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w S a A f (EdBridadpara a Resiliéncia), da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU),
comprometendese com a realizacéo de acdes visando a neutralizacdo de emissfes de Gases
Efeito Estufa (GEE) até 2050 e a resiliéncia climatica. Como parte das a¢cdes necessarias para
cumprimento das metas acordadas @é&stado, destacae a necessidade de elaboracdo de
estratégias e acdes para atingir as metas de neutralizacdo de emissbes de GEE. Este docume
apresenta o produto da primeira fase da execugao do Plano de Descarldonebigutralizagéo

das Emissoes de GEE do ES, chamada de Versao Orientativa. Esta versao apresenta um
Diagnéstico da situagdo atual do ES, incluindo andlises do inventario de emissdes existente,
vocacdes, potencialidades, limitagfes e caracteristicasesmmdmicas do Estado, e a definicao
de Diretrizes globais e estratégias/caminhos tecnoldgicos a serem empregados, incluindo a vis
dos stakeholders envolvidos.
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1. Descarbonizacéo; 2. Carbono Zero. 3. Energias Renovaveis. 4. Transigéticans.
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RESUMO

Este documento apresenta o produto da primeira fase da execucdo do Plano de
Descarbonizagdo e Neutralizacdo @amissdes de GEE dstdtlo do Espirito Santo $f
chamada de Verséo OrientativRsta versaapresenta um Diagndstico da situacdo atual

do ESincluindoanalises danventario de emissdes existente, vocacdes, potencialidades,
limitacdes e caracteristicas@oecondmicas do Estade a definicdo de Diretrizes globais

e estratégias/caminhos tecnoldgicos a serem empregados, incluindo a visdo dos
stakeholders envolvidggmpresas, governo, sociedade civil, acaderiajn o objetivo de
facilitar as andlises e stiussGes por setor, sistematizando a analise de resultados e a
proposicdes de politicas e estratégias para atingir os objetivos pretendidos dentro de cada
atividade econdmicaforam identificadas 4 areas tematicas para a implementacao de
acdes que levem aescarbonizagdo da economia do ES: (i) Energia & Industria; (ii)
Transportes; (iii) Residuos; e (igrépecuaria, Florestas e Uso do SolB@AU).

A construcdo do Plano de Neutralizacdo de EmissGes de GEE do ES parte do principio de
gue 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 béasicas de construgéo
do Plano incluem a indicacdo de estratégias econdrpocaspara viabilizar e acelerar

a descarbonizagdo da economia, analisando a implementacéo de incentiis 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 descarbonizacdo da econberracomo o investimento
publicoprivado em projetos que apoiem a transi¢cdo para uma economia de baixo carbono

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

Com base nos dados levantados na etapa de didignggoram delineadas OBoliticas
Estratégicas qudoram compartilhadas por todas as areas tematicas: (i) Minimizacao das
Emissoes, (ilumento da Eficiéncjdiii) Mecanismos de Compensacdo de Emisgd@9)
Remocdo e Captura de GERis politicagepresentam abase para a criagcdo de 22
Diretrizes, divididas nas quatro linhas tematicgsie resultaram em 50 estratégias
delineadas para a atingir a meta de neutralizacao das emissées globais do ES até 2050.
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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 Change ONU demonstra, em seu mais
recente relatério (IPCC, 2021), que a influéncia humana nas mudancgas climaticas &
inequivocajnduzindo significativas alterag6es no clima e causando mudancas observadas
em extremos climaticos, como ondas de calor, forte precipitacdo, secas e tempestades.

Os ultimos dados do IPCC (IPCC, 2021) demonstram que as concentracdes atmosféricas de
Gases d Efeito Estufa (GEE) tem se elevado consideravelmente desde a Revolugéo
Industrial. Notadamente, as concentragfes atmosféricas des@®mais altas do que em
gualguer momento em pelo menos 2 milhGes de anos, e as concentracies,; @eN]i

foram maioresdo que em qualquer momento em pelo menos 800.000 anos. Desde 1750,
0S aumentos nas concentragbes de.Gd7%) e CH(156%) excedem em muito as
mudangas que ocorreram naturalmente ao longo de milhares de anos no planeta. A
temperatura da superficie globalmentou mais rapido desde 1970 do que em qualquer
outro periodo de 50 anos, pelo menos nos ultimos 2000 anos. Os extremos de calor se
tornaram mais frequentes e mais intensos na maioria das regides terrestres desde 1950,
enquanto os extremos de frio tornam-se menos frequentes e menos graves.

O aquecimento global intensificou o ciclo global da &gua, incluindo sua variabilidade,
precipitacdo global e a severidade de eventos Umidos e secos, com consequéncias
significativas para a agricultura e desastreturas. Segundo o IPCC, € muito provavel que
eventos de forte precipitacdo e estiagem se intensifiquem e se tornem ainda mais
frequentes, levando a episédios mais frequentes de inundacfes e secas como ja se tem
observado nos noticiarios atuais. A mudangendtica de origem antropogénica ja
contribuiu para o aumento das secas agricolas e ecoldgicas em diversas regides, devido ao
aumento da evapotranspiracdo do sadovegetacbesA influéncia humana, também,

o
o=
=
©
0p}
o
=
=
o
)
LLl
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




aumentou a chance de eventos climaticos extremesda a década de 1950, incluindo
aumentos na frequéncia de ondas de calor e secas, clima propicio a incéndios e inundacgde

Os resultados de modelos de projecdo de cenarios climaticos futuros demonstram que 3
temperatura da superficie global continuardaamentar até, pelo menos, meados do
século em todos os cenarios de emissdes considerados, mesmo com as politicas ma
agressivas de reducdo de emissfes. Estiengue o aquecimento global de 1,5 °C e 2 °C
sera excedido durante o século 21, a menos que¢éds profundas em emissées de,CO
e outros GEE ocorram nas préximas décadas.

Desta forma, é extremamente importante planejar agées de mitigacdo e adaptagéo para
cada regido. A¢bes de mitigagdo sdo focadas na reducdo das emissdes de GEE para e
ou reduzr a mudanca do clima. Acbes de adaptacdo estdo relacionadas a agir para s
adaptar aos efeitos atuais das mudancas climaticas e preparar para impactos previstos n
futuro.

1.1. ACOES DO ESPIRITO SANTO

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

Como parte dessas acdes, o Estado do Espirito SaotoocFérum Estadual de Mudancas
Climaticas, que € presidido pelo governadorEstado, atualmentdRenato Casagrande, e
tem representantes das secretarias de Estado, 6érgaos e autarquias, além de representante
da sociedade civil organizada e o setor pitddy incluindo: da Federacdo das Industrias

do Espirito Santo (FINDES); da Federacdo da Agricultura e Pecuéaria do Estado (FAES
Federacédo das Empresas de Transportes do Estado do Espirito Santo (FETRANSPORTE
Coordenacéo Estadual de Protecéo deBa Civil; da Procuradoria Geral do Estado (PGE);
da Assembleia Legislativa do Estado do Espirito Santo (ALES); da Academia; da Associa
Nacional de Orgdos Municipais de Meio Ambiente (ANAMA); da Associacdo dos Municipid
do Espirito Santo (AMUNES); @onselho Estadual de Meio Ambiente (CONSEMA). As
decisdes do Forum Estadual de Mudancas Climéticas sdo baseadas nos direcionament
técnicos da Comissédo Estadual de Mudancas Climaticas, que propde as acdes que deve
constituir o Plano Estadual de Mudangzgnéticas e representam o conjunto de projetos
e estratégias a serem adotadas pelo Estado do Espirito Santo para enfrentar as causas
efeitos das Mudancas Climaticas.

A Comissédo Estadual de Mudancas Climaticas realizou reuniées com representantes de
Estados da Federacao (Minas Gerais, Pernambuco, Parana e S&o Paulo), que ja construir
ou estao construindo seus Planos Estaduais de Enfrentamento as Mudancas Climaticas,
maneira a analisar os elementos, acdes e estratégias necessarios para consirplzimd

estadual do ES e avaliar os principais desafios em sua elaborag&o e implementagéo. Assi
O2Y2 NBE&dz GF R2 RSaala lFwepSaz T2A Stl oz
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(CEMC, 2021), que descreve 24 acdes necessarias para campanha global para
enfrentamento das questdes relacionadas as mudancas reunir liderangas com
climéaticas no ES. objetivo de atancar

emissoes liquidas zero
O conjunto de acbes previstas para o Plano Estadual de de gases de efeito

Mudancas Climaticas requer extenso trabalho de pesquisa de estufa até 2050,

alternativas tecnolégicas para a mitigacdo das emissdes de visando dimitar o %
GEE e confecgéo de instrumentos para diagnostico e subsidic aumento da <g
ao processo de tomada ddecisdo. A lista completa de temperatura global a =
elementos necessarios para a construcdo do Plano inclui itens 1,5°C. u%
gue vao desde @ acbes de construgdo/adaptacdo de o
infraestrutura para as novas condi¢bes climéticas até a Esta campanha E
implementacdo de instrumentos de financiamento para promovida pela ONU 0
apoiar as modificagcbes necessarias na matriz energética, mobiliza uma coalizéo <
transportes, processos industriais e demais atividades das principais

Emissdes

relacionadas. iniciativasNet Zero,

. ., Lo representando 1.049
h 9aLINNA G2 {lyu2z2 I RSNARdedOTA cidades, 67egices,

Zerd 6/ 2 NNA Rl  Riicdlb Redilierss NP 2 NS EEPELFNSSIVE]

(%]
©
©
ara a Resiliéna), da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), : S
p ) ganizagao das NagGes Unidas (ONU), i RERETIEE S
comprometendese com a realizagdao de agbes visando a investidores e 1.039 g
neutralizacao de emiss6es de Gases de Efeito Estufa (GEE) a instituicdes de ensino '©
2050 e a resiliéncia climaticdomo parte das acodes superior. Esses atores §
necessarias para o cumprimento das metasrdadas pela Rl aS02y2YAl B
Estado, destacae a necessidade de elaboracdo de juntam-se a 120 paises @
estrat(iglas e acgOes para atingir as metas de neutralizagéo de na maior alianca de g
emissdes de GEE. Esta construgdo requer extenso trabalho de todos os tempos S
pesquisa de alternativas tecnolégicas para a mitigagédo das comprometida em E
emissdes de BE e confeccdo de instrumentos e politicas issd ?
nis _ §ao de | S €p _ alcancar emissdes a
publicas para apoiar as modificagGes necessarias na matriz liquidas zero de &)
L . . . (<}
energética, transportes, processos industriais e demais carbono até 2050que o
. . o
atividades relacionadas. agora cobrem quase 5
o

0 .
A construcao do Plano de Neutralizacdo de Emissbes de GE 25 BES EIES0eE

envolve 02 etpas principais:

globais de C&e mais
de 50% do PIB.

A Identificacdo de solucBes ou rotas tecnoldgicas
aplicaveis ao contexto e vocacao do ES




A Proposi¢éo de mecanismos e politicas publicas que auxiliem a implementacdo do
programa.

