

Empresas do setor energético: aquelas cuja responsabilidade € prestar

servicos de geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacdo de


https://pt.wikipedia.org/wiki/PETROBRAS
https://pt.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Diesel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gasolina
https://pt.wikipedia.org/wiki/Combust%C3%ADvel_para_avia%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Biocombust%C3%ADvel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Etanol_como_combust%C3%ADvel_no_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Biodiesel
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93leo_lubrificante
https://pt.wikipedia.org/wiki/Asfalto
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energia elétrica, atuando descentralizadamente, ou seja, sem se

vincularem diretamente com as regras que regem o setor.

Este complexo conjunto de organizacdes é fruto das modificacbes na legislacdo
que regulamenta o setor e da participacdo do estado como agente regulador e
fiscalizador. Ao notar as fungcbes de cada um, fica clara a dificuldade de saber
muitas vezes qual 6rgédo sera responsavel por realizar determinada acdo. Esta
falta de uniformidade e excesso de descentralizacdo dificulta a tomada de deciséo

e o Planejamento Energético.

7

Com isso, é necessario que os diversos atores administrativos e politicos
participem de forma a construir agcbes em rede, que propiciem uma ViSao
estratégica de longo prazo, uma vez que este nivel de tomada de decisédo € o
momento em que se definem as metas, os desafios do ambiente interno e os

impactos do ambiente externo.

c) Dificuldades financeiras

Em muitos casos, os servicos publicos enfrentam graves dificuldades financeiras
e, portanto, ndo tém excedentes para planejamento e pesquisa e, particularmente,
processos mais elaborados como PIR. Além destes existem também os
problemas rotineiros, que séo solucionados através de medidas paliativas, em vez

de um planejamento de longo prazo.

Esta inércia verificada no estado muito tem a ver com argumentos que destacam
a pouca propensdo local para outras fontes renovaveis (conforme mostrado
anteriormente no Grafico 1), se comparado a outras regides do pais (por exemplo,
o Nordeste em energia edlica), 0 que encareceria ainda mais orcamentos com

este fim.

De fato, estudos com este fim demandam tempo e custo consideravel, para que a
coleta de dados seja eficiente e confiavel e permitam calculos de acordo com a
realidade. Para isso € necessario investir em pessoal qualificado, instrumentos de

coleta, laboratérios de pesquisa, dentre outras acdes.
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d) Caréncia de estudos técnicos

Apesar de alguns relatorios ja serem disponibilizados, eles ainda séo insuficientes
para gerarem dados que permitam um incentivo ao uso integrado de energias.
Isto porque muitos relatérios deste tipo séo feitos uma vez em uma década, nédo
sendo atualizados em periodos menores que permitam uma avaliagdo constante
do estado atual e das projecdes futuras. Um exemplo de acdo neste sentido vem
da Agéncia Internacional de Energia, que ja elabora relatérios anuais para os 29

paises que sdo membros.

Quem realiza o planejamento do setor energético a nivel nacional é a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), ndo sendo assim realizado pelos estados. No Espirito
Santo, a ASPE tem previsdo legal de atuacdo no estudo, planejamento,
regulacdo, controle e fiscalizacdo do setor energético, compreendendo: energia
elétrica, por meio de delegacdo de competéncia conferida pela Unido Federal, e
gas natural canalizado, no que tange a eficiéncia dos servicos publicos,

fornecimento, distribuicdo e demais condi¢cbes de atendimento aos usuarios.

Todavia, seu negocio se restringe principalmente a regular e fiscalizar a prestacao
de servigos de energia no Espirito Santo, ajustando-os as situacfes de mercado e

garantido a sua sustentabilidade econdémica, financeira e social.

Ainda sim, a ASPE ja realiza alguns estudos no intuito de fazer levantamentos de
capacidade de energéticos disponiveis, estipulando o potencial capixaba para
determinados tipos de energia e realizando o Balan¢o Energético estadual, o que
€ um passo importante para servir como base de dados em planejamentos mais

elaborados no estado.

e) Pouca diversificacdo energética renovavel

O estado é claramente dependente de fontes ndo renovaveis de energia, fugindo
inclusive da tendéncia nacional que evolui para uma utilizacdo com carater mais
renovavel. Muito disto se deve, consequentemente, as fontes de petréleo que o
estado possui e as recentes descobertas do Pré-sal na baia capixaba, juntamente
com o destaque local de oferta de gas natural, o que muitas vezes faz com que se

deixem de lado pesquisas e investimentos em outros tipos de fontes.

Apesar de existirem diversos locais com comprovado potencial para implantacéo
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de producdo de energia renovavel, poucos ou inexistentes sdo o0s
empreendimentos com este proposito. Os que combatem essa tese afirmam que
para certas fontes (como a solar e a edlica), ha, de fato, regides no Brasil que

naturalmente fornecem melhores indices de viabilidade do que o ES.

Em contrapartida, isto ndo pode servir de pretexto para a caréncia identificada,
uma vez que muitos sdo os exemplos de localidades que se destacam na

producao rentavel e limpa mesmo em condi¢cGes adversas.

Neste sentido, o consumidor livre se torna de grande importancia para assegurar
que o mercado energético funcione da maneira correta, permitindo que exista
uma livre concorréncia entre as empresas do setor energético, pois € este
consumidor que realiza a contratacdo de servicos com as prestadoras, podendo,

portanto, barganhar precos, condi¢cdes contratuais e qualidade de servicgo.

f) Caréncia de pessoal capacitado para elaboracéo de relatérios detalhados

A coleta e a manipulacdo das informacgfes para gerarem relatérios confiaveis que
compdem o PIR sao tarefas que exigem especialistas no assunto. Por exemplo,
uma andlise da viabilidade técnica e econdmica de implantacdo de usinas edlicas
requer campanhas de medicbes especificas para os locais de projeto, para 0s
quais devem ser elaborados também modelos de relevo e rugosidade em alta

resolugéo.

Isto carece principalmente de investimentos em pessoal qualificado nestas novas
tendéncias energéticas, uma vez que outros estados do pais ja se destacam na
producdo de energia solar (Ceara e Santa Catarina ja possuem usinas, além de
outros locais que se destacam em geracdo descentralizada - residencial), e
energia edlica (Bahia, Ceara, Rio Grande do Sul, Rio Grande do Norte, Paraiba,

Piaui, Parand, Santa Catarina e Sergipe).

Assim, o estado ja poderia ter buscado qualificacbes em ac¢bes de referéncia e
estudos destas localidades, todavia, conforme ja destacado, esbarra no excesso
de atencdo dada aos combustiveis fésseis (petroleo e gas natural), devido a alta
disponibilidade destes nas terras e mares do Espirito Santo.
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g) Problemas de Legislacao

A falta de clareza na regulamentacao energética abre espaco para interpretacées
divergentes com relacdo ao suprimento energético, que muitas vezes acaba
prejudicando a captura de sinergias e ganhos de escala em polos industriais,

principalmente para as empresas menores.

Este cenério gera incerteza com relacdo aos precos finais de energia e reduz, de
forma artificial, os beneficios inerentes a formacdo de polos industriais. A
adequacao na legislacdo do setor elétrico brasileiro € fundamental para se criar
um ambiente regulatério que defina de forma clara e objetiva solu¢des para a

questdo energética.

Um importante incentivo € a criacdo de um estatuto tributario que isente energias
renovaveis de qualquer imposto ou favoreca ao maximo sua utilizacao.
Aprimoramentos passam por medidas que incentivem a eficiéncia do setor e o
uso de normativas podem impulsionar estas agcdes, como por exemplo, alocando
custos a quem da causa a eles, atribuindo riscos aos agentes com melhor
capacidade de gestéo, oferecendo sinais de precos mais aderentes as condi¢cdes

de abastecimento e permitindo & demanda reagir a estes precos.

h) Outras questdes importantes

Diversos outros fatores pressionam para a mudanca atual do sistema energético
brasileiro, o que implica diretamente na situacao do estado:

e Mau funcionamento do sistema energético e alta dependéncia hidrelétrica,
gue é afetada pela sazonalidade dos periodos de seca e chuva;

e Os leildes de energia no estado sao realizados centralizadamente, portanto
existe uma limitacdo na capacidade local em definir sua matriz de energia
elétrica. O empreendedor interessado em participar dos leildes regulados
escolhe a localizacdo de seu empreendimento, dentre outros fatores, de
acordo com recursos energéticos disponiveis, infraestrutura necessaria e
incentivos ofertados, sendo a sua viabilidade e sucesso nos leildes

influenciados fortemente por esses fatores;
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Vulnerabilidade a fatores politico-partidarios, como por exemplo a opcao
por investimentos que favorecam determinado tipo de energia que seja
explorada por empresas ligadas a influéncias politicas;

Mais objetividade nos planejamentos realizados, uma vez que as previsdes
de longo prazo tradicionalmente ja utilizadas em PIR em outras localidades
mostram que as vezes elas ndo sdo muito praticas, inviabilizando sua fiel
execucao;

Evolucédo do conceito de sustentabilidade e preocupagdo com mudancas
climéticas;

Aumento do impacto na vida urbana e nas atividades produtivas e sociais
(a energia deixou de estar unicamente associada a luz e iluminacéo,
passando para um universo mais amplo relacionado a climatizacdo, ao
entretenimento, a mobilidade, etc);

Evolucéo das tecnologias em toda cadeia de suprimentos, especialmente
para fontes alternativas.
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7. EFEITOS: ANALISE DA EVOLUCAO TEMPORAL DOS INDICADORES

Os indicadores de energia aqui utilizados sé@o responsaveis por realizar diversas
funcdes e podem estar relacionados as informacdes de curto, médio e longo
prazo, além de:
¢ Viabilizarem o acesso integrado a informacfes importantes para promocao
do Desenvolvimento Sustentavel,
e Servirem para identificar variagcbes, comportamentos, processos e
tendéncias;
¢ Permitirem a comparacdo com outras regiées dentro do Brasil ou de outros
paises;
¢ Indicarem necessidades e prioridades para a formulacdo, monitoramento e
avaliacdo de politicas publicas; e,
e Serem capazes de faciltar o entendimento ao crescente publico
interessado, devido a sua capacidade de sintese de dados.

A seguir é apresentada uma série de indicadores energéticos que refletem as
situacdes e especificidades do Espirito Santo, apontando, ao mesmo tempo, para

a necessidade de producdo regular de estatisticas sobre os temas abordados.
a) Producéo de Energia

Este indicador esta relacionado a energia primaria produzida a partir de recursos
minerais, vegetais e animais, de fontes hidricas, de reservatérios geotérmicos, do

sol, do vento e das marés. Essa energia tem sinal positivo.

No Grafico 2, apresenta-se a evolucdo do fluxo energético no Espirito Santo
desde o0 ano de 2008 até 2014, que corresponde ao Balanco Energético mais

atual disponivel para o estado (que € o Balanco Energético 2015, ano base 2014).

Iniciando a analise dos dados, nota-se que entre 2009 e 2011 ocorreu um
incremento consideravel na Producédo de Energia, o que se deve principalmente
as descobertas de reservas de gas natural e petrdleo, com destaque para

exploragcdo da camada do Pré-sal.
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Gréfico 2 — Evolugdo do Fluxo Energético do Espirito Santo
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Fonte: ASPE (2015a).

Como exemplo que comprova esta elevacdo ocorrida, em julho de 2010 a
Petrobras, segundo o Governo do Espirito Santo (2016b), comegou a produzir
comercialmente na camada do Pré-sal no Espirito Santo, no campo de Cachalote,
com o FPSO? Capixaba. Antes disso, mais precisamente em 2008, a empresa
iniciou os testes de producdo no campo de Jubarte, que se destaca por ser
considerado o segundo maior polo do pré-sal brasileiro em reservas. Ja em 2012,
deu-se inicio as atividades relacionadas ao pré-sal do FPSO Cidade de Anchieta,
localizado no litoral Sul do estado, com possibilidade de extracdo de até 100 mil

barris de petréleo e 3,5 milhdes de m? de gas.

Com essas descobertas realizadas, o Espirito Santo passou a ser considerado o
segundo maior produtor de petréleo do Brasil, com a vantagem de possuir fontes
em terra € no mar, seja em aguas rasas, profundas e ultraprofundas. Como
exemplo desta grande disponibilidade, o estado alcancou no ano de 2012 o
recorde de producdo, com 360 mil barris de petroleo por dia e capacidade de
entrega de gas de 10 milhBes de metros cubicos por dia (GOVERNO DO
ESPIRITO SANTO, 2015b).

Estes locais tanto do pré quanto do pés-sal estédo localizadas, no estado, a uma
profundidade que varia na faixa de 1,3km a 2km, e sao fontes tanto de petréleo
guanto de gas natural (ANP, 2016). Além disso, a geografia do estado também

torna mais propicio seu desenvolvimento no setor energético. Prova disso sdo 0s

3 Sigla em inglés que significa Unidade Flutuante de Producdo, Armazenamento e Transferéncia.
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2,43 bilhdes de barris em reservas de petrdleo que o Espirito Santo possui
atualmente, valor este que poderd dobrar futuramente, segundo os estudos e
projecdes realizados (ANP, 2016).

