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1. Descarbonizacéao; 2. Carbono Zero. 3. Energias Renovaveis. 4. Transicao ener|

Mudangas climéticas. 6. Desenvolvimento sustentavel
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RESUMO

O Espirito Santo adertiT A OA | f Y Sy (I SRatedo Z&b Yo I F KN R IG LI NI
6Race to Resiliente 6 / 2 NNARIF LI NI + wSaAftAsyOAl oI RI
comprometendese com a realizacdo de acbes visando a neutralizacdo de emissdes de
Gases de Efeito Estufa (GEE) até 2050 e a resiliéncia climatica. Como parte das ac¢les
necessarias para cumprimento das metas acordadas pelo Estado, destaca
necessidade de elaboracdo de estratégias e agdes para atingir as metas de neutralizacado
de emissbes de GEE.

A construcdo do Plano de Neutralizacao de EmissGes de GEE do ES parte do principio de
gque o Estado participa da transicdo como agargtalisadordas mudancas da economia,
promovendo transformacgdes por meio da criacdo de mecanismos e politicas publicas que
auxiliem as mudancas dos setores da economia do ES. As premissas basicas de construcéo
do Plano incluem a indicacdo de estratégias econérpodcaspara viabilizar e acelerar

a descarbonizagdo da economia, analisando a implementacéo de incentis fiaca

fontes de energia mais limpas, linhas de crédito diferenciado para projetos de
descarbonizacgopoliticas de regulamentacdo e atracdo de investimergoslemais
estratégias voltadas a estimular a descarbonizagdo da econberacomo o investimento
publicoprivado em projetos que apoiem a transi¢cdo para uma economia de baixo carbono

e a valorizacdo de politicas que fomentem a redugdo de emissdes gerando potencial
competitivo para as empresas locais

Neste contexto, dorma de construgcdo d®NEGEHESE baseada na abordagem den
Planejamento Estratégico, contemplando as etapaBidgnosticq(inventario de emissdes
existente, vocacdes, potencialidades, limitacdes e caracteristicas socioeconémicas do
Estado) ePlanejamentq definindo Diretrizes, Estratégias, Projetos e Planos de Acéo para
atingir a meta estratégica de neutralizacdo de emissdo de GEE do ES at&f@50
documento apresenta o0s resultados da etapa @mgndstico contendo andlises do
invertario de emissdes existente, vocagbes, potencialidades, limitacdes e caracteristicas
socioecondmicas do fisito Santo.
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Os &res humanos estéo influenciando cada vez mais o clima e a temperatura da Terra. O
IPCC Ifitergovernmental Panel on Climate Changia ONU demonstra em seu mais
recente relatorio (IPCC, 2021) que a influéncia humana nas mudancas climéaticas é
inequivoca, induzindo significativas alteragées no clima e causando mudancas observadas
em extremos climéticos, como ondas de calor, forte miea¢do, secas e tempestades.

Os ultimos dados do IPCC (IPCC, 2021) demonstram que as concentracdes atmosféricas de
Gases de Efeito Estufa (GEE) tem se elevado consideravelmente desde a Revolugédo
Industrial. Notadamente, as concentragfes atmosféricas des@@®mais altas do que em
gualguer momento em pelo menos 2 milhées de anos, e as concentractestaeo CH)

e oxido nitroso N.O) foram maiores do que em qualquer momento em pelo menos
800.000 anos. Desde 1750, os aumentos nas concentracoes @) e CH(156%)
excedem em mud as mudangas que ocorreram naturalmente ao longo de milhares de
anos no planeta.Nos ultimos 2000 anos, temperatura da superficie global aumentou

mais rapido desde 1970 do que em qualquer outro perjadosiderando ciclage 50 anos

Os extremos de calor se tornaram mais frequentes e mais intensos na maioria das regides
terrestres desde 1950, enquanto os extremos de frio tornasmrmenos frequentes e
menos graves.

O aquecimento global intensificou o ciclo da agoalaneta incluindo sua variabilidade,
precipitacdo e a severidade de eventos Umidos e secos, com consequéncias significativas
para a agricultura e desastres naturais. Segundo o IPCC, é muito provavel que eventos de
forte precipitagéo e estiagem se intensifiquerseetornem ainda mais frequentes, levando

a episodios mais frequentes de inundacbes e secasio ja se tem observado nos
noticiarios atuais. A mudanca climatica de origem antropogénica ja comtriara o
aumento das secas agricolas e ecolégicas em diversas regifes, devido ao aumento da
evapotranspiragdo do sole vegetagfesA influéncia humana, também, aumentou a
chance de eventos climéaticos extremos desde a década de 1950, incluindo aumentos na
frequéncia de ondas de calor e secas, clima propicio a incéndios e inundagodes.

Os resultados de modelos de projecéo de cenérios climaticos futuros demonstram que a
temperatura da superficie global continuara a aumentar até, pelo menos, meados do
século em todos os cenarios de emissfes consideradesmo com as politicas mais
agressivas de reducdo de emissdesGEEgstimase que o aquecimento global de 1,5 °C

a2 °C sera excedido durante o século 21, a menos que redsigieiicativagm emissdes

de CQe outros GEE ocorram nas préximas décadas.

Desta forma, é extremamente importante planejar acées de mitigacdo e adaptacdo para
cada regidpfocadas na reducéo das emissdes de GEE para evitar ou reduzir a mudanca do
clima. AcOes de adaptacao estéo relacionadas a agir para se adaptar aos efeitos atuais das
mudancas climaticas e preparas regidepara impactos previstos no futuro.

o
o
©
LLl
LLl
O
()
©
%)
[}
0
(72}
1Y)
=
LLl
%)
©
©
o
T
O
©
N
<
=
S
[}
Pz
()
o
(T
O
©
N
c
o
o
o
©
(&}
7}
[}
o
[}
©
o
c
K
o

=
©
| —




Race to Zeré uma
campanha global para
reunir liderangas com

1.1. ACOES DO ESPIRITO SAN

Como parte dessas agdes, o Estado do Espirito Santo criol objetivo de alcancar

0 Forum Estadual de Mudancas Climaticas, que é emissdes liquidas zero
presidido pelo governador do Estado e tem de gases de efeito
representantes das secretarias de Estado, orgdos e estufa até 2050,
autarquias, além deepresentantes da sociedade civil visandolimitar o
organizada e o setor produtivo, incluindmentes da aumento da

Federacdo das Industrias do Espirito Santo (FINDES); d temperatura global a
Federacdo da Agricultura e Pecuaria do Estado (FAES); d 1,5°C.

Federacdo das Empresas de Transportes do Estado dc
Espirito Santo (FETRANSPORTES); da Coordenag Esta campanha
Estadual de Protecdo e Defesa Civil; da Procuradoria promovida pela ONU
Geral do Estado (PGE); da Assembleia Legislativa dc mobiliza uma coalizéo
Estado do Espirito Santo (ALES); da Academia; de das principais
Associagdo Nacional de Orgdos Municipais de Meio iniciativasNet Zero
Ambiente ANAMA); da Associacdo dos Municipios do representando 1.049
Espirito Santo (AMUNES); do Conselho Estadual de Meic cidades, 67 regides,
Ambiente (CONSEMA). As decisdes do Férum Estadual d 5.235 empresas, 441
Mudancgas Climaticas sdo baseadas nos direcionamentos dos maiores

técnicos da Comisséo Estadual de Mudancas Climéticas investidores e 1.039

que propde as acbes que devem constituir o Plano instituicGes de ensino
Estadual de Mudangas Climaticas e representam o superior. Esses atores
conjunto de projetos e estratégias a serem adotadas pelo RI 4S02y2YAl
Estado do Espirito Santo para enfrentar as causas e juntam-se a 120 paises

efeitos das Mudancas Climéaticas. na maior alianca de
todos os tempos

A Comissdo Estadual de Mudancgas Climaticas realizou comprometida em

Plano de Descarbonizacéo éiNeutraIizagéo das Emissdes de GEE do Esypiiiito

reunibes com representantes dquatro Estados da alcancar emissoes
Federagdo (Minas Gerais, Pernambuco, Parana e Sac liquidas zero de
Paulo), que j& construiram ou estdo construindo seus carbono até 2050que
Planos Estaduais de Enfrentamento as Mudancas agora cobrem quase
Climéticas, de maneira a analisar os elementos, agdes e 25% das emissées
estratégias necessarios para construgdo do plano globais de CEe mais

estadual do ES e avaliar os principais desafios em sua de 50% do PIB.
elaboracdo e implementagdo. Assim, como resultado
RSaala |cepSax F2A Stloz2N
Concdiual para elaboracdo do Plano Estadual de
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acOes necessarias para o enfrentamento das questdes relacionadas as mudancas climéticas
no ES.

O conjunto de acbes previstas para o Plano Estadual de Mudancas Climaticas requer
extenso trabalho de pesquisa de alternativas tecnolégicas para a mitigagdo das emissdes
de GEE e confecc¢édo de instrumentos para diagndstico e subsidio ao processo de ®mada d
deciséo. A lista completa de elementos necessarios para a construcao do Plano inclui itens
que vao desde sacbes de construcdo/adaptacdo de infraestrutura para as novas
condi¢des climaticas até a implementacdo de instrumentos de financiamento para apoia
as modificagdes necessarias na matriz energética, transportes, processos industriais e
demais atividades relacionadas.

O Espirito Santo aderiu oficialmentecanpanhasiRace to Ze® 6/ 2 NNA Rl LJ NI
6RacetoResilienfe 6/ 2 NNARI LI NI} | wSaiAfAsyOAl0vI RI
comprometendese com a realizagdo de acdes visando a neutralizagdo de emissdes de
Gases de Efeito Estufa (GEE) até 2050 e a resiliéncia clirGatica. parte das acdes
necessarias para o cumprimento das metas acordadas pela Estado, destaca
necessidade de elaboracdo de estratégias e agdes para atingir as metas de neutralizagédo
de emissdes de GEE. Esta construcéo requer sxtieabalho de pesquisa de alternativas
tecnolégicas para a mitigacdo das emissdes de GEE e confeccdo de instrumentos e
politicas publicas para apoiar as modificacdes necessarias na matriz energética,
transportes, processos industriais e demais atividad&ionadas.

A construgéo d#lano deNeutralizagcdalasEmissdes dé&sases deHeito Estufa (PNEGEE)
do ESnvolve 02 etapas:

A Identificagdo de solugbes ou rotas tecnoldgicas aplicaveis ao contexto e vocagéo
do ES

A Proposicado de mecanismos e politicas publicas que auxiliem a implementag&o do
programa.

E importante salientar que tal esforco de pesquisa ndo deve apenas incluir especialistas e
pesquisadores nos temas afetos a mitigacdo e adaptagdo, mas também os setores do
governo do Estado, setores privados e a sociedade civil organibadta forma, a
elaboracao deste Plano tem seu foco na busca de alternativas tecnoldgicas, incorporando
neste trabalho a visdode atores relevantes stakeholdery da sociedade civil,
representantes do governo ee representantes da iniciativa privada, incluindo a
proposic®d de mecanismos e politicas publicas que auxiliem as transformacdes
necessarias.
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O trabalho de pesquisa de alternativas/rotas tecnolégicas é conduzido por especialistas e
cada uma de suas areas tematicas e servidores do Estado especificamente designados pa
atuar como elo entre o Plano Estratégico de Governo do Estado e o trabalhicaé
desenvolvido pelos pesquisadores, garantindo o alinhamento das estratégias com a visg
do Governo.

Na area de Agropecuaria, RNEGEHo ES2 corstruido demaneira alinhadao Plano de
Adaptagdo a Mudangdo Clima e Baixa Emissé@o de Carbono na AgropedcdB§ABCH,)
coordenado pela Secretaria de Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca do E
(SEAG), de maneira a consolidar os esforcos no setor agropecuario do ES para produ
sistemas sustentaveis, resilientes e produtivos.

A forma de construcdo dBNEGEE&baseada na abordagem de Planejamento Estratégico,
contemplando as etapas dBiagndstico(inventario de emissfes existente, vocacoes,
potencialidades, limitagfes e caracteristicas socioeconémicas do EstRtmegamentq
definindo Diretrizes, Estratégias, Projetos e Planos de A¢do para atingir a meta estratégig
de neutralizacdo de emissdo de GEE do ES até. 206@ descricdo completa da
YSi2R2ft23AF SYLNBIAFRF yI 02y aiNdHzen2 RS2
Metodologh I R2 tfly2 RS 5Sa0FNb2yAlloenz2z S bS
gue inclui descric6edetalhadas da abordagem de planejamento estratégico empregada e
do plano de mobilizagéo social para engajamento e participagdo dos stakeholders. Est
documento esta disponivem:

http://impactoclima.ufes.br/NetZeroES/documentos

de GEE do Esgypiiito

missoes

[

Plano de Descarbonizacéo e Neutralizagéo das !

Este documento apresenta os resultados da etap®idgnostico contendo analises do
inventario de emissdes existente, vocacdes, potencialidades, limitacbes e caracteristica
socioecondmicas do gisito SantoO textoesta divido enb capitulos. Apds este material
introdutdrio apresentado no Capitulo 1, o Capitulo 2 apresentadiagndéstico sobre o
panorama socioecondmico do ES e os desafios ligados a neutralizacdo de emissées de G
O Capitulo 3 analisa a matriz energética do ES com foco especifico saiose
potencialidades par&ransicdo energéticaO Capitulal analisa ainventario de emissfes
de GEEdescrevendo os principais setores e atividades econdmicas relacionados aos
maiores niveis de emiss&@einalmente,0 Capitulo Sapresentauma avaliacdalos fatores
estratégicos internos, como pontos fortes e fracos, e fatores estratégicos externos, coma
oportunidades eameacascontribuindo paradentificar as estratégias para explorar suas
potencialidades e vocagbes (pontos fortes) e superar suas ¢idesainternas (pontos
fracos).
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De acordo com o Censo 2010, conduzido pelo IBGE, naquekempulacdo de ES era de
3.514.952 pessoas. Em 2B2a populacéo estimada do Estael@mde 4.151.923habitantes
(IBGE, 2, correspondendo a uma densidade demogréfica de 89,12 h&btkm 2010,

o indice de Desenvolvimento Humagi®H do Estado foi de 0,740, ocupando o 7° lugar
no ranking entre os estados brasileir&@&2gundo o IBGE, a populacéo projetada do Estado
para o ano de 2050 serd de 4.885.838 habitantes, representando um crescimento dg
aproximadamente 18% em relacdo a populacdo aty&ligural apresentaa projecao da
polucdo do Espirito Santo calcudgaklo IBGE entre 2010 e 2060 (IBGE, 2022).

5.000.000

4.800.000 4.885.838

@
..0’ 4.729.583
<
o*®
4.400.000 o®° 4:456.460

4.200.000 .o'
@
0°4.064.052

4.000.000 o°® 064.05

3.800.000 d
..

@
3.600.000 ¢®

4.600.000

Populacéo Projetada

3.400.000
2010 2020 2030 2040 2050 2060

Ano

Figural. Projecdo da polugao do Espirito Santo, 2€@60. Fonte de dados: IBGE (2022).

AFigura2 apresenta garticipacagoercentualdos setores da economia wamposicao do
Produto Interno BrutoRIB do Espirito SantoA participacao dos setores econémicos em
cada regido nao € uniforme, conforme pode ser observadeigiara3, a qualapresenta a
participacdoem percentual(%)das atividades econémicas no Valor Adicion@da)do
Espirito Santsetorial em cada microrregido do Espirito Saeo2018 E possivel notar
gue o setor de Cosrcio e Servicos € o principal responséavel pelo VA de todas as
microrregides do Estado, com excecaordicrorregidd.itoral Sul que possupredominio

da atividade industrial, e microrregido do Rio Doce, que possui um equilibrio entre os

setores Industrial e Corércio e Servicos. De maneira geral, € possivel dividir as
microrregides ddsstado em 2 grades grupos:

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emissdes de GEE do Egpiiito
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1 Microrregidescom predominio das atividadelo setor de Comércio e Servig®
do setor Industriak baixa participacdo do setor Agropecuéna composicdo do
VA Metropolitana, Litoral Sul, Central Sul, Rio Doce.

1 Microrregibesonde o setor agropecuario aparece de maneira mais significaiiva
composicdo do VACentral Serrana, Sudoeste Serrana, Caparad, CEmetste,
Nordeste e Noroeste. Neste grupam destaque deve ser feito para as
microrregides Central Serrana, Sudoeste Serrana e Caparad, que possuem
participacdo do setor Agropecuario superior ao setor Industaatomposicao do
VA

3,3 3,3 3,4 3,8 4

100 32 35 33 34 6 47 38 36
90
80 I
70

60
50
40

73,0
70,9 63.9 69,8

Participacdo em %

30 582 534 540 563 577
20

10

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Agropecuaria ®Inddstria ® Servicos

Figura2. Participacdo(%) dos setores no PIB Estadual, 22019.Fontede dados IJSN2021).

Além da analise do PIB e VA do Estado, é também importante analisar a distribuicdes de
estabelecimentos formais e empregos em cada um dos setorégyuka4d apresenta a
participacao dos estabelecimentos e empregos formais no total do Espirito Santo, por setor
econdmico, em 2019. Pode observamais uma vezjue existe o predominio dos setores

de Comércio e Servigos, tanto no nimero de estabelecimentos quanto de empregos.
Entretanto, é possivel observar a relevancia dos setores da Agricultura, Industria de
Transformagé@o e Construgdo no numero de estabeleciogeriormais e dos setores
Administracdo Publica, Industria de Transformacéo, Construgdo e Agricultura no niumero
de empregos.
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Figura3. Participacéo das atividades econémicas nal® Adicionadodo Espirito Sant@018.
Fonte: IDEIES (2021).

ESTABELECIMENTOS EMPREGOS
Servigos 39,2% Servigos 36,5%
Comeércio 37,7% Comércio

Agricultura Administragao publica

Industrias de transformagao Industrias de transformagao

Construgao Construgdo

Indastria extrativa | 0,6% Agricultura
Siup 0,4% Industria extrativa

Administragao publica | 0,4% Siup

Figurad. Participacdo dos estabelecimentos e empregos formaigatal do Espirito Santo, por
setor econdmico, em 201%onte: IDEIES (201
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2.1 Panorama Industrial

As informacgfes apresentadas nesta secao sao baseadatatdrio intituladod t | y 2 NI Y I
daLyY RgaGNRI R2 9 &LIN NInstitato de IDgsénfoévihentalEnucadiodadl R 2
e Industrial do Espirito SantdDEIE®IDEIES, 2021$egundo @ocumentq em 2019seis
atividadesindustriais concentraram quase 83%\alor de Transformacéo Industr{sT)*

do Espirito Santosendo essasextracdo de petréleo e gas natural (36,8%); extracdo de
minerais ndemetalicos (14,7%); metalurgia (10,4%abricacdo de produtos alimenticios
(6,8%); fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel (5%¥)ricacdo de produtos

de minerais naanetalicos (8,1%)A Figurab apresenta a participacaem percentualdas
principais atividades industriais no VTI do Espirito Samt2007 e 2019

Extragdo de petréleo e gas natural Dado néo disponibilizado pelo IBGE 368
Extragdo de minerais metélicos

Metalurgia

Fabricagdo de produtos de minerais ndo-metélicos

Fabricagdo de produtos alimenticios

Fabricagdo de celulose, papel e produtos de papel

Manutengao, reparagao einstalagao de maguinas e equipamentos
Fabricag&o de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos
Fabricag&o de maquinas, aparelhos e materiais elétricos

Fabricagdo de produtos quimicos

Extragado de minerais ndo-metélicos

2007 2019

Figurab. Participagdo % das principais atividades industriais no VTI do Espirito S20@7 e
2019. Fonte: IDEIES (2021
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O setor industrial no ES foi responséavel por 118.831 empregos em 2019, sendo 107.436 na
industria de transformacao e 11.395 na extratiGonforme demonstra a Figura 6, os
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1 O Vvalor da Transformagdo Industrial (VTl) é determinado pela diferenca entre o
valor bruto da producédo e seus custos de operacdes. Dessa forma, essa variavel reflete o quanto
cada atividade industrial agregou de valor a producéo.




setores defabricagdo de produtos alimenticios, os produtos de mineraismétalicos e a
atividade de confeccdo de artigos do vestuario e acessorios, juntas, responderam po
45,5% do total de empregos na industria Esiado. Os estabelecimentos industriais de
micro e pequeno porte empregaram 54,0% dos trabalhadores da industria capixaba e
2019. As médias e grandes industrias foram responsaveis, respectivamente, por 24,4%
21,6% como mostrado na Figura 7.