E importante salientar que tal esforco de pesquisa ndo devaapmcluir especialistas e
pesquisadores nos temas afetos a mitigacdo e adaptacdo, mas também os setores do
governo do Estado, setores privados e a sociedade civil organiBadéa forma, a
elaboracao deste Plano tem seu foco na busca de alternativasléggcas, incorporando
neste trabalho a visdo dos atores relevantestaKeholdery da sociedade civil,
representantes do governo e representantes da iniciativa privada, incluindo a proposi¢éo
de mecanismos e politicas publicas que auxiliem as transfomsaggcessarias.

O trabalho de pesquisa de alternativas/rotas tecnoldgicas é conduzido por especialistas e
cada uma de suas areas tematicas e servidores do Estado especificamente designados p
atuar como elo entre o Plano Estratégico de Governo do Estadarabalho técnico

desenvolvido pelos pesquisadores, garantindo o alinhamento das estratégias com a visa
do Governo.

Na &rea de AgropecuariaRanode Neutralizacado de Emissdas GEE do EScorstruido

de maneira alinhadeao Plano deAdaptacédo a Mudancdo Clima e Baixa Emisséo de
Carbono na Agropecuéarido ES(ABC+) coordenado pela Secretaria de Agricultura,
Abastecimento, Aquicultura e Pesca do ES (SEAG), de maneira a consolidar os esfor¢os
setor agropecuario do ES para prodistitemas sustentaveis, resilientes e produtivos.

A forma de construcéo do Plano de Neutralizagdo de Emigdizeseada na abordagem de
Planejamento Estratégico, contemplando as etapaBidgnodsticq(inventario de emissdes
existente, vocacodes, potencialidies, limitacdes e caracteristicas socioeconémicas do
Estado) ePlanejamentq definindo Diretrizes, Estratégias, Projetos e Planos de Acgéo para
atingir a meta estratégica de neutralizacdo de emissdo de GEE do ES atdJ@@b0
descricdo completa da metodol@gempregada na construcdo deste Plano é apresentada
y2 64/ RSNY2 RS adiG2R2t23AF R2 tfly2 RS
RS D99 R2 9{¢3x ljdz8 AyOtdh RSAONR ep s’
estratégico empregada e do plano de maiido social para engajamento e participacao
dos stakeholders. Este documento esté disporguel
http://impactoclima.ufes.br/NetZeroES/documentos.

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

O projeto foi concebido para construir o Plano de neutralizacdo em 3 fases com gradua
nivel de detalhamente refinamento:

1 A primeira fase (Race to Zero), prevista para conclusdo até agosto de 2022
contemplara as etapas de Diagnostico, definicdo de Diretrizes globais e definicaa
de estratégias ou caminhos tecnoldgicos a serem empregados em cada ares
teméatica mara atingir a meta de neutralizagdo das emissdes globais do ES até 2050



Nesta fase serd construida a Versao | do Plano, considerada como Versdo
Orientativa.

1 A segunda fase, prevista para conclusdo até dezembro de 2022, amplia o
detalhamento das acbfes de lgmejamento, detalhando as analises das
estratégias/tecnologias e identificando as barreiras para implementagéo; definicéo
de INDICADORES e METAS; e uma analise das limitacdes, potenciais e desafios de
cada estratégia proposta. Nesta fase serd construiddessao Il do Plano,
considerada como Versao Intermediaria.

1 A terceira fase, prevista para conclusdo até fevereiro de 2024, contempla os
PROJETOS necessarios para superar as barreiras identificadas para cada uma das
estratégias delineadas. Além disso,asedefinidos os PLANOS DE ACAO para
execucdo dos projetos, contemplando a metodologia de execucdo, metas e
responsabilidades pela execucgdo, devidamente acordados com as partes
envolvidas. O produto desta fase serd a Versao Final do Plan@ogt&m os
elementos necessarios para sua revisdo e um cronograma para as atvitiade
acompanhamento e reviséo.

Este documento apresenta o produto da primeira fase da execucdo do Plano, ou seja, a
Verséo | do Plano de Descarbonizacdo e Neutralizacdo das Emisso&sdie E=(Versédo
Orientativa), que apresenta um Diagnéstico da situagdo atual do ES e a definicdo de
Diretrizes globais e estratégias/caminhos tecnoldgicos a serem empregados, incluindo a
visdo dos stakeholder envolvidos.

1.2. ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

Estedocumento esta divido em capitulos. ApGs este material introdutério apresentado

no Capitulo 1, o Capitulo 2 apresenta diagndéstico sobre o panorama socioecondmico

do ES e os desafios ligados a neutralizacdo de emissdes de GEE, inolainéscricdoal
inventario & emis®es de GEE, vocacles, potencialidades, limitacbes e caracteristicas
socioecondmicas do Estado relevantes para a rota de neutralizacdo de emissdes de GEE. O
Capitulo 3 descreve principios norteadores que sao compartilhados por todasass
tematicas e serdo empregados para definir as estratégias empregadas para reducédo das
emissdes em cada setor e o delineamento das estratégias a serem empregadas em cada
area tematica para atingir a meta de neutralizacao das emissdes globais do ZBSGté
Finalmente, o Capitulo 4 apresenta as consideracdes finais sobre os resultados até o
momento e descreve 0s proximos passos na constru¢cdo do Plano de Neutralizacdo das
Emissbes de GEE do ES.
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Este capitulo tem o objetivo de discutir ascacdes, potencialidades, limitacdes e
caracteristicas socioecondmicas do Estado relevantes para a neutralizacao de emissdes de
GEE, com vistas a subsidiar a elabora¢éo de rotas de mitigag@midades do ES.

O capitulo esta organizado e secles principais. 8e¢do2.1 descrevecaracteristicas
socioecondmicas do Estaddiscutindo o panorama atual dos setores Industrial,
Agropecuéaria e Florestal e Residuos noAESeca@®.2 discute a matriz energética do ES,
apresentando as principais fontes de energia empregadas, as caracteristicas de consumo e
uma discussdo sobre os potenciais disponiveis com energias renoVA&vBe;ao2.3
apresentanventario de emissfes de GEEESA Se¢cd@.4 apresenta o conceito de areas
tematicas para organizagao das estratégias de minimizacéo das emisséedoafacilitar

as andlises e discussdes por setor, sistematizando a analise de resultgatopesagiode
politicas e estratégias paratingir os objetivos pretendidos dentro de cada atividade
econdmicaFinalmente a Se¢do 2.5 apresentangliseSWOT querepresenta um sumario

dos fatores e caractésticas identificados nas sec¢des anteriores deste capitulo, envolvendo
as caracteisticas vocacoes, potencialidades e desafios de cada setor para atingir a meta
de descarbonizacao da economia do ES até 2050.

2.1 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DO

De acordo com o Censo 2010, conduzido pelo IBGE, naqguelegpapalacdo de ES era de
3.514.952 pessoas. Em 2P2a populagdo estimada do Estado € de54.923 habitantes

(IBGE, 2@, correspondendo a uma densidade demografica de 89,12 h&bkm 2010,

o IDH do Estado foi de 0,740, ocupando o 7° lugar no ranking entre os estados brasileiros.
Segundo o IBGE, a populagéo projetada do Estado para o ano de 2050 seré de 4.885.838
habitantes, representando um crescimento @@roximadamente 18% em re@ao a
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populacdo atualA Figural apresentaa projecdo da polugdo do Espirito Santo calaulad
pelo IBGE entre 2010 e 2060 (IBGE, 2022).

5.000.000
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Populacédo Projetada

3.800.000 o?

()
3.600.000 ¢®
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Ano
Figural. Projecédo da polugao do Espirito Santo, 2€@60. Fonte de dados: IBGE (2022).

AFigura2 apresenta garticipacagoercentualdos setores da economia wamposicao do

PIB doEspirito SantoA participacao dos setores econémicos em cada regido ndo é
uniforme, conforme pode ser observado Rgura3, a qualapresenta a participacd das
atividades econémicas no Valor Adiciona@ltA) do Espirito Santesetorial em cada
microrregido do Espirito Santem 2018 E possivel notar que o setor de Goaoio e
Servigos é o principal respedvel pelo VA de todas as microrregibes do Estado, com
excecao d microrregidoLitoral Sul que possupredominio da atividade industrial, e
microrregido do Rio Doce, que possui um equilibrio entreetaresindustrial e Corércio

e Servigos. De maneira geral, € possivel dividir as microrregidestativp em 2 grades
grupos:

1 Microrregibescom predominiodas atividade do setor de Comeércio e Servi®
do setor Industriak baixa participacéo do setor Agropecuéme composicao do
VA Metropolitana, Litoral Sul, Central Sul, Rio Doce.

1 MicrorregiGesonde a setor agropecuario aparece de maneira mais sigtivama
composicao do VfACentral Serrana, Sudoeste Serrana, Caparad, CEOmaste,
Nordeste e Noroeste. Neste grupo um destaque deve ser feito para as
microrregides Central Serrana, Sudoeste Serrana e Caparad, que possue
participacdo do setor Agropecudrna composicdo do VA superior ao setor
Industrial.
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Figura2. Participacdo(%) dos setores no PIB Estadual, 22019.Fontede dados IJSN2021).
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Figura3. Participacéo das atividadesconémicas no ¥lor Adicionadodo Espirito Sant@018.
Fonte: IDEIES (2021).

Além ch andlise do PIB e VA do Estado, é também importante analisar a distribuicdes de
estabelecimentos formais e empregos em cada um dos setorégguka4d apresenta a
participacdo dos estabelecimentos e empregos formais no total do Espirito Santo, por setor
econdmico, em 201%ode-se observar que existe novamente o predominio dos setores
de Comércio e Servicomnto no nimero de estabelecimentoguanto e empregos.
Entreanto, é possivel observar a relevancia dos setores da Agriculotastria de
Transformacé@o e Construgdo no numero de estabelecimentos formais e dos setores
AdministracadPublica, Industriale TransformacddConstrucdce Agricultura no nimero

de emprege.
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ESTABELECIMENTOS EMPREGOS

Servigos 39,2% Servigos 36,5%
Comeércio 37, 7% Comércio
Agricultura Administragao publica

Industrias de transformacao Industrias de transformagao

Construcao Construgao

IndUstria extrativa | 0,6% Agricultura
Siup 0,4% IndUstria extrativa

Administrag&o publica | 0,4% Siup

Figurad. Participacdo dos estabelecimentos e empregos formais no total do Espirito Santo, por
setor econdmico, em 201%onte: IDEIES (201

2.1.1 Panorama Industrial

As informacfes apresentadas nesta secao sao baseadatanirio intituladoda t | y 2 NI
daLyYRgAGNRALF R2 9 &LIN NIstitgto de IDgsénoévihentalEnfucadiodal R
e Industrial do Espirito SantdDEIESIDEIES, 2021%egundo @locumentq em2019,6
atividadesindustriais concentraram quase 83% do Mid Espirito Santo: extracdo de
petroleo e gas natural (36,8%); extracdo de mineraisméatalicos (14,7%); metalurgia
(10,4%);fabricacdo de produtos alimenticios (6,8%); fabricacdo de celulumgel e
produtos de papel (5,5%) e fabricacdo de produtos de mineraisn@alicos (8,1%)A
Figurab apresenta a participac&bdas principais atidades industriais no VTI do Espirito
Santoem 2007 e 2019

O setor industrial no ES foi responsavel por 118.831 empregos em 2019, sendo 107.436
industria de transformacéao e 11.395 na extrativa. A fabricacao de produtos alimenticios, o4
produtos de mierais ndemetélicos e a atividade de confecgéo de artigos do vestuério e
acessorios, juntas, responderam por 45,5% do total de empregos na indUstEsadio
(Figurab). Os estabelecimentos industriais de micro e pequeno porte empregaram 54,0%
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1 O Vvalor da Transformacdo Industrial (VTI) € determinado pela diferenca entre o
valor bruto da producédo e seus custos de operacfes. Dessa formayaredzel reflete o quanto
cada atividade industrial agregou de valor a producéo.




dos trabalhadores da indUstria capixaba em 2019. As médias e grandes industrias foram
responsaveis, respectivamenteor 24,4% e 21,6%igura?).