No entanto, a0 mesmo tempo em que estes dados colocam o estado em um
cenario nacional favoravel a exploracdo de combustiveis fosseis, eles também
evidenciam a grande dependéncia para com estes tipos de energia, o que acaba
influenciando a pouca pré-disposicao local existente com recursos energéticos

mais sustentaveis.

Isto fica claro ao se analisar o Grafico 3, que mostra a situacdo do Brasil em
relacdo ao estado no que diz respeito a producdo de energia renovavel versus
nao renovavel para o ano de 2014. O Brasil atualmente esta praticamente
igualando o nivel de producédo destes dois tipos de energia, enquanto o estado

apresenta somente 7% de sua atuacdo com foco em renovaveis.

Este é um Efeito esperado a partir, principalmente, das Causas Ill — Dificuldades
Financeiras, IV — Caréncia de Estudos Técnicos e V — Pouca Diversificacao
Energética, que acabam criando uma inércia local com a posicdo favoravel

ocupada com a alta disponibilidade de recursos fosseis.

Gréfico 3 - Producdo de Energia Renovavel versus Ndo Renovavel

Produgao de Energia no Brasil - 2014 Produgao de Energia no ES - 2014
Renovavel x Nao Renovavel Renovavel x Nao Renovavel

(.

Fonte: ASPE (2015a).
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b) Oferta Interna de Energia

Este indice representa a quantidade de energia que se coloca a disposi¢cdo do
estado para transformacdo ou consumo final (Oferta Interna = Total
Transformacdo + Consumo Final). Ou seja, corresponde a soma dos valores

colocados para oferta total, exportacéo, energia ndo aproveitada e reinjetada.

No Brasil este indicador sofreu, ao longo dos anos, importantes modificagbes, tanto
em termos quantitativos, em que é possivel constatar um crescimento anual médio de
2,6% entre 1980 e 2004, quanto em termos qualitativos. Durante a década de oitenta,
houve um aumento da participacdo das fontes renovaveis de energia na matriz
energética brasileira, em especial, na primeira metade da década, passando de 28%
em 1980, para 34% em 1985 (CIMA, 2006).

Tal resultado foi consequéncia de uma série de politicas implementadas ao final dos
anos setenta e comeco dos anos oitenta, em resposta aos dois choques do petrdleo.
Tais politicas foram o reflexo de uma estratégia adotada pelo governo brasileiro no
sentido de reduzir a dependéncia energética externa através do maximo

aproveitamento dos recursos energeéticos disponiveis no pais.

Ja4 com base em dados mais atuais, a andlise da Tabela 4 mostra que a oferta
interna bruta de energia por fonte no Espirito Santo aumentou 9,5% em 2014 com
relacdo a 2013 (de 9.483.000 para 10.387.000 tep). A oferta por fonte renovavel
manteve-se praticamente inalterada e responde por 22,5% da oferta interna bruta
em 2014. Todavia, a oferta por fonte ndo renovavel teve um aumento de 12,5%

em relacdo ao ano anterior, correspondendo a 77,5% da oferta interna bruta total.

Além disso, vale destacar que a energia elétrica importada no Espirito Santo é
composta por um mix de energias renovaveis e néo renovaveis oriundas do

Sistema Interligado Nacional, sendo basicamente de fonte hidraulica (renovavel).

Conforme ja comentado no indicador anterior (Producdo Energética), isto
evidencia mais uma vez um efeito da pouca diversidade energética e que o
estado se encontra estacionado ha anos neste quesito, uma vez que 0s valores

sao praticamente constantes ao longo do tempo.

Relacionado a isso, chama a atencdo ainda o fato de a oferta interna de energia

nao renovavel ser atualmente quase quatro vezes maior que a de energia
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renovavel (8.053 para 2.334 mil tep, respectivamente) e, principalmente, que esta
diferenca sé é incrementada com o passar dos anos (em 2008, por exemplo, esse

valor correspondia “apenas” ao dobro).

Tabela 4 — Oferta interna bruta por fonte — Valores em mil tep

Espirito Santo (mil tep)

Fontes Energeticas 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014

Nao renovaveis

Petréleo e Derivados 1.893 1.726 1.852 1.803 1.929 1.792 1.905
Gas Natural 1.042 645 1252 1862 1905 2112 2.334
Carvéo Mineral e Coque 2.590 3.033 3.393 3497 3.079 3.103 3.633
Eletricidade Importada 106 67 113 97 129 151 181
Total Ndo Renovavel 5.631 5.471 6.610 7.260 7.042 7.158 8.053
Renovaveis
Energia Hidraulica 125 184 180 195 185 183 151
Lenha e Carvéo Vegetal 122 208 200 166 166 160 161
B 456 436 381 422 371 403 437
acucar
Lixivia 979 1.014 1.027 1.049 1.085 1.057 1.083
Outros 12 16 9 8 13 25 16
Eletricidade Importada 563 532 625 650 601 497 487
Total Renovavel 2.258 2.390 2421 2490 2421 2.325 2.334

Total (Nao renovavel +

B’ 7.888 7.861 9.031 9.750 9.463  9.483 10.387
Renovavel)

Fonte: Elaboracao prépria a partir de ASPE (2015a).

Os dados mais otimistas mostram uma tendéncia local para o uso de lixivia e
derivados da cana-de-acucar como opcdo de energias renovaveis, todavia
existem diversas outras importantes op¢cfes ainda praticamente inexploradas no
estado com grande potencial de aproveitamento, opg¢Oes estas que serdo
identificadas e apresentadas nas acdes que serdo propostas na sequéncia desta

pesquisa.

c) Consumo Final de Energia

O histérico nacional mostra uma evolucdo da sociedade em relagédo ao perfil de
consumo, o que pode ser exemplificado na participacdo da lenha, que chegou a
representar 21% do consumo final de energia em 1980 e foi reduzida
drasticamente durante os 15 anos que se sucederam, atingindo 8% no ano 2000.
Tal reducdo se deveu a substituicdo por fontes modernas de energia no setor
residencial, como a eletricidade e o GLP (ACHAOQ, 2003).
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No entanto, nos ultimos anos, a elevagdo dos precos do GLP tem provocado uma
retomada no consumo de lenha como fonte energética para a coccdo
(SCHAEFFER; SZKLO; MACHADO, 2004; MORAIS, 2005). O carvao vegetal, por
sua vez, que vinha reduzindo sua participacdo no consumo siderargico nos anos
noventa, tem uma ligeira recuperacdo na primeira metade da década, devido ao

aumento do consumo nesse setor.

Em relacdo ao Espirito Santo, o consumo final de energia vem oscilando bastante
durante os ultimos anos, conforme mostra a Tabela 5, sofrendo uma variacéo
consideravel de 2013 para 2014, quando foi registrado um aumento de seu valor
em 10,2%, variando de 7.758 para 8.548,1 mil tep (uma diferenca de 790,1 mil
tep). Este aumento foi impulsionado principalmente pelo aumento de consumo de
carvao mineral (12,6%), de coque de carvdo mineral (15,6%) e sobretudo de gas
natural (17%).

Tabela 5 — Consumo final de energia por fonte no Espirito Santo — Valores em mil

tep
Fontes 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Energéticas
Alcatrao 34,4 32,6 38,8 30,3 32,5 32,2 30,4
Querosene 39,0 40,9 44,4 44,9 46,8 33,7 34,8
Produtos nédo
energéticos de 83,7 85,7 71,3 43,4 57,8 52,4 53,6
petréleo
Oleo combustivel 256,5 203,8 166,0 9,9 12,2 91,4 77,6
Outras
secundarias de 2,5 2.9 2,7 127,1 124,1 99,8 93,1
_ petrdleo
A'Cotoo'tgf'“co 0,0 142,7 111,9 104,9 11,9 114,2 121,3
GLP 141,8 141,3 148,0 151,3 152,4 155,6 158,7
Total produtos da  290,0 255,8 235,5 274,0 240,1 261,3 285,4
cana
Gas de coqueria, 690,5 557,9 732,9 650,2 560,5 543,1 580,8
aciaria e alto-
forno
Gasolina 322,0 339,2 4234 474.8 545,2 576,4 620,4
Carvao mineral 965,7 658,3 974,8 845,4 748.,4 780,4 878,8
Oleo diesel 789,6 753,8 849,5 936,1 982,5 987,1 1.046,4
Eletricidade 1.057,3 990,4 1.126,0 1.156,4 1.178,3 1.187,9 1.264,6
Gas natural 766,2 562,7 1.001,1 1.418,9 1.390,9 1.221,5 1.429,1
Coque de carvdo 1.1355 1.664,1 1.501,6 1.716,3 1.527,3 1621,1 1.873,2
mineral
Total 6.574,9 6.432,1 7.427,9 7.984,0 7.711,0 7.758,0 8.548,1

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de ASPE (2015a).
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O aumento de consumo de gasolina (7,6%) ja é esperado ano a ano, uma vez
que este fator é proporcional ao crescimento da populacdo e a quantidade de
veiculos inseridos no mercado. Merece destaque também a forte queda no
consumo de Oleos combustiveis, que é um derivado de petroleo largamente
utilizado na industria moderna para aguecimento de fornos e caldeiras, ou em

motores de combustao interna para geragéo de calor.

Um dos poucos pontos positivos da Tabela 5 € o incremento constante de
consumo de produtos relacionadas a cana-de-agUcar, que geralmente produzem
energia através da biomassa, sendo uma oportunidade de uso com grande
potencial, conforme sera destacado na politicas energéticas descritas no capitulo

seguinte.

No Gréfico 4, apresenta-se de forma mais especifica 0 consumo final de energia
por fonte no Espirito Santo em 2014. Estes dados mostram mais uma vez a
tendéncia para fontes ndo renovaveis do cenario energético capixaba, pois muitas
sdo as consequéncias relacionadas a producdo de energia través da queima de
carvdo mineral e seus derivados, como por exemplo: lancamento de dioxido de
carbono no meio ambiente, 0 que agrava o efeito estufa e pode ocasionar

inclusive chuvas acidas.

Gréfico 4 — Consumo Final por fonte energética
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d) Consumo Setorial de Energia

Este indicador detalha o consumo final de energia (indicador anterior)
considerando os seguintes setores: energético, residencial, publico, agropecuario,
transporte (rodoviario, ferroviario, aéreo e hidroviario), industrial (cimento, ferro
gusa e aco, mineracao, pelotizacdo, ndo ferrosos e outros da metalurgia, quimica,
alimentos e bebidas, téxtil, papel e celulose, cerdmica e outros).

No Grafico 5, evidencia-se a grande demanda de energia por parte do setor
industrial ao longo dos anos, em comparacdo com os demais setores. De 2013
para 2014 houve elevagdao expressiva de 10,2% no consumo final total de
energia, que é justificada principalmente pelo aumento de 12,5% no resultado da
industria, que correspondeu em 2014 por cerca 62% de todo consumo final

energético do Espirito Santo.

Gréfico 5 — Consumo Final energético no Espirito Santo por setor — em mil tep
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Fonte: ASPE (2015a).
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Outro valor importante é o crescimento constante do consumo de energia no setor
de transportes do estado, que quase dobrou em um espacgo de seis anos (de
2008 para 2014). O desenvolvimento do sistema de transportes brasileiro é
baseado no modal rodoviario. Tal op¢cdo de desenvolvimento, aliada a grande
extensdo do territério nacional fazem com que o modal rodoviario seja
responsavel pela maior parte do consumo de energia desse setor. Isto se replica
ao estado, que, apesar de possuir algumas opc¢fes de linhas férreas, estas néo

sao suficientes para produzir grandes variacdes deste indicador.

Ja com relacdo ao consumo de energia na industria, que é o maior responsavel
pelo consumo energético estadual, na Tabela 6, mostra-se que o0 aumento de
12,5% no consumo final industrial é justificado, principalmente, pelo consumo do
setor de ferro-gusa e aco que obteve elevacdo de 13,5%, seguido pelo setor de
mineragao e pelotizacdo com 12,7%, papel e celulose com 10,7% e alimentos e
bebidas com 10,3%. O setor de ferro-gusa, que € o0 mais representativo, €
responsavel por cerca de 60% do consumo final energético industrial, o que

mostra uma propensao do estado para este segmento de mercado.

Tabela 6 — Consumo final no setor industrial do Espirito Santo — Valores em mil

tep
Setor Industrial 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ferro-gusa e aco 2.722,6 2.8956 3.133,0 3.109,3 2.770,9 2.902,2 3.296,1
Mineracéo e Pelotizagdo 1.233,0 837,2 1.218,1 1.407,7 1.329,4 1.165,8 1.314,3
Papel e Celulose 231,3 226,4 239,1 246,6 240,5 226,0 250,2
Alimentos e bebidas 146,4 110,9 127,9 154,3 158,2 168,4 185,9
Quimica 117,6 102,5 102,9 98,9 98,5 98,0 97,4
Outros 36,7 35,6 49,6 52,5 53,3 72,1 62,9
Ceramica 30,7 26,2 28,3 33,6 36,2 42,1 46,9
Cimento 3,6 3,4 9,9 67,9 33,7 10,2 18,6
Téxtil 6,7 6,8 6,8 4,2 2,0 2,1 2,0
Nao-ferrosos 0,2 0,1 0,1 0,4 0,4 0,2 1,5
Ferro-ligas 0,0 0,0 0,3 0,5 0,5 0,6 0,3
Total 4528,7 4.2447 49159 5.1759 4.723,6 4.687,7 5.273,1

Fonte: Elaboracédo propria a partir de ASPE (2015a).