Fabricagao de produtos alimenticios 22377
Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos 21.245

Confeccéo de artigos do vestuario e acessorios

Manutengao, reparagdo e instalagao de maquinas e equipamentos

Metalurgia

Fabricagéo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos

Extragdo de minerais ndo-metalicos

Fabricagao de méveis

Fabricagao de produtos de borracha e de material plastico

Fabricagdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos

Figura6. Setores com as maiores quantidades de empregados formais na indastria do ES em
2019.Fonte: IDEIES (201
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Figura?7. Quantidadede empregos industriais no Espirito Santo, por porte, em 2019. Fonte:
IDEIES (2021
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A Figura8 mostra a evolucdo da participacdm percentualdas microrregidoes na
guantidade de empregos industriais do Espirito Santo. Em 2019, a microrregiao
Metropolitana concentrou 41,0% dos empregos industriais de todo o Estado, ou seja,
48.679 empregos. As outras microrregibes com maior concentragéo de iagus
Estado foram: Central Sul (18,0%), Cerreste (11,2%) e Rio Doce (9,3%}-idura9
apresenta a distribuicdo de empregos industriais por municipio em 2019, onde é possivel
observaruma clara predominancia da distribuicao de empregos industriais nos municipios
da microrregido Metropolitana e Central Sul.

100%

SHHHITH

60%
40%
20%

0%

2007 2008 2009 2010 20117 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

H Metropolitana M Litoral Sul M Rio Doce [71 Central Sul [ Centro-Oeste

H Nordeste H Noroeste [11 Caparad Il Sudoeste Serrana Hl Central Serrana

Figura8. Evolucéo da participac@d®das microrregides na quantidade de empregos industriais
do Espirito SantoFonte: IDEIES (2021

O IDEIES (2021) também indica que cada uma das microrregides possui suas
particularidades, com setores industriais mais relacionados a algumas microrregiées. Por
exemplo, a extragdo e fabricacdo de produtos de minerais n&tdlicos foram as
atividades predominantes nas regides Central Sul, Litoral Sul e Noroeste, em 2019. A
fabricac@o de produtos de madeira é predominante nas microrregiées Sudoeste Serrana e
na Central Serraa. A confeccao de artigos do vestuario e acessorios € uma das atividades
industrias mais relevantes na Centf@este Enquanto, aempresas do setor de confec¢céo

e artigos do vestuario, e a mao de obra empregada no setor metallrgico sdo as que
predominam na microrregido Metropolitanala o setor defabricacdo de produtos
alimenticios aparece como uma das trés principais atividades industriais em todas as
microrregides do ES.
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Maiores detalhes sobre o panorama do industrial do ES podem ser encontrados em IDEIES
(2021).




Empregos
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Figura9. Distribuicdo de empregos industriais por municipio em 2019. Fonte: IDEIES)(2021
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2.2 Panorama do Setor Agropecuario e Florelsta

No Estado, 3,6% do PIB foram relacionados a agropecsigo que deste total a
agricultura representou 2,2% (principalmente caf&3etor animal 1,2% e setor florestal
contribuiu com0,2% (IJSN, 2019).

De acordo com o Censo Agropecuario de 20BGE, 2017 Espirito Santo possui uma

area de 3,25 milhdes de hectaremsm 108 mil estabelecimentos agropecuarios, sendo as
regides Litoral Norte e Noroeste as que possuem a maior participacao na area agropecuaria
Capixaba, totalizando 35,6%. As pastagens estédo presentes em 45% das terras Capixabas,
sendo que 89% séo pastageplantadas em boas condi¢des, 0 que representa 1.310.487
ha. Pastagens degradadas representam 161.96@draespondenda 11% das terrs, e
pastagens naturaisompreendenmb.504 ha. Em seguida, as areas ocupadas com florestas
e/ou matas noEstado representam 25% do uso das terras, sendo 65% (521.729 ha)
ocupados por florestas e/ou matas naturais destinadas a preservacao permanente ou
reserva legal. Finalmente, as lavouras ocupam 22% das terras do Estado. A agricultura
familiar esta presentera 75% dos estabelecimentos agropecuarios e ocupa 34% da area
agropecuaria no Estado.

Segundm IDEIES20Q18), as atividades primarias, que englobam a agricultura, pecuaria e
producéo florestal, respondem por 4,6% do valor adicionado (VA) a economia Capixaba
expansao da silvicultura rigstado ocorreu a partir de 1970, influenciada, principalmente,
pela producéo de celulose branqueada.

O Espirito Santo também é mencionado por sua vocacao na area florestal @svido
condi¢cdes naturais favoraveis, aliadas ao desenvolvimento tecnolégico avancado da
silvicultura e a outras condi¢des privilegiadas, como localizacdo geografica, infraestrutura,
logistica de transporte e diversificacdo de plantas industriais, entre oiwtfdsVERDé al.

(2005) apontavam um elevado potencial de crescimento da atividade florestatado,
assegurando um papel de destaque do setomo um dos seus principais vets de
desenvolvimentocapixaba. O setoflorestal gera cerca de 80 mil empregos diretos e
indiretos e envolve em torno de 28 mil propriedades rurais como fomentados e produtores
independentes.
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A bovinoculturade cortecapixaba € praticada em sua maior parte em areas de pastagens,
com uma diversidade de sistemas de producdo, mas com predominio do sistema extensivo.
A raca predominante é a Nelore, n@grasracgas taurinas como a Angiaenbémtém sido

criadas por muitos pecuaristas. NBstado, o efetivo do rebanho bovino é de 2.106.299
cabecas, 0 que representa 1% do rebanho nacional, ocupando a 172 posicédo entre 0s
estados com maiores rebanho® municipio deEcoporanga éaquele com maior
guantitativo de animais (221.748lo.), seguid@elos municipios deinhares (139.841 cab.)
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e Montanha (98.520 cab.), consolidando as regides Noroeste e Rio Doce como destaq
para esta importante atividade. Ja a bovinocultura leiteira esta presente em 90% dos
municipios capixabagxercendo um papel de extrema importancia no desenvolvimento
econdmico estadualEssa atividade éesenvolvida tradicionalmente por pequenos e
médios produtores rurais familiares que possuem, em sua maioria, pequenas areas 6
rebanho, sendo composto por animais cruzados, oriundos da genética délgiaalés e
Zebu. Segundo o IBGE (2020) foram ordenhadas 197.109 vacas no Espirito Santo com u
producdo meédia de 392.474 milhdes de litros de leite, 0 que col@stado na 162 posigéo

no ranking nacional.

Nos ultimos anos houve um grande avanco tecnoldgico na producdo agropecuaria ddg
Espirito Santatendo na cultura do café um grande exemplo, na qual o Espirito Santo € o
segundo maior produtor nacionaConsiderand@a populagéo e a area territorial capixaba,

o Estado ocupa o primeiro lugap contextonacional, com enorme vantagem sobre 0s
demais Estados. Portanto, a cafeicultura possui importancia ainda maior no Espirito Santg
comparado aos demais estados brasileiros. Retratando a grande contribuicdo do
conhecimento (geragéo e uso) para a cafeicultura, ressadtea seguialguns numeros do
Café Conilon no Estado. Em 1999, a producéo foi de 2,69 milhdes de sacas, em uma ar|
de 322 mil hectares, uma produtividade abaixo de 10 sacas por hectare. Depois de tré
anos, a producao mais que dobrou (7,25 milh&es), praticamenteesna area (329 mil
hectares), ou seja, uma produtividade de 22 sacas por hedistes nimeroséo reflexo

do grande avanco tecnologico da cafeicultura no Estado no final da décad®@eglie
continuou nos anos seguintes, sendo observado melhorias na produtividade, geracéo e us
de tecnologia. Vale destacar que dois anos de seca levaram a producéo a valores abaixo
6 milhdes de sacas s@ncs de 2016 e 2017Essa catéstrofe climética trouxe muitos
prejuizos a todm Espirito Santo e segmento, poréraagricultolresvém superandoessa

crise estandoagoracommais preparo e conhecimento. Nos ultimos anos, a produgéo de
café Conilon tensidoaproximadamente 10 milhdes de sacas,@rcade 250 mil hectares

de area cultivada (area bem inferior a 1999¢sse sentida avango tecnoldgico na cultura

do café também contribuiu para preservarnoeio ambientg especialmente asnatas
capixabas, poi$ioje produzse muito mais ermuma area menor. Tais beneficios séo
resultado direto @ geracdo e difusdo de tecnologia (por agricultores, técnicos e
pesquisadores) e seu uso, realizado principalmente pelos cafeicultores e toda equipe dé
trabalhadores envolvidos no seguimentd.Tabela 1 apresenta um resurdo potencial
agropecuario do ES em 2020.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emissdes de GEE do Egpiiito

[+



Tabelal. Area ocupada, producéo e Valor Bruto da Producéo Agropecuéria e Florestal (valor e
participacéo percentual), do Espirito Santo em 2020. Identificag&o por grandes seguimentos e
dos produtos que representam acima de 1%. Fonte: INCAREERD.

Area colhida " : . Participacéo
(ha) Producéo Unidade Valor (mil R$) %)

Seguimento

Agricultura

Producéo Animal
Silvicultura e
Extracdo Vegetal
Cultura/atividade | A3 CNI9a | progucs0 | Unidade | Valor (milRg) | Faricipacao
(ha) (%)
Café conilon
(em gréo)
Café arabica
(em gréo)
Ovos galinha
Carcaca de
bovinos
Tomate
estaqueado
Madeira p papel
e celulose
Repolho
Gengibre
(rizoma)
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O Valor Bruto da Produgcdo Agropecuéaria (VBPA) para o ano de 2020 foi dg
aproximadamente R$ 12,4 bilhdes. A participagéo das atividades relacionagiasudtura

foi de 68,2%ProducdoAnimal de 29,0% e Silvicultura e Extragcdo Vegetal de .28
atividades relacionadas Agricultura a cafeicultura representou 37,0% do VBPA (25,77%
para café Conilon e 11,27% para café Arabica), seguido pela pimenta do reino (5,00%)
banana (3,83%). NRroducdoAnimal o destaque foi a producdo de ovos de galinha
(10,20%),seguido por carcaca de bovinos (6,66%).S\eicultura e Extracdo Vegetal o
destaque é para adeira, papel e celulose (1,59%).

De acordo com dados do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extens
Rural (INCAPER, 2022), netaum aumento no valor da producao nos ultimos 10 anos do
setor Agriculturae o mesmo ocorre no setéroducédoAnimal, conformedemonstradona
FiguralO. Por sua vez, h4 uma queda no setor de Silvicultura e Extracdo VegetadeNota
uma tendéncia de crescimento da producéo e valor ao longo dos anos e, ao mesmo tempd
uma menorocupacdo de areaA area da producao relacionada a agricultura tem ficado
abaixo de 600 mil hectares, com umelugdode aproximadamente 100 mil hectares no
comparativo com o ano de 2011. A producéo de carcaca de bovirtestatn em 2020 foi

de 59.677 toneladas, 18% menor do que a quantidade produzid2C4® que foi de
72.902 toneladas. De 2011 para 2020 houve uma redugdo de 9.412 toneladas na
quantidade produzida.

De acordo com dados de plantios florestais licenciados pelo Instituto de Defesa
Agropecuaria e Florestal IDAF, o Espirito Santo possui 162.337,07 ha de florestas
plantadas, compostas em sua maioria por espécies do gé&agralyptusp. Em geral, os
plantios licenciados pertencem a empresas do setor de celulose e papel (147 mil hectares
e se concentram principalmente na regido norte do Estado, sendo a outra parte dos
plantios realizados por particulares localizados principalmente nos municipios de
Pinheiros e Sdo Mateus. A cadeia produtiva de produtos florestais ndo madeireiros dd
Estado do Espirito Santo envolve principalmente a produgdo de palmito, pinus para
extracdo de resinas e frutas nativas da Matlantica.

Segundo o Plano Estratégico de Desenvolvimento da Agricultura do Espirito Santo (201
2030), considerando a cadeia produtiva de produtos florestais madeireiros, a producédo
Capixaba de carvao vegetal foi de 41 mil toneladas e gerou o valor bruto de R#iRdes,
cerca de R$ 0,60 por kg. A producédo de madeira em tora foi de 6,1 milhdes de m3 e valg
bruto de R$ 532 milhdegquivalendoa R$ 87,21 por m3. A produgédo de lenha registrada
foi aproximadamente 430 mil m3, com valor bruto de R$ 17,8 milhdesxapaolamente

R$ 41,40 por mESPIRITO SANPO16).

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emissdes de GEE do Egpiiito

—
w
S

|



2,0 ——1,8Bi—1,8Bi 1,91 Bi
‘5‘,:" 1.6Bi 1,7Bi
o 15 1,3Bi
©
[}
3 10
=
M 05
0,0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
(a)
)
10,11Bi 10,51Bi %
10
2 g 8'89Bi ; 3
) 8,6Bi , 8,67Bi N
z§ 4 (D
£ E
m 2 0
o)
0 7
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 g
(b) w
()]
©
°
. . O
1 0,91Bi 0,96Bi_0,96Bi 18
IS
&+ N
£ 08 0 =
3 £
g O° . . o)
Q04 0,32Bi 0,34Bi 0,35Bi =
= ()
© 02 o
U]
0 &
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 E
() 8
S
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Tendo em vista os dados apresentados, dewdevar em conta que muitos deles podem

ser oriundos de diferentes fontes e periodos, o que pode levar a conflitos de informacdes.
E importante ressaltar que bases de dados fidedignas sdo essenciais para sgéragmst

plano de descarbonizacéo efetivo e este deve ser um tema que merece especial atencéo.
Nesse sentido, em acdes futuras, é importante dedicar esfor¢os para se construir bases de
dados locais com maior nivel de detalhes e grau de confiabilidade.
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Analisando os desafios existentes para a implementacdo de esnaomialivre de
carbono, é possivel destacar as seguintes caracteristicas relevarsesaicAgropecuario
e Florestalno ES:

1. Tradicéo florestal do Estado, com a presenca de diversas atividades relacionadas
a producao florestal, incluindo a presenca de importantes empresas florestsss
atividades de silvicultura estdo presentes no Espirito Santo, por sua aptidao
edafocliméticgpara a producdo florestal, aliada a localizacao e logistica de portos
e a presenca de industria de base florestal. O Estado pasdensas areas de
plantios de eucalipto destinadas a produgéo de celylps@acipalmente na regido
Litoral Norte. Apesar da maior parte desses plant{65%) pertencerem a
empresa,ha também areas de plantios florestais particulares, com uso da madeira
para outros fins. Na regiaBerrana, de clima mais ameno, ha plantiosPileus
elliottii var. elliottii destinados a producao de madeira serrada.

2. Grande espacgo para converter areas degradadas em areas recuperadas, com
grande potencial de fixar carbon&@egundo levantamento realizaga 2012 pelo
Centro de Desenvolvimento do Agronegécio (CEDA@BDY), a area agricola
degradada no Estado do Espirito Santo era de 393.321,55 ha, o que correspondia
8,54% da area estadual e 16,65% da area agricola total. A maior parte dessas arex
degradadagorrespondam a pastagen$60%) sendo areas nao produtivas e que
se recuperadaoferecem potencial de fixagcade carbono.

3. Existéncia de ac¢des de politicas publicas ja consolidadas de Agricultura de Baixo
Carbono, inclusive com linhas aeéditos especificasEm 2014, o Estado elaborou
o Plano de Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono do Espirito 8amiNO ABC
- Espirito Santo 2022020 que esta em fase de revisdo de forma mais abrangente,
intitulado: Plano de Adaptacdo & Mudancga do Clima e Baixa Emiss&o de Carbon
na Agropecuaria d&&S (ABC+), com acdes e metas a serem alcancadas e
diferentes tecnologias sustentaveis.

4. Existéncia de ac6es de politicas publicas ja consolidadas de incentivo ao plantio
de florestas comerciais e projetos de restauracdo/recuperacdo da Mata
Atlantica. O Estado do Espirito Santo possui a Politica de Incentivo a Cadeia
Produtiva de Base Florestal do Espirito Santo (Mais Floresta Produtiva) e d
Programa Reflorestar, que tém ajudado os produtores rurais capixabas a unir
conservacgao e geracao de renda. Sandienem 5 de novembro de 2018, a Lei
Estadual 10.918 instituiu a Politica de Incentivo ae@adProdutiva de Base
Florestal do Espirito Santo (Mais Floresta Produtiva), que tem por objetivo o
desenvolvimento sustentavel na expansao de areas com florestas produtivas e

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emissdes de GEE do Egpiiito
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adequacdo ambiental das propriedades agricolas, por meio de parcerias baseadas
em um modelo de gestdo descentralizado e fundamentado na governanca
interinstitucional. J& o programa Reflorestar trata de apoio na forma de
pagamentos por servicos ambientaBSA) fornecido na restauracéo da floresta
nativa, seja por meio do plantio de mudas ou pela conducdo da regeneracéo
natural. O programa surgiu com o objetivo principal de restauracdo do ciclo
hidrolégico e geracéo de oportunidades e renda para o produi@l. No entanto,

as atividades de conservagéo e recuperacgéo da cobertura florestal sdo estratégias
de fixagcdo de carbono e mitigacéo das emissdeSHEIO Estado.

Crescimento continuo da produtividade em praticamente todas as culturas.
Maior producdo emmenor area, comparado aos anos anteriorek. notorio o
ganho de produtividade em todas as espécies cultivadasn aumento
significativo da producdo em areas até menazesparativamente a 20 anos.

Crescimento marcante das pesquisas cientificas e formagéo de recursos humanos
em praticamente todas as areas do conhecimento, inclusive as Ciéncias Agrarias.
Dados de levantamentos realizados em bases indexadoras internacionais de
artigos cientificos tem mostrado um grande crescimento da produgéo cientifica no
Estado, tendo um crescimento maior que o dobro do crescimento médio brasileiro
em ndmero de artigpsTambém houve um crescimento superior a 400% no
namero de péggraduandos formados (mestrado e doudolo) no Estado nos
Gltimos anos, principalmente pela UFES e IFES, produzindedevdira
qualificada de alto nivel para atuagéo no mercado estadual.

Extensdo rural em todos os municipios do Estad®.presenca do Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e ExtensadROAPERM todos os
municipios ddsstado através de escritérios locais, bem como a atuac¢éo de outros
orgdos importantes como &ervico Nacional de Aprendizagem Ry&ena),
Cooperativas e até mesmo consultoria particulanepresaridpromovem acoes
integradas de pesquisa, assisténcia técnica e extensédo rural, servindo de apoio e
elo para o produtor rural.

Hscalizag&o agropecuaria e florestal em todosmanicipios do Estadd?resenca

do Instituto de Defesa Agropecuédria e Florestal do Espirito Santo (IDAF)
responsavel pela execucéo da politica agraria do Estado no que se refere as terras
publicas, pela execucdo da politica cartografica e pela execug¢do da politica de
defesa saitaria das atividades agropecuarias, florestais, pesqueiras, dos recursos
hidricos e solos bem como pela administracdo dos remanescentes florestais da
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Mata Atlantica, demais formas de vegetacao existentes e da fauna no territério do
Estado do Espirito Santo.