Dado nao disponibilizado pelo IBGE

Extragao de petroleo e gas natural

Extragdo de minerais metélicos

Metalurgia

Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos

Fabricagdo de produtos alimenticios

Fabricagdo de celulose, papel e produtos de papel

Manutengao, reparagao einstalagao de maquinas e equipamentos
Fabricagao de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos
Fabricagdo de produtos quimicos

Extragao de minerais ndo-metalicos

2007 2019

Figurab. Participagdo % das principais atividades industriais no VTI do Espirito S20@7 e
2019. Fonte IDEIES (2021

Fabricagdo de produtos alimenticios 22377
Fabricacao de produtos de minerais ndo-metalicos 21.245

Confecgado de artigos do vestuario e acessérios

Manutengao, reparagdo e instalagio de maquinas e equipamentos

Metalurgia

Fabricag&o de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos

Extragdo de minerais ndo-metalicos

Fabricaga@o de moveis

Fabricagdo de produtos de borracha e de material plastico

Fabricagao de maquinas, aparelhos e materiais elétricos
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Figura6. Setores com as maiores quantidades de empregados formais na industria do ES em
2019. Fonte: IDEIES (2021




INDUSTRIA DE
TRANSFORMAGAO

Pequena — 27.9% Grande — 34.3% Pequena — 28,5%

Micro |GG 25 Media | 222 Micro |G 255

INDUSTRIA GERAL INDUSTRIA EXTRATIVA

media |GG 222 Pequena | 222> media |G- 227

Grande F 21,69 Micro F 21,29 Grande F 20.2%

Figura7. Quantidadede empregos industriais no Espirito Santo, por porte, em 2019. Fonte:
IDEIES (2021

A Figura8 mostra a evolugdo da participacdo % das microrregifes na quantidade de
empregos industriais do Espirito Santo. Em 2019, a microrregido Metropolitana concentrou
41,0% dos empregos industriais de todo o Estado, ou seja, 48.679 empregos. As outra
microrregides com maior concentracdo de industriagstado foram: Central Sul (1B5p),
CentroOeste (11,2%) e Rio Doce (9,3%rigurad apresenta a distribuicdo de empregos
industriais por municipio em 2019, onde é possivel observar a clara pie@ioca da
distribuicdo de empregos industriais nos municipios da microrregido Metropolitana e
Central Sul.

100% @ o - @ - . . = =
- e B = = = o = Em e = = -
80%
60%

40%

20%

0%
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

l Metropolitana M Litoral Sul Rio Doce Central Sul Centro-Oeste

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

H Nordeste [l Noroeste Caparad H Sudoeste Serrana M Central Serrana

Figura8. Evolucdo da participaca®das microrregides na quantidade de empregos industriais
do Espirito SantoFonte: IDEIES (2021
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Figura9. Distribuicdo de empregos industriais por municipio em 2019. Fonte: IDEIES)(2021

IDEIES (2021) tambéntdica que cada uma das microrregides possui suas particularidades,
com setores industriais mais relacionados a algumas microrregides. Por exemplo, extracéo
e a fabricagdo de produtos de minerais réietalicos foram as atividades predominantes

nas regides €htral Sul, Litoral Sul e Noroeste, em 2019. A fabricacdo de produtos de
madeira € predominante nas microrregibes Sudoeste Serrana e na Central Serrana. A
confecgdo de artigos do vestuario e acessorios € uma das atividades industriais mais
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relevantes na Qero-Oeste. As empresas do setor de confecgéo e artigos do vestuario, e a
mao de obra empregada no setor metallrgico s&oquepredominam na microrregiao
Metropolitana. A fabricacdo de produtos alimenticios aparece como uma das trés
principais atividadesdustriais em todas as microrregioes do ES.

Maiores detalhes sobre o panorama do industrial do ES podem ser encontrados em IDEIH
(2021).

2.1.2 Panorama do Setor Agropecuario e Florelsta

No Estado, 3,6% do PIB foram relacionadoageopecuaria e, deste totab PIB na
agricultura representou 2,2% (principalmente café), no setor animal com 1,2% e no seto
florestal com 0,2% (IJSN, 2019).

De acordo com o Censo Agropecuario do IBGE de 2017, o Espirito Santo possui uma a
de 3,25 mihdes de hectares com 108 mil estabelecimentos agropecuarios, sendo as regide
Litoral Norte e Noroeste as que possuem a maior participacdo na area agropecuarig
Capixaba, totalizando 35,60%. As pastagens estdo presentes em 45% das terras Capixah
sendo qe 89% sédo pastagens plantadas em boas condi¢des, o que representa 1.310.48
ha. Pastagens degradadas representam 161.960 ha, o que correspatéle das terras e

pastagens naturais estdo em 5.504 ha. Em seguida, as areas ocupadas com florestas e/
matas ro Estado representam 25% do uso das terras, sendo 65 % (521.729 ha) ocupado
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 est
preserte em 75% dos estabelecimentos agropecuarios e ocupa 34% da area agropecuari
no Estado.

SegundolDEIES2018), as atividades primarias, que englobam a agricultura, pecuaria e
producao florestal, respondem por 4,6% do valor adicionado (VA) a economializaix
expansao da silvicultura rigstado ocorreu a partir de 1970, influenciada, principalmente,
pela producéo de celulose branqueada.

O Espirito Santo também é mencionado por sua vocagéo na éarea florestal dsvido
condi¢cbes naturais favoraveis, aliadae desenvolvimento tecnoldgico avancado da
silvicultura e a outras condi¢@es privilegiadas, como localizacdo geografica, infraestrutura
logistica de transporte e diversificacado de plantas industriais, entre outras. Valverde et al
(2005) apontavam um eledo potencial de crescimento da atividade florestalBstado,
assegurando um papel de destaque do setomo um dos seus principais vetores de
desenvolvimentocapixaba. O setor gera cerca de 80 mil empregos diretos e indiretos e
envolve em torno de 28 mipropriedades 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 predominate € a Nelore, mas as racas taurinas como a Aréjassido criadapor

muitos pecuaristas. NBstado, o efetivo do rebanho bovino é de 2.106.299 cabegas, 0 que
representa 1% do rebanho nacional, ocupando a 172 posicéo entre os estados com maiores
rebanhos.Ecoporanga é o municipio com maior quantitativo de animais (221.749 cab.),
seguido por Linhares (139.841 cab.) e Montanha (98.520 cab.), consolidando as regides
Noroeste e Rio Doce como destaque para esta importante atividade. Ja a bovinocultura
leiteira esta presente em 90% dos municipios capixabasrcendo um papel de extrema
importancia no desenvolvimento econdmico estadual. E desenvolvida tradicionalmente
por pequenos e médios produtores rurais familiares que possuem, em sua maioria,
pequenas areas eebanho, sendo este composto por animais cruzados, oriundos da
genética de gaddlolandés eZebu. Segundo o IBGE (2020) foram ordenhadas 197.109
vacas no Espirito Santo com uma produ¢édo média de 392.474 milhdes de litros de leite, o
gue coloca destado nal6@ posicao no ranking nacional.

Nos ultimos anos houve um grande avanco tecnoldgico na producdo agropecuaria do
Espirito Santaiendo na cultura do café um grande exemplo, na qual o Espirito Santo é o
segundo maior produtor naciona se consideradas populagdo e a area territorial
capixaba, o Estado ocupa o primeiro lugarcontextonacional, com enorme vantagem
sobre os demais Estados. Portanto, a cafeicultura possui importancia ainda maior no
Espirito Santo, comparado aos demais estados brasileRetratando a grande
contribuicdo do conhecimento (geracdo e uso) para a cafeicultura, rasssdta seguir
alguns nameros do Café Conilon no Estado. Em 1999, a producao foi de 2,69 milhdes de
sacas, em uma area de 322 mil hectares, uma produtividadeaatiaikO sacas por hectare.
Depois de trés anos, a producdo mais que dobrou (7,25 milhdes), praticamente na mesma
area (329 mil hectares), ou seja, uma produtividade de 22 sacas por héstasenimeros

séo reflexo do grande avanco tecnologico da caféicalno Estado no final da década de
1990, que continuou nos anos seguintes, sendo observado melhorias na produtividade,
geracédo e uso de tecnologia. Vale destacar que dois anos de seca levaram a producéo a
valores abaixo de 6 milhdes de sacas aocs de 2016 e 2017Essa catéstrofe climatica
trouxe muitos prejuizos a todo Espirito Santo e segmento, porérs agricultoes vém
superando a criseestandoagoracommais preparo e conhecimento. Nos Ultimos anos, a
producéo de café Conilon tesido aproximadamente 10 milhdes de sacas, eanca de

250 mil hectares de area cultivada (area bem inferior a 199€3se sentido, essevanco
tecnolégico na cultura do café tdbém contribuiu para preservar o ambiente/matas
capixabas, pois prodege muito mais em menor aredais beneficios séo um resultado
direto da geracao e difusdo de tecnologia (por agricultores, técnicos e pesquisadores) e seu
uso, realizado principalmentgelos cafeicultores e toda equipe de trabalhadores
envolvidos no seguimento.
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O Valor Bruto da Producdo Agropecuaria (VBPA) para o ano de 2020 foi d¢
aproximadamente R$ 12,4 bilhdes. A participacao das atividades relacionadas a agricultu
foi de 68,2%, Pducdo animal de 20% eSilvicultura e Extragéo Vegetdd 2,8% A
cafeicultura representou 37,0% do VBPA (25,77% para café Conilon e 11,27% para ca
Arabica), seguido pela pimenta do reino (5,00%) e banana (3,83%). Na parte animal
destaque foi a prodwlip de ovos de galinhd @,20%), seguido por carcaca de bovinos
(6,66%). N&bilvicultura e Extracdo Vegetldestaque é para adeira, papel e celulose
(1,59%).

De acordo com dados do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extens
Rural (INCAPER, 2022), apresentadod-igaralO, nota-se um aumento no valor da
producdo nos ultimos 10 anos do setor agricultura e 0 mesmo ocorre no setor producao
animal. Por sua vez, hd uma queda no setor de Silvicultura e Extragdo \égietak uma
tendéncia de crescimento da producéo e valorl@mgo dos anos,eao0 mesmo tempg
ocupacéo de menor aredé area da producéo relacionada a agricultura tem ficado abaixo
de 600 mil hectares, com uma queda de aproximadamente 100 mil hectares no
comparativo com o ano de 2011. A producéo de carcaca dedsoriEstado em 2020 foi

de 59.677 toneladas, 18% menor do que a quantidade produzidz0éfque foi de 72.902
toneladas. De 2011 para 2020 houve uma redugéa9.412 toneladasia quantidade
produzida.