O gas natural € um energético que vem ganhando importancia na matriz
energética tanto nacional quanto estadual nos ultimos anos e sua penetracao tem
sido significativa particularmente em trés setores. No setor industrial, 0 gas natural
passa a substituir o 6leo combustivel como fonte térmica. No setor energético, o

gas natural passa a contribuir como uma importante fonte na complementacao
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térmica para geracdo de eletricidade, que ocorre tanto nos periodos de baixo
indice hidrolégico, quanto nos horarios de carga pesada do sistema. Finalmente,
no setor de transporte rodoviario, em que o GNV apresentou um crescimento
anual da ordem de 50% na ultima década (ASPE, 2015a).

O crescimento no consumo em termos absolutos nos ultimos anos elevou a
participacdo do gas natural no consumo final de energia e hoje ele ja é a segunda
fonte mais utilizada. No tépico seguinte sdo detalhadas mais informacdes sobre

Seu uso.

e) Petrdleo e gas natural no Espirito Santo

A producéo total de petroleo no Espirito Santo teve um aumento consideravel em
2014 em comparacédo a 2013, passando de 17.176.000 m3 para 20.458.000 ms3, o
que representa cerca de 20%, conforme pode ser mostrado no Gréfico 6.
Fazendo uma comparacao com 2009 a producé&o no estado representava apenas

5,1% do pais, e atualmente chega a 162 propor¢éo a nivel Brasil, em 3%.

Gréfico 6 — Producéo de petréleo no Espirito Santo
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Fonte: ASPE (2015a).

Esse incremento se deve principalmente as novas descobertas e exploragdes do
pré-sal na regido, com destaques para as plataformas que operam em
reservatérios no Parque das Baleias, no litoral sul capixaba. Atuando no Espirito
Santo desde 1957, a Petrobras realiza operagdes de exploragcdo e produgéo de
Oleo e gas em terra e no mar. Iniciada em 1973, a producdo em terra ocorre
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atualmente nos municipios de Conceicdo da Barra, Sdo Mateus, Jaguaré e
Linhares, onde se localizam oito estacbes (PETROBRAS, 2016).

Ja a producao maritima da Petrobras no estado se estende praticamente por todo
o litoral capixaba. Atualmente, ha seis plataformas em atividade nas concessfes
de producdo nas quais a companhia € operadora. Na Bacia do Espirito Santo,
encontram-se a plataforma fixa de Perod, que é desabitada, e o FPSO Cidade de
Vitéria (FPSO €é uma sigla em inglés que significa Unidade Flutuante de

Producado, Armazenamento e Transferéncia).

A Petrobras anunciou alcance recorde anual de producao de petréleo no Espirito
Santo em 2015, cujo resultado se deve ao desempenho da plataforma P-58.
Esta € uma das cinco plataformas que mais produziram no Brasil em 2015
(PETROBRAS, 2016). A média chegou a 354,5 mil barris por dia (bpd). Esse
volume, segundo a empresa informou, é 6,9% maior que a média do ano anterior,
de 331,7 mil bpd. Em 2014, também foi registrado recorde diario de producéo, em

10 de julho, com 433,2 mil barris produzidos.

Com relacdo ao gas natura, o estado vem se mantendo como o segundo maior
produtor do Brasil. A producdo anual estadual foi de aproximadamente 4,7 bilhdes
de m3 em 2014, a partir de reservatérios localizados em terra e em mar, enquanto

a producéao nacional foi em torno de 31,9 bilhées de m3, para 0 mesmo ano.

O estado possui uma reserva de gas natural provada de aproximadamente 44,3
bilhdes de m3, segundo dados da Agéncia Nacional do Petroleo (ANP, 2016).
Abaixo, um histérico comparativo entre a producéo total de gas natural no Espirito
Santo e a producéo total de gas natural no pais para um mesmo periodo (Gréfico
7).

Estas informac¢des mostram a evolugdo do estado ano a ano, acompanhando a
tendéncia nacional de crescimento neste tipo de energia. Enquanto a producéo
nacional chegou a dobrar desde 2000, a capixaba aumentou em cerca de cinco
vezes. Por exemplo, no ano de 2014 a participacdo do gas natural disponivel no
Espirito Santo em relacdo ao Brasil foi de 18,2%, ou seja, quase um quinto do
pais, o0 que comparado ao tamanho do estado se torna um dado de destaque

ainda maior.
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A producéo de gas natural no Espirito Santo em 2014 foi, em média, 13,0 milhdes
de méd/dia, sendo que 3,47 milhdes de m3 foram diariamente consumidos no
estado nesse mesmo ano (ASPE, 2015a). Esse volume atende a 31.251 clientes,
entre eles: 33 postos de combustiveis, 422 estabelecimentos comerciais,
aproximadamente 30.747 unidades residenciais, 38 inddstrias, um usuario no
segmento de matéria prima, trés no de cogeracao, seis no de climatiza¢do e uma
térmica. Somente o segmento industrial consome cerca de 96% do volume néo
térmico de gas natural.

Grafico 7 — Producéo de gas natural no Espirito Santo versus Brasil
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Fonte: ANP (2016).

A BR Distribuidora € a concessionaria responsavel pela distribuicdo do gas
natural canalizado no Espirito Santo. Segundo dados da empresa, nos ultimos 14
anos foram instalados mais de 113 quildbmetros de rede para fornecer gas natural
a residéncias, hospitais, postos de combustiveis, industrias e outras instalacdes
na Regido Metropolitana de Vitéria (BRDISTRIBUIDORA, 2016). Além disso,
entre os anos de 2004 e 2009, “a rede de gasodutos que abastece a Grande
Vitdria passou de 64,12 quildbmetros para 127,97 quildbmetros. JA 0 numero de

clientes foi multiplicado por cinco” (GOVERNO DO ESPIRITO SANTO, 2016c).
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A BR Distribuidora planeja, para os préximos anos, que a rede de gas natural
também atenda aos municipios de Colatina, Sdo Mateus e Sooretama, e até este
ano (2016) a previsdo € alcancar 393 quildometros de extensdo em rede de
distribuicio de gas natural (GOVERNO DO ESPIRITO SANTO, 2016c).

Outro empreendimento importante relacionado ao gas natural € o Gasoduto
Sudeste Nordeste (Gasene), “que possui cerca de 1,4 mil quilometros de
extensdo e capacidade de transporte de 20 milhdes de metros cubicos diarios de
gas natural” (BRDISTRIBUIDORA, 2016). No Espirito Santo, o Gasene passa por
17 municipios, desde Presidente Kennedy, no Sul, até Pedro Canério, Norte do
estado, e foi concluido no primeiro semestre de 2010.

f) Geracao de Energia Elétrica

O sistema de geracédo e transmissao de energia elétrica brasileiro € composto por
quatro principais subsistemas: Sul, Sudeste/Centro-Oeste, Norte e Nordeste.
Esses quatro subsistemas integrados formam o Sistema Interligado Nacional
(SIN) e sado responsaveis pelo atendimento de 98% do mercado de energia

elétrica nas cinco regides geograficas do pais (CIMA, 2006).

A capacidade de oferta energética do Sistema Interligado Nacional é
predominantemente hidrelétrica. Outra caracteristica marcante do SIN é a
existéncia de varias bacias hidrograficas interligadas, com a presenca de
reservatorios de grande porte com regularizacdo plurianual, o que permite a
manutencdo de um consideravel estoque de energia hidraulica. Dessa forma, a
utilizagcdo adequada da energia armazenada nos reservatorios depende do
comportamento hidrolégico das afluéncias aos grandes reservatorios de

regularizacdo do SIN.

A geracdao total de energia elétrica no Espirito Santo cresceu 9,4% de 2014 para
2013, com destaque para a parcela de APE (Autoprodutoras) que aumentou
14,1%. No Grafico 8, mostra-se o incremento anual que é observado na
quantidade de Centrais Elétricas de Servico Publico (SP + PIE) em relacdo a
quantidade de Centrais Elétricas Autoprodutoras. Enquanto a geracdo em APE
vem se mantendo praticamente constante desde 2008, a geracdo em SP e PIE
mais do que dobrou de 2008 a 2014.
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Segundo a ASPE, este grande aumento identificado no ndmero de centrais
elétricas de Servico Publico se deve principalmente a elevacdo da demanda de
energia, ocorrido devido as secas que foram verificadas neste periodo, 0 que
elevou o numero de despachos do governo para centrais termoelétricas a partir
de 2012.

Gréfico 8 — Geracgdo de energia elétrica por Autoproducéo e Servi¢o Publico
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Fonte: ASPE (2015a).

A natureza complementar das usinas térmicas se tornou essencial para a
manutencdo da confiabilidade do suprimento de energia em um sistema com
grande volatilidade de oferta no curto e no longo prazo. O maior efeito da
complementaridade térmica no SIN é de que essas usinas tém condicdo de
funcionamento continuo, compensando dessa forma a variabilidade da oferta das
hidrelétricas. Entretanto, do ponto de vista sustentavel e de custos para o setor
elétrico, seu uso deve ser moderado e s6 devem ser despachadas no seu minimo
operativo em periodos hidrolégicos favoraveis, em que ha adequado nivel de

armazenamento nos reservatorios.

Outro fato que chama a atencao diz respeito a quantidade de energia elétrica
produzida por fontes renovaveis e nao renovaveis no Espirito Santo (Grafico 9).
Primeiramente, nota-se que de 2008 para 2009 ocorreu uma alteracao
consideravelmente positiva na geracdo de energia renovavel, passando de 49%
para 60%.
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Nos anos seguintes (de 2009 até 2012) este valor até que permaneceu numa boa
média, entre 50 e 60%. No entanto, o que chama atencdo negativamente € a forte
queda registrada a partir de 2012, que coincide exatamente com o que foi
apresentado no Grafico 8, em que neste mesmo periodo iniciou-se 0 aumento da
geracdo de energia por servicos publicos. E, de fato, estes dois graficos estdo
bastante relacionados neste sentido, uma vez que o incentivo ocorrido por parte
do governo para resgatar o pais de sua crise energética fez com o indice de
energia renovavel voltasse a cair e desse espaco para usinas termoelétricas, por
exemplo, como solucdo emergencial. O dado mais atual, de 2014, mostra que
apenas 38% da geracdo de energia capixaba € renovavel, seguindo também a
tendéncia de outros indicadores que ja foram mencionados e reforcando a ideia

da pouca diversificacdo energética do estado.

Gréfico 9 — Geracdo de energia elétrica no Espirito Santo Renovavel versus N&ao
Renovavel
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Fonte: ASPE (2015a).

g) Consumo de energia elétrica

Na Tabela 7, apresenta-se o consumo de eletricidade entre os anos 2008 e 2014
no estado, sendo que esses valores contabilizam o consumo da rede e o0 da
geracdo prépria. Os valores mostram que ocorreu um aumento de 6,3% no

consumo final total de eletricidade de 2013 para 2014.

Dentre esses indices, merece destaque o consumo industrial, resultante da
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autoproducdo (resultado da geracdo propria), que obteve uma elevagdo de
14,3%, o0 que mostra 0 aumento deste tipo de iniciativa principalmente por parte
das industrias, como forma de investimento para reduzir gastos energéticos no
longo prazo. O consumo residencial também se destaca com um incremento de
6,7%, que segue uma constante de crescimento natural a cada ano com o

aumento da populagao, da expectativa de vida, entre outros fatores.

Tabela 7 — Consumo final de eletricidade por setor no Espirito Santo — Valores em
GWh

Setor de 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
atividade
Setor energético 512,56 4730 460,7 4443 4436 4261 4621
Publico 6100 6271 6498 6544  697,3 7153 7296
Agropecuario  631,0 6431 7070 7002 7629 8511 8865
Comercial 13065 1.3420 14112 14729 16192 17070 1.804,5
Residencial 16769 1.8082 10136 109686 20714 22129 2.3619
Industrial 43685 25393 46936 49618 48991 49953 51181
(Cativo + Livre)
LT 32242 30908 32691 32479 32062 29241 3.341,7
(Autoproducéo)

Consumo Total 12.329,7 11.523,4 13.104,9 13.450,0 13.699,7 13.831,7 14.704,5

Fonte: Elaboracado prépria a partir de ASPE (2015a).

Se destacam ainda o consumo gue ocorre no proprio setor energético (462,1
GWh em 2014) e o do setor comercial (1.804,5 4GWh em 201), que sofre
influéncia da economia e da movimentacdo do mercado que demanda

produtos/servigos.

Outros dados importantes estéo relacionados na Tabela 8, que apresenta os
consumos de energia elétrica por municipio do ES. A capital Vitéria lidera o
ranking, valor que ja era esperado devido ao numero de instala¢des industriais e
comercias existentes na regido. E notdria também a contribuicdo no consumo do
municipio de Anchieta, cujo crescimento foi cerca de 13,9%, ficando a frente
inclusive de outros locais importantes da Grande Vitdria, apesar de possuir
somente aproximadamente 27 mil habitantes. Esta contribuicdo se deve
principalmente as instalacfes siderurgicas existentes na cidade, caso analogo ao
municipio de Aracruz (aproximadamente 25 mil habitantes), que entretanto tem

seu foco na industria de papel e celulose.