9. Potencial de producdo de biocombustivel no EstaddJm plano de
descarbonizacaopassaertamente,pela reducao do uso de combustivel féssil e
adocdo de energgmalternatives. O Estado tem perfil agricola para cultivo de
espécies vegetais com potencial producao de biocombustivel. Entretanto, este tipo
de estratégia depende fortemente do setor de energia, que tem maiores condigbes
de organizar as cadeias de consumo da enengidyzida, de modo a orientar a
producdo do setor agricola. E importante ressaltare ga producdo de
biocombustivel envolve o uso de grandes areas com 0s seus custos associados
ndo havendo um mercado de energia bemganizado para consumir o
biocombustivel produzido, poderigerar grandes problemas ao produtor rural.
Além disso, o produtor rural precisaria ser convencido a mudar o seu sistema de
producdo, substituindo as culturas que s&o tradicionalmente produzidas por
vegetais capazes de produzir biocombustiveis. As barreiras légpcas para a
producdo de culturas pouco tradicionaigmbém devem ser levadas em
consideracgéo

10. Cadeia da bovinocultura em expansad relevante reconhecer a grande
importancia socioecondmica e cultural da bovinocultureEstado. Esta atividade
desenvolvida em pastagens extensivas ocupa uma area significativa no ES, co
sistemas de producédo diversificados, mostrando que alguns produtores tém se
especializado ainda mais na atividagte comparacdo a moddgadicionais e sem
acesso as tecnologias disponiveis. Através de iniciativas do governo estadual e d
empresas privadas, é possivel verificar o itiwera melhoria da produtividade dos
sistemas de producdo de bovinos de corte e leite. Como exemplo, o governo
estadua) através do Programa de Bovinocultura Sustentdvefomenta o
melhoramento genético do rebanho atravds feiras prégenética enderecadas
aos produtores interessados em aumentar o potencial produtivo do rebanho. No
Estado existem empresas estruturada@esmo laticinios, cooperativas, frigorificos,
bem como associacéo de criadores de gado de leite, de corte e fomento ao seto
através de linhas de crédito. Entretanto é necessario destacar que a degradacéo d¢
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2 O Programa Capixaba de Bovinocultura Sustentavel visa fortalecer e desenvolver a cadei
produtiva da pecuaria bovina capixaba com sustentabilidade. Criado pela SEAG e Incaper, o objeti
do programa é facilitar o acesso dos pecuaristas as tecnologiagdegsio e de gestdo, ampliando
seus conhecimentos, além de estimular a diversificagdo das atividades econdmicas do meio rural
a recuperacao de areas degradadas. Com isso, esperue haja 0 aumento da renda dos
produtores rurais e de suas familias, aldangeracao de empregos no campo.
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pastagens tem se apresentado como um problema ambiedt&alimpacto
significativo, especialmente no Sul do Estado, gl&am de ameacar a conservagao

do solo, podem estar relacionadas ao manieadequadoda bacia (produgéo e
agua). Nesse sentido, o plano de descarbonizagcdo pode ser encarado como uma
grande oportunidadede, além de seu objetivo centratesolver ou mitigar os
problemas ambientais mencionados.

11. Agricultura diversificada no Estado, facilitando a integracdo entre sistemas
produtivos. Apesar do cultivo de café ocupar aproximadamente 46% da &rea das
culturas agricolas anuais e permanentes, incluindo a silvicultura, o Espirito Santo
se caracteriza por possuir plantios de diferentes culturas. Apesar de na maioria
serem areas pequenas, kéltivo e mercado de hortalicas e frutas como mamao,
morango, banana, coco, cacaitrus, abacaxi entre outras. Toda esta variedade de
cultivos agricolas demonstra aotpncialidade de diversificagdo e favorece a
implantacdo de sistemas produtivos integrados e consorciados, tornando possivel
a ampliacdo e producgéo de alimentos mais sustentavel, além de maior seguranca
econdmica dos agricultores familiares.

12. Avanc¢o no dominio tecnoldgico dos processos produtivos (agricolas, florestais e
pecuarios) no Estado do Espirito SantoDevido ao trabalho de pesquisa,
assisténcia técnica e extensao rural, realizado por instituicbes federais e estaduais,
e empresas privadas em varios setores da agropecyaraulturas do café,
mamao, pimenta do reino, citricultura, pecuaria leiteira e no setor florgstab
realizadas capacitacbes com técnicos, produtores, estudantes das ciéncias
agrariasque contribuem para melhoria dos indices produtivos e adeséo a diversas
tecnologias na propriedade rural.

13. Existéncia de diversidadgimatica no EstadoO Estado do Espirito Santo destaca
se no cenario agricola nacional, com diversificado sistema agricola de producéo,
devido a variacdo nas condicdes fisitimaticas, desde clima quente e seco ao
norte do Estado ao clima frio e Umido na regido serrana, o que favorece a
diversificacdo agricola, com a implantagcdo de culturas de clima tropical e
temperado. Ademais, com excecdo da regidmral Norte, a maioria dos
municipios capixabas apresentam areas baixag\edas em seus territorios. No
entanto, as areas das espécies cultivadas sédo pequenas, mas com grande potencial
de crescimento, 0 que proporcionaria um uso mais sustentavel, principalmente
para areas com uso do salmdequados
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14. Agricultura organicag Bioinsumos A agroecologia é uma realidade no Estado,
muito adequada a agricultura familiar. A pratica agroecolégica se encontra voltada




principalmente a olericolas, com potencial de ampliacdo para frutiferas,
meliponicultura e criacdo de galinhas caipiras, estando essas atividades e
pequenas propriedades rurais. Iniciativas de encurtamento da cadeia produtiva,
como as feiras agroecol6gigarealizadas pelogoverno do Estadotém
proporcionadoaos moradores dos grandes centmacesso a produtos organicos
certificados e incentivadess producao, principalmente nos municipios préximos

a capital. A agricultura de base agroecoldgica propo@imudancas do sistema,
como exemplo, a compostagem e o uso de bioinsumos que potencializam o
reaproveitamento de residuos e a redugdo na emissao de@Bioinsuma uma
alternativa dentro da pratica agroecolégica. Para muitos agricultores, além dos
produtos externos destinados a producdo organica serem caros, inacessiveis 6
tratarem de um problema especifico, a producdo do préprio bioinsumo é
importante aliada dosistemas de producgdo e na promogéao de produgéo agricola
mais sustentavel.

2.3 Panorama do Setor de Residuos

Nesta sec¢do sera apresentada uma breve descricdo do panorama atual dos setores 0
Residuos Sélidos e Efluentes do ES. A descricdo socioecondmica do setor de residuos €
direcionada para o tratamento e disposicdo final de diferentes tipologias geraderas d
residuos sélidos e para o tratamento de efluentes sanitarios e industriais, principais
responsaveis pelas emissdes de GEE do setor. Em termos de Residuos Solidos, ndo
consideradas todas as tipologias, apenas as que majoritariamente sdo encaminadas p
aterros sanitarios e, secundariamente, aquelas com potencial para producdo de matérig
prima para a industria e recuperacao energética, a saber: residuos sélidos urbanos (RS
residuos de servicos publicos de saneamento (RSPS), residuos dos seségoe dRSS)

e residuos agrossilvopastoris e agroindustriais (RAA).

2.3.1 ResiduosSdélidos

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emissdes de GEE do Egpiiito

Segundo o inventario naciondb Sistema de Estimativa de EmissGes de Gases de Efeito
Estufa- SEEG (OC, 20219s aterros sanitarios respondem pela maior parceéa
contribuicdodas emissbesle GEEdo setor, resultante principalmenteda degradacédo
biol6gica anaerdbia de compostos organieosbiogaso qual € formado majoritariamente

por metanoe didxido de carbongAghdamet al., 2019. No Espirito Santale acordo com

o diagnéstico apresentado no Plano Estadual de Residuos SORERES(ESPIRITO
SANTO, 203®m 2019 87% dos municipios relataram encaminhar seus resisiio$os
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urbanos (RSUpara aterros sanitarios O mesmo destino também foi informado para
residuos industriais Classe 1) lddo de ETEbem como grande parte dosesiduos
agroindustriais (36%) e agrossilvopastoris.

Dentro dos aterros, a producao deogas inicia com a cobertura da frente de trabalho
diariada célula e pode perdurar além do encerramento do atepadendo secoletado

por sistemas ativos ou passivoBurante esse periodo, o gas pode ser perdido
superficialmentea depender das caracteristicas do local do aterro e sua cobertura (como
inclinacdes, intersegcdes de ceélulas, trincas, fissuras, junto com coleta de lixiviados ou
através da vegetagdo de cobertura) ou em vazamentos nas tubulag®estandoem
parcela de GEE oxidada mr6prio solo e/ou emitida para a atmosferlossistemas de
coleta passivo a pressdo do gas gerada no interior da célula do aterro serve como forca
motriz para o movimento do gafavorecendo sua perdgaem sistema de cokta ativo,

uma pressao negativa induzignecanicamente € utilizada paextrair e controlar o fluxo

de gés, evitandasperdassuperficiais ou nas tubulacdes.

Atualmente, o ES possui 6 aterros sanitagpasticulares instalados nos municipios de
Aracruz, Cachoeiro de Itapemirim, Cariacica e Vila Velha, e mais recentemdritares,

tendo tambémum aterro publico instalado no municipio de Colatina. Dos aterros sanitarios
em operacaono ES$ todos promovem a queima do biogas gerado em seus interiores.
Entretanto, em dois desses aterros a coleta ativa de gas os conduz a queimadores
industriais com chama enclausurada tiblare. Ha o caso de aproveitamento energético

em um deses aterros com capacidade instalada atual de 3 NA.entanto,2 aterros
sanitarios ainda apresentam sistema de captacdo e queima passiva de biogas,
favorecendo emissdede GEBpor despendimento superficial e ineficiéncia do sistema de
coleta e queima nédo enclausurada.

O aproveitamento energético do biogas é uma tendéncia internacional com forte impacto
na reducdo das emissdes de G&dda pela busca ativa e controle de perdas superficiais ou
em tubulactes, sejpelo deslocamento na producdo de energia desse combustivel em
detrimento daquela produzida a partir de combustivéisseis. OPlano Nacional de
Residuos SoélidePLANAREBRASI2022)definiu que até 2040, mais de 60% do biogas
gerado em processos de digestdo anaerdbiaera aterros sanitarios deveria ser
aproveitado energeticamente e que todos os aterros sanitarios deverdo ter eficiéncia
minima de captacédo de biogas de 50% para aproveitamento energético

Segundo d?lano Estadual de Residuos Sélidos do Espirito @BRIRITO SANTO, 2019
até o ano de 201,9.3% dos municipicdo Espirito Santo ainddepositavanRSlemlixdes

e aterros controladosamboscontribuindo para emissdo de GEEaberessaltar que o
PLANAREBRASIL2022) estabeleceu como meta até 2024 o encerramento dos lixdes e
aterros controladosbem como suas remediacdes
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Com base no Progndstico apresentado no PER&ho base 201)/ estimouse a geracdo
das tipologias de residuos soélidamnsideradas neste Plano e que sdo destinadas
majoritariamente para aterros sanitarips com base nessas informagdes foram projetadas
as geracdea medio (2030) e longo prazo (2056pnforme apresentado naigurall.

Dentre as tipologias de residuos soélidos considerad&$guaall, os RSYao constituidos
predominantemente por uma fracdo organica (45,394¢ abrangen residuos verdes e
madeiras provenientes de podade limpeza urbana (RLUWem como sobras e perdas de
alimentosoriundos de atividades domésticas em residéncias urbanas (RDO). A degradacd
biolégica desta fracdo orgénica € a principal responsavel pela geracao eenGifros
sanitarios a qual pode ser mitigadaor varias estratégias, antecipativas ou remediativas.

2050 1
2045 |/ ——
2040 W

o 2035 [ mRSS
c
< 2030 M " RSPS
m RSU
2025 VN
H RAA
2020 [
2018 [N
0 10000000 20000000 30000000 40000000 50000000 60000000
Milhdes de toneladas/ano
Legenda:
RSU Residuos solidos urbanos RSS Residuos de servigos de saude
RSPSResiduos dos servigos publicos de RAA- Residuos agrossilvopastoris e
saneamento agroindustriais.

Figurall. Projecao da geracéo das tipologias de residuos soélidos até 2050. Fonte de dados:
PERES ESPiRITO SANTO, 2p19

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emissdes de GEE do Egpiiito

Atualmente, no ES, a populacdo média atendida com coleta convendenmakiduos

aumenta em relagaas faixas populacionais, sendo de 86% em municipios com até 30mil
habitantes, de 94% para as faixas de 30.001 a 100.000 e de 100.001 a 250.000, e de 98
para municipios com populacéo acide250.001 habitantesercebese também qué&9%
dos municipioscapixabasrealizam a coletale RLU junto conos RDQdificultando a



separacdo do residuo verde proveniente de podas, capina e rogada proveniente da
manutencao de pracas, parques e jardins

A fracdo orgéanica proveniente de RLU aparece como elemento facilmente segregavel
daqueles organicos domésticos, favorecendo solugdes coletivas mais eficientes em termos
dereducéo dageracdo de GEP Governo do Estado do Espirito Santo descreveu agdes

seu Plano Estadual (PERSpara implementacao da coleta segregada da fracdo organica
no RLU, o que favoreceria a economicidade espaldial.entanto, afracdo orgéanica
presente no RDO apresenta grande dificuldade em ser reduzida ou segregada na fonte, de
forma a viabilizasua coleta seletiva nas cidades capixabas, favorecendo a produgéo de GEE
em aterros sanitarios quando coletada como rejeitos pela coleta convencional

De todas as formas, os residuos verdes e o material organico podem encontrar outros
destinos além do aterro sanitariotais comoa aplicagcdoem processos aeréb®de
compostagem (gerando fertilizante biol6gian) mecénico bioldgicq metanizagddpara
produzir combustivel para geracao de energétrica ou térmica). Esta abordagem
proporcionaria a reducéo deerdasde GEE em aterros sanitariesreduziria emissdes ao
substituirfertilizantes quimicog combustiveis fosseigntretanto,em todos os casoha

gue se verificar os arranjos locais ja consolidados, bem como a distribuicdo espacial da
geracdo destes residuos, de forma a avaliar viabilidade econbd@c&ratamentos
enclausuradosalém da ambiental.

De outra parte, o restante do RSU é composto por 33,6% de residuos reciclaveis secos
(plasticos, papel e papeldo, vidros, metais e embalagens multicamadas) e 21,1% de outros
residuos (residuos téxteis, couros, borrachas e residuos sanitéBiR#)S(L2022). No
Espirito Santo, 64 municipios realizam coleta seletatandendo cerca de 34% da
populacdo. A ampliacdo da coleta seletiva peinmitdesviar os destinos destes materiais

de aterros sanitarios, possibilitandaas utilizacdoccomo matéria secundariaanindustria,
resultando em economia de agua e energia quais poderiam resultar maducédo de
emissdes de GHia industria Entretanto,ainda que houvessama crescentecobertura
populacional da coleta seletivalgunsaspectogdlificultam esse processopmoa oneracao

fiscal para coleta éransporte de residuos, a auséncia ou indefinicdo de memado
caréncia de subsidios econémicos para o estabelecimento de procésdeficiéncia na
estrutura de triagem e classificagédo dos residuos coletddizsiltam n&o so6a reciclagem

de secos ou organicoassimcomo o estabelecimento de processos mais eficientes em
termos de emissdo de GEllém ch excessiva destinacdo de residuos reciclavaterros
sanitarios como rejeitas

Por outro lado,0s residuosoriginados s servigos publicos de saneamento (RSPS) séo
gerados em estacOes de tratamento de agua (ETA) e esgoto (ETE). De maneira sistémica,
comotambém vistoem outras tipologias geradoras de residuos, 14 municijpoEShao
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apresentaram quaisquer dados quanto ao servigco publico de coleta e afastamento de
esgoto no ultimo Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgoto (SNIS, 2019), difiasitando
atividades de planejamento e gestdo. Com base naqueles munidadpi&spirito Santque
oferecem informacdes para o sistema nacional, o indice de atendimento total da coleta de
esgoto em 2017 foi de 52,23%, sendo que do total de esgoto coletado, 74% sdodratado
Salientase que este Ultimdadorepresenta o processamento de apenas 38,4%otal de
esgoto gerado n&S(SNIS, 2019).

Em termos operacionais, mais da metade dos municipios capixabas tem seus servigos (¢
saneamento operados pela CESAN, uma empresa de economia mista que tem o gover
do Estado como acionista majoritario. J& os Servicos Autdnomos de Agua e Esgoto (SAA
que correspondem a autarquias municipais com autonomia econbmica, financeira e
administrativa, sdo responsaveis pelas atividades de saneamento em 28% dos municipid
capixabas No municipio de Cachoeiro do Itapemirim o0s servicos séo realizados por
empresa prieda, e em Colatina pelo Servigo Colatinense de Maibiente e Saneamento
(SANEAR).

Na operacdo das estacdes de tratamento ocorre a formagdo de um subproduto soélido
denominado lodo, considerado o principal RSPS. Com um alto potencial poluidor, o lodo d
ETE é composto por 70% de materiais organicos (proteinas, carboidratos e gord0fas) e 3
de materiais inorganicos (metais, areia e sais) (DAVID, 2082pdos de ETambém
devem serconsiderados no panorama das emissdes de, GlBE© quando sdcenviados

para aterros sanitariogjuanto pelopotencial para geracdo de energia a partir da su
gueima, metanizacao, e/ou producédo fgtilizante bioldégicqgara fins agricolas.

Nas ETE, cada sistema é responsavel pela geracdo de uma quantidade particular ¢
residuos, de modo que as estacdes com sistemas aerébios geram mais lodo do que as cq
sistemas anaeré6bigd5 e 15 g/hab./dia, respectivamente (PEDR®Z&.,2010). Apesar
da maior quantidade de lodo gerada, tnatamentos aerdbioso6 tem a possibilidade de
gerarmetanoquando mal dimensionadas ou operadasorretamente

Com base nas informacdes fornecidas pelas companhias de saneamento atuantes n
territdrio capixaba, as estimativagalizadaspara a geracdo de lodo e outros RSPS no
Estado indicaram um montante de 161.545 fano em 2017. Além disso, 82% dos

entrevistados atestaram que existe uma sazonalidade na geracao, sobretudo nos meses @
verdo, quando sua geracao é maiem relacdo a disposicdo final dos residuos gerados em
ETE, 77% dos gestores afirmaram dispor seus residuos em aterro sanitario, ao passo qué
resante declarou nao ter conhecimento sobre como é conduzida tal etapa.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emissdes de GEE do Egpiiito
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Os Residuos de Servicos de Saude (B&8)lo as suas particularidades em relacdo a
natureza e aos riscos atrelados ao meio ambiente e a salde plddiceclassificados,



segundo a ABNT NBR&8@3:2016, em biologicos, quimicos, rejeitos radioativos, comuns e
perfurantes e cortantes, e, portanto, necessitam de processos diferenciados em seu
manejo, sendo considerados fontes potenciais de emissdo de GEE em fungédo de seu
tratamento térmico.O levantamento das informacfes relativas ao manejo de RSS no
Estado abrangeu hospitais, clinicas, consultérios, drogarias, farméacias, cemitérios e outros
empreendimentos. Em termos quantitativos, as correlacdes e extrapolagbes dos dados
adguridos em campo possibilitaram a estimativa de uma geracéao total de 22.49éron

SY HnmtI aSyR2 daKz2alLWAildlAa S dzyARIFRS& ot aai
Syaiy2 S LSaljdAaaleé omyItm:0o S afl 02N (s NR
as subtipologias que mais contribuiram com a geracdo de RSS no Hsthdondicdo
correspondeu a um indice de geragaer capitade 5,60 kg/haldano. Embora destinados

a aterros sanitarios dentro ou fora do Estadums RSSgerados no territério capixaba
encontram ancineragao e autoclagem como tratamentopredominantesExistem cinco
unidades de tratamento de RSS por incineracdo e autoclave licenciadalEpsdano

Espirito SantoHSPIRITO SANTO, 2019

Os chamados residuos agrossilvopasterisgroindustriais (RAA) séo definidos como
agueles gerados em propriedades rurais e por empresas que produzem insumos agricolas
e que realizam seu processamento e distribuicdo. O primeiro grupo de geradores é
representado por produtores, criadores e pedoees, enquanto as agroindustrias
contemplam empresas que realizam algum tipo de beneficiamento dos produtos oriundos
das atividades agrossilvopastoris. Estsea que em 2017, a geragdo de residuos
agrossilvopastoris no Espirito Sarfitd de aproximadament 5.701.958 toneladascom

69% do montante anuahssociadol G 6 2 P A Y fefddziessalzblibtipologia mais
representativa na geracao de residuos agrossilvopastoris, tendo como principal residuo o
préprio esterco do animal.