De acordo com dados de plantios florestais licencgagelo 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 géaeralyptusp. Em geral, os
plantios licenciados pertencem a empresas do setor ddasdie papel (147 mil hectares)

e se concentram principalmente na regido norte do Estado, sendo a outra parte dos
plantios realizados por particulares e localizados principalmente nos municipios de
Pinheiros e Sdo Mateus. A cadeia produtiva de produtosdiais ndo madeireiros do
Estado do Espirito Santo envolve principalmente a producdo de palmito, pinus para
extracdo de resinas e frutas nativasMata Atlantica.
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Tabelal. Area ocupada, producéo e Valor Bruto da Producdo Agmpiria 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 | #2931 progucao | Unidade | Valor (milRg) | Farticipacdo
(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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Figural0. Valor da producéo do setor agropecudrio no EstadoEgpirito Santo nos ultimos 10
anos. Subsetores: (a) Produgdo Animal, (b) Agricultura e (c) Silvicultura e Extracéo Vegetal. Fonte
de dados: INCAPER (2022).

Segundo o Plano Estratégico de Desenvolvimento da Agricultura do Espiritq ZRdrio
2030) consiegrando a cadeia produtiva de produtos florestais madeireiros, a producao
Capixaba de carvao vegetal foi de 41 mil toneladas e gerou o valor brut®?dedRilhdes,
cerca de R®,60 por kg. A producdo de madeira em tora foi de 6,1 milhées de m?3 e valor
bruto de R$%32 milhdes, isso equivaleu a R$ 87,21 por m3. A producao de lenha registrad
foi aproximadamente 430 mil m3, com valor bruto de R$3 milhdes, aproximadamente

R$ 41,40 por m3 (PEDEAG 2016).
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Tendo em vista os dados apresentados, dewdevarem conta que muitos deles podem

ser oriundos de diferentes fontes e periodos, o que pode levar a conflitos de informacoes.
E importante ressaltar que bases de dados fidedignas sdo essenciais para se construir um
plano de descarbonizagéo efetivo e este degeum tema que merece especial atengao.
Nesse sentido, em acdes futuras, é importante dedicar esforcos para se construir bases de
dados locais com maior nivel de detalhes e grau de confiabilidade.

Analisando os desafios existentes para a implementacdo de esnaomialivre de
carbono, é possivel destacar as seguintes caracteristicas relevaresaitcAgropecuario
e Florestaino ES:

1. Tradig&o florestal do Estado, com a presenca de diversas atividadiacionadas
a producao florestal, incluindo a presenca de importantes empresas florestsss
atividades de silvicultura estao notoriamente presentes no Espirito Santo, por sua
aptidao edafocliméaticpara a producgéo florestal, aliada a localizagdo &stag de
portos e presenca de industria de base florestal. O Estado possui, principalmente
na regido Litoral Norte, extensas areas de plantios de eucalipto, destinadas a
producdo de celulose. Apesar da maior parte desses plantios pertencerem a
empresa Sumo, aproximadamente 65%, ha também areas de plantios florestais
particulares e da empresa Placas do Brasil, com uso da madeira para outros fins.
Na regido Serrana, de clima mais ameno, ha plantidinies elliottii var. elliottji
destinados a producdoedmadeira serrada.

2. Grande espaco para converter areas degradadas em areas recuperadas, com
grande potencial de fixar carbondSegundo levantamento realizado no ano de
2012 pelo Centro de Desenvolvimento do Agronegécio (CEDAGRO), a area agricola
degradadano Estado do Espirito Santo era de 393.321,55 ha, o que correspondia a
8,54% da area estadual e 16,65% da area agricola total. A maior parte (60%) dessas
areas degradadas correspondem a pastagens, sendo areas nao produtivas e que
se recuperadas pelas ddess técnicas de restauracgéo florestal, adequadas ao grau
de impacto de cada local, oferecem potencial de fixacdo de carbono.

3. Existéncia de acbes de politicas publicas ja consolidadas de Agricultura de Baixo
Carbono, inclusive com linhas de créditos espmst Em 2014, o Estado elaborou
um Plano de Agricultura de Baixa Emisséo de Carbono do Espirito- 8a#hNO
ABC- Espirito Santo 2012020 que estd em fase de revisdo de forma mais
abrangente, intitulado: Plano de Adaptagédo a Mudanga do Clima e Baissabm
de Carbono na Agropecuaria do ES (ABC+), com acfes e metas a serem alcancadas
em diferentes tecnologias sustentaveis.

4. Existéncia de agfes de politicas publicas ja consolidadas de incentivo ao plantio
de florestas comerciais e projetos de restaurac@®¢uperacdo da Mata
Atlantica. O Estado do Espirito Santo possui a Politica de Incentivo a Cadeia
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Produtiva de Base Florestal do Espirito Santo (Mais Floresta Produtiva) e d
Programa Reflorestar, que tém ajudado os produtores rurais capixabas a unir
consewracdo e geracdo de renda. Sancionada em 5 de novembro de 2018, a Le
Estadual 10.918 instituiu a Politica de Incentivo a Cadeia Produtiva de Base
Florestal do Espirito Santo (Mais Floresta Produtiva), que tem por objetivo o
desenvolvimento sustentavel nagansdo de areas com florestas produtivas e
adequacao ambiental das propriedades agricolas, por meio de parcerias baseada
em um modelo de gestdo descentralizado e fundamentado na governanga
interinstitucional. Ja o programa Reflorestar trata de apoio pamé& de
pagamentos por servigos ambientais (PSA) fornecido na restauragédo da florests
nativa, seja por meio do plantio de mudas ou pela conducdo da regeneracao
natural. O programa surgiu com o objetivo principal de restauragdo do ciclo
hidrolégico e geradp de oportunidades e renda para o produtor rural, no entanto,
as atividades de conservagéo e recuperagdo da cobertura florestal sdo estratégias
de fixacdo de carbono e mitigacdo das emissfes de gases de efeito estufa dg
Estado.

Crescimento continuo da pdutividade em praticamente todas as culturas.
Maior producdo em menos area, comparado aos anos anteriofe1otorio o
grande ganho de produtividade em todas as espécies cultivadas, portanto aumento
significativo da producdo em areas até menores compaaatente a 20 anos.
Crescimento marcante das pesquisas cientificas e formacéao 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 producao cientifica no
Estado, tendo um crescimento maior que o dobro do crescimento médio brasileiro
em numero de artigos. Também houve um crescimento superior a 400% no
namero de pograduandos formad® (mestrado e doutorado) né&stado nos
altimos anos, principalmente pela UFES e IFES, produzindederdwa
gualificada de alto nivel para atuacdo no mercado estadual.

Extensao rural em todos os municipios do Estad®.presenca do Instituto
Capixaba dedsquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural em todos 0os municipio
do Estado através de escritérios locais, bem como a atuacdo de outros 6rgaos
importantes como o Senar, Cooperativas e até mesmo consultoria particular e
empresarid promovem acles integradas de pesquisa, assisténcia técnica e
extensao rural, servindo de apoio e elo para o produtor rural.

Fiscalizacdo agropecuaria e florestal em todos os municipios do EsRrésenca

do Instituto de Defesa Agropecuéaria e Florestal Hepirito Santo (IDAF)
responsavel pela execucao da politica agraria do Estado no que se refere as terra
publicas, pela execucdo da politica cartografica e pela execucdo da politica de
defesa sanitéria das atividades agropecuarias, florestais, pesqudiasecursos
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hidricos e solos bem como pela administracdo dos remanescentes florestais da
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 phno de
descarbonizacao, certamente, passa pela reducdo do uso de combustivel féssil e
adocao de energia alternativa. O Estado tem perfil agricola para cultivo de espécies
vegetais com potencial producdo de biocombustivel. Entretanto, este tipo de
estratéga depende fortemente do setor de energia, que tem maiores condi¢cdes
de organizar as cadeias de consumo da energia produzida, de modo a orientar a
producdo do setor agricola. E importante ressaltar que a producdo de
biocombustivel envolve o uso de grandesa®s com 0s seus custos associados e
ndo havendo um mercado de energia benganizado para consumir o
biocombustivel produzido, poderia acarretar grandes problemas ao produtor rural.
Além disso, o produtor rural precisaria ser convencido a mudar o semsigle
producdo, substituindo as culturas que sdo tradicionalmente produzidas por
vegetais capazes de produzir biocombustiveis. As barreiras tecnolégicas para a
producéo de culturas pouco tradicionais também devem ser levadas em conta.

10. Cadeia da bovinodtura em expans&o.E relevante reconhecer a grande
importancia socioeconémica e cultural da bovinoculturaestado. Esta atividade
desenvolvida em pastagens extensivas ocupa uma area significativa no ES, com
sistemas de producdo diversificados, mostrargi@ alguns produtores tém se
especializado ainda mais na atividaga comparacdo a moddsadicionais e sem
acesso as tecnologias disponiveis. Através de iniciativas do governo estadual e de
empresas privadas, é possivel verificar o incerdtim@lhoria dgprodutividade 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 através das feiras de tourogypriética aos
produtores nteressados em aumentar o potencial produtivo do rebanho. No
Estado existem empresas estruturadaesmo laticinios, cooperativas, frigorificos,
bem como associacdo de criadores de gado de leite, de corte e fomento ao setor
através de linhas de crédito. Eetanto é necessério destacar que a degradacao de
pastagens tem se apresentado como um problema ambiental significativo,
especialmente no Sul do Estado, gaém de ameacar a conservacdo do solo,

2 0 Programa Capixaba de Bovinocultura Sustentavel visa fortalecer e desenvolver a cadeia
produtiva da pecuaria bovina capixaba com sustentabilidade. Criado pela $k0&Bez, o objetivo

do programa é facilitar o acesso dos pecuaristas as tecnologias de producéo e de gestédo, ampliando
seus conhecimentos, além de estimular a diversificacéo das atividades econémicas do meio rural e
a recuperacdo de areas degradadas. Cesn,i esperade que haja o aumento da renda dos
produtores rurais e de suas familias, além da geracéo de empregos no campo.
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podem estar relacionadas ao mal manejo da bacia (produc@gua). Nesse
sentido, o plano de descarbonizacdo pode ser encarado como uma grande
oportunidadede, além de seu objetivo centraiesolver ou mitigar os problemas
ambientais mencionados.

11. Agricultura diversificada no Estado, facilitando a integracdo ensistemas
produtivos. Apesar do cultivo de café ocupar aproximadamente 46% da area das
culturas agricolas anuais e permanentes, incluindo a silvicultura, o Espirito Santd
se caracteriza por possuir plantios de diferentes culturas. Apesar de na maioria
seremareas pequenas, ha cultivo e mercado de hortalicas e frutas como mamao,
morango, banana, coco, cacaitrus, abacaxi entre outras. Toda esta variedade de
cultivos agricolas demonstra a potencialidade de diversificagdo e favorece a
implantacao desistemas produtivos integrados e consorciados, tornando possivel
a ampliacdo e produgéo de alimentos mais sustentavel, além de maior seguranga
econdmica dos agricultores familiares.

12. Avanco no dominio tecnolégico dos processos produtivos (agricolas, flarest
pecuarios) noEstado do Espirito SantoDevido ao trabalho de pesquisa,
assisténcia técnica e extenséo rural, realizado por instituicdes federais e estaduais
e empresas privadas em varios setores da agropec(canao nas culturas do café,
mamao, pinenta do reino, citricultura, pecuaria leiteira e no setor florgstsdio
realizadas capacitagbes com técnicos, produtores, estudantes das ciéncias
agrariasque contribuem para melhoria dos indices produtivos e adesao a diversas
tecnologias na propriedadrural.