Tabela 8 — Consumo final de eletricidade por municipio do Espirito Santo —



valores em GWh
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Municipio 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Vitoria 2381 1805 2517 2584 2530 2330  2.599
Anchieta 806 780 1.004 1023 1010 1031  1.174
Serra 664 656 744 819 925 1184  1.035
vila Velha 665 684 732 754 801 844 888
Cachoeiro de 600 586 652 688 726 740 732
Itapemirim
Aracruz 664 641 676 707 673 664 674
Cariacica 613 527 578 635 648 701 652
Demais 2219 2200 2483 2557 2746 2997  3.168
municipios

Fonte: Elaboracédo prépria a partir de ASPE (2015a).



91

8. RESPOSTAS: POLITICAS ENERGETICAS COM FOCO NO
PLANEJAMENTO INTEGRADO DE RECURSOS

8.1 POLITICAS PUBLICAS DE ENERGIA DO ESPIRITO SANTO

Antes de iniciar a etapa de proposicdo de acles para 0 setor energético capixaba,
€ preciso conhecer as Politicas Publicas de Incentivo as Fontes Renovaveis ja
existentes. Estas estdo presentes em diversos documentos oficiais pela
necessidade de adaptacdo as mudancas climéticas globais e, também, por conta

da necessidade de diversificacdo da matriz energética do Espirito Santo.

O estado ja possui um programa chamado Economia Verde (GOVERNO DO
ESPIRITO SANTO, 2016a), que se baseia em um conjunto de praticas adotadas
na formulagéo de politicas publicas e privadas e que possui como ideia central a
promocdo do Desenvolvimento Sustentavel nos aspectos ambientais e sociais,
resultando em melhoria do bem-estar humano e reducdo dos impactos sobre o
meio ambiente. Alguns dos objetivos e caracteristicas do programa Economia
Verde séo:

o Praticas que visem a incluséo social e a erradicacédo da pobreza;

« Uso eficiente dos recursos naturais;

e Reducao do uso de combustiveis fésseis e valorizacdo de fontes limpas e
renovaveis de energia;

e Qualidade e eficiéncia nos sistemas de mobilidade urbana e tratamento
adequado aos residuos aliado a implantacdo de sistemas eficientes de

reciclagem.

Além disso, desde 2012 quando foi publicada a Resolu¢cdo Normativa ANEEL n°
482/2012 (e posteriormente sua alteracdo atravées da Resolucdo Normativa
ANEEL 687/2015), ja4 é permitido aos consumidores no Brasil produzirem sua
propria energia elétrica. A resolucdo estabeleceu as condigbes gerais para o
acesso de microgeracao e minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicao de
energia elétrica (ASPE, 2015b). Com o avanco tecnoldgico, o sistema fotovoltaico
comecgou a ganhar escala no pais, mas o investimento envolvido ainda pesa na

decisdo do consumidor, mesmo com a recente elevagcédo das tarifas de energia
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elétrica. Com isso, alguns estados da federagdo comecaram a buscar maneiras

de incentivo através da isencéo de ICMS, dentre eles o Espirito Santo.

A energia elétrica gerada que ndo é consumida instantaneamente € injetada na
rede e convertida em crédito de energia junto a distribuidora. Efetivamente, o
consumidor que possui sistema de micro e minigeragao paga ICMS por uma
energia que ele mesmo gerou e “emprestou” a rede. Com isso, surgiu o0 Convénio
ICMS 16/2015 do CONFAZ, publicado em 22 de abril de 2015, autorizando os
estados a concederem isencdo de ICMS sobre a parcela de energia produzida e
injetada na rede da concessionaria distribuidora de energia elétrica para ser
convertida em créditos de energia que poderdo ser compensados em momento
futuro (ASPE, 2015b).

Com base nisso, o Espirito Santo, por exemplo, isenta o ICMS sobre a producéo
e comercializacdo dos painéis fotovoltaicos. Todavia, ainda ndo fez adesdo ao
Convénio ICMS 16/2015. Portanto, uma das primeiras a¢cdes importantes para o
estado progredir no setor energético € esta adesado, pois no cenario atual isto
pode inibir investimentos em micro e minigeracéo distribuida que utilizam recursos

renovaveis, especialmente energia solar.

Outro importante programa € o PROENERGIA (Programa Estadual de Eficiéncia
Energética e de Incentivo ao Uso de Energias Renovaveis), que visa estabelecer
politicas, incentivos e acdes de Eficiéncia Energética de uso e valorizacao
econbmica de energias renovaveis, tais como eolica, solar, biomassa e biometano
e outras fontes renovaveis, e do biocombustivel no ambito estadual, além de
estabelecer o modo de sua gestdo, bem como a responsabilidade de cada 6rgéao,
entidade ou instituicdo participante e metas de reducdo de consumo a serem
atingidas por todos os setores envolvidos, contribuindo para a diminuicdo da
producdo dos gases do efeito estufa e para a destinacdo final mais adequada
para os residuos organicos (ASPE, 2014).

Outras legislacbes estaduais referentes a tematica energia/meio ambiente que
merecem destaque sao:

e Decreto n°® 1.090-R/2002: Regulamenta o RICS/ES, isentando, dentre

outros, o ICMS de equipamentos e componentes para 0 aproveitamento da

energia solar e edlica;
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e Lein®9.264/2009: Institui a Politica Estadual de Residuos Sdlidos;

e Decreto n° 2.363-R/2009: Cria o Programa Capixaba de Materiais
Reaproveitaveis;

e Lei n° 9.531/2010: Institui a Politica Estadual de Mudancas Climaticas —
PEMC,;

e Decreto n° 3.453-R/2013: Dispde sobre a Politica Estadual de Incentivo as
Energias Renovaveis - Eolica, Solar e da Biomassa e Outras Fontes
Renovaveis.

e Decreto n°® 3.700-R/2014: Reestrutura o Comité Gestor de Residuos

Sdlidos no estado do Espirito Santo.

A maior forca do estado, em termos de politicas energéticas e climaticas, sédo
seus ricos dotes de recursos naturais e energéticos, renovaveis ou nao.
Abundantes e diversificados, esses recursos deveriam ajudar a colocar o pais em
uma situacdo invejavel em termos de seguranca energética e em um papel de
lideranca no cenario internacional de energia. As acdes listadas a seguir vao de

encontro a este obijetivo.

8.2 MAPEAMENTO DOS LOCAIS COM POTENCIAL PARA DIVERSIFICACAO
DA MATRIZ ENERGETICA CAPIXABA

Abaixo é apresentada uma série de medidas que foram propostas com base: nas
informacdes colhidas por meio da analise SWOT realizada na ASPE com a
aplicagédo do questionario; no historico de indicadores dos relatorios energéticos
gue foram disponibilizados e nas melhores préticas de Planejamento Integrado de

Recursos Energéticos identificadas.

Estes resultados foram divididos em:

e Identificacdo dos principais locais no estado com potencial de exploracao
relevante para promover um PIR com foco em novos modais de producéo
energeética,

e Proposicdo de mecanismos de atuagcdo com foco em Desenvolvimento
Sustentavel no Espirito Santo;

e Apresentacdo das melhores praticas em PIR para serem aplicadas em
ambito estadual.
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a) Tipo 1 — Energia Eolica

A coleta de dados relativas ao potencial edlico do Espirito Santo foi feita a partir
das informacdes disponibilizados pela ASPE e pelo Atlas Eélico do estado (ASPE,
2010), o que evidenciou duas principais areas de destaque para
empreendimentos eolico-elétricos no estado, ambas situadas ao longo do litoral

capixaba (nos litorais sul e centro-norte).

Conforme consta na Quadro 2, o litoral sul do estado apresenta as maiores
variacfes das médias diurnas anuais: no inicio da manha, as velocidades atingem
um minimo; com o nascer do sol, 0 aquecimento do continente acentua a
influéncia das brisas marinhas, que atingem um maximo no periodo que se
estende do meio da tarde ao inicio da noite; com o poente, o continente vai
progressivamente esfriando, a atmosfera torna-se mais estavel, e a intensidade
das brisas marinhas diminui, até o raiar do novo dia, quando a dinamica
recomeca. No litoral norte do estado o regime € semelhante, mas a amplitude de

velocidades é menor.

Além dessas areas principais, ha outras situadas, entretanto, em locais de terreno
complexo, com dificuldade de acesso, onerando, consequentemente, o transporte
e a montagem de turbinas, a interligacdo ao sistema elétrico e a subestacdes
distantes. Em principio, destinam-se a constru¢cdes edlicas isoladas e de pequeno
porte (até poucas dezenas de megawatts). A drea montanhosa do municipio de
Santa Teresa € um dos exemplos citados pela ASPE de local com algumas

destas caracteristicas.

s

Assim, o potencial de geracdo edlica do Espirito Santo é classificado como
promissor (1,79 GW a 75 m de altura em locais cuja velocidade do vento seja
igual ou superior a 6,5 m/s) e podera ser aproveitado gradativamente, nos limites
de insercao do sistema elétrico regional. O aproveitamento da energia dos ventos
pode, de modo complementar, alavancar o crescimento econbémico e a
autossustentabilidade energética do estado, gerando energia e melhor qualidade

de vida para milhares de pessoas.
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Quadro 2 — Principais areas com Potencial Edlico do Espirito Santo

AREA 1 - LITORAL DE LINHARES

AREA 2: LITORAL SUL - MUNICIPIOS DE
PRESIDENTE KENNEDY E MARATAIZES

Area pouco povoada no leste do municipio de
Linhares, que possui varias caracteristicas que
a torna promissora para a instalacdo de
empreendimentos edlicos.

Extensa planicie costeira, atravessada ao sul
pelo Rio Doce, com baixa rugosidade do
terreno e regimes de vento apresentando
velocidades médias anuais em torno de 6,5 m/s
(a 50 m de altura), nas melhores areas. Area
com vocagdo para grandes usinas eodlicas
(dezenas a centenas de megawatts). O
principal centro de consumo préximo a regido é
0 municipio de Linhares, com 163 mil
habitantes.

Ao sul desta area situam-se os distritos de
Regéncia e o povoado de Povoacdo. E de se
observar também que a faixa costeira de
aproximadamente 2,5 km de largura e 30 km
de comprimento ao sul do Rio Doce abriga uma
area de protecéo integral (Reserva Biologica de
Comboios) e uma terra indigena (Terra
Indigena de Comboios).

Area litoranea de baixa rugosidade com
velocidades médias anuais em torno de 6,5 m/s
(@ 50 m de altura), nas melhores areas.
Apresenta vocacdo para usinas edlicas de
dezenas até centenas de megawatts. Area com
menores custos de interligacdo ao Sistema
Elétrico. Como principais centros de consumo,
destacam-se os municipios de Cachoeiro de
Itapemirim (208 mil habitantes), Itapemirim (34
mil), Marataizes (37 mil) e Presidente Kennedy
(22 mil).

Nas proximidades do povoado de Marob4a, ao
redor da divisa entre 0os municipios de
Presidente Kennedy e Marataizes, ha areas
promissoras para aproveitamentos edlicos. O
povoamento € relativamente  pequeno,
ocorrendo principalmente atividades
agropecudrias. As velocidades médias anuais,
na regiado da costa, sdo estimadas em torno de
7,0 m/s, a 75 m de altura.

Nas proximidades da cidade de Marataizes o
povoamento € maior que nas areas mais ao sul
do municipio; ainda assim, predominam
praticas de agricultura e pecuaria que mantém
a rugosidade do terreno baixa, possibilitando a
coexisténcia com usinas edlicas.

Fonte: Elaboracéo propria a partir de ASPE (2010).

Ja em relacao a tecnologias offshore, o potencial edlico sobre o mar ao longo do
litoral do estado do Espirito Santo € bastante significativo (4,7 GW em locais com
velocidades maiores que 7,0 m/s, a 75 m de altura), e podera ser explorado para

a construcéo de usinas edlicas no futuro.

Dentro dos paises que se destacam no cenario mundial de energia edlica, vale
destacar: China, Estados Unidos, Alemanha, india, Espanha, Canada, Franca,
Itdlia e Portugal. No ambito estadual, existem alguns mecanismos de incentivo
oferecidos, como o0 Regulamento do Imposto sobre Operacdes Relativas a
Circulacdo de Mercadorias e sobre Prestacdes de Servicos de Transporte
Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacédo (RICMS-ES), em que ficam
isentas do imposto as operagdes com 0s seguintes equipamentos e componentes

para o aproveitamento da edlica:
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e Aerogeradores para conversdo de energia dos ventos em energia
mecanica, para fins de bombeamento de agua e moagem de graos;

e Aerogeradores de energia edlica.