No setor agroindustrial, estimese um total de 4.240.587 toneladas de residuos
agroindustriais em 2017, sendo que cerca de 58% dos empreendimentos relatam
sazonalidade na geracao destes residuos, sendo citado um aumento da geracao durante os
meses de maia junho (atividades ligadas a colheita do café) e no verado, principalmente
LI N 2 aSd2NJ RS aCoim amdlgeddcaeartial de2.803.542 torkladas, @
I AYRGaOGNRF RS aLINROS&aalyYSyid2 S LINBaSNDI
subtipologa mais representativa do grupo (66,10%). Em seguidasteas atividades de
GoSYSTAOAIYSY (G2 S FHLoONROIcei2 RS LINRERdzI 24
de 1.070.267 toneladas (25,24%SPIRITO SANTO, 2019

Em termos qualitativos, os residuos da Classe Il A (ndo perigas@s inertes), que
possuem uma fracao biodegradavel, sdo predominantes, e representaram 55% do setor
agrossilvopastoril e 51% do setor agroindustals empreendimentos agrossilvopastoris,
61% dos residuos declarados s&eanejados dentro da propriedadeutilizando
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especialmente a compostagem ou a incorporagdo no solo agricola (47%), além dg
reutilizacao/reciclagem/recuperacao e queima a céu aberto. J& nas agroindUdénase

0os estabelecimentogjue forneceram dados, 60% de seus residuos sao destinados
externamentepara reciclagem, reutilizacdo e recuperacdo (compostagem, racdo animal,
producdo de adubos, incorporacdo sobre o solo agricola). Os que destinam internamente
destinam a reciclagem, reutilizacdo e recuperacao, incorporagdo sobre o solo agricolg
utilizacdo em caldeira, queima a céu aberto, racdo anifAal. outro lado, a maioria dos
residuos agroindustriais sdo dispostos em aterros sanitarios (36%) ou aterros industriai
(23%).

Ha um forte apelo para o aproveitamento da fracdo organica RiA&\como composto
bioldgico ou processos de metanizacdo, indicando potencialidades na minimizagédo d¢
emissdo de GEE a partir desses residdosentanto, enbora em grande proporgéo, a
fracdo organicgroveniente de empreendimentos agrossilvopastoris e agroindustriais de
pequeno e grande porte tem producdo sazonal e com empreendimentos geradores
dispersos pelo territério capixaba, dificultando a economicidade espacial de
empreendimentos consoradi®s, proporcionando emissdes difusas em sistemas pouco
eficientes em termos de geracdo de GEE.

Conforme observado ndrigurall, os RAA representam a maior parcela dos residuos
gerados a médio e longo prazo, sendo por isso incluigstadiscussao. No entanto, a

auséncia de licenciamento ambiental e fiscalizagdo de PGRS para empreendimentd
geradores de RAA dificulta a segregacgéo de residuos na fonte, inviabilizando tratamento
consorciados, o que amplia emissdes de GEE em sistemas ficisues.

Por fim, embora o Governo do Estado tenha proposto um modelo de gestéo sofisticado e
seu PERBSESPIRITO SANTO, 20a%@plicacidao mesmaem se mostrado ineficiente e
financeiramente insustentavel, para pequenos distritos, zonas afastadas e, rurais
dificultando a universalizacdo e integralizagdo de destinacdes para RSU e efluente
sanitarios, ampliando as emissbes por poluicdo difusa e dificultando solu¢des coletivas
mais eficientes em termos de geracéo de GEE.

Atrelado a isso, terse no Estado a baixa formacéo e sensibilizag&o de profissionais lotados
em estabelecimentos public@sprivados e adescontinuidadale programas de educacao

e capacitacao socioambientais sobre a importancia da segregacao na fonte para possibilit
tratamento e reciclagem de residuos e efluentes, dificultando o estabelecimento de
processos mais eficientes em termos de emissao de GEIg, favprece a destinacdo em
aterros sanitarios e potencializa as emissfes de GEE.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emissdes de GEE do Egpiiito
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A queima de rejeitos de RStbmo combustivelembora empregada amplamente em
paises desenvolvidpgncontra forte oposi¢cdodevido as incertezas quanto ao impacto



social pela competicdo dessa destinacdo com a recicldgenaterial proporcionada pelos
catadores de materiais reciclaveis, atrasando o estabelecimento de um marco legal para
este fim. Este atraso acaba dificultando a reducao de rejeitos enviados a aterros sanitarios
e dificultando a viabilidade econdmica de preses mais eficientes em termos de emissao

de GEE. Finalmente, a falta eéi€igéncia grodutores ruraisde estabelecer um plano de
gerenciamento de residuos, bem como a dificuldade do Governo Federal em estabelecer
uma estratégia que garanta uma sustentalziie financeira aos sistemas de manejo de
residuos dificultardo a universalizagéo e integralizagdo do servi¢co, 0 que influgmcia
Espirito Santona manutencao de emissfes e impossibilita a implementacao de sistemas
mais eficientes em termos de geracdo de GEE.

2.3.2 Efluentes

De forma geralas emissfege GEE em estacdes de tratamentoefeientesdomésticos

estdo localizadas em estacdes anaerObias e aerdbias que concentram efldestes
domicilios em microbacias espalhadas pelo Estado, o que possibilita a economicidade de
soluc¢des para minimizacéo de emissdes e aumento da eficiéncia dos processos no controle
de emissdes de GEHma vez que, oaglomerados urbanos reinem grande parte da
populacdo capixaba, o0 modelo de gestdo aplicadoefiiente, proporcionando
economicidade pa a universalizacdo e integralizacdo do tratamebBgxidoa instituicdo

de PMSB em 100% dos municipios capixabas e a promulgacdo da Lei Federal n°
14.026/2021 (que alterou a Lei Federal n® 11.445/2007), h4 uma forte tendéncia da
universalizacdo dos servigcos de esgotamento sanitario e manejo de residuos saidos pa
territério capixaba, favorecendo a minimizacdo de emissfes por poluicdo difusa e
favorecendo solugdes coletivas mais eficientes em termaged&iode GEE.

A coleta e o tratamento dos esgotos séo atividades essenciais para a manutencédo da saude
da populacéo e para a preservacao do meio ambiente. Dentre as unidades do sistema de
esgotamento sanitario destacase as Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE)Aque s
unidades que recebem os efluentes liquidos domésticos, comerciais e/ou industgaks,

por sua naturezdisicoquimica e bioldégica necessitam de tratamento antes de serem
devolvidas aos corpos hidricos.
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No Estado do Espirito Sanf312.515 habitanteé7% da populacdsao atendidos pelo
servico de esgotamento sanitario. Segundo dados coletados em 2019 junto as 78
prefeituras municipais, existem 185 ETB Estadpque juntastratam 73,21% do esgoto
coletado(57,86% do esgoto geradw Estado é coletadoJESPIRITO SANTO, 2019; SNIS,
2021) colocando dstado em 8° lugar nacional em relacao a coleta de esgoto e em 19° em
relacéo ao tratamento do esgoto coletado (SNIS, 2022).
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A operacédo das EJE realizadgela Cesaem cerca de 46% dos municipipslos SAAE
em 36%, em 9% diretamente pelas prefeituras municipais e em 9% por outras organizacoe
(Figural?). As unidades instaladas possuem vazdes licenciadas que variam @e70318
L/s, e tratam um volumetotal de aproximadamente92 milhdes de miano (ESPIRITO
SANTO, 2019; SNIS, 2021).

Servigo
autbnomo de
agua e esgot

(SAAE) O\

36% Cesan
7 a6%
Prefeitura_—
9% Sanear— ——BRK Ambiental

3% 6%

Figural2. Tipo de operador das Estacfes de Tratamento de Esgoto do Espirito Santo.
Fonte de dados: Espirito Santo (2019).

Em relagé@o aos tipos de tratamento, verifs®m uma variedade de etapas e associacdes
destas conforme mostrao na Figural3 (ESPIRITO SANTZD19).As ET&do tipo
anaerd@bias possuem um potencial maior de geracédo de GEE do que estacdes de tratamen
aerdbias sendo que ogratamentos anaerobiogle efluentes sanitarioslo tipo lagoa
anaerdbia, tanque séptico seguido de tratamento anaerébio e reator UASB representa
47%do total de estacOes instaladas no Estado, algumas contdisgmsitivosflare para
gueima do biogagerada Embora aecuperacdo do biogas gerado nestas estacdes e sua
conversdo em energia (térmica ou elétriga)ssaser Util no processo de reducata
emiss$io de GEE colaborandondo s6 para aumentar a eficiéncia energética das estacoes,
como tanbém a viabilidade do saneamento basico do paé&u processo de coleta e
gueimaparao aproveitamento energético podem se mostrar inviavégsnos tratamentos
aerébios de efluentes sanitarios € possivelplicacdo de programas de eficiéncia
energéticanos sistemas daeragdo mecanizadzarareducdo de emissdo de GEE com base
na reducao de consumo elétrico.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emissdes de GEE do Egpiiito
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As estacOes de tratamentde efluentes industriaiestéo instaladas junto aos geradores,
espalhadas pelo Estadaroporcionando emissées difusas em sistemas pouco eficieates
gestdo de GEFesultando na inviabilidade de instalacdo consorciadas mais eficientes em
termos de emissdes de GEE e consumo de endZgiae ressaltar como limitacdo que os
dados apresentados ndo incluem efluentes industriais em funcdo da auséncia de
informagdes, apesar do método de estimativa adotado pelo SEEG considerar aseseguint
atividades industriais: producéo de carne avicola, bovina e suina; producéo de celulose;
producéo de cerveja; e producgéo de leite cru e leite pasteurizado.

Caixa Seca e Filtro de Areifl] 2%

Fossa fivo I >:
Lagoa aerada [l 3%
Lagoa anaerobia [ NG 13%
Lagoa facultativa [ N R 17%
Lodo Ativado [N 9%
uase [ 29%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figural3. Etapas de tratamento de esgoto presentes nas Estacbes de Tratamento de
Esgoto do Espirito Santéontede dados Espirito Santo (2019).

o
wn
o
S
L
L
O]
[
g
0
o
0
)
&
(S
L
%
a
o
Q
'
O
@
N
IS
=
=
[
2
o
Q
I,
O
IS
N
=
S
)
S
I
O
0
5
(@)
[
e
o
c
o
(o

—
IS
©

|




ANALISE D,
MATRIZ
ENERGETIC



Um aspecto importante para a definicéerotaspara a neutralizagdo das emissdes de GEE
€ o0 conhecimento detalhado da matriz energética da reglqroducdo de energia
movimenta o crescimento da economia em toda sua diversidgde abrange o setor
publico, industrial, comercial, transporte e agropecudrio, incluisedambém o setor
residencial, que tem se tornado cada vez maispamicipante ativo nanatriz de energia
elétrica. Uma matriz energética bem planejada e baseada em fontes renovaveis traz
sokerania e desenvolvimento ao Estado, mas a tomada de decisGes para 0 planejamento
depende do conhecimento atual da producg&o e consumo de energiadieirsos setores

da economia, da infraestrutura existentdo levantamento da contribuicdo para as
emissbes de CQassociadaa conjuntura e planejamento da matriz energética nacional
Portanto, é necessario realizam diagndstico sobre a situacdo do Estado do Espirito Santo
em relacdm essa matriz

A producdo de energia primaria (fontes de energia extraidas diretamente da natureza, sem
processamento) no Estadaem 2020, é apresentada ndigura 14. Observase a
predominancia das fontes ndo renovaveasproducdo de energiam especial petroleo e

gas natural, grande parte destmergia éconsumida pelos diversos setores da economia
do Estado, contribuindo com as emissfes@EBE As fontes primarias ndo renovaveis que
participam da matriz energética do Espirito Santo séo petrdleo, gas natural, carvae vapor
carvdo metallrgico, enquanto as fontes renovaveis sao lixivia (licor negro), energia
hidraulica, lenha/cavaco/residuo de madeira, produtos da cana (caldo, bagatod
outras O Estado ndo posgeifinarias, portantgo petrdleo aparece na matriz de producao

de energia, mas é exportado para outros estados para seu refino e retorna para o, Estado

ja processado como a gasolie@ 6leo dieselpor exemplo.

Outros renovaveis
Lenha |
Energia Hidraulical
Produtos da Cana-de-actcalf
Lixivia |1l
Gas Natural [
Petrdleo [I—

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000
Producéo de Energia [1000xGJ]

Tipo de Fonte

Figural4. Producao de energia primaria em 2020 no ES. Fonte de dados: BEES 2021 Ano Base
2020(ARSFES, 2022)
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A Figural5 apresenta o consumo final de energiistribuido por fontes primarias e
secundarias no Espirito Santo, em 2020. Na atual formac¢&o da matriz de energia do Estad
0 consumo de energia elétrica em 2020 representou 18,24% do total de energia consumidg
As fontes primarias, principalmente carvéoneral e gas natural, junto com as fontes
secundarias coque de carvdo mineral e 6leo diesel, dominam o consumo de energia nq
Estadg apresentandouma matriz baseada em combustivédssis contribuindo para
emissodes d&EE

Eletricidade e 49.549
Coque de carvao minera I 49.210

Gas natural I 42.636

Oleo diese| IS 39.839

Carvao mineral I 34.225
Gasolina I 22.928
Total produtos da cana s 8.600
GLP s 7.034

Alcool etilico total M 6.352

Fonte de Energia

Gas de coqueria, aciaria e alto-fornomml 5.795
Produtos néo energéticos de petréleam 2.604
Alcatrdo m 1.097
Outras secundarias de petrélea 737
Querosene 1 645

Oleo combustivel I 456

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Consumo de Energia por Fonte [1000 x GJ}

Figural5. Consumo Final Energético no Espirito Santo por fonte em 2020. Fonte de dados: BEES
2021 Ano Base 2020 (AREB, 2022).

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emissdes de GEE do Egpiiito

A Figural6 mostra o consumo final energético no ES por setor da economia.-§&de
observarque o Setor Industrial € o maior consumidor (67%), seguido pelo Setor de
Transportes (21,3 %) e Setor Energético (10,95%). A soma dos setores Residencial, Publ
Comercial e Agropecudério corresponde a 11,5% do total.
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m Outras secundarias de petroleo 737 0 0 0 0 0 0 %
Alcatréo 1.097 0 0 0 0 0 0 2
[

o

Figural6. Consumo final energético no ES por Setor da Economia e Fonte em 2020, em 1000 x
GJ. Fonte de dados: BEES 2021 Ano Base 2020-2R3P22).
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Outra forma de analisar as informacdes apresentadddgural 6 € considerar uma analise

dos setores consumidores pelo tige fonte AFigural7traza participacagercentualde

cada Setor da Economia no consumo final energético de cada tipo de fonte no ES. E possi
observar que uso de fontes ligadas a combustiveis fésseis esta principalmente ligado
industria e transportes, com a excecao do GLP.

E possivel observar, também, que os setores Agropecudario, Publico, Comercial
Residencial sdo aqueles majoritariamente dependentes de energia elétrica representandd
44,8% do consumo da energia elétrica total. Como, na matriz de energia elétrica do Espirit
Santq as fontes ndo renovaveis predominam, a eficiéncia energégsim como aini e
microgeracacse encontramcomosetores que devem ser observados e incentivados a se
comprometerem com o uso racional da energia elétriease tornarem também gerames

a partir do mercado de geracao distribuida, reduzindo o consumo de energia a partir da
rede concessionaria localembrando que a fonte dominante destas instala¢cdesnila e
microgeracao é a fotovoltaica, uma fonte renovaveld® emissorale GEE

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emissdes de GEE do Egpiiito
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Alcatrdo I

Outras secund. de petréleo I
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Oleo diesel m— i | |

Total produtos da can |
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Gas natural | |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
. ~ Total . . Alcool  G8s de Coque de Outras
Gas Carvéo Oleo Oleo . . coqueria, - . ., secund. ~
. produtos Gasolina GLP  Queros. etilico L carvdo Eletricid. Alcatrdo
natural mineral diesel comb. aciariae . de
da cana total mineral )
alto-forno petréleo
m Industrial 36% 100% 69% 8% 78% 0% 6% 0% 0% 100% 100% 52% 100% 100%
Transporte 4% 0% 0% 88% 22% 100% 0% 100% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
m Agropecuéria 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 7% 0% 0%
m Publico 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 0% 0%
m Comercial 0% 0% 0% 1% 0% 0% 8% 0% 0% 0% 0% 12% 0% 0%
m Residencial 0% 0% 0% 0% 0% 0% 86% 0% 0% 0% 0% 19% 0% 0%
m Setor Energét. 60% 0% 31% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0%
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Figural?. Participacéo % de cada Setor da Economia no consumo final energético de cada tipo de fonteemo H®20. Fonte de dados: BEES 2021
Ano Base2020 (ARSES, 2022).
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O Setor Industrial consome 51,73% da energia elétrica do Esdglomas dasrgndes
industrias localizadas no Estado participam da matriz de energia elétnoafigura e
Autoprodutor de Hetricidade (APE) ou Produtor Independente de Eletricidade (PIE).
Algumas induastrias usam como fonte os combustiveis gerados durante o processo ds
producdo da industriaa exemplo d gas de coqueria, aciaria e aftrno e licor negro.
Atualmente dosquatro autoprodutores(poténciatotal outorgada de 249,4MW) que
fazem parte da matriz de energia elétrica do Espirito Sadtmsusinas sdo do Setor
Industrial,sendouma com poténcia outorgada igual a 21®)4V, que utiliza o licor negro
como combustivel, eutra com poténcia outorgada igual a 10,BRN, que utilizao gas
natural. Atualmente. ambém fazem parte da matriz energética do Estaiie e cinco
Produtoresindependentesde EnergidP1B. Trésdessed|Epertencan ao Setor Industrial
com poténcia outorgada de 409y, da quaB,14%correspondem aitilizagcdo debagaco
de cana, uma fonte renovaved,91,86% provém dealor de processo e outragrateriais
energéticos de petréleo.

AFigural8apresenta o consumdo Stor Industrialpor ramo de atividadeAproducéo de
Ferro-gusa e ac@ a atividade de maior consumo de energia, seguida pela atividade de
Mineragdo e Pelotizagdo A atividade deproducdo de Ferro-gusa eago € grande
consumidora de carvdo mineral, enquanto a atividade de Minerag&to¢izacéo é grande
consumidora de gas naturaE importante salientar que as principds empresas
responsaves pelas atividades de producéo de Ferrgusa eago eMineracao epelotizagédo

no Estadpja assumiram compromisso ambiental de neutralizar suas emissbes de GEE at
2050. Estes compromisspedem ter um impacto sigficativo sobre o perfil de emissdes
da matriz energética do ES.

Ferro-ligas 97
N&o-ferrosos e outros da metalurgia 1.802
Téxtil 438
Cimento | 9.934
Ceramica B 23.763
Outros W 40.319
Quimica M 34.525
Alimentos e bebidas Wl 90.524
Papel e celulose ml 95.004
Mineragéo e pelotizacdo NN 238.166
Ferro-gusa e aco I 1.105.226

Setor
Plano deDescarbonizacdo e Neutralizacdo das Emissdes de GEE do Espirito Santo

0 200.000 400.000 600.000 800.0001.000.00@.200.000
Consumo [1000xGJ]

=)

Figural8. Consumo do Setor Industrial por Ramo de Atividade em 2020. Fonte de dados:
BEES 2021 Ano Base 2@RRSFES, 2022)



3.1 Matriz de energia elétrica

AFigural9apresenta a evolugéo da geracdo e do consumo de energia elétrica no ES (sem
geracaodistribuida). E possivel observar que a matriz de geracdo do Estado atende entre
45%e 60% do consumo de energia elétrica, havendo uma importagdo anual de 21.892
(6.081GWh) em 20D.