13. Existéncia de diversidaddimatica no EstadoO Estado do Espirito Santo destaca
se no cenario agricola nacional, com diversificado sistema agricola de producédo
devido a variagdo nas condi¢des fisitiméticas, desde clima quente e seco ao
norte, ao frio e Umido na regido serrana, o que favoredévarsificacdo agricola,
com a implantagéo de culturas de clima tropical e temperado. Ademais, com
excecao da regidbtoral Norte, a maioria dos municipios capixabas apresentam
areas baixas e elevadas em seus territorios. No entanto, as areas das gspécie
cultivadas sdo pequenas, mas com grande potencial de crescimento, o que
proporcionaria um uso mais sustentavel, principalmente para areas com usos
inadequados do solo.

14. Agricultura organicag Bioinsumos A agroecologia € uma realidade no Estado,
muito adequada a agricultura familiar. A pratica agroecologica se encontra voltada
principalmente a olericolas, com potencial de ampliacdo para frutiferas,
meliponicultura e criagdo de galinhas caipiras, estando essas atividades e
pequenas propriedades rurais. ¢idtivas do governo do Estado de encurtamento
da cadeia produtiva, como as feiras agroecoldgidms proporcionado 0 acesso a
produtos organicos certificados aos moradores dos grandes centros e incentivado
a producdo, principalmente nos municipios proxgadocapital. A agricultura de
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base agroecoldgica proporciona mudancas do sistema, como por exemplo, a
compostagem e o uso de bioinsumos gque potencializam o reaproveitamento de
residuos e a reducgéo na emissdo de.@Dbioinsumo é uma alternativa dentro da
pratica agroecologica. Para muitos agricultores, além dos produtos externos
destinados a producdo orgénica serem caros, inacessiveis e tratarem de um
problema especifico, a producdo do préprio bioinsumo é importante aliada dos
sistemas de producéo e na pnocao de producdo agricola mais sustentavel.

2.1.3 Panorama do Setor de Residuos

Nesta secdo sera apresentada uma breve descricdo do panorama atual dos setores de
Residuos Sélidos e Efluentes do ES. A descricao socioecondémica do setor de residuos esta
direcionada para o tratamento e disposicéo final de diferentes tipologias geradoras de
residuos sélidos e para o tratamento de efluentes sanitarios e industriais, principais
responsaveis pelas emissdes de GEE do setor. Em termos de Residuos Sdélidos, ndo sdo
consideradas todas as tipologias, apenas as que majoritariamente sdo encaminhadas para
aterros sanitarios e, secundariamente, aquelas com potencial para producdo de matéria
prima para a industria e recuperacao energética, a saber: residuos sélidos urb&hds (R
residuos de servicos publicos de saneamento (RSPS), residuos dos servigcos de saude (RSS
e residuos agrossilvopastoris e agroindustriais (RAA).

2.1.3.1 ResiduosSélidos

Segundo o inventario naciondb SEEG (OC, 202by aterros sanitarios respondem pela
maior parceladas emissdesde GEEdo setor, resultante & degradacdo bioldgica
prioritariamente anaerébia de compostos organicemn biogas o qual é formado
majoritariamente por metanae dioxido de carbonpalém e ouros componentes traco
(AGHDAM et al., 20)9No Espirito Santale acordo com o diagndstico apresentado no
Plano Estadual de Residuos Sdlidos (BEER®mM 201987% dos municipios relataram
encaminhar seus residusslidos urbanos (RSparaaterros saniérios O mesmo destino
também foi informado paraesiduos industriais Classe JIgdo de ETEhem como grande
parte dosresiduos agroindustriais (36%) e agrossilvopastoris.

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

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 passivoPurante esse periodo, o gas pode ser perdido
superficialmentea depender das caraatisticas do local do aterro e sua cobertura (como
inclinacdes, intersecdes de células, trincas, fissuras, junto com coleta de lixiviados ou
através da vegetacdo de cobertura) ou em vazamentos nas tubulag®dtando na
parcela de GEE oxidada no soloweémitida para a atmosfera. Enquanto nos sistemas de
coleta passivo a pressao do gas gerada no interior da célula do aterro serve como forca
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motriz para o movimento do gafavorecendo sua perdano sistema de coleta ativo, a
pressdo negativa induadmecanicamente é utilizada para controlar o fluxo extraido de
gas, evitand@sperdassuperficiais ou nas tubulagdes.

Atualmente, o ES possui 6 aterros sanitarios, sendo os particulares instalados no
municipios de Aracruz, Cachoeiro de Itapemirim, Cariacic¥il® Velha, e mais
recentemente o de Linhares, bem como um aterro publico instalado no municipio de
Colatina. Dos aterros sanitarios em operacéo, todos promovem a queima do biogas gerad
em seus interiores. Entretanto, em dois desses aterros a coletadgivsis os conduz a
gqueimadores industriais com chama enclausuradaFige. Ha o caso de aproveitamento
energético em um déss aterros com capacidade instalada atual de 3 M@/entanto,2
aterros sanitariofindacontam com um sistema de captagéo esgma passiva de biogas,
favorecendo emissfes por dagmdimento superficial e ineficiéncia do sistema de coleta

e queima nao enclausurada.

O aproveitamento energético do biogas é uma tendéncia internacional com forte impacto
na reducéo das emissdes de Géeia pela busca ativa e controle de perdas superficiais ou
em tubulagbes, sejaelo deslocamento na producdo de energia desse combustivel em
detrimento daquela produzida a partir de combustiiésseis. O PLANARES (2@22niu

que, até 2040, mais de 88 do biogas gerado em processos de digestdo anaerdbia e nos
aterros sanitarios deveria ser aproveitado energeticamente e que todos os aterros
sanitarios deverdo ter eficiéncia minima de captacdo de biogds de 50% pars
aproveitamento energético

Segundo o AESES (2019), até o ano de 20&9Espirito Santo aindénha 13% dos
municipios dispondo RSEm lixdes e aterros controladpsambos contribuindo para
emissdo de GEEabe ressaltar que o PLANARES (2022) estabeleceu como meta a s¢
atendida até 2024 @encerramento dos lixdes e aterros controladd®m como suas
remediacdes

Com base no Prognostico apresentado no PERSino base 2017, estimse a geragao
das tipologias de residuos solidamnsideradas neste Plano e que sao destinadas
majoritariamentepara aterros sanitarige com base nessas informag6es foram projetadas
as geracdea médio (2030) e longo prazo (2056pnforme apresentado naigurall.
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Dentre adipologias de residuos solidos consideradaBigarall, os RSdao constituidos
predominantemente por uma fracdo organica (45,3%) e abnangesiduos verdes e
madeiras provenientes de podade limpeza urbana (RLWem como sobras e perdas de
alimentosoriundos de atividades domésticas em residéncias urbanas (RDO). A degradaca
biolégica desta frac@o organica € a principal responsavel pela geracdo @éenGiEEros
sanitariosa qual pode ser mitigadaor varias estratégias, antecipativas omexiativas.
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Legenda:
RSU Residuos solidos urbanos RSS Residuos de servigos de saude
RSPSResiduos dos servicos publicos de RAA- Residuos agrossilvopastoris e
saneamento agroindustriais.

Figurall. Projecdo dageracéo das tipologias de residuos solidos até 2050. Fonte de dados:
PERES (2019).

Atualmente, no ES, a populacdo média atendida com coleta convencional aumenta em
relagdoas 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 par@8ptinicipios

com populacéo acimde 250.001 habitantesPercebese também que9% dos municipios
capkabasrealizam a coletae RLU junto coras RDQlificultando a separacao do residuo
verde proveniente de podas, capina e rocada proveniente da manutencdo de pracas,
parques e jardins

A fragdo organica proveniente de RLU aparece como elemento faciimegtegseel
daqueles organicos domésticos, favorecendo solugdes coletivas mais eficientes em termos
dereducéo dageracdo de GEP Governo do Estado do Espirito Santo ja descreveu acdes
em seu Plano Estadual (PERSpara implementacdo da coleta segregada filac&o
organica no RLU, o que favoreceria a economicidade espalmakntanto, afracédo
organica presente no RDO apresenta grande dificuldade em ser reduzida ou mesmo
segregada na fonte, de forma a viabilizam coleta seletiva nas cidades capixabas,
favorecendo a producao de GEE em aterros sanitarios quando coletada como rejeitos pela
coleta convencional
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De todas as formas, os residuos verdes e o material organico podem encontrar outrog
destinos além do aterro sanitario tais comoa aplicacdo de prossos aerdébio de
compostagem (gerando fertilizante biol6gian) mecéanico bioldégicq metanizacadpara

produzir combustivel para geracdo de energéétrica ou térmica). Esta abordagem
proporcionaria a reducao deerdasde GEE em aterros sanitariesredudria emissdes ao
substituirfertilizantes quimicog combustiveis fésseigEntretanto,em todos os caseha

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

De outra parte, o restante do RSU é também costp@or 33,6% de residuos reciclaveis
secos (plasticos, papel e papelao, vidros, metais e embalagens multicamadas) e 21,1%
outros residuos (residuos téxteis, couros, borrachas e residuos sanitarios) (PLANARE
2022). No Espirito Santo, 64 municipiodizsen a coleta seletiva atendendo cerca de 34%
da populagéo. A ampliag&o da coleta seletiva periaitiesviar os destinos destes materiais
de aterros sanitarios, possibilitandaas utilizagcdoccomo matéria secundaria na inddstria,
resultando em economia déagua e energiaos quais poderiam resultar maducédo de
emissbes de GEBa induUstria Entretanto, enbora com umacrescente cobertura
populacional da coleta seletivaspectos com@ oneracao fiscal para coleta e transporte
de residuos, a auséncia ou ifitécao de mercads, a caréncia de subsidios econdmicos
para o estabelecimento de processos, a deficiéncia na estrutura de triagem e classificaca
dos residuos coletadadificultam ndo sbéa reciclagende secos ou orgéanicos, conwo
estabelecimento de process mais eficientes em termos de emissédo de, GBEo
também a excessiva destinagéo de residuos reciclawesros sanitarios como rejeitos

Por outro lado,0s residuoriginados s servigos publicos de saneamento (RSPS) sédo
gerados em estagfes deatamento de 4gua (ETA) e esgoto (ETE). De maneira sistémica
como também vistoem outras tipologias geradoras de residuos, 14 municipios nao

apresentaram quaisquer dados quanto ao servigo publico de coleta e afastamento de
esgoto no Ultimo Diagnostico dd@ervicos de Agua e Esgoto (SNIS, 2019), dificultando
gualquer atividade de planejamento e gestdo. Com base naqueles municipios que
oferecem informacg@es para o sistema nacional, no Espirito Santo, o indice de atendimentg
total da coleta de esgoto em 2017i fde 52,23%, sendo que do total de esgoto coletado,
74% sdao tratade Salientase que este Ultimo percentual representa o processamento de
apenas 38,4% do total de esgoto gerado no Estado (SNIS, 2019).