Todavia, é importante lembrar que a energia edlica é possui, entre as diversas
fontes de energia elétrica, um alto custo de investimento e produ¢cdo, mesmo que
atualmente estes custos estejam sendo reduzidos com o0 aumento de seu uso.
Portanto, acdes necessitam ser tomadas para viabilizar empreendimentos deste
setor energético como, por exemplo: realizar estudos de mecanismos que
permitam incentivar a producdo de energia edlica no Espirito Santo; divulgar e
expandir as tecnologias ja existentes; criar novas formas de incentivo fiscal e de
subsidio para investidores; e buscar experiéncias e estudos realizados por outros

estados e paises de referéncia.

b) Tipo 2 — Energia de Biomassa

A producdo de bioenergia € um sistema complexo, caracterizado por uma
dindmica intersetorial, interdisciplinar e de localizacdo especifica. Mais
comumente, ocorre em areas rurais, onde os assentamentos espalhados e a
abundancia de recursos naturais fazem um contexto adequado para tais
atividades. Ativos locais sdo, portanto, muito envolvidos neste processo, que
também podem ser prejudicados pelas atividades de bioenergia, conforme sera

detalhado a seguir.

Véarios estudos de campo fornecem evidéncias de como 0s processos de
inovagdo regional e local tém promovido o desenvolvimento das cadeias de
abastecimento de bioenergia sustentavel. Suécia, Finlandia e Dinamarca
fornecem alguns dos melhores exemplos praticos da teoria dos sistemas de
inovacdo no desenvolvimento da bioenergia (BUEN, 2006; ERICSSON et al.,
2004; MANGOYAMA; SMITH, 2011). Estes locais sugerem que 0s instrumentos
politicos adaptados e iniciativas dos governos locais sdo um fator central para a
inovacdo. Os instrumentos politicos devem ser adequados a diferentes
necessidades territoriais e serem flexiveis o suficiente para serem adaptados ao
longo do tempo, a fim de atender a evolu¢cdo do mercado de energia e de areas
locais onde as atividades de bioenergia séao realizadas. A inser¢éo das atividades
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de bioenergia no meio local e as iniciativas dos governos locais sdo suscetiveis

de estabelecer sistemas de inovagédo no longo prazo.

Abaixo sdo apresentados e classificados os principais tipos de biomassa
identificados com potencial de producdo de energia no Espirito Santo (Tabela 9),
segundo as informacdes colhidas na ASPE e o Atlas de Bioenergia do estado
(ASPE, 2013b). Em seguida séo relacionadas, para cada um destes, as principais
vantagens da producdo no estado e as respectivas regides potenciais (que
incluem locais que ja se destacam e locais com capacidades ainda inexploradas).

Tabela 9 — Principais tipos de Biomassa para producéo de Energia no Espirito
Santo

Posicéo por Tipo de Biomassa Descricdo
capacidade
1° Efluentes animais Biogas de estrume (dejetos, urina e cama) de bovinos,
equinos, asininos, muares, suinos, caprinos, ovinos e
aves
20 Silvicultura Residuo de madeira em tora, lenha e carvao
3° Residuos Sélidos Biogas de residuos solidos
Urbanos
40 Lavoura tempordria Residuos de milho, bagaco de cana-de-agucar
50 Lavoura permanente  Residuos de cacau, café e coco
6° Efluentes Biogas de efluentes liquidos domésticos e de comerciais
Domésticos/
Comerciais

Fonte: entrevista com a ASPE.

O municipio capixaba que se mostrou com maior potencial energético de
bioenergia € Linhares, sendo as regides norte, nordeste e centro sul do estado
com os potenciais mais proeminentes, onde se destaca “a biomassa proveniente
da casca de cacau, do milho, do coco e do café, além de residuos de madeira em
tora, lenha, carvao, bagaco de cana-de-acucar, efluentes animais, domeésticos e
comerciais” (ASPE, 2013b).

A primeira vantagem, ja evidente com o uso da biomassa, é a possibilidade de
gerar 0 biogas, através da decomposicdo da matéria organica (residuos
organicos) por bactérias. Este processo possui a vantagem de reduzir a emissao
de gases do efeito estufa, além de favorecer o Desenvolvimento Sustentavel
como fonte renovavel de energia e produzir o biofertilizante, que é um excelente

adubo organico.
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Todavia, para colocar em pratica o seu uso correto, propde-se que € necessaria
uma pesquisa prévia para analisar se é viavel investir em tecnologias e
procedimentos relacionados ao biogas, o que poderia ser feito analisando a
projetos pilotos capazes de atuar sobre dejetos animais, além de residuos
provenientes da agricultura e de estacdes de tratamento de esgoto e residuos
solidos urbanos.

I. Efluentes liquidos dos animais

Apesar de esta ser a opcéo de energia por biomassa com maior disponibilidade
no Espirito Santo, deve-se levar em conta que, ao medir a capacidade energética
deste tipo de biomassa, os valores sdo baseados em uma estimativa que
contempla grande parte dos animais que sao criados soltos no pasto e ndo ha

como realizar a coleta de toda esta biomassa.

Somente os bovinos séo responsaveis por cerca de 278 MW (ASPE, 2013b). Ja
para suinos, o sistema de biodigestores é o mais utilizado pelos produtores de
maior capacidade (que representam cerca de 60% da producado), que se utilizam
basicamente dos estrumes, como cama, fezes e urina. Estes animais possuem
como caracteristica o elevado indice de dejetos produzidos, o que se torna uma
vantagem para a geracao de biogas. Com isso, 0 gas gerado ja passou a ser
destinado a queima, o que promove a geracao de energia térmica e elétrica. Ja o
liquido gerado nos biodigestores é destinado para a irrigacdo. Isto mostra o quao
importante este tipo de energia pode ser para garantia do Desenvolvimento
Sustentavel, uma vez que € possivel dar destinacdo a todos os tipos de efluentes

gerados.

Os municipios com maior concentracdo de produgéo de suinos séo, nesta ordem:
Venda Nova do Imigrante, Cachoeiro de Itapemirim, Viana e Castelo. Se
destacam ainda Vargem Alta e Conceicao do Castelo (ASPE, 2013b). Nos demais
municipios, 0s numeros chegam a menos de 5%. Ja com relacdo as aves, as
localidades que se destacam na producdo do frango de corte sdo Domingos

Martins, Marechal Floriano, Linhares e Venda Nova do Imigrante.

Segundo a Associacdo dos Avicultores e de Suinocultores do Espirito Santo

(ASPE, 2013b), o estado possui trés produtores de suinos cadastrados que fazem


http://www.associacoes.org.br/
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uso de biogéas para produzir energia ou estao finalizando as adequacdes para das
inicio ao processo. Conforme j& destacado, a energia produzida poderd ser
utilizada para abastecer o proprio local, permitindo inclusive promover ganhos
caso haja eletricidade extra para ser levada a rede de distribuicdo, opcéo esta que

deverd seguir os tramites legais especificados pela Aneel.

No que diz respeito a pesca no Espirito Santo, cuja producdo estimada é de 21
mil toneladas/ano, existe a possibilidade utilizacdo dos restos gerados pela sua
evisceracao (retirada das visceras do pescado), que € considerado um material
agressivo para o meio ambiente, mas que pode servir de matéria prima para
producdo de energia através da biomassa. Neste quesito, sdo locais com alto
potencial para obtencdo do pescado: Vila Velha, Vitoria, Serra, Aracruz,

Conceicéo da Barra, Guarapari, Anchieta e Marataizes (ASPE, 2013b).

[I.  Silvicultura
Para este tipo de biomassa, que possui um potencial aproximado de 91MW de
energia, se destaca no Espirito Santo a regido nordeste, principalmente nos
municipios de Aracruz, Linhares, Sdo Mateus até a divisa com a Bahia. Nestes
locais, sd@o utilizados os residuos provenientes da madeira, cuja biomassa é

considerada uma importante fonte de energia.

De acordo com dados do INCAPER (ASPE, 2013b), “25% do PIB do agronegécio
estadual corresponde exatamente as atividades ligadas a silvicultura, gerando
cerca de 80 mil empregos diretos e indiretos”. Além disso, segundo os produtores,
somente metade do residuo da madeira € capaz de ser utilizado para producao

de energia.

Por fim, vale destacar que, por ser uma atividade ja bastante difundida no estado,
seu uso esta sendo apenas destacado nesta pesquisa, visto que é uma das

poucas que se encontra mais desenvolvida no quesito producéo de biomassa.

I1l.  Os residuos sdélidos urbanos

No Espirito Santo, gera-se aproximadamente 20 MW de metano, cujas fontes séo
0s materiais em decomposicao e o chorume, ambos resultantes das atividades da
populacdo (ASPE, 2013b). Como a producdo de lixo se da diretamente com a

concentragcdo da populacdo em um dado territério, as regides metropolitanas e os
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grandes centros das principais cidades se destacam com este potencial, vale
listar (seguindo a ordem de quantidade de habitantes): Grande Vitoria, Cachoeiro
de Itapemirim, Linhares, S&o Mateus, Colatina e Guarapari (todos acima de
100mil habitantes).

Uma proposta j& em implantacdo que ganha destaque e que tem como objetivo
dar a destinacéo correta a 100% do lixo gerado e eliminar todos os lixbes que o
estado possui, € o0 Projeto “Espirito Santo sem Lixao”. Este projeto tem como
objetivo incentivar que o estado realize a correta destinacdo para aterros
sanitarios de todo o residuo produzido. Para das inicio as atividades, o Governo
do Estado priorizou trés localidades, por uma questdo de viabilidade, que
possuem maior producdo destes residuos: regido norte, com 15 municipios;
regido doce este, com 16 municipios, e regido sul serrana, com 28 municipios
(SEDURB, 2016).

Propde-se ainda aqui uma atuacao junto a esses aterros fazendo a coleta do gas
ali gerado, para que seja utilizado na producdo de energia. Isto permitira uma
maior protecdo contra a poluicdo gerada, tanto do solo quanto dos recursos
hidricos, para garantir que um projeto deste porte ndo se limite apenas em definir
um local final, mas sim gere beneficios com a producéo energética. Além disso, é
importante que estes aterros sejam planejados com uma infraestrutura de
qualidade, pois s6 assim é possivel evitar danos ambientais, o que traria um

retorno muito maior do que o investimento empreendido.

IV. Alavouratemporéaria

As lavouras temporarias podem ser definidas como tipos de culturas de curta ou
média duracdo (normalmente menos de um ano), nas quais € necessario realizar
um novo plantio para ap6s este periodo para que a colheita seja feita novamente
(IBGE, 2015).

Dentre estas, o milho aparece como uma opc¢ao de lavoura temporaria, com
residuos que possuem um potencial calculado em cerca de 1,35 MW (ASPE,
2013b). Pode ser utilizada a biomassa proveniente tanto de seu sabugo quanto da
palha, sendo que o milho possui ainda uma parte seca, quando esta maduro, que

pode também ser disponibilizada como fertilizante das plantagcdes. Como possui
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esse viés de uso como fertilizante, seu potencial energético acaba sendo pouco
explorado por falta de investimento.

Como outras opc¢des de exploracdo dos residuos gerados na lavoura temporaria,
0os gerentes de energia da ASPE destacaram ainda os residuos da cana-de-
acucar, com estimativa de potencial total de 22 MW, que ja foi identificada sua
utilizacdo no estado para geragcdo de energia, mas que, todavia, existe também a
oportunidade de uso do bagaco para produzir em pellets* e briquetes®, que pode
ser aplicado tanto para uso em usinas quanto como combustivel para

termelétricas.
V. Lavoura permanente

No que diz respeito as lavouras permanentes, estas culturas se caracterizam por
ser de longa duracdo (produzem por varios anos sem interrupcdo), nao
necessitando, portanto, que um novo plantio ocorra apos a colheita. Tais lavouras
possuem uma capacidade estimada de 13 MW (ASPE, 2013b), sendo que a
casca do grao do café é responsavel por 8 MW deste valor, e o restante dividido

em casca do coco (4,4 W) e casca de cacau (0,6 W).

Outro importante produto com potencial energético é a casca do cacau (561 KW),
sendo Linhares a principal cidade do estado para este fim. Ha ainda o uso da
palha do café, que possui aplicacdes como adubo nas lavouras cafeeiras e como
energético em secadores de café, fornos e fogdes (ASPE, 2013b), e que também
h& possibilidade de utilizacédo para producéo de pellets e briquetes, o que também
é valido para o coco, devido a sua casca. Este ultimo em especifico é coletado

principalmente nas cidades do litoral e também nos comércios de agua de coco.
VI. Os efluentes liquidos domésticos e comerciais

Segundo as informacdes fornecidas pela ASPE, tomando como base uma
projecdo de aproveitamento de trés quintos de todo o efluente liquido gerado

tanto em atividades domésticas quanto comerciais, seria possivel obter

4 Os pellets sdo um tipo de lenha geralmente produzidos a partir de serragem ou serradura de
madeira refinada e seca que depois é comprimida (SILVEIRA; LOPES, 2011).
5 O briquete é um subproduto da madeira obtido através da secagem e compactagdo mecanica da
serragem ou p6 dos mais diversos tipos de residuos madeireiros, sem receber nenhum tipo de
aglutinante ou componente quimico em seu processo de fabricacdo, resultando em blocos
cilindricos ou poligonais de biomassa compactada (SILVEIRA; LOPES, 2011).
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aproximadamente 19 MW de energia, sendo que este valor podera ser ainda
maior caso ocorra 0 esgotamento sanitario seja universalizado, que é uma

promessa do governo do estado.