60.000
50.000
40.000

30.000

20.000
10.000

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

m Geracdo [TJ] 24.830 28.943 31.482 28.520 26.104 27.251 27.959 23.591 27.648
Consumo [TJ] 49.384 50.432 53.029 54.054 49.583 49.785 50.908 51.069 49.540
m Importagdo [TJ] 24.553 21.489 21.547 25.534 23.479 22.534 22.950 27.477 21.892

Energia [1000 x GJ]

o

Figural9. Evolucao da geracao e do consumo de energia elétrica no ESgsemao
distribuida). Fonte de dadoBEE®021Ano Base 2020 (ARES, 2022)

A Figura20 apresenta a evolugdo da capacidade instalada de geracdo no Espirito Santo
entre 2002e 2022.Amaior parcela daapacidadenstaladade geracédo de energia elétrica

do Estad@starelacionada a Usinas Termoelétricas (59,0% no primeiro trimestre de,2022)
seguidas peladidrelétricasresponsaveis padt9,%.Também ha unsignificativeaumento
dacapacidade instalada dgracao de energia elétrica por usinas solares fotovokagpse
corresponderam por 10,8% dapacidade instalada totab primeiro trimestre de 2022

As Tabela2 e 3apresentam goténcia instalada partir do regime de exploracéé Tabela

2 apresentaos dadospara Autoprodutores de Energia, Produtores Independentes de
Energia, Registro e Servico Puhlieequanto arabela3 apresenta os dados pafaeracao
Distribuida.E possivel observar, que dentre os geradores-diéibuidos(Tabela2), as

fontes de origem féssil correspondem a 49,63%, enquastfontes debiomassa, hidrica

e solar correspondem a 17,02%, 33,01% e 0,35%, respectivamente. Atualmente, a
autoproducéo (13,9%) e a producéo independente (69,7%) dominam a matriz de energia
elétrica do Estadosendopredominantementeassociada combustivés fossis.
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Figura20. Evolucao da&apacidade instalada de geracdo no Espirito Santo (M&002 a 2022. UTBJsina Termoelétrica, UHEUsina Hidrelétrica,
PCHc Pequenas Centrais Hidrelétricas, UEVsina Solar Fotovoltaica, CGientrais Geradoras Hidrelétricas, EQEOlica por Cinéta dos Ventos.
Fonte: ASPE (2022b).
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(4
.

Tabela2. Matriz de poténcia instalada dgeracdode energia elétrica do ES a partir do regime de exploragéo e por origem do combustivel:
Autoprodutor de Energia (APE)Produtor Independente de Energia (PIERegistro (REG) e Servico Publico (EB)ite de dadosDados do Sistema
de Informacéo de Geracédo da AneeBIGA

. HIDRICA SOLAR
BIOMASSA FOSSIL Potencial hidraulico Radiag&o solar
E BR-AES - i EEEE
Licor negro

Petréleo
Petréleo
Outros energ. 225,1
Agroindustrial petrdleo 2835
Bagaco de cang Outros fésseis
. Calor de processo
OF
- Ga4s natural 352 5

Petréleo
T Oleo diesel _
Floresta o 2
Gas Natural 5,7
Carvéao vegetal

Total biomassa 283,1 Total féssil 825,53 Total hidrica 565,3 Total solar 5,7

[

TOTAL POTENCIA INSTALADA

MW] 1.679,632

3 Autoprodutor € uma pssoa fisica ou juridica ou empresas reunidas em consorcio que recebam concess&o ou autorizacédo para produzir erergia elétric
destinada ao seu uso exclusivo, podendo, mediante autorizacéo da AfdEIEkcializar seus excedentes de energia (ANEEL,2022).

4 Produtor independente de energia elétrica € uma pessoa juridica ou empresas reunidas em consoércio que tenham recebido conaegsézacio

do poder concedente, para produzir energia elétrica destinada ao comércio de toda ou parte da energia produsigiacpnta e riscCANEEL,2022).
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Tabela3. Geracéo distribuida no ES quantdCéasse de consumo da unidade consumidora onde a
Geracdao Distribuida esté instalad&ipo eFonte CGH; Central Geradora Hidroelétrica, EQL
Central Geradora Eélica, UE\Central Geradora Soldotovoltaica, UTEUsina Termoelétrica.
Fonte de dados: ANEEL (2022b).

Poténcia Instalada

Classe Qtd UsinasGD kW]

Comercial
Industrial
Poder Publico
Resid.

Rural

Servico Publico

. . Poténcia Instalada

EOL
UFV
UTE

Total 16.154 198.958

Fonte de energia Otd UsinasGD Poténcia Instalada
(kW]
Biogas RA

Cinética do vento
Potenciahidraulico

Radiacao solar

Total 16.154 198.958

A matriz de energia elétrica do Estado tera sua capacidade aumentada expansao de
2 termelétricasno Estado (UTE Viana e UTE LORM)n a inclusdo de outros grupos
geradores a gas natural, além da constru¢cdo de uma detraoelétricatambém a gas
natural, aUTE Povoacaderao 148,5 MW instalado® total, ampliando o potencial de
geracdo do E&lém disso, serdo implantaddsasnovasPCH com poténcia instalada de
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18,0 MW A mnstrucdodessas centraiainda naafoi iniciadg mas j&foram outorgada.

Estas usinaagregardouma geracacototal de 973 MW baseada em fontes naenovaveis

e 872 MW em fontes renovaveis, correspondendo a 53% e 47% da geragao total,
respectivamente.

O Btado tem 16.154 usinas denini e microgeracdo distribuidas por 78 municipios,
chegando a uma poténcia instalada de 198,958 MWabela3 apresenta informacfes
sobre a geracao distribuida no Estado quanttagse de consumo da unidade consumidora
onde a Geracdo Distribuida esta instaladatipo de usina e a fonte de energia para a
geracgdo. Incluindo a geracabstribuida, o total de poténcia instalada no Estado é de
1.991,02 MWdos quais 1.792,06 MW corresponde a poténcia instalada de geracgéo
centralizada, 90% do total, e 198,96 MW corresponde & poténcia instalada de geracao

distribuida, 10% do totatonsiderando as novas usinas.

E necessario destacar quéamcamento da Resolucdo Normati@2 de 201%ela Aneel,

e suas regulamentacbes com a Lei 14.300 de Z@RRASIL, 2022)mpulsionaram o
desenvolvimento das usinas por meio de Geragdo Distribuida em todo o Estado,
principalmenteasfotovoltaicas, superando 10% da poténcia instalada do ES em 2022.

A crise hidrica acentuada em 2021 estimulou o ONfganizarleildes. Desde entao,
ocorreram dois leildedJm leildo emergencial permitiu a expansao de duas termelétricas
existentes desde 2010 (UTE Viana e UTE LORM) comua#isgrupos geradores cada,
todos a gas natural, passando a contar com um total de 24 e 28 grupos geradores
respectivamente Além disso, tambénfoi construida uma nova termelétrica (UTE
Povoacao), comoito grupos geradores a gés, decorrente do mesmo leildo. Vale ressaltar
gue foramcontemplados 14 projetos de termelétricas, onde o Espirito Santo i@sys6
perdeu para o Rio de janeiro, coseis Este leildo emergencial contratou estes projetos

5 A usina PCH Timbui Seco, com 10MW, em Santa Leopoldina e Santa Maria deERtiba

encontra em fase de Constru¢céo nédo Iniciada, com previsao de entrada em operagéo para maio de
2025. N&o celebrou contrato de uso do sistema de transmissao/distriquig@oparticipou de

nenhum leildo e o cronograma esta atrasado conforme informagdes obtidsiserde

Acompanhamento da implantacao das centrais geradoras de energia elétrica da Aneel. O mesmo
sitetambém informa que a PCH de Bom Jesus, com 8MW, em Construcao nao Iniciada tem

previsdo de entrada em operacao em julho de 2025, ja tendo participado de leildo em 2019 e esta
com cronograma atrasadaink:https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiMGYyZWIONzgtMGRIOC
00M2ZJLTIiZDYtZTVKY|ljZikxZDBKIliwidC161jQwZDZmOWI4LWV[YTctNDZhMiO5MmQOLWVhNGU5Yz
AXxNzBIMSIsImMiOjR9
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https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMGYyZWI0NzgtMGRlOC%2000M2ZjLTljZDYtZTVkYjljZjkxZDBkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMGYyZWI0NzgtMGRlOC%2000M2ZjLTljZDYtZTVkYjljZjkxZDBkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMGYyZWI0NzgtMGRlOC%2000M2ZjLTljZDYtZTVkYjljZjkxZDBkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9

por quatroanos (até 2026), com entrada em operacéo ainda em20athbém no anale
2021ocorreuo leildo de energia, quando as duas termelétrifdsE Viana e UTE LORM),
com contratoaté 2024 e 2025, respectivamentonseguiram renovar contratopor mais

15 anos. Vale lembrar que na UTE Vidoeglizadana Grande Vitoriapossuiaodos os 20
grupos geradores a 6leo combustiaites da expansdala a UTE LORM, situada em
Linhares, no norte do estado, sempmeerou comgas natural.

Oaumento da capacidade instalada, em janeiro de 2p2aPa aproximadamenté,61 GW,
garantiu atendimentauficiente paraademanda média de eletricidade det&dono citado
més’. Entretantg apesar desta capacidade instalada, a geracdo ndo acoropaah
capacidade instalada devidodaversosfatores. Um dos fatoreé que algumas fontesao

séo energia firme. Outro a destacar é a forte contribuicdo das termelétricas com fontes
fosseis que, apesar de representarem energia firme, dependem de ordens de despacho d
ONS, o que podeevar a umeacapacidade ociosa. Um exemplo claro € a UTE Viana, a 6leo
combustivel que nos Ultimos anosao tem gerado a quantidade que gerou em 2013 e
2014. Ou seja, a crise gue econdmica que iniciou em 2015 fez com que 0 aumento crescen
da demanda de energialérica também desacelerasse, crise estgravada pela
pandemia. Vale também lembrar que uma parte significativa desta capacidade instalads
depende de combustiveis que sdo coprodutos de atividades industriais, como gase:
siderurgicos e lixivia, fontes que dependem da atividade industrial dpsatdgos setores.
Tudo isso, entre outros fatores, famm que o Etado n&o gere toda a demanda elétrica
necessariaTodo este cenario e retrospectiva deve ser levado em conta num planejamento
de longo prazpconsicerando2050.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

)

6 https://www.agazeta.com.br/es/economia/noveermeletrica-e-expansaede-2-usinasdevenm
criar-295-empregosno-es1021

7 https://www.agazeta.com.br/es/economia/em@-produzenergiaalternativacapazde-abastecer
tres-cidades0322



https://www.agazeta.com.br/es/economia/nova-termeletrica-e-expansao-de-2-usinas-devem-criar-295-empregos-no-es-1021
https://www.agazeta.com.br/es/economia/nova-termeletrica-e-expansao-de-2-usinas-devem-criar-295-empregos-no-es-1021
https://www.agazeta.com.br/es/economia/es-ja-produz-energia-alternativa-capaz-de-abastecer-tres-cidades-0322
https://www.agazeta.com.br/es/economia/es-ja-produz-energia-alternativa-capaz-de-abastecer-tres-cidades-0322

3.2 Géas natural

Conforme apresentado niigural5 (pag. 53) o gasnatural é a terceira maior fonte de
energiaconsumidano ES, superada apenaar eletricidade earvao mineralO gasnatural
possuiparticipacdo importantena industriaminero-siderurgica e geracao de eletricidade,
representandauma parcelaonsiderave(16%)da matriz energética do ES, principalmente
na geracao de energia elétrica.

Segundo dnstituto de Desenvolvimento Industrial do Espirito SaiREIES, 2022), em
2020, o ES alcancou 30,2 bilhdes de m3 de reseleags natural offshore O ES possui

uma vida Gtil das reservake gas naturabffshorede 13 ano% superiora vida Gtilmédia

das reservasiacionas, que é de noveanos. As reservasnshorede gés alcangaram um
volumede 386 milh6es de m3. O ES possui uma vida Util das reservas de gasamestooat

de 14 anos, acima do indicador brasileiro que registrou 12 dBogetanto, existem
limitacdes na oferta de gas natural para atender as demandas ja existentes, principalmente
com o aumento de consumo proglo para o uso de gas natural como combustivel de
transicad, além a a producdo Estaduabtarapresentado gradual declinio nos ultimos
anos(IDEIES, 2022)

A andlise das reservasaautilizacdo de gas natural € importaniggis pode ser ma rota
relevante paraa transicdo energéticpara curto e médio prazama vezjue possui menor

taxa deemissaale GEBpor energia geradacomparada autros combustiveifdsseiscomo
carvao mineral ou 6leo combustivé&ntretanto, é importante ressaltajue o uso de gas
natural diretamente para a produgéo de energia, sem a utilizagéo de técnicas de mitigagéo
de emissbes de G@omo CUOS Carbon Capturelilization and Storage), ndo constitui

uma solucéo de longo praztolucdes maigfetivassao representadas pelas rotas ligadas

a combustiveis com neutralidade de carbono, como hidrogénio verde, biocombustiveis,
biogas ou energia edlica solar.A queima de gas natural gera emissdesGEHnferiores
aqueima de 6le@ carvao mineral, mas ainda representa uma emissao significativade CO
para aatmosfera, sendo necessaa utilizacdo de técnicas @®mpensaca@/ou captura

de emissOes para garantir a neutralidade de GEE @ lpraxo.
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8 ndicador que avalia a vida Util das reservas que sustentara a producédo no decorrer do tempo,
sendo calculado por meio da relagé@o entre a reserva e a producéo de gas natural. Quanto maior o
indicador, maior o tempo disponivel de produgdo dos insumos.
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Segundo Bpresa dePesquisaEnergética (EPR018, opapel do gas natural como possivel
combustivel de transicaesta principalmente relacionadiexisténcia de infraestrutura ja
existente e amortizada em diversos paises, além do baixo custo de adaptacdo das
instalacdes industriais que utilizamatrizesmais poluentes, como o 6leo combustivel e o
carvao Além dissoa infraestrutura existentele transporte e armazenamento de gas pode
ser reaproveitada para hidrogénio e biometanoassim comauma certa propor¢éo de
hidrogénio pode ser misturadao gas natural (IEA, 2Q). De fato, a politica de
implementacéo dénidrogénio da Comunidade Europeia prevé que a injecdo de hidrogénio
na rede de gas pode reduzir significativamente os custos iniciais de capital dos projetos d
hidrogénio (EU, 2021).

Por outro lado, alguns autoreSILVA DELGAD™018) apontam que a queda nos custos
das tecnologias de geracdo de energia elétrica renovavel, que ja estd sendo observads
pode contribuir para que a transicdo energética seja mais acelerada, levando a umg
transicdo direta de Oleo e carvdo para fontemnevaveis, como hidrogénio verde,

biocombustiveis, edlica ou soJaem passar pela transi¢cdo pelo gas natural em alguns
setores. Desta forma, a rota para transi¢cdo deve ser cuidadosamente e periodicamentsg
avdiada com base na avaliacdo dos custos tecnoldgicos para cada setor

E necessario destacar que, com base nas informagdes apresentadas, a participagéo do g
natural na matriz de energia elétrica do Estado estd aumentando. Além das UTEs ja citad
no texto, consultando os Empreendimentos emstudo na base do SIGAxistem 9
termelétricas com poténcia total de 3.732,01MW, em despacho de registro de
requerimento de outorga (DRO), com data de publicacdo entre os anos de 2014'a 2021
Conforme discutido neste documento, o gas natural pode se apresentar como um
elemento de transi¢do, mas nédo se pode deixar de considerar que a queima de gas naturz
contribui significativamente com emissao de Gfara a atmosfera, mesmo emitindo
menos que a queima de 6leo e carvdo mineral. Para garantir a participacdo a longo praz
do géas natural na matriz de energia elétrica do Estado, seu uso deve estar associado
utilizacdo de técnicas de mitigacdo de emissdesQ. Além disso, existe a restricdo da
vida atil das reservas de gas natural do Estado de 13 anos para o gas oiishiaee 14

anos para o gas naturahshore e oferta no mercado correlacionada com a politica das
empresas comercializadoras. Estas condi¢cdes representam aspectos significativament
relevantes para a posicao do gas natural como elemento de transicao.
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CCUS

Carbon, Capture, Utilization and Storage

Em portugués podemos tradufdCU®ara a captura, utilizacdo e armazenamento de carbddo.
CCUS envolve a captura dexd®grandes fontes pontuais, incluindo geracdo de energia ou
instalag6es industriais que usam combustiveis fésseis ou biomassa como combustivel. O CO
também pode ser capturado diretamente da atmosfera.

Se néo for usado no local, o @pturado é comprimido e transportado por oleoduto, navio,
trem ou caminh@o para ser usado em uma variedade de aplicacdes ou injetado em formactes
geoldgicas profundas (incluindo reservatoresgotadosie petrdleo e gas ou formagées salinas)
gue capturamo CQ para armazenamento permanente.

De acordo com a analise tfi#ernational Energy AgenglEA, 2021b), as aplicacdes de CGisS n

diversns setores produtivos possuem cusgignificativamente diferentes. O custo pode variar

muito por fonte de C@ de uma faixa de US$-Ph/t CQ para processos industriais que

produzem fluxos de G@ LJdzNR a ¢ 2dz Ff GF YSyGS 02y OSy iGN} R2& o
processamento de gas naturabé US$ 40120/t CQLJ- NI LINR OSaaza O2Y ¥Ff dzE?2
comoa producao de cimento e geracao de energia.

Capturar Cediretamente do ar € atualmente a abordagem mais cara, mas pode desempenhar
um papel Unico na remocado de carbono. Algumas tecnologias de captura jie €3@o
comercialmente disponiveis, enquanto outras ainda estdo em desenvolvimento, e isso contribui
ainda mais para a grande variedade de custos. A andlise da IEA aponta também que existe um
potencial consideravel para reduzir os custos ao longo daiza#evalor do CCUS, especialmente
porque muitas aplicagdes ainda estdo nos estagios indgat®mercializacdo. A experiéncia indica
gue o CCUS deve se tornar mais barato a medida que o mercado cresce, a tecnologia se
desenvolve, os custos financeiros diminuem, as economias de escala sdo alcancadas e a
experiéncia de construir e operar instalagdde CCUS se acumula. Esse padréo ja foi observado
em tecnologias de energia renovavel nas Ultimas décadas. Para saber mais informacgfes sobre
CCUS e seu custo, consulte! e
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https://www.iea.org/reports/about-ccus
https://www.iea.org/commentaries/is-carbon-capture-too-expensive

3.3 Transportes

O Plano Nacional de Energia 2@F2NE 2050 (Brasil, 202a8gsenvolvido pela Empresa de
Pesquisabnergética (EPE)o governo federal afirma que o setor de transporte é
responsavel porcerca del/3 do consumo final de energia no Brasil, além de toda
importancia econdmica e social que o setor tem para deslocar cangessoas pelo pais.
Assim, atencao especial ao setor de transporte deve ser dada e a¢des que levem a reduc:
de emissbesle GEEmantendo a qualidade de sua funcdo econémica e saéialvitais.