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

Em termos operacionais, mais da metade dos municigapixabas tem seus servigos de
saneamento operados pela CESAN, uma empresa de economia mista que tem o gover
do Estado como acionista majoritario. Ja os Servigos Autdnomos de Agua e Esgoto (SAA
gue correspondem a autarquias municipais com autonomianémica, financeira e
administrativa, sdo responsaveis pelas atividades de saneamento em 28% dos municipid
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capixabas No municipio de Cachoeiro do Itapemirim 0s servicos sdo realizados por
empresa privada, e em Colatina pelo Servico Colatinense deAvidiiente e Saneamento
(SANEAR).

Na operacao das estacdes de tratamento ocorre a formacdo de um subproduto sélido
denominado lodo, considerado o principal RSPS. Com um alto potencial poluidor, o lodo de
ETE é composto por 70% de materiais organicos (proteiadsidratos e gorduras) e 30%

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 de sua
gueima, metanizacao, e/ou producéo fitilizante biolégicqgara fins agricolas.

Nas ETE, cada sistema é responsavel pela geracdo de uma quantidade particular de
residuos, de modo que as estacdes conesists aerobios geram mais lodo do que as com
sistemas anaerdébios (45 e 15 g/hab./dia, respectivamente) (PEDROZA et al., 2010). Apesar
da maior quantidade de lodo gerada, natamentos aerdbios6 tem a possibilidade de
gerarmetanoquando mal dimensionadasi operadas.

Com base nas informagfes fornecidas pelas companhias de saneamento atuantes no
territério capixaba, as estimativagalizadaspara a geracdo de lodo e outros RSPS no
Estado indicaram um montante de 161.545 fano em 2017. Além disso, 82%d
entrevistados atestaram que existe uma sazonalidade na geracédo, sobretudo nos meses de
verdo, quando sua geracao é maiém relacéo a disposicao final dos residuos gerados em
ETE, 77% dos gestores afirmaram dispor seus residuos em aterro sanitpeesague o
restante declarou n&o ter conhecimento sobre como é conduzida tal etapa.

Os Residuos de Servigos de Saude (E&8)lo as suas particularidades em relacdo a
natureza e aos riscos atrelados ao meio ambiente e a salde pddiceclassificadgs
segundo a ABNT NBR&8@8:2016, em bioldgicos, 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 informacdes relativas ao manejo de RSS no
Estado abrangeu hospitais, clinicas, consultérios, drogarias, farmécias, cemitérios e outros
empreendimentos. Em termos quantitativos, as correlacdes e extrapolacbes dos dados
adquiridos em campo possibilitaram a estimativa de uma geracéo total de 22.4%8non

SY HamTtI aSyR2 aKz2alLWAidGlAa S dzyARIFRSA ot aa
Syaiy2 S LSaldAaalé omyITtmro S afl o2M@ (s NR
as subtipologias que mais contribuiram com a geracao de RSS no Hsthdondicao
correspondeu a um indice de gerag@er capitade 5,60 kg/haldano. Embora destinados

a aterros sanitarios dentro ou fora do Estadms RSSgerados no territorio capitma
encontram ancineragao e autoclagem como tratamentogredominantesExistem cinco
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unidades de tratamento de RSS por incineragdo e autoclave licenciadak=pslono
Espirito Santo (PEES, 2019).

Os chamados residuasgrossilvopastoris e agroindustriais (RAA) sado definidos como
agueles gerados em propriedades rurais e por empresas que produzem insumos agricolg
e gque realizam seu processamento e distribuicdo. O primeiro grupo de geradores
representado por produtorescriadores e pescadores, enquanto as agroinddstrias
contemplam empresas que realizam algum tipo de beneficiamento dos produtos oriundos
das atividades agrossilvopastoris. Estiseaque a geracdo de residuos agrossilvopastoris
no Espirito Santo, no ano d827, foi aproximadamente 5.701.958 toneladas. Com 69% do
Y2YOFEyaGS lydzr €3 | G02@0Ay20dz GdzNF ¢ F2A |
residuos agrossilvopastoris, tendo como principal residuo o préprio esterco do animal.

No setor agroindustrialestimouse um total de 4.240.587 toneladas de residuos
agroindustriais em 2017, sendo que cerca de 58% dos empreendimentos relata
sazonalidade na geracao destes residuos, sendo citado um aumento da geracao durante (
meses de maio a junho (atividades tiga a colheita do café) e no verédo, principalmente
LI NF 2 aSdi2N) RS aComm amilyeddcaearial 2.803.542 forkladas, d
I AYRGaOGNRIF RS GLINROS&aal YSyiG2 S LINBEaSNX
subtipologia mais representativa dpupo (66,10%). Em seguida, tesm as atividades de
GoSYSTAOALYSY(d2 S FILONAROIoen2z2 RS LINRBRdzi2 3
de 1.070.267 toneladas (25,24%ERES, 2019)

de GEE do Espirito Santo

missoes
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Em termos qualitativos, os residuos da Classe Il A (ndo perigas@s inertes), que
possuem uma fracdo biodegradavel, sdo predominantes, e representaram 55% do seto
agrossilvopastoril e 51% do setor agroindustidads empreendimentos agrossilvopastoris,
61% dos residuos declarados s&wanejados dentro da propriedadettilizando
especialmente a compostagem ou a incorporagdo no solo agricola (47%), além dg
reutilizag&@o/reciclagem/recuperacdo e queima a céu aberto. Ja nas agroindidéndse

os estabelecimentogjue forneceram dados, 60% de seus residuos sao destinados
externamentepara reciclagem, reutilizacdo e recuperacdo (compostagem, racdo animal,
producao de adubos, incorporacao sobre o solo agricola). Os que destinam internamente
destinam a reciclagem, reutilizacdo e recuperacao, incorporacdo sobre o solo agricolg
utilizacdo em caldeira, queima a céu aberto, racdo aniRml.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 RiAscomo composto
biolégico ou processos de metanizacao, indicando potencialidades na minimizacdo dé
emissdo de GEE a partir desses residNosentanto, enbora em grande proporcéo, a

fracdo ordnica proveniente de empreendimentos agrossilvopastoris e agroindustriais de
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pequeno e grande portdem producdo sazonal e com empreendimestgeradores
dispersos pelo territério capixaba, dificulido a economicidade espacial de
empreendimentos consorciad, proporcionando emissfes difusas em sistemas pouco
eficientes em termos de geracao de GEE.

Porém, conforme bservalo na Figurall, os RAA representam a maior pataedos
residuos gerados a médio e longo prazo, sendo por isso incluidos na disblassétanto,

a auséncia de licenciamento ambiental e fiscalizacdo de PGRS para empreendimentos
geradores de RAdificulta a segregacgéo de residuos na fomeiabilizando tratamentos
consorciados, o que amplia emiss6es de GEE em sistemas pouco eficientes.

Por fim, enbora 0 Governo do Estado tenha proposto um modelo de gestao sofisticado em
seu PERES (2019), a aplicacdo mesmatem se mostrado ineficiente financeiramente
insustentavel, para pequenos distritos, zonas afastadas e rurais dificultando a
universalizacao e integralizacéo de destinagdes para RSU e efluentes sanitarios, ampliando
as emissoes por poluicéo difusa e dificultando solucfes coletiassaficientes em termos

de geracdo de GEE.

Atrelado a isso, terseno Estado a baixa formagé&o e sensibilizadg@profissionais lotados

em estabelecimentos publicos e privagesadescontinuidadale programas de educagéo

e capacitacéo socioambientaidse a importancia da segregacao na fonte para possibilitar
tratamento e reciclagem de residuos e efluentes, dificultando o estabelecimento de
processos mais eficientes em termos de emissdo de GEE, o que favorece a destinagdo em
aterros sanitarios e poterdliza as emissdes de GEE.

A gueima de rejeitos de RStbmo combustivelembora empregada amplamente em
paises desenvolvidpgncontra forte oposicdodevido as incertezas quanto ao impacto
social pela competicdo dessa destinagcdo com a reciclagem mateygrpronada pelos
catadores de materiais reciclaveis, atrasando o estabelecimento de um marco legal para
este fim. Este atraso acaba dificultando a reducéo de rejeitos enviados a aterros sanitarios
e dificultando a viabilidade econémica de processos nfaieptes em termos de emissao

de GEE. Finalmente, a falta ei€igéncia grodutores ruraide estabelecer um plano de
gerenciamento de residuos, bem como a dificuldade do Governo Federal em estabelecer
uma estratégia que garanta uma sustentabilidade fo@ra aos sistemas de manejo de
residuos dificultardo a universalizacéo e integralizacdo do servico, 0 que infjuamcia
Espirito Santona manutencao de emissfes e impossibilita a implementacdo de sistemas
mais eficientes em termos de geracao de GEE.
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2.1.32 Efluentes

De forma geralas emissdede GEE em estacdes de tratamentoefieientesdomésticos
estdo localizadas em estacfes (anaerdbias e aerdbias) que concentram efluentes de muitg
domicilios em microbacias espalhadas pelo Estado, o que possibilita a economicidade d
solucdes para minimizagédo de emissdes e aumento da eficiéncia dos processosaie ¢
de emissbes de GEE. A situacdo se torna ainda mais vantajosa, pois como 0s aglomerag
urbanos reinem grande parte da populacdo capixaba, o0 modelo de gestdo aplicado ¢€
eficiente, proporcionando economicidade para a universalizacdo e integralizigdo
tratamento.Da mesma forma, como para 0s outros aspectos, devido a instituicdo de PMSE
em 100% dos municipios capixabas e a promulgacéo da Lei Federal n° 14.026/2021 (q
alterou a Lei Federal n® 11.445/2007), ha uma forte tendéncia da universalizagdo d

servicos de esgotamento sanitario e manejo de residuos sélidos para o territério capixaba
favorecendo a minimizacdo de emissfes por poluicdo difusa e favorecendo solucoes
coletivas mais eficientes em termos de geracdo de GEE.

A coleta e o tratamento doesgotos sdo atividades essenciais para a manutencdo da saude
da populagéo e para a preservacdo do meio ambiente. Dentre as unidades do sistema d
esgotamento sanitario destacase as Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE), que sao
unidades que recebem afluentes liquidos domésticos, comerciais e/ou industriais, que
devido as suas caracteristicas fisigpmicas e bioldgicas necessitam de tratamento antes
de serem devolvidas aos corpos hidricos.

No Estado do Espirito Santo 2.312.515 habita(8&%o da ppulacag séo atendidos pelo
servico de esgotamento sanitério. Segundo dados coletados em 2019 junto as 78§
prefeituras municipais, existem 185 ETE no Es{atjural?), que juntastratam 73,21%

do esgoto coletadq57,86% do esgoto geradw Estado é coletadofESPIRITO SANTO,
2019; SNIS, 20219olocando destado em 8° lugar nacional em relagéo a coleta de esgoto
e em 19° em relagdo ao tratamento do esgoto coletadd $SR022).

A operacéao das ETE é realizpdi Cesaem cerca de 46% dos municipipslos SAAEmM
36%, em 9% diretamente pelas prefeituras municipais e em 9% por outras organizacde
(Figural?). As unidades instaladas possuem vazdes licenciadas que variam @e70318
L/s, que juntas tratam um volume de cerca de 92 milhdes dems® (ESPIRITO SANTO,
2019; SNIS, 2021).