Para alcancar esta meta, € necessario que as Estacdes de Tratamento de Esgoto
(ETEs) sejam mais bem ajustadas para promover um investimento operacional
menor e eficiente, que permita ainda a producdo de biogas na propria ETE
(ASPE, 2013b). Conforme jA comentado nos topicos anteriores, este uso do
biogas pode ter diversas finalidades, desde a geracdo de eletricidade para
atender a prépria ETE ou ainda a transferéncia para o sistema universal da rede
elétrica, até a destinacao para higienizacdo do lodo e reducao da umidade local.

Para isso, a CESAN, que atua em 52 dos 78 municipios do estado utilizando um
sistema anaerébio de tratamento (UASB e lagoa anaerdbia), deve ajustar seus
métodos para esta nova realidade. Com este foco, a CESAN ja realiza,
juntamente com a ASPE, estudos para primeiramente analisar o biogas produzido
em suas atividades de tratamento, visto que é necessario estudar fatores como
guantidade e qualidade do gas gerado, o que varia de acordo com diferentes tipos
de variaveis. Um exemplo destes estudos é a atuacdo na cidade de Castelo, onde
h& o controle do biogas gerado para buscar uma destinacéo de seu uso na ETE.

Ainda segundo informou a ASPE, a utilizacdo do lodo de esgoto na agricultura é
uma opc¢ao que vem ganhando destaque, por poder ser utilizada na fertilizagdo do
solo devido a grande quantidade de nutrientes que possui. Esta acdo ganha ainda
mais destaque a partir do momento que a quantidade de fertilizantes quimicos
existentes é limitada, além de representarem um custo relativamente alto e que
muitas vezes estdo fora dos padrbes exigidos para produgcdo organica de

alimentos.

A matéria organica do lodo de esgoto possui grande potencial para uso
diversificado na agricultura, o que pode servir como um meétodo para promoc¢ao da
saude humana e de diminuicdo de consequéncias para a hatureza (ASPE,
2013b). Todavia, este ndo é um procedimento simples e sdo necessarias analises
para que a seguranca das plantacdes seja garantida e, consequentemente, que
os alimentos gerados sejam proprios para consumo como, por exemplo, o uso de

lodo de esgoto em plantagfes de café, de frutas e também na silvicultura.
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Para esta finalidade, foi langado um manual que dispde sobre o uso do lodo de
esgoto para aplicacdo na agricultura, em que o INCAPER e a CESAN buscam
solucionar uma problemética capixaba relacionada a pouca oferta de materiais
organicos destinados as plantacdes, além de permitir uma melhora na gestéo dos
residuos solidos advindos de efluentes domiciliares. Com isso, como propostas
finais de atuacdo deste tipo de efluente, &€ necessério realizar o aproveitamento do
lodo e do biogas gerados, para que sirvam de fontes de energias alternativas

geradas com base nestes recursos que Sao pouco aproveitados.

VII.  Outras fontes de energia por biomassa

Como visto nos itens acima, o uso da biomassa como fonte de energia merece
destaque e deve ganhar ainda mais espaco no estado, devido aos potenciais
locais que foram destacados e o seu retorno tanto em nivel de Desenvolvimento
Sustentavel quanto a nivel econdémico. Enfatizando ainda mais este retorno,
apresentam-se, no Quadro 3, outras opc¢des de uso de biomassa no estado, com
diferentes tipos de culturas r produtos gerados.

Quadro 3 - Outras fontes de energia por biomassa

Tipo de cultura Descricao

Algas Oferecem um potencial consideravel, em especial, para producdo de
biodiesel, pois tém a habilidade de dobrar sua biomassa em mdultiplas
ocasides diarias e gerar no minimo quinze vezes mais 6leo do que outras
culturas (ANTUNES; SILVA, 2010). O Espirito Santo possui grande
potencial para seu cultivo, por ter um vasto litoral e uma extensa regido do
seu oceano com baixa profundidade, além de receber excelente insolacéo
atmosférica. Para tanto, se faz necessario incentivar os empreendedores
em cultivo de algas para fins energéticos a instalarem seus laboratérios
para pesquisa, suas plantas de cultivos de algas e suas usinas de producéo
de biodiesel no estado.

Girassol Tem boa adaptabilidade as condi¢cdes climaticas do estado do Espirito
Santo, sendo o0 excesso de umidade limitante a sua producgédo. A cultura do
girassol tem boa resisténcia a seca e ao frio, podendo ser usada em
rotacdo cultural com a cana-de-acUcar, por ocasido da renovacdo das
lavouras. O rendimento de grdos na lavoura de girassol pode atingir e
ultrapassar 2.500 kg/ha, com a tecnologia nacional atualmente disponivel.
Ha registro de rendimentos superiores a 3.200 kg/ ha em areas
experimentais do INCAPER, na Fazenda Experimental de Viana/ES. Estes
trabalhos de pesquisas realizados pelo Incaper com a cultura do girassol
mostraram que, em relagdo ao regime pluviométrico, a cultura do girassol
plantada de setembro até novembro ndo apresentara deficiéncia hidrica no
plantio, na maioria dos municipios do estado, mostrando-se assim como
mais uma opc¢ao com potencial de exploracéo.

(Continua)
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(Continuagéao)

Tipo de cultura

Descricao

Pinhdo Manso

E uma alternativa de diversificacdo para o pequeno e médio produtor rural,
que pode utilizar area de suas propriedades que ndo necessitam de
irrigacao na implantacéo dessa cultura, além de ser perene, podendo ser
utilizada na conservacao do solo. Possui grande potencial para a producéo
de biocombustivel em funcéo da alta concentracao de 6leo na semente e
por suas caracteristicas fisioquimicas. A regiao noroeste do estado relne
as condi¢cbes climaticas mais adequadas e apresenta grandes areas de
pastagem degradadas e/ou abandonadas, apresentando déficit hidrico com
aptiddo exclusiva para culturas florestais sem irrigacdo, o que da a cultura
do pinhdo manso boas condi¢cdes para seu desenvolvimento. O aumento
progressivo da area plantada poderia viabilizar a instalacdo de uma usina
extratora de 6leo, gerando mais emprego e renda na regido. A médio prazo,
o biodiesel poderia tornar-se importante fonte de divisas para o estado,
somando-se ao &lcool como fonte de energia renovavel que o Espirito
Santo poderd oferecer ao Brasil e a comunidade mundial.

Mamona

Foi escolhida como uma das oleaginosas fornecedoras de matéria-prima
para a fabricacdo de biodiesel no Brasil, isto porque € a Unica oleaginosa
bem adaptada e para a qual se dispunha de tecnologia para cultivo na
regido semiarida, possibilitando a incluséo social de milhares de pequenos
produtores que estavam sem opg¢Bes agricolas rentaveis. Embora esse
aspecto social tenha proporcionado a escolha da mamona, essa cultura
também pode ser plantada em vérias regifes do pais, do sul até o norte,
desde que se obedecam as suas exigéncias climéticas e manejo adequado.
Considerando as condi¢8es hidricas, de temperatura e de relevo, o Espirito
Santo tem condi¢cdes ambientais de cultivo da mamoneira, desde que seja
preconizado o ambiente de cultivo em relagdo a necessidade da cultura.
Pode-se pensar em empreendimentos de producdo da mamona sendo
implantados ao longo do tempo em varias regides do estado, como uma
excelente alternativa de renda local e de avango energético no que
concerne ao biodiesel. Como dica de modelo de referéncia para a produgéo
de mamona € o estado do Piaui, onde todo o seu cultivo € integrado.

Cana-de-agUcar

A cana-de-agucar no estado, em 2010, ofertou 2,5 MW de energia elétrica
com seu bagaco, de um total estimado em 22,6 MW. Esse potencial
energeético pode ser ampliado, seja pelo bagaco, seja pela producdo de
alcool. Para isso é preciso fazer a conversdo das rotas para aclcar e
aguardente em rota de alcool de modo equilibrado. Essa intercalacdo entre
acucar/aguardente e alcool para melhor rendimento econémico da matéria-
prima cana precisa estar sempre em sintonia com as designactes do
mercado onde ambos se inserem, garantindo, assim, a maxima
disponibilizacdo do bioenergético alcool, anidro ou hidratado. Assim, sera
possivel alcangcar um equilibrio mais estavel na oferta do combustivel, uma
vez que foi transladado, mesmo que parcialmente, do combustivel fossil
para o renovavel bioalcool.

Turfa

Na regido sudeste brasileira, a maior reserva inferida situa-se no Espirito
Santo, da ordem de 360 milhdes de m® de turfa, no trecho do Baixo Rio
Doce e vales adjacentes aos Rios Itabapoana e Preto. A avaliacdo dessa
situacdo € relevante, de acordo com as demandas do estado, para
desenvolver os métodos mais adequados para extracdo e uso da turfa,
causando o0 menor impacto socioambiental possivel. Sua utilizacdo faz
parte da composicdo para uma busca sustentavel em geracdo de energia
no estado, diversificando a matriz energética local.

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de ASPE (2013b).
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c) Tipo 3 — Energia Solar

Conforme ja evidenciado na etapa de levantamento de Causas, diversos sao 0s
desafios para energias renovaveis no Brasil e, consequentemente, no Espirito
Santo, tendo a energia solar algumas especificidades que vale a pena destacar,
como a falta de financiamento com juros baixos, que é um dos principais
gargalos, juntamente com a falta mao-de-obra qualificada para realizar as
instalacdes dos sistemas de energia solar.

Se esta cultura for modificada, diversas seriam as vantagens que este tipo de
energia poderia nos proporcionar ao se instalar estruturas em residéncias, como a
manutencdo minima necessaria para usufruir da energia, além do baixo custo
considerando a vida util de um sistema fotovoltaico. Além de ser de fécil
instalacdo, essas estruturas podem ser usadas em areas remotas onde nao existe
energia, 0 que aumentaria 0 acesso em regides mais carentes. No que diz
respeito a geracdo em usinas, uma usina solar de 100MWp gera, por exemplo,
energia para 20.000 casas e evita a emissdo de 175.000 toneladas de CO:2 por
ano (ASPE, 2013c).

De acordo com as informacdes colhidas na ASPE e as analises feitas no Espirito
Santo, os maiores valores de radiacdo solar anual sdo esperados na regido sul e
na faixa litorAnea capixaba, com pico na primavera, se tornando assim regides
potenciais para investimento. Todavia, 0s menores valores devem ser
encontrados em praticamente toda a zona central e central-norte do Espirito
Santo no periodo do outono, indicando areas com menos possibilidade de retorno

em producéo de energia.

Além disso, ficou evidenciado que o estado apresenta pouca variacdo no nivel de
radiacdo em seu territorio, sendo esta variacdo bem menor do que os valores que
sdo encontrados no pais como um todo. Esta € uma informacdo de grande
relevancia para garantir niveis constantes de oferta de energia durante todo o
ano, evitando assim grandes oscilacdes. Tais resultados indicam que o potencial
solar no estado tanto para utilizagdo em aquecimentos (como de ambientes ou de

agua), quanto para geracao de energia elétrica, pode ser mais bem aproveitado.
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A ANEEL possui uma Resolugdo Normativa (n° 482) que permite a instalacao de
um gerador solar fotovoltaico integrado a rede em residéncias, comércios,
indUstrias e no meio rural. Tal Resolucdo apresenta meios de compensacao e
simplificacdo do processo para se tornar gerador, 0 que passa a ser uma otima

chance para producdo de energia elétrica até 1IMW.

No estado, esta Resolucdo se torna uma oportunidade que é pouco explorada por
ainda ndo ser muito difundida, carecendo de maior divulgacédo para ser mais bem
entendida e utilizada pela populacdo. Além desta questdo de informacédo, outro
problema é a falta de incentivo, notada principalmente pela ndo adesdo ao
convénio do Confaz. Uma possibilidade é a geracéo isolada (ou seja, em locais
sem interligacdo a rede), como em residéncias, na agricultura, na iluminacao

publica e em outros sistemas.

No ambito estadual, existem alguns mecanismos de incentivo oferecidos, como o
Regulamento do Imposto sobre Operagfes Relativas a Circulacdo de Mercadorias
e sobre Prestacdes de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de
Comunicacao (RICMS-ES), em gque ficam isentas do imposto as operacdes com
0S seguintes produtos:

e Bombas para liquidos, para uso em sistema de energia solar fotovoltaico

em corrente continua, com poténcia ndo superior a 2 HP;

e Aguecedores solares de agua;

e Geradores fotovoltaicos;

e Células solares ndo montadas;

e Células solares em modulos ou painéis.

Apesar destes mecanismos de incentivo que foram destacados, uma das
principais reclamacdes de profissionais deste segmento diz respeito a tributacao.
Foi constatada a necessidade de discutir medidas de alivio a carga tributaria no
preco de equipamentos para geracdo fotovoltaica e servigos, para assim

impulsionar a producdo energética em maior escala.

Outra acdo importante estad relacionada com a caréncia de méao-de-obra
especializada em aproveitamento solar. Segundo relataram os especialistas
consultados, se faz necessario maior incentivo na capacitacdo de profissionais

para projetar, instalar e dar manutencao nestes sistemas.
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Também ficou evidenciada a necessidade de propor agbes com foco na
identificacdo de localidades no estado que sejam apropriadas para uma geracao
eolica/solar hibrida, ja que existem inUmeros casos de sucesso no pais e no
mundo de locais que apresentam vocacao para ambas as fontes. Este uso em
conjunto, além de potencializar a produc¢do, reduz custos se comparado com a

instalacdo de dois empreendimentos isolados sem integracao.