Segundo o Balango Energético do ES (ARSR2022)o setor de Transportes corresponde
a 23,5% do consumo de energia da matriz energética do ES, sendo responsavel por 10(
do consumo de gasolina, querosene e etail®d% do consumo de 6leo diesel e 4% do
consumo de géas natural

A Figura2l1 apresenta aevolugédo da frota veicular no ES com base na quantidade
acumulada de veiculos emplacados por ampor tipo de veiculpevidenciandaue 53,9%

dos veiculos emplacados até 2020 sao carros de passeio e 29,6% @etaplacamento

de motos temsido crescentalevidoao baixo custo de aquisicéo esamistcs de uso e
manutencdo. De acordo comdados do IBGE (IBGE, 2Q2@avian 187.126 motos
emplacadas em 20064 em 202Q foram emplacadas 595.176otocicletas apontando
forte tendéncia de crescimento. Caminhfes, caminhonetes e utilitarios representam,
respectivamente, 4,8%, 9,3% e 1,2% dos emplacamentos até a2@o os 6nibus com
1,2% dos emplacamentos.

E importante enfatizar qué3,5% dos veiculos emplacados em 2fiz&m destinados a
transporte particulay na qualgeralmentetransporta um Unico passagejrgerandouma
taxa deemisséo de poluentemaior por passageiro, pois existe uma capacidade aaios
veiculo.Otransporte coletivo representa somente 1,2% dos veiculos emplaadsstor
de transporte de carga representa 15,3% dos veiculos emplacados.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo
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Figura21. Evolugé&o da frota veicular no ES com base mamtidadeacumuladade veiculos
emplacados por ano por tipo de veiculo. Fonte dados: IBGE (2022)

Um fator importante para ser analisado em relagéimta é aidade médiados veiculosA
Figura22 apresentao panorama da idade da frota do,EE8nsolidada por todos os tipos de
veiculos. Pode-se observar que a partir de 2010 a frota de veiculos do ESem
envelhecendo. Em 2010, 44,7% da frota tinha menos de 5 anos, caindo para 21,2% em
2019. Destacae que a frota com mais de 10 anos de,upee representava 40,3% em
2010, passou para mais da metade da fr{&@, 7% circularte no Estado.Esseé um sinal

de alerta para oaspecto das emissGepois veiculos mais antigos usam tecnologias
desatualizadasque consomem maisombustivele, portanto, emitem mais poluentes

além de usarem combustilgemais poluentespor exemplo, aliesel$00invésdo diesel

S10, com menor concentragdo de enxofre (S) em sua compagicanalisala distribuicdo

de veiculos com idade abaixo de 5 anos na frota do Estado € importante para identificar a
velocidade na qual novas tecnologias disponiveis séo inseridas nadiotdarestaduaj

por exemplo veiculos hibridosu elétricos
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Figura22. Idade média da frota no ES por categoria de idade (5, 10 e acima de 10 &oode:
Adaptado de (ONTL, 2022)

Outro dado importante para projetar as agbes futuras éaxa de motorizacdada
populacado que representa a quantidade de veicut@sacadamil habitantes.AFigura23
mostra quea taxa de motorizacdo no Bfm crescendo desde 2009 que pode
representar um aumento do transporte particulanenos eficient¢, em detrimento ao
transporte coletivode menor impacto em termos de emissao de poluentes considerando
a taxa de motorizacadA taxa de motorizacdo tem apresentado um crescimento médio
anual de cerca de 4% ao longo dos ultimos 10 anos {2009).Essecrescimentotorna-

se ainda mais relevanmonsiderandeseo crescimentcestimadoda populacéo projetado
pelo IBGHjue éde 18%para 2050em relacdo a populacdo atudfigural). E pouco
provavel que esttaxa de crescimento se sustente até 2050, mas € interessansaltar

que mesmo que tenhamos um crescimento anual da taxa de motorizacéo da populagéo ds
apenas 1% ao ano, a frota resultante seria 55% ntpiera atuale para um crescimento

da taxa de motorizacdo de apenas 2% ao ano, a frota resultante seria 105%Fstesr.
nameros requerem planejamento especifico para o setor em longo prazo, principalmente
com ac0es ligadas ao transporte publico.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

Um fator que pode aumentar o consumo dos veiculos e, consequentemente, as emissde
de GEEé o estado de conservacdo das estradas de rodagem, sobretudo, no que diz
respeito ao transporte de carga. Em estudo realizado pela Confederacdo Nacional dq
Transporte¢ CNT (CNT, 2028%timouse que, por conta do estado de conservacdo das
rodovias do ES, um consumo desnecessério de 13,7 milhdes de litros ddailligseddo
em 2021. O ES possui muitas estradas estfio sob a responsabilidade dmverno
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estadual e, portanto, a conservacdo dessas estradas deve ser um fator de atencéo.
2021, aPesquisa CNT (CNT, 2022)rddovias avaliou toda a malha pavimentada das
rodovias federais e os principais trechos das rodovias estaduais do ES. O ES teve 1.726 km
de estradas estaduais e federais analisadas, representando 1,6% do total pesquisado no
Brasil.Dasestradas analisadas, 59,88tam consideradas regulares a péssimasquanto
40,2%foram consideradas efmoascondi¢cdes
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Figura23. Evolucdo da taxa de motorizacdo no E8nte: Adaptado de (ONTL, 2022)

Taxa de motorizacéo (N°
Emplacamentos/mil habitantes)

O transporte ferroviarimo ESE majoritariamente realizado pela Estrada de Ferro Vitoria
Minase gerida pela empresa Vale S/A. Suas locomotivas demiagk manobra do Patio

de Tubardosdo abastecidasio posto de abastecimento do Complexo de Tubaréo,
localizado no municipio de Seg&SSegund aAgéncia de Regulacao de Servigos Publicos
do Espirito SantARSFES 2022),em 2020, essas locomotivas consumirarais de80
milh&es dditros de dieselConvém ressaltar que este consumo esté principalmente ligado
a empresaVale que possuimetas especificas de neutralizagdo de emissdes de GEE até
2050.

No Brasifforam propostas politicas e planos com foco na maior eficiéncia do sistema e na
minimizacdo de emissOes partir c setor de transportesDentre os diversos planos e
politicas, destacarse: o Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para
Mitigacdo e Adaptacdo a Mudanca do Clima (PSa&Wplitica Nacional de Mobilidade
Urbana (PNMU)p Plano Nacional de Logistica Integrada (PNLPBolitica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio)Programa Rota 2030 de Mobilidade e Logistica, Programa
de Controle de Poluigdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCQO@NNE) Nacional de
Eficiéncia (PNEfp Pojeto de Eficiéncia Energética na Mobilidade Urbana, Programa
Mobilidade Elétrica e Propulsdo Eficiente (PROMYDBo Programa Brasileiro de
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Etiguetagem Veicular (PBEV);oePrograma Nacional da Racionalizagdo do Uso dos
Derivados do Petroleo e do Gas Natural (CONPET). Apesar de todos esses planos, m
ainda deve ser realizado para que efetivas reducdes de emisgd&EFIo sistema de
transportes sejam alcancadas.

O PNE sugere macroestratégias para redagiemissdes e, dentre elas, citase: i)
priorizacdo do transporte de massa (Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT), Bus Rapid Tra
(BRT), dentre outros)i) migragéo da frota de veiculos leves a combustéo para veiculos
hibridos flex e veiculos elétricod) digitalizacdo da mobilidade urbana visando reduzir
congestionando melhorando a fluidez e eficiéncia do transporte. Para atingir essas
macroestratégias, o PNE sugere algumas tecnologias, dentre elas, destadaweiculos
flexfuel; ii) Gas Natural Liquefeito (GNL), Gas Natural Veicular (GNV) e Biomi@ano;
Biodiesel;iv) Diesel renovavel ou diesel verde (Green Diesgl)eiculos elétricos; &)
Pilha a Combustivel para producao de hidrogénio a partir de biocombustiveis e gas (g4
natural e biometano).

A buscapor tecnologia de veiculos hibridodlex e veiculos elétricos se justifica pela
previsdo do PN&a qual estima quam aumento de renda da populacdo pode lev&@rasil
ater 130 milhdes de veiculos leves em 2080mantido o veiculo a combustéo tradicional,
haverda um aumento expressivo no consumo de combustiveis fésseis e nas emissdes
diéxido de carbono equivalenf€Qeq) Além disso, a taxa de motorizagdo no Brasil deve
chegar a aproximadamentd,6 habitantes/veiculouma taxa muito inferioraquela
reportadaem 2013de 5,3 habitantes/veiculdFigura24). O patamar de 2050 se equipara
aos paises da OCDE, mais ricos e desenvolvidos que o Brasil. Dessas projecdeseperceb
também a importancia da migracao do transporte individual para o transporte coletivo
visandoareverter essa tendéncia, desestimulando a compra de veiculos leves por meio da
oferta de transporte coletivo de qualidade e confiabilidade.

6

Brasil 2013
5

& Argentina
Meéxico
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Figura24. Evolugdo comparada na taxa de motorizagdo no Brasil. Fonte: PNE 2050 (Brasil, 2020).



No Brasil, no que diz respeito a eletromobilidéige PNR2050prevé quedianteos desafios

a serem superados pelas tecnologias veiculares hibrida e elétrica, havera uma entrada
gradual dessas tecnologias e qeaEsasconviverdo com os veiculos de combusiid@rna

porum tempo consideravelsso se deve sobretudo aos custos muito inferiores de veiculos

a combustdo quando comparados com os veiculos hibridos e eléiensilise da politica

de implantacé@o de eletromobilidade ndo se limita a propulsao do tipo de veiculo, mas se

preocupa também com a fabricacdo de veiculos, motos, 6nibus e caminhdes elétricos e
com a infraestrutura para que eles possam ser abastecidosidari

Um fator que inibe o rapido crescimento deletromobilidade é a caréncia de
infraestruturg necessitandosobretudo, eletropostos para reabastecimento dos veiculos
elétricos. Assim, para superar a falta de infraestrutura iniciglaig acreditase queuma
opcdo seja a adocdo de veiculos hibridos utilizando biocombustésgiecialmenteo
etanol.

Ainda nacexistem solucdes a curto prazo para substituicdo dos motores a comipesidio
veiculos pesados, nenp Brasilou no mundo, sendpno momento,a melhor aposta os
biocombustiveis. Também tese buscadaima melhora sistémica dos veiculos pesados,
reduzindo seu peso com materiais e projetos moderrmsnentando aeficiéncia dos
motores, melhoias aerodindmicas, de transmiss@pneus, dentre outras.

E importante compreender que as rotas de descarbonizacdo adotadas pelo ES no setor de
transportes devem estar alinhadas com as politicas nacionais e as perspectivas tecnolégicas
internacionais.A conjuntura externa ao Estado é de vital importadncia no sucesso das
politicas de descarbonizacdo. Neste contexto, a sele¢éo das rotas tecnologicas empregadas
no ES deve levar em consideragdo as caracteristegionais as politicas nacionais
(vigentes e em construcdo) e as perspectivas tecnoldgicas internacionais.

3.4 Potencial de geracao de energia a partir de fontes renovaveis

Globalmente, ddos os caminhos modeladgselo IPCC em seu ultimo relatério sobre
Mitigacdo de Mudancas Climéaticas (IPCC, 2@R®) limitam o aquecimento a 1,5{€em
nenhum ou limitadoovershoo} e aqueles que limitam o aquecimento a 28@volvem

11 A eletromobilidade pode ser definida como sendo a mobilidade (as vezes entendida como
transporte, apesar de ndo o ser) que faz uso de veiculos movidos exclusivamente, ou parcialmente,
por motores elétricos.
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reducdes rapidas e profundasendona maioria dos cas@g;0esmediatas de emissfes de
GEE entodos os setoresAs estratégias de mitigac&mpregadasncluem a transicao de
combustiveis fésseis sem CCUS para fontes de energia com baixo ou zero carbono, co
renovaveisou combustiveis fosseis com CCeBielhoria da eficiéncia e implantacdo de
métodos de remocdo de dioxido de carbono (CDR) para contrabalancar as emissoe
residuais de GEE.

Com o objetivo de fornecarma perspectivaobre os custosas tecnologiagenovaveis
em comparac¢aa fontes tradicionais, &abela4 apresenta os custos denplantagéo e
operacgéo da geracao considerado pelo Modelo de Deciséo de Investimentos da Empres
de Pesquisa Energética do Ministério de Minas e Energia do Brasil, que foi empregado pa
elaborar oPlano Decenal de Expanséo de Energia 2BBE, 202). E possivel observar
que os custos considerados para algumas fontes renovaveis, como edtbaree
fotovoltaica, ja sdo razoavelmente comparaveis aos custos de tecnofdgssismais
tradicionais Por outro lado, outras tecnologias renovaveis, como edftshore ainda
apresentam custos significativamente elevados

A reducdo de custos e os incentivos tém sido responséaveis pela expansdo ddargesle
renovaveis no Brasil. Segundo o Balanco Energético Nacional 2022 (EPE, 2022):

G9Y HaumI F OF LI OARIRS G2aFt Ayad
Brasil (centrais de servigo publico e autoprodutoras) alcangou 181.610
MW, acréscimo de 6.873 MW, néo incluida a mini e micro geragdo. Na
expansdo da capacidade instalada, as centedicas contribuiram com
3.640 MW ou seja 53% do total adicionado. ... A producéo de eletricidade
a partir da fonte edlica alcangou 72,3 TWh em 2021, equivalente a um
aumento de 26,7% em relacdo ao ano anterior, quando se atingiu 57,1
TWh. Em 2021, a patéia instalada para geracgéo eolica no pais expandiu
21,2%. Segundo o Banco de Informagfes da Geracdo (SIGA), da Agénd
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o parque edlico nacional atingi
HA®PTTM a2 o

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emissées de GEE do Espirito Santo

12 para informagdes adicionais sobre os custos considerados no PDE 2030, consulte
https://lwww.epe.gov.br/sitespt/publicacoesdados
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicagi®/PDE%202030_RevisaoPosCP_rv2.pdf



Tabelad. Resumo das consideracdes de custos para as tecnologias do Modelo de Decisdo de
Investimentosempregado para elaborar ®lano Decenal de Expanséo de Energia 2(0E,
2021b). Fonte:Adaptado deEPH2021b).

Faixas de CAPEX
Tipo de CAPEX, Referéncia, O&M

Tecnologia min e max sem JDC [R$/kW/ano] I[gglcl)j/t/c;:mo] {Eﬁ]/ i
[R$/kW] [R$/KW]

SBIEE 8.935 a 15.244 - 30 a 50 490 a 700 ;
Hidrelétricas

3.000a5.000  4.000 50 150 -
EdélicaOnshore 3.200 a 5.500 4.500 90 180 -

SO 350026500 5.000 90 180 ;
Baixo)

S 650028500  7.500 90 230 ]
Médio)
e TN\ 8.500a11.50C  10.000 90 300 ;

Biomassa (Baga¢
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de Cana) 2.000 a 5.500 4.000 90 190 - IJEJ
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3.000 a 10.00C 7.500 500 300 - z§
©
14.500 a N
27 000 19.600 600 750 - g
>
Gés Natural (C|cI 3.400 a 5.900 80 (UTE) + 80 268 a o
(apenas a 4.100 250 z
Combinado) UTE) (Regas) 347 ©
o)
80 (UTE) + 16( I
Gas Natural (Cicldg 451 a =
Aberto) 2.900 a 4.700 3.400 (Regas 230 560 N
Terceiros) S
> 3.400 a 5.900 Qo
Gas Natural (C (apenasa  5.10031 150 280 202 S
Comb. Presal) 7
UTE) i
(@]
8.000 a 13.50C 9.800 160 620 120 1)
©
22.000 a 2
=elllei@hiisnelsr - 9.800 a 18.60C 12.250 490 450 -
FOIOVOIRICS 3.80026.500  5.000 65 180 .
Flutuante
2.400 a 12.00C 6.500 70 300 -
Reversiveis
6.000 a 9.800 7.350 70 310 -
¢ Baterias




Os dados do Balanco Energético Nacional 2022 (EPE, 2022) mostram que a participagao ¢
fontes renovaveis na capacidade instalada de geracdo do pais é cerca de 83%, com sola
eolica correspondendo a 2,6% e 11,4 %, respectivamente, conforme mostrdelguna

25.

N&o Renovavel/ Nuclear
Non renewable _—  11%
(fossil)
16,0%

Biomassa /
Biomass

8,8%
Hidro /Hydro

SOL/ Solar 60,2%
2,6%

Figura25b. Participacdo das fontes na capacidade instalada

O Plano Decenal de Expansédo de Energia PBB&2021) aponta para aumento da
participagdo das fontes eodlica e solar na capacidade instalad@isilema Interligado
NacionakSIN.

Conforme apresentado riaigura26, o Plano Decenal de Expanséo de Energia 2030 projeta
um crescimento da participagée fontes renovaveis incentivadas (eodlica, solar, PCH e
biomassaha capacidade instalada da geragéo centralizada de 24% eme3@2@ 33%

em 2030.

AFigura27apresenta a projecéo da variacdo de capacidade instalada no horizonte decenal
em GW por tecnologia, indicando significativa exparddigeracaodistribuida ¢483%),

solar +171%) edlica 103%)e umareducéo da capacidade instalada de geracdo baseada
emcarvao, diesel e éleo.
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Figura26. Projecao da participacdo das fontes na capacidade instalada da geragéo centralizada
no Plano Decenal de Expansédo de Ene&§l80. Fonte: EPE (2021c).
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Figura27. Projecéo da variacéo de capacidade instalada no horizonte decenal prevista no no
Plano Decenal de Expansédo de Energia 2030, em GW por tecnologia. Fonte: EPE (2021c).

Outro quesito relevante no panorama nacional € o crescimento do mercado livre de
energia elétrica(MLEE)ou Ambiente de Contratacdo Livre (ACL). Segundo dados da
Associacao Brasileira dos Comercializadores de Energia (ABRACEELAZNP23ponde

por 38% de toda energia consumida no pais. Mais de 80% do consumo industnzEis

esta associadcmo MLEE, quese consolida como indutor das energias renovaveis,
absorvendo 68% da energia gerada por usinas a biomsessdp61% por PCH, 47% por
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eodlicas e 40% por solares centralizadasVILEEabsorveu 54% da geracdo de energia
consolidada de fontes renovaveis incentivadas (edlica, solar, PCH e biomassa), segunt
maior patamar da série histérica. Em agosto de 2022, a producao consolidada das quatr
fontes de energia renovaveis incentivadas son20.628 MW, maior patamar observado
até entdo, superando pela primeira vez a barreira dosndOMW médios de producdo
mensal. Dos 20.628 MW médios gerados, 11.079 MW médios foram destinatitisedo
para o aendimento das demandas dos consumidores livres de energia el@iigaa28).

25000

20.628
__ 20000
2 15000
g 11.079
5 10000
c
)
] 5000
°
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e Geragdo Fontes Renovaveis e Geragdo ACL Fontes Renovaveis

Figura28. Geracdo total de energias renovaveis incentivadas (edlica, solar, PCH e biomassa) e
parcela vendida no mercado livre de energia (em MW médios). Fonte: ABRACEEL (2022).

3.4.1 Energia Eodlica

OAtlas Edlico Espirito Santha§PE2009), publicadgor meio da Agéncia de Regulagéo de
Servigos Publicos (ARSR)resentaa estimativa do potencial edlicem terra (onshorg e
no ma (offshore, ao longo da costa capixabéé 20m de profundidade

Considerando @otencialonshore o documentandica que o ES teduasareas propicias
para a geracdo edlicaima ro litoral do municipio delLinhares eoutra no litoral sul,
compreendendo osmunicipios de Presidente Kennedy e Marataigiéigura 29a). O
documento considera que areas corantos médios anuaisigual ou superior @&,0 m/s
possuem condicGes favoraveis para a operacdo de usinas édlidss duas regides
apresentam baixa rugosidadie relevoe velocidades de vento médias anuais em torno de
6,5 m/s a 50 m de alturagossueninterligacdo com o sistema elétrico nacional.
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130 documento ressalta que os limiares minimos de atratividade para investimentos em geracao
eodlica dependem do contexto econdémico, com velocidades médias anuais entre 5,5 m/s e 7,0 m/s.
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Figura29. Velocidade média anual do vento a 75mo ES(a)onshoree (b)offshore Fonte: Atlas Edlico Espirito Santo (Amarante et al., 2009).
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O potencial edlicmnshorefoi estimado em 0,53, 1,79 e 4,06 GW, para areas com ventos
iguais oumaior que6,5 m/s,paraalturas de 50, 75 e 100 m, respectivamente. A estimativa
de geracao anual é de 4.176 TJ (1,16 TWh), 13.356 TJ (3,71 TWh) e 26.280 TJ (7,30 T
nas alturas de 50, 75 e 10Q mespectivamente, corfator de capacidadde 22%.