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

Em relagéamos tipos de tratamento, verifiese uma variedade de etapas e associa¢des
destas conforme mostra aigural3 (Espirito Santo, 2019As ETE do tipo anaerdbias
possiem um potencial maior de geracdo de GEE do que estacdes de tratamento aerdbiag
sendo que odratamentos anaerobiosle efluentes sanitarioslo tipo lagoa anaerdbia,
tanque séptico seguido de tratamento anaerobio e reator UASB representardatittal
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de estacdes instaladas no Estado, algumas contdlziie para queima do biogad&mbora
arecuperacao do biogas gerado nestas estacdes e sua conversdo em energia (térmica ou
elétrica)possaser Util no processo de reducéo de emissédo de GEE, colaborando r&fa s6 p
aumentar a eficiéncia energética das estagbes, como também a viabilidade do saneamento
basico do paiseu processo de coleta e queima, com o aproveitamento energético, podem
se mostrar invidveisJ4 nos tratamentos aerébios de efluentes sanitariosossjvel a
aplicacdo de programas de eficiéncia energétics sistemas daeragdo mecanizadzara
reducdo de emissédo de GEE com base na reducdo de consumo elétrico.

Servigo
autbnomo de
agua e esgot

(SAAE) D\

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).

As estacdes de tratamentde efluentes industriaigstéo instaladas junto aos geradores,
espalhadas pelo Estadproporcionando emissdes difusa@&m sistemas pouco eficientes

em termos de gestdo de GHEEsultando na inviabilidade de instalacdo consorciadas mais
eficientes em termos de emissdes de GEE e consumo de en€ajia. ressaltar como
limitacdo que os dados apresentados ndo incluem eflernhdustriais em funcdo da
auséncia de informacg@es, apesar do método de estimativa adotado pelo SEEG considerar
as seguintes atividades industriais: producéo de carne avicola, bovina e suina; producgéo de
celulose; producéo de cerveja; e producao de leitee leite pasteurizado.
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Caixa Seca e Filtro de Areifffj 2%

Fossa fivo I -
Lagoa aerada i 3%
Lagoa anaerobia ||| | | D NI 3%
Lagoa facultativa ||| [ T 17
Lodo Ativado | <%
uase | 29%

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

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

2.2 MATRIZ ENERGETID®@ ES

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

Um aspecto extremamente importante para a definicdo da rota para a neutralizacédo das
emissdes de GEE € o conhecimento detalhado da matriz energética da fegidoucéo

de energia movimenta o crescimento da economia em toda sua diversigagebrange

0 setor publico, industrial, comercial, transporte e agropecuario, incluseltambém o
setor residencial, que tem se tornado cada vez maispamicipante ativo namatriz de
energia elétricaUma matriz energética bem planejada e baseada em fontes rea®vav
traz soberania e desenvolvimento ao Estado, mas a tomada de decisdes para
planejamento depende do conhecimento atual da producdo e consumo de energia pelos
diversos setores da economia, da infraestrutura existende levantamento da
contribuicdo paa as emissfes de g@ssociadaa matriz de energi@ da conjuntura e
planejamento da matriz energética nacion& necessario entdo, fazer um diagndéstico
sobre a situacdo do Estado do Espirito Santo em relagdsa matriz

A producédo de energia primariontes de energia extraidas diretamente da natureza, sem
processamento) no Estadem 2020, é apresentada ndrigura 14. Observase a

predominancia das fontes ndorrevaveis, em especial petréleo e gas natural na producao
de energia, grande parte desta a ser consumida pelos diversos setores da economia d

—
o)
(@]

—



Estado, contribuindo com as emissGes de.CA&s fontes primarias ndo renovaveis que
participam da matriz energéticdo Espirito Santo séo petréleo, gas natural, carvao vapor
carvdo metaldrgico, enquanto as fontes renovaveis sao lixivia (licor negro), energia
hidraulica, lenha/cavaco/residuo de madeira, produtos da cana (caldo, bagaco) e outras
renovaveis. CEstado ndo possui refinarias, portanto o petréleo aparece na matriz de
producdo de energia, mas € exportado para outros estados para seu refino e retorna para
0 Estado como combustivel ja processado como a gasobndleo dieselpor exemplo.

A Figural5 apresenta o consumo final de energia distribuido por fontes primarias e
secundarias no Espirito Santo, em 2020. Na atual formag&o da matriz de energia do Estado,
0 consumo de energia elétrica em 2020 representou 18,24% do total de energia consumida.
As fontes primarias, principalmente carvdo mineral e gas natural, junto com as fontes
secundarias coque de carvdo mineral e 6leo diesel, dominam o consumo de energia no
Egado criando uma matriz baseada em combustivel fossil, contribuindo para emissdes de
CQ.

Outros renovaveis
Lenha |

Energia Hidraulica |

Q

5

LL  Produtos da Cana-de-agtical

3

o

=3 o

2 Lixivia [
Gas Natural [N

pevcieo I

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

Figural4. Producao de energia priméria em 2020 no ES. Fonte de dados: BEES 2021 Ano Base
2020(ARSFES, 2022)

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
Trarsportes (21,3 %) e Setor Energético (10,95%). A soma dos setores Residencial, Publico,
Comercial e Agropecuario corresponde a 11,5% do t@altra forma de analisar as
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informagdes apresentadas fégural6 é considerar uma andlise dos setores consumidores
pelo tipode fonte AFigural? traz a participacd@ercentualde cada Setor da Economia
no consumo final energético de cada tipo de fonte no ES. E possivel observar que uso g
fontes ligadas a combustiveis fosseis estagppalmente ligado a industria e transportes,
com a excec¢ao do GLP.

Eletricidade nE  49.549
Coque de carvao minera I 49.210

Gés natural I 42,636

Oleo diese| IEEEEEGGEEEEE  39.839

Carvéo mineral IEEEEEGGE  34.225
Gasolina GGG 22.928
Total produtos da cana I 8.600
GLP = 7.034

Alcool etilico total mmmm 6.352

Fonte de Energia

Gas de coqueria, aciaria e alto-fornmmmm 5.795
Produtos ndo energéticos de petréleaml 2.604
Alcatrdo B 1.097
Outras secundarias de petréled 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 Bas2020 (ARSES, 2022).

E possivel observar, tambémuey os setores Agropecuario, Publico, Comercial e
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 renové@is predominam, a eficiéncia energética e a mini e

microgeragcdo encontram aqui setores que devem ser observados e incentivados a S¢
comprometerem com o uso racional da energia elétrica e a se tornarem também geradores
a partir do mercado de geracao disuiba, reduzindo o consumo de energia, a partir da
rede da concessionaria locallembrando que a fonte dominante destas instalacdes de

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



micro e minigeragéo € a fotovoltaica, uma fonte renovavedra operagdondo emissora
de CQ.

Publico I
Agropec. I
Comercial I

Resid. -
Setor Energét. -

-

0 25.000 50.000 75.000 100.000 125.000 150.000
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Industrial Transp. Eigﬁgrét. Resid. ComercialAgropec. Publico
B Gas natural 15.027 1.633 @ 25.147 201 109 0 4
Carvéo mineral 34.225 0 0 0 0 0 0
B Total produtos da cana 5.904 0 2.701 0 0 0 0
m Oleo diesel 2.571 @ 30.163 398 0 461 117 536
m Oleo combustivel 356 100 0 0 0 0 0
m Gasolina 0 22.928 0 0 0 0 0
mGLP 448 21 2 6.029 528 4 0
H Querosene 0 645 0 0 0 0 0
m Alcool etilico total 0 6.352 0 0 0 0 0
m Gas de coq;Joer::i, aciaria e alto- 5795 0 0 0 0 0 0
B Coque de carvao mineral 49.210 0 0 0 0 0 0
m Eletricidade 25.633 0 1.725 9555 @ 5853 3.655 3.128
® QOutras secundarias de petréleo 737 0 0 0 0 0 0
Alcatréo 1.097 0 0 0 0 0 0

Figural6. Consumdfinal energéticono ES por Setor da EconomggFonteem 2020 em 1000 x
GJ Fonte de dados: BEES 2021 Ano (ARSIEES, 2022).




Alcatrdo G

Outras secund. de petréleo I

Eletricicl. | N———— e

Coque de carvao mineral I

Gas de coqueria, aciaria e alto-forn
Alcool etilico total

Queros.
GG L |
Gasolina
Oleo com b . |
Oleo diesel ——m [ |

Total produtos da can 2 |1
Carvéo minera| |1
Gas natural I . ________________________________________________|
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; ~  Total . . Alcool | G35 de Coque de outras
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. produtos Gasolina GLP  Queros. etilico L carvao  Eletricid. Alcatréo
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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%
B Agropecuaria 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 7% 0% 0%
m Plblico 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 cadatfpatd no ESem 2020. Fonte de dados: BEES 2021
Ano Base2020 (ARSES, 2022).




O Setor Industrial consome 51,73% da energia elétrica do Esdglomas dasrgndes
industrias localizadas no Estado participam da matriz de energia elétrica na figura d
Autoprodutor de Hetricidade (APE) ou Produtor Independente de Eletricidade (PIE).
Algumas indastrias usam como fonte os combustiveis gerados durante o processo de
producao da industria como o gas de coqueria, aciaria efaltm e licor negropor
exempla Atualmente dos 4autoprodutores(poténciatotal outorgada de 249,4RIW) que

fazem parte da matriz de energia elétrica do Espirito Santo, 2 usinas sdo do Setor Industrial,
sendouma com poténcia outorgada igual a 210MV, que utiliza o licor negro como
combustivel, eoutra com poténcia outorgada igual a 10,RRV, que utiliza gas natural.
Também fazem parte atualmente da matriz energética do EstadelR25Trés destd3lE
pertencen ao Setor Industriagcom uma poténcia outorgada de 4094V, da qualB,14%
correspondem autilizacdo debagaco de cana, que é uma fonte renovaeel91,86%
provém decalor de processo e outros energéticos de petrdleo.

AFigural8apresenta o consumdo Stor Industrialpor ramo de atividadeAproducéo de
Ferro-gusa e ac®@ a atividade de maior consumo de energia, seguida pela atividade de
Mineracdo e Pelotizacdo A atividade deproducdo de Ferro-gusa eAco € grande
consumidora de carvado mineral, enquanto a atividade de Minerag&totizacéo é grande
consumidora de géas natur&limportante informar que a empresa ArcelorMittal, principal
responsavel pela producdo de Fegosa eAco, jainiciou estudos visanda avaliar a
viabilidade técnica e econémica de utiliza¢cdo do hidrogénio verde em seus processos como
forma de reduzir emissfes apds 20B@ fato, as empresas ArcelorMit@aNale principas
responsaves pelas atividades de producéo de Ferrgusa e Aco Bineracao eelotizacao,
respectivamenteja assumiram compromisso ambiental de neutralizar suas emissfes de
GEE até 2050. Estes compromissos podem ter um impactdicsimo sobre o perfil de
emissdes da matriz energétida ES.
Ferro-ligas = 97
N&o-ferrosos e outros da metalurgia 1.802
Textil | 438
Cimento 1 9.934
Ceramica m 23.763
Outros m 40.319

Quimica m 34.525

Alimentos e bebidas = 90.524
Papel e celulose mmm 95,004

Mineracao e pelotizacdo m———_ 238.166
Ferro-gusa e ago I | . 105.226

Setor

0  200.000400.000600.000800.00@.000.000200.000
Consumo [1000xGJ]

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

AFigural9apresenta a evolucdo da geracdo e do consumo de energia elétrica no ES (se
Geracao Distribuida). E possivel observar que a matriz de geracdo do Estado conseg
atender entre 45% 60% do consumo de energia elétrica, havendo uma importacao anual
de 21.8921J (6.081GWh), em 209.