Com o crescimento que a energia solar vem vivenciando, é cada vez mais
necessaria a criagdo de um planejamento energético a nivel estadual e nacional
que seja fundamentado no aproveitamento deste tipo de recurso, com um
envolvimento em conjunto do setor publico, privado e entidades de classe. Em
diversas nacdes, a energia solar fotovoltaica se tornou uma realidade e seu
desenvolvimento vem ocorrendo por meio de diversos incentivos e 0s custos
associados tém apresentado decréscimos significativos. Dentre estas nacdes,
vale destacar: Alemanha, Italia, Espanha, Japdo, China, Franca e Estados

Unidos.

Para tornar isto possivel no estado, é importante a criacdo de um programa de
incentivo a energia solar. Para isso, deve-se promover estudos que definam os
bairros a serem priorizados e avaliem a capacidade geradora de energia solar ou,
mais especificamente, identifiguem as tecnologias que sao possiveis para

produzir energia fotovoltaica em cada uma destas regides.

7

Outra atividade importante a ser feita é incentivar a utilizacdo de placas de
captacdo de energia do sol com o objetivo de aquecer a agua nos domicilios,
reduzindo assim custos de energia elétrica e, principalmente, promovendo um
estimulo para que a eficiéncia energética se torne um habito em nosso estado,

nao s6 em residéncias, mas também no comércio e na industria.

Criado pelo Instituto para o Desenvolvimento de Energias Alternativas na América
Latina (IDEAL) ha também o chamado Fundo Solar (2012), cujo objetivo é que
consumidores residenciais e empresarios possam obter apoio financeiro para
instalar um microgerador fotovoltaico com uma poténcia de até 5 kW, desde que o
mesmo esteja conectado a rede, integrado a uma edificagcdo e participe do

sistema de compensacao de energia.
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d) Tipo 4 — Géas Natural

Conforme ja foi observado e destacado, o Espirito Santo é um dos maiores
produtores de gas natural do Brasil, o que é uma excelente vantagem para
incentivar a instalacdo de termelétricas a gas e uma oportunidade que pode
contribuir para diminuir a importacdo de energia elétrica, diminuir perdas na rede
e postergar investimentos em infraestrutura (que se resume a redes de gasodutos

e linhas de transmisséo).

O estado tem como vantagens regiées com grande proximidade entre os pontos
de acesso a gasodutos ao longo do litoral e as linhas de transmissdo de energia
elétrica, critérios de grande relevancia para empreendimentos de geracdo de
energia (termelétricas a GN).

Além disso, outra possibilidade seria buscar maneiras de incentivar também a
utilizacdo de GN em automdéveis, ideia que ja vem ganhando muitos adeptos tanto
a nivel nacional quanto estadual, nos locais onde a rede ja distribui o gas. Para a
expansdo do mercado de gas natural no estado é fundamental a adogédo de
medidas que promovam a democratizacdo do acesso. O potencial de crescimento
esta justamente em cidades que ndo possuem postos de abastecimento com este
tipo de combustivel. Isto promove a diminuicdo dos niveis de emissdo de gases
maliciosos e permite aumentar a variedade de combustiveis com um produto de

custo reduzido frente aos seus concorrentes.

Também é importante que a legislacdo estadual de gas natural incentive o seu
uso para promover avangos tecnolégicos, definindo acgbes regulatérias
atualizadas com a necessidade constatada. Um dos principais problemas ligados
ao gas natural € a sua logistica, ou seja, o transporte e a distribuicdo, que envolve

altos montantes.

Uma das funcdes da ASPE é justamente atuar neste segmento capacitando
trabalhadores para possam construir os locais com a infraestrutura ideal para uso
de gas natural, além de promover a inovacdo e por meio do conhecimento

cientifico.

Por fim, detectou-se que é necesséria a utilizacdo de normas de auditoria para

regulamentar a distribuicdo do GN, para que a analise dos dados e informacdes
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seja feita de forma independente, o que melhoraria tanto a seguranca do
processo quanto a confiabilidade das informagdes utilizadas para revisar tarifas,
uma vez que € a partir destes procedimentos que sao realizados os célculos para
determinar os valores a serem pagos pelo servico pelos comerciantes e,

consequentemente, pela populagao.

e) Tipo 5 — Outras opc¢des de energias e acoes

Além das possibilidades de atuacdo descritas para os tipos de energia
identificados, também existem outras medidas que, de maneira geral, podem ser
tomadas neste sentido. Uma delas esta relacionada as usinas hidrelétricas, pois
em vez de investir em reservatorios de propor¢cdo muito elevada, o estado pode
analisar a potencialidade de atuar com micro e mini usinas hidrelétricas, isto para
evitar o comprometimento da capacidade hidrelétrica capixaba em grandes

reservatorios.

Quanto a eficiéncia em energia, é importante subsidiar os programas ja existentes
e promover a concepcao de outros que também visem a educacédo da populacéo,
para que a utilizacdo de energia seja feita de forma sustentavel e permita a
criacdo de politicas de eficiéncia energética no estado, o que ira direcionar as

praticas tanto de organizacfes privadas quanto de publicas.

Uma das maneiras de tornar isto viavel é investir em treinamentos de gestores e
outros tomadores de decisdo, além de criar e padronizar a coleta de indicadores
confiaveis, bem como normativas e outros mecanismos que estimulem estas

acoes.

Ja quanto a promocédo de incentivos fiscais a nivel estadual, este também é um
ponto a se destacar como necessario, onde ocorram analises de opcbes de
financiamento e de ferramentas crediticias que possam servir de suporte ao uso
de energia renovavel e ao alcance da eficiéncia energética, para que estes
instrumentos possam ser capazes de incentivar novos projetos neste segmento

energeético.

O estimulo aos consumidores também deve existir através de acgbes que

incentivem o aumento da demanda por energias renovaveis, seja no setor
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industrial, durante suas atividades de producao, ou mesmo no uso em residéncias

ou em organizacoes publicas.

Atualmente o estado, por meio da ASPE, elabora apenas alguns tipos de
relatorios e balancos energéticos. Propbe-se agora a implementacdo de um
Planejamento Energético a nivel estadual, que permita analises de oferta e
demanda energética e que contribua para uma integracdo com fontes renovaveis,
com a captacdo de expectativas de diferentes atores da sociedade e partes

interessadas, monitorando informacdes e controlando indicadores.

Na Figura 11, mostra-se o Mapa da Integracdo Energética do Espirito Santo,
evidenciando os municipios que se destacam em cada um dos tipos de energia
gue foram analisados no estado, para permitir que tomadores de decisdo tenham
uma visdo ampla do cenério capixaba e saibam quais regifes possuem potencial
em determinado segmento. A implantacdo de mecanismos de disseminagcdo no
uso e producédo de tecnologias renovaveis para conversao de biomassa, luz solar
ou aproveitamento dos ventos no planejamento de médio e longo prazos passa a

ser um passo importante para a transformacao da realidade do estado.

Vale destacar que o mapa foi construido com base nos maiores indices, o que
ndo limita a atuacdo em outros municipios que também se destacam de forma
menos evidente e que também foram citados ao longo desta pesquisa em seus

respectivos topicos.



Figura 11 — Mapa da Integragéo Energética do Espirito Santo
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8.3 MELHORES PRATICAS EM PIR IDENTIFICADAS PARA APLICACAO NO
ESTADO

A seguir sao apresentadas propostas de acdes identificadas como melhores
praticas para promover um Planejamento Integrado de Recursos Energéticos, que
envolva todas as partes interessadas e descreva primeiramente quais papéis os
agentes politicos poderiam desempenhar e quais 0s instrumentos que seriam
necessarios para realizar essas tarefas. Tais praticas sdo baseadas nas politicas
propostas pela Agéncia Internacional de Energia (2015), que € composta por 29

nacdes das quais o Brasil ndo faz parte.

De acordo com o Plano ES 2030, a estratégia para recuperar o atraso frente aos
paises desenvolvidos e atender a objetivos importantes para a area energética
pode ser fundamentada em trés linhas distintas, pensadas em trés momentos
cronoldgicos, respectivamente, hoje (2013 — ano do Plano de Desenvolvimento —
Espirito Santo 2030), 2020 e 2030: (1) processo de catching-up para reduzir o gap
tecnologico com projetos experimentais utilizando-se de tecnologias difundidas no
mercado nacional e internacional; (2) disseminagdo tecnolégica no mercado e
instrumentalizacdo institucional (politicas de incentivo, marcos regulatérios, mao
de obra capacitada, comércio e servicos especializados); e (3) P&D&I (Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo) em novas fontes energéticas na fronteira do
conhecimento, incentivando pesquisas avancadas em centros de exceléncia e
cooperacéo internacional (GOVERNO DO ESPIRITO SANTO, 2013).

Todavia, a analise SWOT realizada com foco nas politicas energéticas e
climaticas mostrou que ha ainda uma falta de coeréncia entre as estratégias
federais e estaduais. Isto porque nao ficou claro que existe uma estratégia
energética nacional coordenada, o que leva a uma falta de coeréncia global. Em
particular, ndo existe uma estratégia de longo prazo para a gestdo sustentavel
dos recursos. Em vez disso, as principais variaveis de decisdo sdo precos de
mercado e a disponibilidade (producéo), uma vez que a exploracdo dos recursos
€ realizada principalmente por empresas privadas. Os estados, portanto, tém
pouco controle sobre a exploragdo de recursos além da imposi¢do de impostos e

royalties.

Sendo assim, propde-se aqui que duas estratégias poderiam ser implementadas
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para melhorar a coeréncia global das politicas energéticas. A primeira é criar
incentivos para que as empresas de energia passem a colaborar com os agentes
publicos. Essa colaboracdo também beneficiaria outros aspectos como a
seguranca energética e inovacdo. O reforco da cooperacdo publico-privada é
viavel desde que ocorra a nivel nacional e que os diversos atores privados

cooperem com 0s agentes publicos, e vice-versa.

A segunda estratégia € uma combinacao de instrumentos politicos para facilitar a
colaboracdo entre os governos federal e estadual. Programas que combinam
varios instrumentos politicos costumam gerar resultados satisfatérios, pois
desenvolvem estratégias de colaboracdo levando a abordagens politicas
unificadas. Estas ideias podem ser melhores compreendidas nos subtdpicos
seguintes, em que sdo descritos todos estes atores e 0s respectivos intrumentos

necessarios.

8.3.1 Agentes politicos e 0s seus papéis
a) O Governo

Em relacédo a formulacéo de politicas governamentais, é importante destacar que
um Planejamento Integrado de Recursos estadual eficaz requer primeiramente
um compromisso de mais alto nivel, de preferéncia do governo. A existéncia de
barreiras de mercado fornece ampla justificativa para a intervencéo

governamental nos mercados de servicos de energia.

Além disso, as sociedades tornaram-se cada vez mais conscientes dos impactos
negativos da producéo de energia na saude e no meio ambiente, de modo que os
governos tém de intervir para evitar a ocorréncia de mercados nao
regulamentados. Portanto, mesmo que 0 governo nao seja mais tdo ativo em um
setor de energia reformado, ele deve continuar a usar a sua autoridade para
estabelecer politicas coerentes. Os governos teriam de formular algumas

diretrizes para o planejamento de recursos.

Ja no que diz respeito as legislacdes e normativas, tem sido argumentado que
deveria haver condic¢des - tais como a obrigacdo de fornecer servigcos de energia
econdbmicos, suficientes e ambientalmente corretos - para que processos de

planejamento como o PIR tenham seu lugar. Portanto, se o governo definiu que
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ird exercer um controle mais rigoroso para traduzir as politicas em acdes praticas,

seria necessaria uma legislagdo adequada para tornar isto viavel.

b) As Agéncias Reguladoras (Autoridade Publica Independente)

Com as novas politicas de energia existentes nos paises que se destacam na
produgéo integrada de energia, passou a existir uma nova autoridade para o setor
energético sob a forma de uma comissdo reguladora que € supostamente
independente do governo e acessivel ao publico. Essa autoridade deve ser
responsavel pela estrutura de planejamento, para impor a necessidade de
servigcos de energia de menor custo, para monitorar a implementacao e renovacao
de planos, para facilitar a acumulagéo de dados e para servir como uma conduta

aceitavel para a comunicacao oportuna entre as partes interessadas.

Como proposta, a autoridade reguladora independente poderia passar a assumir
a responsabilidade de providenciar:
e Uma avaliacdo integrada da procura e da oferta e a indicacdo de
opcdes de menor custo;
e Projetar demanda e identificar as acdes apropriadas necessarias para

atender essa demanda).

Também deve ser realizado um acompanhamento e uma avaliagdo peridédica dos
planos de PIR para garantir que as mudancas imprevistas sdo adequadamente
analisadas e incorporadas. Da mesma forma, o acompanhamento da execucao
também é essencial para garantir que os aumentos na demanda de eletricidade,
seja devido a atividade econbmica ou as necessidades da populacdo, séo

compensados por aumentos de abastecimento programados.