O Atlas indica que o potencial de geracao edftshoreesta distribuido ao longo da regiao
costeira do ES e estimado em 4,7 GW a 75 m de altura com velocidades de vento
superiores a7,0 m/s, conformeapresentado narigura29%. O documento ressalta que
45,5% do potencial edlicestadentro da Zona de Amortecimento (ZA) do Parque Nacional
Marinho de Abrolhos. Entretanto, o IBAMA publicdRaataria Normativa N° 14m 18 de
margo de 202ZIBAMA, 2022), que anula a definicdo dos limites da ZA do Parque Naciona
Marinho de AbrolhosOs empreendimentos edlicadfshorerequerem a existéncia de uma
estrutura portudria que suporte o servigo de construgdo, montagem e transporte. Desta
forma, a expertise j4 existente no setor offshore de éleo e gas no ES pode ser u
importante facilitador para o desenvolvimendeste setor Atualmente existem no IBAMA
guatro projetos emprocesso delicenciamento para amplantacdo de usinas edlicas
offshoreno sul do ESconforme mostrado n&igura30.

Legenda
M Es-01
M 502
B Es-03
M es-04
geiro'de.Itapemirim 4 RJ-02
M ri-06

e
Marataizes

Projeto PortoiCentral =
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Figura30. Processos de licenciamento ambiental de edlicdfshoreabertos no Ibama até 20
de abril de 2022. Fonte de dado&oogleEarth éBAMA (2022)


https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-normativa-n-14-de-18-de-marco-de-2022-387160324
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-normativa-n-14-de-18-de-marco-de-2022-387160324

A Tabela5 mostra as caracteristicas dos empreendimergas licenciamento no estado

Os projetos no ES tém uma poténcia total somada de 5,70 GW. Entretanto, como existe
superposicdo entre 0s projetos, a poténcia maxima possieako todos o0s
empreendimentos sejam implantadoé de 4,45 GW. O potencial em licenciamento é
bastante significativo, principalmente, se considerado a poténcia atual de geracdo de
energia elétrica no Efue é de 1,99 G\Wincluindo as usinas ja outorgadas.

Tabelab. Caracteristicaslos projetos em licenciamente Complexos Edlicos Offshore ES. ‘%
Fonte: IBAMA (2022). 0
ES01 2
Dados do Empreendimento Aerogeradores E_
Usina Votu Winds Pot (MW) 10 N
Processo 02001.029651/202%9 Torre (m) 150 o
Aberto em 2020/12/28 P& (m) 96 o
Poténcia 1440MW Altura (m) 247 ﬂ
Torres 144 O]
Area (km3 280.089 =)
Titular Votu Winds n
0
ES02 3
Dados do Empreendimento Aerogeradores L%
Usina Vitoria Offshore Pot (MW) 15 @
Processo 02001.001043/202241 Torre (m) 150 G
Aberto em 2022/01/14 Pa (m) 118 o
Poténcia 495 MW Altura (m) 268 ®
Torres 33 ‘,S
Area (km3 164.651 T
Titular Geradora Edlica Brigadeiro | =
SA %
()
ES03 Zg
Dados dcEmpreendimento Aerogeradores ccéa
Usina Quesnelia Pot (MW) 20 N
Processo 02001.001549/202:51 Torre (m) 157 S
Aberto em 2022/01/21 Pa (m) 132 2
Poténcia 1240MW Altura (m) 289 =
Torres 62 $
Area (km3 395.259 o
Titular BluefloatEnergy do Brasil %
Ltda o
S
ES04 a
Dados do Empreendimento Aerogeradores
Usina Projeto Ubu Pot (MW) 14
Processo 02001.006228/20222 Torre (m) 136
Aberto em 2022/03/16 Pa (m) 111
Poténcia 2520 MW Altura (m) 247 [ 79 ]
Torres 180
Area (km32 489.168

Titular Shell Brasil Petréleo Ltda




Atualmente, uma nova versao do Atlas Eélico do ES esta sendo elaborada com entreg
prevista para 202 O projetoé financiado pela Agéncia Alemé de Cooperacgéo Internacional
(GlZ)junto com o Governo do Estado. A acao faz parte do Prog&inategic Partnerships
for the Implementation of the Paris Agreemé&BPIPA), desenvolvido pela G)frojeto
apoia estados brasileiros com potencial para a produgéo de energia eolica.

3.4.2 Energia Solar

h R20dzyYSy 2 a9y SNAALK SCyi2NJ A2 a9%a LUNBIAGCR of
foi publicado pela Agéncia de Servigos Publicos de Energia do Estado do Espirito Sa
(ASPE) em 2013 (ASPE, 20A3jigura3l apresenta o mapa da irradiagéo diaria média
anual no plano inclinado no Espirito Santo e mostra gueadiacdo varia entre 4,64
kWh/m?/dia e 5,40 kWh/r¥dia, indicando o potencial solarimétrico do Estado.

u'v_vw u'o'.orw do'o'o‘w

Irradiacdo Didria no Plano Inclinado no ‘Espirito Santo,
Média Anual

H?D‘S
|
180,05

Escala da irradiacdo solar (kWh/m?.dia)
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Fonte de imdiagso solar: Centro de
Ciincia do Sistema Terrestre (CCST)
do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais  (INPE), atavés  do
Lbontério  de -
§  Estudos de Recursos Renovivels de
g Cnowe ABEN)

Cartografia: I1BGE e GEOBASES no

2!’?05

Figura31. Mapa da irradiagéo diaria média anual no plano inclinado no Espirito Santo. Fonte:
ARSR A energia solar no Espirito Santo
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Além de apresentar o potencial para o Estado, o documento compara a irradiacao no ES
com a média no Brasil e em outras regides do mundo, indicando que a irradiacao do ES é
superior aregistrada enpaises como a Alemanha (2,5 kWh/mz?/dia e 3,4 kWh/mz/dia) e
Espanha (3,4 kWh/m?/dia e 5,0 kWh/m?/dia), que sdo o 1° gg@fadoresde energia
elétricaa partir da energigolar da Europa, demonstrando a viabilidade tecnoldgica desta
modalidade de producgé&o de enerdkigura3?).

m m ESPANHA

BRASIL

| max_
e -
[ in_|

| cunym/da)

Figura32. Irradiagcdo média no ES, no Brasil e em outras regides do muRdate: ARSPA
energia solar no Espirito Santo

Entretanto,de acordo com o AtlaBrasileirode EnergiaSolar (Pereirat al., 2017)0 ES néo

faz parte das regides com maior nivel de irradiagdo disponivel, possuindo nivel
intermediarioem relacdo aos demais Estados brasileiros (4,50 a 5,25 k¥dieincomo

mostra aFigura33. Algumas regiées como o PI, norte de M{8ste de BA alcancam niveis

de irradiagdo de cerca de 6,0 kWHit/dia. Este fator torn@ssagegides mais atrativas para

a instalacdo de grandes empreendimentos de geracdo centraliRataoutro lado, a
proximidade com os setores consumidores pode reduzir os custos de transmissédo no ES,
tornando os investimentos mais atrativ@giferentemente da geragéo distribuida, que vem

se espalhando por todas as regides do Brasil, a geracéo solar fotovoltaica centralizada tem
se concentrado nas areas mais ensolaradas do pais, onde, além da disponibilidade do
recurso solar, o custo da tertambémdeve ser levado em conta (Pereg@tal., 2017). No
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momento, as maiores usinas de geracao sotaBrasikestéo instaladas em MG, PI, BA, SP

e CERORTAL SOLAR?2?2). Todavia, é importante ressaltar que as limitag6es de linhas de
distribuicdo podem ser um fator relevante no futuro, e a instalagéo de usinas em regides
mais proximas aos pontos de maior demanda pode se tronar mais relevante.

TOTAL DIARIO DA IRRADIAGAO NO PLANO INCLINADO NA LATITUDE MEDIA ANUAL

70 60"W 50fW 40'W
Venelueld 4

Colémbia

10°S
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20°S
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30°S
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B
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Figura33. Total diario de irradiacao no plano inclinado na latitude média anual no Brasil. Fonte:
AtlasBrasileirode EnergiaSolar (Pereira et al., 2017).
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Neste contexto, convém enfatizar que sistemas de conversao fotovoltaica mais eficientes
e disponiveis comercialmente, hoje, alcancam eficiéncia pouco acima de 20%. Porém,
muitos dessessistemas ndo passam de 16% de eficiéid#pratica, anaior eficiéncia ja
conseguida coressessistemadoi de 25%, apesar da eficiéncia tedrica ser de Fghdsar

da baixa eficiéncjaos sistemas fotovoltaicasdo a melhor opgéo para aproveitamento da
energia solar para pequenas capacidades ou poténcias instaladas, gdrimenpe aquelas
menores que 10 MW. Independemnte da capacidade instalada, a eficiéncia destes
sistemas permanece a mesma, aumentando apenas o nimero de células. Porém, para
grandesdemandasprincipalmente acima de 20 M\Wa qualos ciclos térmicos de poténcia

ja alcangam eficiéncias entre 30 e 35%, € preciso considerar como alternativa competitiva
em termos de eficiéncia na conversao de energia solar, as termossolares (CSP), que séo
plantas que aproveitam a energia solar paraagecalor em concentrades e depois
converter este calor em poténcia usando ciclos térmicos de poténcia.

No momento, a vocacdo do ES para geragdo de energia solar parece estar voltada
majoritariamenteparaa geragadotovoltaica e distribuida. De fato, a geracao distribuida

no Espirito Santo é dominada pela geracédo fotovolfaoesontinua crescendo. No Brasil,

de maneira geral, a geracdo distribuida também é responsavel pela maior parcela da
geragdo de energia solar (67%)Fiyura34 apresenta a evolugdtemporal da poténcia
instaladade energia solar no Brasilpresentandaum crescimento médio anual de 86#b
periodo entre2017e 2021.

15.310

15.000
13.708
13.000
=z
: 11.000 10.329
(67%)
3
3
E 9.000
g 8.008
<
Y  7.000
=
o
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5.000 4.609 [
2.134 ' j ’ |
2416 [E20) |
21000 1158  ss1 !?3-:;?, :(‘5?;:’
190 [PXEA) ' | | i
(16%) | | 2475 |
1.000 — 1.825 [(54%)'
7 42 93 ré’f?}.' el
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Até2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 abr/2022
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Figura34. Evolucdo com o tempo dpoténcia instaladade energia solar no Brasil. Fonte:
Associacéo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABESOLAR, 2022).
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Segundo a Associacao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABESOLASR) 2022),
0 ES ocupa apenas a 172 colocacdo no ranking de estados geradores de energia sola
distribuida, com poténcia instalada de apenas 192;Mdiiguanto outros estados da regiao
sudestescomo MG, SP e RJ, possupoténcia instalada de 1730 MW, 1323 MW e 421
MW, respectivamente. Desta forma, existe um consideravel potencial disponivel para
aproveitamento, principalmente para geracao distribuida.

3.4.3 Energia Hidrica

Atualmente, existem 22 usinas hidrelétricasEstado, somando uma poténcia outorgada
de 565,3 MW correspondedo a 31,5% da matriz. Das 22 usingsatro séo Usinas
Hidrelétricas (UHE) com capacidadenstalada acima de 30 MWsete sdo Centras
Geradora Hidrelétrica (CGH) com capacidade inferior a 5 MW e K&ao Pequena
Centras Hidrelétricas (PCHlcom capacidadenstaladaentre 5SMW e 30 MW.

de GEE do Espirito Santo

ssoes

Oartigoadt 20 SYOAFf KNRNRKRO2 R2endgajushkRsusteR@el 6 &
G§SOy2t23AlFa¢z St 02N S INCAMER e JSGERHIB\ pallicRdd NS
IX Congresso Brasileiro de Regulacdo em 2015, traz as principais caracteristicas das bac
hidrograficas (bacias de drenaged9 ES além @ potencial hidrelétrico de cada uma nos
respectivos estagios de exploracéo (Lehal, 2015).0 potencial de hidroeletricidade do
Espirito Sant@ estimado comum potencial remanescent®u seja, j&etiradas as usinas
existentesde 893 MWp que representaum adicional de 160%a poténcia ja instaladao
ESNao obstante observaseefetivamenteum potencial para microgeracéo de 568 MW e
de minigeracéade 562 MW,

3.4.4 Biomassa

Em 2013por meio da Agéncia de Servicos Publico em Energia do Estado do Espirito San
(ASPE)o Governo do Estado confeccmne publicouo Atlas deBioenergia do Espirito
Santo (APE2013). O documento foi desenvolvido em um projeto colaborativo entre a
ASPEo Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Es@atto (IDAFD Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia TécniEatensdo Rural (INCAPER® Companhia
Espirito Santense de Saneamento (CESAN)etodologia de conversdo da biomassa em
energia foi a mesma desenvolvida pelo Centro Nacional de Referéncia em Biomass
(CENBIO). Através desses daglae geoprocessamentoforam geradosnapasacerca da
disponibilidade de cada tipo de biomassa por municipio do Estado.
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Figura35 apresentao potencial de biomassa do Estado para cada s€gotencial total
de energia de biomassa do ES foi estimado em 4.343.608 KW6B37 TJ)o que
representa um pagncial disponivel no Estadie 539,7 MW.E importante notar que o

setor com maior potencial € o de Efluentes Animais, com 69,1% da energia de biomassa.

Em segundo lugar aparece o setorSiiculturacom 16,8%, seguido pelo setor de lavouras
temporariascom 4,4%do potencialestimada Gs setores de Residuos Solidos Urbanos,
Efluentes Domeésticos e Comerciais e Lavoura Permanente correspadgity 3,4%e
2,4% da energia de biomassa, respectivameliistes nimeros dematram o grande
potencial de geracdo de energia no setor Agropecuario.

3.104.371
755.922

110.941
64.310

(@) (b)
69,1%
16,8%
4,4%
3,7%
3.4%
2,4%

W Lavoura Permanente

M Efluentes Domésticos e comerciais
M Residuos Sélidos Urbanos

M Lavoura Tempordria

M Silviculturas

M Efluentes Animais

(€)

Figura35. Potencial energético de biomassa por setor. (a) Energia [MWhb) Poténcia [MW] e
(c) percentual de energia em cada tipo de biomassa em relacédo ao total. Fonte: (ASPE, 2013).

A Tabelab apresentaa Energia e Potencial de cada tipo de biomassa ndds&cando-se

o potencial energético da biomassa de residdestovinos, desilvicultura e deaves. E
importante destacar que, para o caso de residuos animais, o0 metano corresponde a
guantidade de bioga&m n?) resultante da decomposicédo do esterco gerado diariamente
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nas propriedades criadorage suinos, bovinos, aves e demais criagfed@edourc.
Entretanto, esse potencial ndo pode ser consideradosuatotalidade, pois, apesar de
abundante, grande parte da criacdo de animais é realizada pelo métddasivqQ com
animais criados soltos no pasto, nAavendocomo realizar a coleta da biomassa. Neste
contexto, as criacdes intensivas tém um potencial signifieaténte maior de
aproveitamento, destacandee a avicultura e a suinocultura.

Um levantamento mais recente da Associacdo Brasileira do Biogas (ABiogas), q
apresentao Potencial Brasileiro deBiogas eBiometano'4, aponta que o ES tem um
potencial de producdo d&22 milhdes ni/ano de biometano, sendo 91,7 milhdes m3/ano
relacionado ao setor sucroenergético, 3,7 milhdes de m3/ano relaciomagmducdo
agricola,390 milh6es m3/ano relacionado a proteina animal e 36,6 milhdes ms3/ano

relacionado ao setor de saneamento. Este volume de produgéo é equivalente a 1.963

GWh/ano.O valor de referéncigublicado pela ARSP3® para comparagdo o consumo
anual médio de gas natural canalizado no ES (2026) foi de955,7milhdes de m, de
acordo com o Boletim do Gas Natural do Espirito Spata osegundo trimestre de 2021
Tais valores indicam um potencial significativgpdeducéo debiogase biometano no ES.

Entretantg convém ressaltar que as linhas de transporte e distribuicdo de gas natural no
ES estdo distribuidaprincipalmente no litoral do Estado, enquantque o principal
potencial de geracdo de biogas esta no interior do Estapgmgsentandoum desafio de
infraestrutura pareo seu aproveitamento.

4 Disponivel emhttps://abiogas.org.br/potenciatie-biogasno-brasil/
15 Disponivel em: tps://arsp.es.gov.br/Media/arsi/G%C3%A1s%20Natural/Boletim%20d0%20G%
C3%A1s/2021/BGN_2Tri2021.pdf
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Tabela6. Energia e Potencial de cada tipo de biomassa no ES. Fonte: Fonte: (ASPE, 2013).

Energia e Potencial de cada biomassa no ES Versus o Consumo Residencial (média 2001 a 2010)

Equivale ao N°
de Residéncias
consumindo (280
KWh/més)**

Quantidade Energia por tipo | Potencial por tipo

Tipo de Biomassa Produzida em de biomassa em de biomassa em
[toneladas] [MWh] [Mw]

Lavoura Temporaria

o
Milho (casca) ton 106.443,7 13.924 1,4 1.036 g
0p]
Cana de ac(car ton 4.196.749,8 125.902 226 9.368 i
‘S
Lavoura Permanente qu
o
Cacau (casca) ton 8.569,1 4663 0,6 347 E
L
Café (casca) ton 607.802,9 67.969 8,2 5057 O
3
Coco (casca) Mil frutos 160663,0 38.308 4.4 2.850 8
0
Silviculturas 8
i
Residuos de Madeira

em Tora, ton 1.707.189,3 674935 81,1 50218 %
yo]
Lenha, ton 104.144,7 45.049 54 3552 28
&
Carvao, ton 39.869,3 35.938 4,3 2674 N
©
Efluentes Animais b=
(Cabegas)* 8
=2
Bovino 1.963.812,0 2.314.395 2781 172.202 (o))
o
(T
Equino, Asinino e Muar 89.143,3 163.549 19,7 12.169 %U)“
N
Suino 295.103,2 144.237 17,3 10.732 é
G
Caprino e Ovino 49.311,0 2675 0,3 189 8
A
Ave 15.206.576,3 479515 57,6 35678 o
°
Efluentes Domésticos e o
Comerciais 3.392.775,0 64.310 18,5 4785 %
o

esiduos sclidos 3.392.775,0 168.237 12518

Urbanos (Habitantes)

Resultados ASPE 2012. Fonte IBGE, ano base 2010. Metodologia do CENBIO, 2009. * dados
IBGE de 2000 a 2009. ** Considerado de 25% o rendimento do Grupo Motogerador.
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3.4.5 Hidrogénio

O Hidrogénio € indicado como um dos combustiveis mais relevantestzs paraa
neutralizacdo das emissbes de GBHidrogénio pode ser utilizado diretamente como
fonte de energia de baixo ou nulo carbomassetoresem que aeletrificacdoé mais dificil

- adepender de seu processo de produgéda@omoformade armazenamento de energia,
viabilizando maior entrada denergiasrenovaveis variavejsomoa edlicae solar.Nesse
ultimo caso, a ideia central € usar energias renovaveis para obter o hidrogénio por meio d
eletrélise da 4gua, e posterior conversao do hidrogénio em eletricidade por meio de células
combustiveis.