Os reguladores devem ainda verificar compromissos assumidos de pretacdo do
servico (incluindo os niveis de servigo de energia e confiabilidade), e realizar uma
avalicdo periddica das tarifas. Servigos devem ser fornecidos com os incentivos e
a autonomia necessaria para que se possa escolher entre as diferentes formas de
atingir metas de desempenho desejaveis, mas também devem ser

responsabilizados através de revisdes regulatdrias apropriadas.

Deve ainda existir um repositério de dados confiavel, onde as agéncias

reguladoras devem atuar como local de informacfes a partir de geradores de
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eletricidade (fornecedores) e distribuidores (prestadores de servigcos) para que
uma base de dados adequada para efeitos de andlise estejam disponiveis e o

mais importante, disponiveis de forma imparcial.

c) As OrganizacOes de Pesquisa

Pesquisas e organizacfes académicas devem estar envolvidas neste segmento
energeético, quer diretamente pelas suas competéncias técnicas ou indiretamente
com treinamento em métodos de planejamento. O PIR precisa ser realizado por
agueles que séo capazes de realizar analises técnicas e econémicas confiaveis e
esse pessoal qualificado pode ndo estar disponivel nos servicos publicos

existentes ou nos departamentos de energia.

Estas competéncias e a formacdo adequada poderiam ser provenientes de
instituicbes académicas e de pesquisa. A alternativa de Consultorias também
pode ser considerada, todavia possui a desvantagem de onerar mais 0 servico
num curto prazo e nao garantir que o conhecimento seja propriedade da
organizacao, ficando para ela apenas os resultados do planejamento.

d) As Prestadoras de Servicos de Energia Elétrica

Para promover um envolvimento de companhias de eletricidade e empresas de
servicos na realizacdo do PIR, é necessario um forte compromisso por parte da
alta administracao e também a capacidade de conceber e implementar programas

eficazes e adquirir recursos.

Mesmo que o regulador independente construa os planos indicativos de energia
para o0 pais ou para o estado, os servicos publicos de distribuicdo de energia
elétrica e as empresas de servicos de energia elétrica devem ser envolvidos na

implementacgé&o de planos locais.

A participacdo de fornecedores de eletricidade nesses programas pode também
reduzir os custos do servi¢o, por exemplo, incluindo cobrangas para tratamento de
danos ambientais nas tarifas dos usuarios finais relacionados aquele dano (o
chamado principio do Poluidor - Pagador). A participacdo destes fornecedores
possibilitaria tanto a cobranca e controle, quanto a disseminacao de informacao
para evitar que o problema se repetisse.
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e) Envolvimento de Outras Partes Interessadas
Um Planejamento realizado localmente também seria beneficiado com o
envolvimento de outras partes interessadas, tais como grupos de consumidores e
organizagOes nao governamentais (ONG). Por exemplo, em localidades rurais o
conhecimento especifico das ONGs que ali atuam permitiria garantir que as

necessidades e prioridades das populacdes rurais seriam consideradas.

f) Uniformizag&o das Informagdes
Os paises tém diferentes secretarias e ministérios de energia, mineracgéo,
petréleo, fontes de energia ndo convencionais, e assim por diante. Eles também
possuem programas especificos para a conservacdo de energia e protecao
ambiental. Se estas entidades integrarem o0s seus planos de energia, em vez de
fazer projecbes de forma independente, seria mais rentdvel e os gargalos

provaveis seriam evitados.

A Agéncia Internacional de Energia, na sua avaliacdo do setor de energia
recomenda a integracao da responsabilidade politica em um Unico ministério de
energia e somente uma autoridade integrada poderia explorar economias de
escala através da cooperacao e integracdo a nivel da Unido. O PIR pode tomar
uma variedade de formas e este tipo de uniformizacéo facilitaria sua implantacao

e controle.
8.3.2 Instrumentos necessarios

Os instrumentos através dos quais o PIR poderia ser implementado incluem
mecanismos de precos, atividades de capacitacdo, propagacao de informacdes,
financiamento, fixacdo de normas e interligacdo dos departamentos relacionados,

conforme mostra o Quadro 4.

Quadro 4 — Instrumentos necessarios para implantacdo de um PIR

Instrumentos Detalhamento

A maioria dos mecanismos de fixacdo de precos desencoraja 0s
Fixacdo de precos | investimentos em acdes pelo lado da demanda, portanto um importante
instrumento de politica € a criacdo de sistemas de fixacdo de tarifas que
incluem tais investimentos em uma base de taxa. A perspectiva integrada
de recursos, em sua fase de planejamento, ndo seria eficaz se os precos
ndo transmitirem sinais precisos do valor dos recursos que estdo sendo
consumidos e dos custos de energia que serdo economizados segundo
aguele plano.

(Continua)
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(Continuagéao)

Instrumentos

Detalhamento

Capacitacéo de
especialistas

Proporcionar formacéo técnica adequada para a realizacdo de previsoes
energéticas, o que inclui ser capaz de realizar estimativas da necessidade
de demanda, avaliacdo de tecnologias de abastecimento, a integracédo de
recursos, o tratamento de incertezas e uma avaliacao eficaz.

Coleta de
informacdes

O PIR necessita de andlises detalhadas de informacdes que nado estao
prontamente disponiveis. Estas devem ser colhidas a partir de uma
variedade de fontes e seria facilitada com a conscientizagdo publica. Um
banco de dados com informacbes fornecidas pelos produtores de
eletricidade (fornecedores) e distribuidores (prestadores de servicos) para
o regulador ou qualquer outra organiza¢cdo nomeada, forneceria uma base
para estimativas futuras. Para isso, sdo necessarias alimentacdes
regulares & base de dados com informagdes pertinentes para que possam
se manter atualizadas e serem controladas corretamente. Além disso, é
importante a sensibilizagdo das pessoas para as vantagens do PIR (como
servicos de energia mais baratos), para estimular sua aplicacdo. Com a
informacao facilmente acessivel ao publico é possivel fazer escolhas e,
assim, influenciar os decisores.

Financiamento

As atividades envolvidas na preparacdo de planos integrados exige um
financiamento adequado. Programas de interesse publico tém sido muitas
vezes financiados a partir de uma sobretaxa nas vendas de eletricidade, ou
seja, de contribuintes. Por exemplo, a ANEEL destinou 1% da receita
operacional dos servicos publicos liquidos anuais para a eficiéncia
energética e P&D. O custo da realizacdo de PIR (isto é, os custos da
coleta de dados, andlises, previsbes e assim por diante) pode ser
financiado da mesma maneira.

Obrigacgdes de
servico

Alguns aspectos do PIR - como a extensé@o dos servigos de eletricidade
para as residéncias desprovidas - poderiam ser vistos como uma
obrigagdo de servico comunitario que deve ser claramente orgamentado e
financiado pelo governo, da mesma forma como outros servigcos S&o
regulamentados para os desfavorecidos economicamente.

Fonte: elaboracéao proépria.
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9. CONCLUSAO

Todo este levantamento de dados e informacgfes realizado permite uma série de
constatacdes, onde é importante destacar primeiramente a importancia de um
setor energético capaz de impulsionar um modelo de Desenvolvimento
Sustentavel, sem exageros regulatérios, que seja articulado com a area ambiental
e integrado por empresas sustentaveis, para que assim seja possivel favorecer a

competicdo entre as empresas na busca do melhor servigo.

Este estudo colheu informacdes junto a Agéncia de Servicos Publicos em Energia
do Espirito Santo — ASPE e apresentou uma série de locais do Espirito Santo com
potencial de atuacgéo integrada, gerando um Mapa de atuacgéo, principalmente no
que diz respeito ao uso de energias renovaveis, isto porque a atuacao do estado
neste setor ainda € muito incipiente e ndo deveria ser, visto a capacidade que foi

identificada e que ainda segue inexplorada.

A partir da identificacdo destes locais, foram apresentadas propostas de acoes
que podem contribuir para este segmento, propostas estas que foram auxiliadas
por um histérico de indicadores energéticos capixaba, que permitiu uma analise
dos indices mais precérios. Para se conseguir um mix de energias renovaveis,
devem existir esforcos adicionais aos que a sociedade ja estd habituada, tais
como utilizacdo de fontes de energia mais limpas e diminuicdo da dependéncia
por combustiveis fésseis com a remocao de subsidios. Além disso, € importante
promover a eficiéncia energética, a integracdo do mercado regional e
conectividade e execucado de planos ja existentes em nagdes de referéncia. Cada
uma dessas estratégias exige lideranca sustentada, determinacao politica e acdes
concretas das partes interessadas e, em particular, dos governos de todas as

regides.

E claro que algumas medidas para elevar a seguranca energética tém se
mostrado capazes de prover o atendimento ao consumo mesmo em periodo de
hidrologia critica, como a insercdo de usinas termoelétricas. A natureza
complementar das usinas térmicas se tornou essencial para a manutencdo da
confiabilidade do suprimento de energia em um sistema com grande volatilidade
de oferta no curto e no longo prazo. O maior efeito da complementaridade térmica

no SIN €& de que essas usinas tém condicdo de funcionamento continuo,
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compensando dessa forma a variabilidade da oferta das hidrelétricas. Entretanto,
do ponto de vista sustentavel e de custos para o setor elétrico, seu uso deve ser
moderado e sO6 devem ser despachadas no seu minimo operativo em periodos
hidrolégicos favoraveis, em que ha adequado nivel de armazenamento nos

reservatorios.

A partir da andlise SWOT e das relacdes de Causa e Efeito estudadas, é possivel
concluir que uma abordagem PIR seria necessaria em situagcdes em que 0
governo ou a geréncia de uma organizacdo busca um nivel mais alto de servi¢os
a serem prestados, sendo que esses servicos de energia devem ser fornecidos
numa base de menor custo, onde também seja minimizado o impacto ambiental e

as emissdes ao meio ambiente.

Esta pesquisa também destacou os diferentes agentes politicos e 0s seus papéis
para atuarem como facilitadores de um PIR. Estes agentes incluem o governo, as
agéncias reguladoras, as organizacdes de pesquisa e as prestadoras de servi¢os
de energia elétrica. Os instrumentos através dos quais o PIR poderia ser
implementado incluem mecanismos de precos, atividades de capacitacao,
propagacéo de informacgdes, financiamento, fixagcdo de normas e interligacdo dos
departamentos relacionados, conforme destacado durante a discussao.

Para isso é necessario atuar junto as empresas de geracdo, transmissao,
distribuicdo e comercializadoras, realizando um planejamento setorial participativo
gue promova a expansdo econbmica e confiavel com base num plano de
referéncia. Locais de referéncia que se destacam neste segmento possuem
usinas geradoras eficientes, de custo de despacho reduzido, que utilizam fontes
locais ndo poluidoras ou que neutralizam os efeitos das emissées provocadas. E
nestes exemplos que se deve tomar como base para alcancar este cenario

favoravel.

Por fim, é necessario promover uma maior participacdo das agéncias executivas,
como a ANEEL, para que possam auxiliar na tomada decisGes e no Planejamento
Energético com conhecimento mais aplicado as necessidades de cada regido.
Isto tem inicio com um modelo de governanca com a exigéncia de pré-requisitos
técnicos e de idoneidade para ocupar cargos, com a profissionalizacdo das

carreiras. Todas estas acgOes que foram identificadas passam pela ideia de
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promover 0 enxugamento da maquina governamental, trazendo mais
conhecimento do mercado para dentro do processo de planejamento e operacao

com envolvimento do setor de comercializagao.

Como sugestao para pesquisas futuras, fica a oportunidade de buscar uma base
de indicadores ainda maior, que integre mais areas do PIR, pois isto permitira
uma gama de ac¢bes ainda abrangente para serem propostas. Outra opcao € a
utilizacao de diferentes ferramentas de gestdo e de andlise de dados como, por
exemplo, uma ferramenta computacional/algoritmica que permita um estudo mais
quantitativo do que qualitativo, o que também daria diferentes opcdes de analise

dos dados que foram aqui apresentados.
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ANEXO - QUESTIONARIO: POTENCIALIDADES E DEFICIENCIAS

CENARIO ENERGETICO CAPIXABA
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QUESTIONARIO

POTENCIALIDADES E DEFICIENCIAS DO CENARIO ENERGETICO
CAPIXABA

Andlise das Forcas

1 | Quais os principais tipos de Energia produzidos no estado?

2 | Quais as cidades/regides que se destacam em cada tipo?

3 | Quais sdo as nossas principais vantagens em nivel de qualidade de

producéo energética?

4 | Quais sdo as nossas principais vantagens em rela¢do ao custo energético?
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Andlise das Fraquezas

5 | Quais as principais barreiras que o0 estado encontra para diversificar sua
matriz energética?

6 | O estado possui estrutura voltada para um planejamento integrado de
recursos energéticos?

7 | Possuimos profissionais capacitados para estas finalidades?

8 | Quais as regides menos propicias a promover novas fontes de energia?

Andlise das Oportunidades

9 | Quais sdo as principais oportunidades para diversificagdo energética no

estado? (Por exemplo: Novos locais e novas fontes; Mudangas na politica econémica do
governo; Alteracdo em algum tributo; Investimentos externos...)
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Andlise das Ameacas

10 | Quais séo as principais ameacas para diversificacdo energética no estado?

(Por exemplo: Escassez de Recursos; Mudanca de Leis e pardmetros regulamentadores;
Possibilidade de catastrofes naturais)