O potencial de emissédo de GEE do hidrogénio depende significativamente do seu process
de producao, que pode possuir uma elevada emissao dep&@ atmosferak{idrogénio
produzido a partir de carvao mineral) ou uma emissado neutra quando o hidrogéhtmé
por meio da eletrélise da agua empregando energias renovaveis (hidrogénio ende).
algunscasos, € possivel assocaproducédo de hidrogénia captura de carbono, gerando
reducdes das emissfes de{f@ra atmosfera (hidrogénio azul), amaemissao negativa,
como na producdo de hidrogénio a partir de biocombustivassociada @ emprego de
CCUS para captura do &€sultante do processthidrogénio musgo)

Varios paises anunciaram estratégias e politicas para o hidrogénio como mecanismo cha
da transi¢@o energética. EUA, Japdo e Unido Europeia (em particular Alemanha, Franca
Portugal) lancaram politicas estratégicas para amplificar seu uso, que vaamjesée de
hidrogénio verde na rede de gas natural até a constru¢do de postos de abastecimento d¢
hidrogénio, com a expectativa de acelerar as redugfes de custos dessa rota tecnoldgica.

A forma de obtencao caracteriza a nomenclatura empregada para os diferentes tipos de
hidrogénio, conforme apresentado fabelar.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo



Tabela?. Classificacdo dos principais tipos hidrogénio em escadaates.

Classificac¢éo Descrigédo

hidrogénio

preto produzido de carvdo mineral (antracito) sem CCUS

hidrogénio

produzido de carvédo mineral (hulha), sem CCUS
marrom

hidrogénio  produzido gpartir de gas natural (eventualmente, também a
azul partir de outros combustiveis fésseis) com CCUS

hidrogénio  produzido por craqueamento térmico do metano, sem geraz (
turquesa

hidrogénio  produzido a partir de fontes renovavejsarticularmente,
verde energias edlica e solar) via eletrélise da agua

produzido de biomassa ou biocombustiveis, com ou sem CC
através de reformas cataliticas, gaseificacao ou biodigestao
anaerobica*

hidrogénio
musgo

* A producdo de hidrogénio azul oturquesa n&o pode ser considerac
totalmente isenta de emissdes, visto que existem emissdes fugitivas significe
principalmente no estagio atual de maturacao da tecnologia.

** Producdo de hidrogénio a partir de biocombustiveis associada ao empre(
CCUS para captura do £4€sultante do processpode levar &missao negativa.

O principal desafio na produgdo do hidrogénio esta relacionado aos custos. A3&gura
apresentaas faixas de custos da producdo de hidrogénio por diuta de tecnologia. E
possivel observar quas custos de geragdo de hidrogénio por fontes fésseis sdo menores
gue a eletrélise com geracgao elétrica renovavel. Entretaggeepanorama esta mudando
rapidamente com os esforgos de ampliagdo do dsdidrogénio, como apresentado nas
curvas de projecao de custo do hidrogénio (EPE, 2021) da Figura 3

No Brasil, o hidrogénio compde a estratégia energética brasileira no Plano Nacional de
Energia 2050 (Brasil, 2020). O PNE 2050 aponta o hidrogénio como uma tecnologia
disruptiva, sendo descrito como elemento da estratégia de descarbonizacdo da matriz
energgtica O PNENclui a insercdo dos recursos energéticos distribuigldmisca por

ampliacdo das formas de armazenamento e gestdo da flexibilidaléen decitar o

hidrogénio no setor de transportes e a insercdo de veiculos elétricos, com a perspectiva
tecndogica da aplicacdo de células a combustivel em combinacdo com a producao de
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hidrogénio a partir de biocombustiveis e gas (gas natural e biometano). Além disso, o PN
2050 também prevé a perspectiva de mistura de hidrogénio nas redes de gas natural, com
forma de ampliacéo dos volumes de hidrogépémafins energéticos €ee transicao

Saiba mais:

Hidrogéniog Estagiode desenvolvimento

E importante esclarecer que a composicdo e mapeamento da oferta e a demanda de hidrogénio
ainda ndo estadotalmente configurados. Estudos e analises ainda estdo em andamento. Por
exemplo, uma das principais provaveis demandas por hidrogénio verde é um eventual uso como
redutor no processo de fabricacdo do a¢o, porém estas tecnologias ainda estédo sendo desenvolvidas
e eddo0 em estagio piloto de utilizacdo, indicando que ainda falta uma base sélida para
estabelecimento da demanda, no momento.

Além disso, o proprio modelo de oferta ainda esta em discussédo. Segundo o documento que
descreve as Bases para a Consolidacdo da Estratégia Brasileira do Hidrogénio, construido pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2021), o modelo de segddéndeve ser decidido pelo
mercado, visto que eletrolisadores ou reformadores podem ser instalados proximos ao local de
abastecimento ou consumo. Desta forma, a decisdo entre producao centralizada ou distribuida do
hidrogénio pode contornar a inexistéaade umarede de transporte e de distribui¢éo.

Neste quesito a SIEMENS ENERGY, publicou recentemeretatario sobre aconversao de redes

de gasaturalpara transporte de hidrogénio (SIEMENS ENERGY),ig8zando quguma vezjue

as propriedades fisicas e quimicas do hidrogénio diferem significativamente das do gas natural, ndo
€ possivel simplesmente trocar gas natural por hidrogénio no sistema existente. Um fator limitante
€ a durabilidade dos dutos existentes, que em algunsscpsdem se degradar quando expostos ao
hidrogénio por longos periodos. O efeito € altamente dependente do tipo de aco e deve ser avaliado
caso a caso. O custo das modificagésmgnificativamentenferior ao custo deconstrucéo de uma

rede nova com um irvestimento estimado de t05% do custo de uma nova construcZdém

disso, agecnologias para converter a infraestrutura de gas para operacéo de hidrogénio ja estao
amplamente disponiveisAlternativamente, uma possibilidade para expandir rapidamente a
infraestrutura de entrega de hidrogénio € adaptar parte da infraestrutura de entrega de gas natural
para acomodar o hidrogénio, que tem sido apontada por EUA e EU. A conversédo de gasodutos par
transportar uma mistura de gas natural e hidrogénio (até cecd%Po de hidrogénio) pode exigir
apenas modificacdes modestas no gasoduto.

Saiba mais sobre este tema em:

I Bases para a Consolidacédo da Estratégia Brasileira do HidradeRe
https://lwww.epe.gov.br/sitespt/publicacoesdados
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao
569/NT_Hidroge%CC%82nio_rev01%20(1).pdf

1 Hydrogen infrastructure the pillar of energy transition: The practical Conversion ofd{ong
distance gas networks to hydrogen operaticBIEMENS ENERGY
https://assets.siemengnergy.com/siemens/assets/api/uuid:3d4339d84e-4692-81a0
ab5adbcaa92e/2009whitepaperh2-infrastructure
en.pdf?ste_sid=5b92h921fa7994a7e67b4514564f2b8c.
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Fotoeletrdlise

Termdalise Solar

Eletrdlise com Renovaveis (Eol e PV)

Eletrdlise com Energia Edlica

Eletrélise com Energia PV

Eletrolise Solar Térmica

Eletrdlise nuclear

Fotofermentagdo

Fermentag3o Escura

Reforma a Vapor do Metano com CCS
Termélise Nuclear

Biofotodlise Direta

Reforma a Vapor do Metano sem CCS
Gaseificagdo de Biomassa
Combustdo do Carvdo com CCS
Pirdlise do Metano

Reforma Autotérmica do GN com CCS

Biofotdlise Indireta

Gaseificacdo de Carvdo sem CCS

Pirdlise de Biomassa

10,36 |
798 || 84
3,0 " 7,5

589 | 6,03

578 | 23,27

5.1 [ 10.49

4,15

2,83 |

2,57 |
2,?7

1,5 m8 2,9
217 ] 2,63

2,13 |
2,08
0,9 I 3,2
1,77-2,05
2,0-30
163 |
1,59
1,48|
Custo de produgio do hidrogénio (USS$/kg)

1,42
|  KAYFECI; KECEBAS & BAYAT (2019)

1,34
1,2 im 2,2 = IEA (2020a)

1,25[ 2,2 W Lee (2016)

Densidade de energia do hidrogénio é igual a 33,6 kWh de energia utilizavel por kg (RMI, 2019)

Figura36. Faixas de custos da producéo de hidrogénio. Fonte: EPE (2021).
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-=-0 -~ Eblica média —=e— Edlica melhor caso

-=0~-- PV média —=e&— PV melhor caso

i___7' Hidrogénio de fontes fésseis com CCUS

Custo de Produgcdo Nivelado, USD/kg Hz
[
)

0
2020 2025 2030 2035

Figura37. Curvas de projec¢éo de custo do hidrogénio. Fonte: EPE (2021).

Saiba mais:

Hidrogéniog Custos e investimentos

A economia de hidrogénio esta em estagio inicial de desenvolvimento e, assim, Seu sucesso

dependera da a¢éo conjunta entre as iniciativas publica e privada. A regulagcdo do setor € um ponto

importante para estimular novos projetos. No caso do Brasil, attnecémlancado Plano Nacional

do Hidrogénio (PNH2), varios governos estaduais, como os do Ceara, do Rio Grande do Norte e de

Minas Geraistém anunciado o desenvolvimento dstratégias para atigio deinvestimentosno

setor de producéo de Hidrogénio Ver@tV).

Segundo relatério do IPEA (IPEA, 2022) sobre o Panorama do Hidrogénio no Brasil, os custos de

transporte e armazenamento desempenhardo um papel significativo na competitividaddd3& o

puder ser usado perto de onde é produzido, esses custos podem ser préximos de zero. Contudo, se

0 H2Vtiver que percorrer um longo caminho antes de poder ser usado, 0s custtyardgorte

podem ser trés vezesuperiores aosustcs de producéo

O relatério também indica que existem 23 complexos offshore com processos abertos de

licenciamento no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

(Ibama), que totalizam 46,6 GW de poténcia instalada. Os portos com eolicas offshore sdo modelos

preferidos paraHidrogéniono Brasil, pois os clusters industriais costeiros podem ser portais para a

construcdo de hubs de hidrogénio. Em 2020, foi anunciado o primeiro hub de H2V do Brasil, no

Ceara. O projeto tem uma meta de produzir ®d0toneladas de H2V por ano a partir de capacidade

de eletrélise de 5 GW

Os investimentos ja anunciados para construcédo de usinas produtoras de H2V no Brasil chagam a

mais de US$ 27 bilhdes, a maioria concentrados em pariRecém (CE), Suape (PE) e Acu (RJ).

Saiba mais sobre este tema em:

I Panorama do Hidrogénio no BrasiPEA
https://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/11291/1/td_2787_web.pdf
1 Mapeamento do Setor de Hidrogénio BrasilejrBnergy Partnership Germdasrazilian

https://lwww.energypartnership.com.br/fileadmin/user_upload/brazil/media_elements/
Mapeamento H2- Diagramado- V2h.pdf

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo
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I y2GF GSOYAOF d.FasSa LINY F /2yazftARF en?
2021) produzida pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), vinculada ao Ministério de
Minas e Energia, aponta que:

Godd 2 . NI aAf RS@S | oNI cel NI I &
das diversas tecnologias de producdo e uso do hidrogénio,
AyOft dzaaA@dS 2 KARNRIsyA2 a@BSNRSE
competitivo, mas nao se limitando exclusivamente a este. Essa
abordagem se m&ira como a mais consistente e promissora para
viabilizar uma trajetéria de descarbonizacdo profunda dos
sistemas energéticos, acelerando a formagcdo de mercados,
evitando trancamentos tecnoldgicos e tirando proveito da
diversidade de recursos energétic@s d LI¢ pZBD €

Para o E® hidrogénio éastanterelevantedevido a3 fatores principais:

1. O potencial edlicoffshoredo ES pode ser empregado como importante fonte de
energia para a producdo do hidrogénio verde. De fato, a empresa canadense
AmmPowerassinou um Memorando de Entendimento com o Porto Central
(projeto no sul do ES) para a instalacdo de uma unidade de producéo,
armazenamento e distribuicdo de amonia verde, produzida a partir do hidrogénio
verde. Os empreendimentos eélicaffshorg atualmenteem licenciamento na
regido, conforme descrito na Secao 2.2.4.1, sdo bastante relevargsse
contexto.

2. Uma das principais atividades industriais Bstado a producdo do agoja
apresenta essa como uma da#ncipais vias de neutralizacdo das emissdes de GEE
utilizando essa tecnologia npeocessos de reducao diretie ferro-gusapaseados
emhidrogénio. De fatoma siderurgica locgd sinalizou o emprego de hidrogénio
verde como solugdo relevante para a neutralizacdo de suas emissoes,
caracterizando uma demanda futura importante para a regidopartir do
momento em que as tecnologias disruptivas, bassaein utilizacdo do hidrogénio
como agente redutor evoluirem das etapas piloto pasgalassignificativasem
termos de mercado e producéo
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3. O mtencial de gas natural déstado pode viabilizar a producéo de hidrogénio azul.
Entretantqg énecessario destacar queproducdo dénidrogénio azuhdopode ser
considera@ totalmente isenti de emissdegle CQ, visto que existem emissdes
fugitivas significativas, principalmente no estagio atual da tecnalogia

Outras formas de energias renovaveisponiveis no ES podem ser empregadas para
producdo de hidrogénio verdejestacandese asolar e biomassagespecialmente O




hidrogénio é uma rota tecnoldgica bastante relevante para o ES, principalmente quando
levacb em corsideracdas condi¢cdes de demanda ja identificadapotencial de producéo
e projetos ja anunciados.
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ANALISE DA
EMISSOES DE G
DO ES



Atualmente existemdisponiveisdois inventarios gerais

de emissdes de gases de efeito estatan separagéo por
estadq sendo esses Inventario Nacional de Emissdes
do Sistema de Registiacional de EmissdesSIRENE
(MCTI, 2021)desenvolvidopelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo; e o Inventario do Sistema de
Estimativa de Emisséo de Gases do Efeito Estufa (SEEC
mantidopelo Observatério do Clifi&(OC, 2021). Ambos
0S sistemas contam com estimativa de emissdo por
estado e porsetor (Energia, Industria, Residuos e AFOLU
¢ Agropecuéria, Floresta e Mudanga do Uso do sd@ie)
estimativas e caclucos foram realizadas com e
formulacdes recomendadas pelo Painel
Intergovernamental para Mudangas ClimaticdRCC
sigla em inglés)Essesinventarios sdo razoavelmente
completos e atualizados, servindo como ponto de partida
adequado para identificagcdo de estratégias de mitigacao.

E importante ressaltar queos inventarios devem ser
refinados, revalidados e baseados em uma metodologia
comum e de referéncia internacion&le fato, cemprego

de dados locaipara o refinamento do inventario pode
melhora sua precisdode maneira significativaNesse
contexta a producdo de um inventério estadual de
emissdesde GEEincluindo informagfes detalhadas do
Estadg ja estd em andamento como parte das acbes
previstas no Plano Estadual de Mudancas Climétikas.
medidaque novas informacgdes sobre as emissdeSEE

do ESsdao disponibilizadas,essassédo gradualmente
incorporadas ao Plano de Neutralizacdo das emissoes de
GEE do ES.

No presente diagnostico, serao inicialmente
consideradas as estimativas de emissao de (BEFEEG,
complementadas pelas informacdes contidasSIRENE
(MCTI, 2021b, 2022k sta selecéo se deve ao fato de que

16 O Observatoério do Clima é uma rede de organizaces ni
governamentais dedicada ao estudo e discussdo das mudanc
climaticas no Brasil.

SEEG

O inventario de
emissdes de GEE do
SEEG foi elaborado por
uma equipe de
profissionais
especializados
seguindo metodologia
publicada em Azevedo
et al. (2018)
(detalhamento
também disponivel em

http://seeg.eco.br/not

asmetodologicas),
observando as

diretrizes do Painel
Intergovernamental
sobre Mudancgas
Climaticas
(Intergovernmental
Panel on Climate
Change IPCC) e a
metodologia dos
Inventarios Brasileiros
de Emissoes e
Remocg6es Antropicas
de Gases do Efeito
Estufa (Ministério da
Ciécia, Tecnologia e
Inovacéo MCTI).

Os resultados e base de
dados do SEEG podem
ser acessados
livremente por meio
eletrénico no

endereco:

https://seeq.eco.br/
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0 SEEG apresenta dados atualizados por esgduunicipios até 2020, enquanto o SIRENE
apresenta dadosomenteaté o ano de2016. Para fins do presente diagndstico, &er
considerada as emis$es agregada de todos osGEEcontemplados nos Inventarios
Brasileiros, convertidos em equivalente de dioxido de carbonee)C@ilizandese os
fatores de aquecimento global (GWP) definidos hedatério de Avaliacado IPCC (ARS5).

Atividades dentro de uma regido ou estado podem gerar emissé&zEEue ocorrem

tanto dentro como forade seus limites geogréficos. Para distiAgsi os protocolos para
calculo de emiss6e®ROGRAMA BRASILEG®, 2011e C40 Cities, ICLEI, WRI, 2014)
agrupan as emissdes em trés categorias com base em onde ocorrem: emissdes de escopo
1, escopo 2 ou escopq Bonforme definido na Tabela 8

As definicbes n@labela8 sdo apresentadasom base em uma adaptacao do framework de
escopos utilizado no GHG Protocolo Padrdo Corporativo (C40 Cities, ICLEI, WRI, 2014). O
GPC distingue entre emissfes que fisicamente ocorrem dentro dos limites geograficos da
regido (escopo 1), daquelas que ocorréona da regido, mas sao impulsionados por
atividades que ocorrem dentro dos limites geogréficos da regido (escopo 3), e daquelas que
ocorrem a partir do uso de eletricidade, vapor e/ou aquecimento/resfriamento fornecidos

por gridsexternos(escopo 2). As emissdes dscopo 1 também podem ser chamadas de
SYrAaapSa GOSNNRUG2NRFA&AET LIRNJdzS an?2 LINZ R
definido pela fronteira geografica.

Tabela8. Definicbes de escopos para inventérios regionais. Fo(@=t0 Cities, ICLEI, WRI, 2p14

Escopo Definicdo

Emissbes de GEjie ocorrem como consequéncia de o us
Escopo 2 | de eletricidade fornecida pela rede, calor, vapor e/ou
resfriamento dentro dos limites geograficos da regiao

A Figura38 ilustra quais fontes de emissdo ocorrem exclusivamente dentro do limite
geografico estabelecido para o inventario, quais ocorrem fora do limite geografico, e quais
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podem ocorrer através da fronteira geografica. Enquanto as emissfes de escopo 1 e 2 s§
mais facilmente calculadas, visto que sdo baseadas nas emissfes diretas e no consumo
eletricidade importada pelo Estado, as emissfes do escopo 3 sdo de quantificasio
complexa pois envolvem a analise das cadeias produtivas e de suprimentos do ES (
maneira mais aprofundada e detalhada. Neste contexto, o inventario de emissdes-baseia
se apenas nas emissdes de escopo 1 e 2.

Os inventéarios do SEEG e do SIRENE consideram apenas as emissdes escopo 1 dos es
e municipios. Uma vez que o Espirito Santo consome mais eletricidade do que o tota
produzido noEstado, é necessario adicionar as emissdes diretas relacionadas ao consumg
liquido de eletricidade do Sistemhmterligado Nacional (SIN), as quais serdo aqui
identificadas por emissdes associadas a Eletricidizm®po 2Neste plano, essas emissdes
serdo calculadas com base na diferenca entre o consumo total de eletricidddéado e

a producdo total de eletricidade no territorio capixaba (reportados no Balanco Energético
do Espirito Sante BEES), utilizanege fatores de emissao (ton eIMWh) especificos
recomendadopelo Sistema de Registro Nacional de Emis@d€&sT|, 2021

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo

Figura38. Escopos e fontes de emissao no método GPC. Fonte: Prefeitura de Sao Pa2dy (
adaptado de Global Protocol for Communiycale Greenhouse Gas Emission Inventories, GPC
(C40 Cities, ICLEI, WRI, 2014).
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De acordo com o SEEG, as emiss@es brutas de GEE do Espirito Santo (escopo 1) no an
2020 totalizaram 30.305.600 ton @ODescontandese as remocdes de GEE, as emissoes






























































































