60.000
50.000
40.000

30.000

20.000
10.000

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
mGeracdo [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 Importaco [TJ] 24.553 21.489 21.547 25534 23.479 22.534 22.950 27.477 21.892

Energia [1000 x GJ]

o

Figural9. Evolucdo da geracgdo e do consumo de energia elétrica no ES (sem Geragéo
Distribuida). Fonte de dadosBEER021Ano Base 2020 (ARES, 2022)

A Figura20 apresenta a evolucdo da capacidade instalada de geragéo no Espirito Sant
(2002 a 2022). E gsivel notar que a maior parcela cigpacidade instalada dgeracéo de
energia elétrica do Estadestarelacionada a Usinas Termoelétricas (59,0% no primeiro
trimestre de 2022) seguidas pelaslidrelétricas responsaveis p@9,%. E importante
notar o sigificativo crescimento daapacidade instalada dgeracdo de energia elétrica
por usinas solares fotovoltaica, que corresponderam por 10,8%apacidade instalada
total de geracdo denergia elétrica gerada no primeiro trimestre de 2088 Estado

As Tabelag e 3 apresentam goténcia instaladgartir do regime de exploracéo, sendo a
Tabela2 para Autoprodutores de Energia, Produtores Independentesndedia, Registro

e Servico Publico Babela3 para Geragéo Distribuid&. possivel observar, que dentre os
geradores nadlistribuidos(Tabela2), as fontes de origem féssil correspondem a 49,63%,
enquanto biomassa, hidac e solar correspondem a 17,02%, 33,01% e 0,35%,
respectivamente. Atualmente, a autoproducdo (13,9%) e a produgcdo independente
(69,7%) dominam a matriz de energia elétrica do Estado e esta geracdo €
predominantemente feita a partir de combustivel fossil.

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



Figura20. Evolucao da capacidade instalada deragéo no Espirito Santo (MWR002 a 2022. UTHJsina Termoelétrica, UHEUsina Hidrelétrica,
PCHc Pequenas Centrais Hidrelétricas, UEsina Solar Fotovoltaica, CGI€entrais Geradoras Hidrelétricas, EQEdlica por Cinética dos Ventos.
Fonte: ASPE (2022b).
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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 (PIERedstro (REG) e Servigco Publico (SR)nte de dadosDados do Sistema

de Informacéo de Geracédo da AneeBIGA
HIDRICA SOLAR
Potencial hidraulico Radiacao solar

BIOMASSA

Floresta
Licor negro

FOSSIL

Gés natural 10,22
Petréleo

Oleo combustivel L4
Petréleo

Outros energ. 225,1
petréleo

Outros fosseis
Calor de processo

Bagaco de can Petréleo
= ] Oleo diesel

Floresta Gas Natural
Carvéao vegetal

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

Agroindustrial
Bagaco de cang

TOTAL POTENCIA INSTALADA [MW] 1.679,632

3 Autoprodutor € uma pssoa fisica ou juridica ou empresas reunidas em consorcio que recebam concesséo ou autorizagdo paranprgéugiétrica
destinada ao seu uso exclusivo, podendo, mediante autorizacdo da ANEEL, comercializar seus excedentes de energia (ANEEL,2022)

4 Produtor independente de energia elétrica € uma pessoa juridica ou empresas reunidas em consorcio que teebato cencessdo ou autorizacéo
do poder concedente, para produzir energia elétrica destinada ao comércio de toda ou parte da energia produzida, poa suascofANEEL,2022).
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Tabela3. Geracéo distribuida no ES quantaCdasse de consumo da unidade consumidora onde a
Geracao Distribuida est4 instalad@ipo eFonte CGH; Central Geradora Hidroelétrica, EQL
Central Geradora Eoélica, UE\Central Geradora Sat Fotovoltaica, UTEUsina Termoelétrica.
Fonte de dados: ANEEL (2022b).

Poténcia Instalada

Classe td UsinasGD
Q kW]

Comercial
Industrial
Poder Publico
Resid.

Rural

ServigoPublico

: . Poténcia Instalada
Tipo td UsinasGD
CGH

EOL
UFV
U

TE
16 154 196,958
Fonte de energia Qtd UsinasGD POte”‘E;fV\ll']"Stalada

Biogas RA
Cinética dovento
Potencial hidraulico

Radiacao solar

Total 16.154 198.958

A matriz de energia elétrica do Estado tera sua capacidade aumentada egpansao de

~

2 termelétricas doEstado (UTE Viana e UTE LOR&)M inclusdo de outros grupos
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ainda nao iniciada, mas ja outorgad&stas usinas contribuirdo para um total de geracdo
de 973 MW baseada em fontes naenovaveis e 872 MW em fontes renovaveis,
correspondendo a 53% e 47% da geragdo total, respectute.

O ES tem 16.154 usinas de micro e minigeracgao distribuidas por 78 municipios, chegandd
uma poténcia instalada de 198,958 MWT @&bela3 apresenta informacdesobre a geragéo
distribuida no Estado quantockasse de consumo da unidade consumidora onde a Geragao
Distribuida esté instalad® tipo de usina e a fonte de energia para a geragao. Incluindo a
geracdo distribuida, o total de poténcia instalada no Estdle 1.991,02 MWos quais
1.792,06 MW corresponde a poténcia instalada de geracdo centralizada, 90% do total, ¢

198,96 MW corresponde a poténcia instalada de geracdo distribuida, 10% do total
(considerando as novas usinas).

E necessario destacar quéamgcamento da Resolugdo Normativa pela Aneel, 482 de 2012
e suas regulamentagdes com a Lei 14.300 de 2022, impulsionaram o desenvolvimento dg
usinas por meio de Geragao Distribuida em todo o Estado, principalmente fotovoltaicas
superando 10% da poténciastalada do ES em 2022.

A crise hidrica acentuada em 2021 estimulou o0 ONS a demandar leildes. Foram dois leilde
O leildao emergencial permitiu a expansao de duas termelétricas existentes desde 2010 (U
Viana e UTE LORM) com mais 4 grupos geradorestodda, a gas natural, passando a
contar com um total de 24 e 28 grupos geradoresspectivamente Além disso, foi
também construida uma nova termelétrica (UTE Povoacao), com 8 grupos geradores a ga
decorrente do mesmo leildo. Vale ressaltar que foramtemplados 14 projetos de
termelétricas, onde o Espirito Santo, com 3, s6 perdeu para o Rio de janeiro, com 6. Est
leildo emergencial contratou estes projetos por 4 anos (até 2026), com entrada em

5 A usina PCH Timbui Seco, com 10MW, em Santa Leopoldina e Santa MgtilzadeES, se
encontra em fase de Constru¢éo néo Iniciada, com previsdo de entrada em operacao para maio dd
2025. Nao celebrou contrato de uso do sistema de transmissao/distribuicdo, ndo participou de
nenhum leildo e o cronograma esta atrasado confornfiermacgdes obtidas neite de
Acompanhamento da implantacdo das centrais geradoras de energia elétrica da Aneel. O mesmo
sitetambém informa que a PCH de Bom Jesus, com 8MW, em Construcdo nao Iniciada tem
previsdo de entrada em operacao em julho de 202%1@o participado de leildo em 2019 e esta
com cronograma atrasadaink:https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiMGYyZWIONzgtMGRIOC
00M2ZILTIiZDYtZTVkY|ljZjkxZDBkIliwidCI61jQwZDZmOWI4LWV]YTctNDZhMiO5MmQOLWVhNGUS
AxNzBIMSISImMMIiOjR9
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https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMGYyZWI0NzgtMGRlOC%2000M2ZjLTljZDYtZTVkYjljZjkxZDBkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMGYyZWI0NzgtMGRlOC%2000M2ZjLTljZDYtZTVkYjljZjkxZDBkIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9

operacéo ainda em 2022Também no ano passado, aconteaeleildo de energia, quando

as duas termelétricaUTE Viana e UTE LORM), com cont@i®d 2024 e 2025,
respectivamente conseguiram renovay contratopor mais 15 anos. Vale lembrar que na

UTE Viana, que fica na grande Vitéria, antes da expansdao, to@fsgrapos geradores

eram a 6leo combustivel. Ja a UTE LORM, situada em Linhares, no norte do estado, sempre
foi a gas natural.

Este aumento da capacidade instalada permitiu que, em janeiro de 2022, a capacidade
instalada de geragéo de eletricidade, @eme 1,61 GWpassasse a sauficiente para
atendera demanda média de eletricidade dst&dono citado mé& Porém, vale lembrar

gque, apesar desta capacidade instalada, a geracdao ndo acompanha a capacidade instalada
devido a muitos fatores. Um dos faemé que algumas fontasdo sdo 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 do ONS, o que pode
deixar esta capacidade ociosa. Um epdorclaro é a UTE Viana, a 6leo combustivel que
nao tem gerado, nos ultimos an@squantidade que gerou em 2013 e 2014. Ou seja, a crise
gue econbmica que iniciou em 2015 fez com que o0 aumento crescente da demanda de
energia elétrica também desacelerassdse estaagravada pela pandemia. Vale também
lembrar que uma parte significativa desta capacidade instalada depende de combustiveis
gue sao coprodutos de atividades industriais, como gases siderurgicos e lixivia, fontes estas
gue dependem da atividade industriabsl respectivos setores. Tudo isso, entre outros
fatores, fazcom que o Btado ndo gere toda a demanda elétrica. Todo este cenario e
retrospectiva deve ser levado em conta num planejamento de longo prazo, para 2050.

2.2.2 Gas natural

Conforme apresentado nkigural5, o gas natural é a terceira maior fonte de energia
consumidano ES, superada apengar eletricidade ecarvdo mineralO gasnatural possui
grande utilizago na industria siderurgica e geracao de eletricidade, representantn
parcela bastante importante da matriz energética do ES (16%), principalmente na geragéo
de energia elétrica (22%).
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6 https://www.agazeta.com.br/es/economia/noviermeletricae-expansaede-2-usinasdevem
criar-295-empregosno-es-1021

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

Segundo o IDEIES (IDEIES, 2022), em 2020, o ES alcancou 38, 2dithdee reservas
Gas Naturabffshore O ES possui uma vida Util das resérdagyas naturabffshorede 13

anos, superioavida Utilmédiadas reservasacionas, queé 9 anos. As reservasshore

de gas alcancaram uma reserva de 386,0 milh6es deOnEBS possui uma vida util das
reservas de gas naturahshorede 14 anos, acima do indicador brasileiro que registrou 12
anos.Entretanto, existem limitag6es na oferta de gas natural para atender as demandas j&
existentes, principalmente comaumento de consumo projatlopara o uso de gas natural
como combustivel de transicdie a producédo Estadual tem apresentado gradual declinio
nos ultimos ano$IDEIES, 2022)

Aanalise das reservas e utilizagdo de gas natural € importante, visfmogeeser ma rota
relevante paraa transicao energétigaara curto e médio prazama vezjue possui menor
taxa deemissdade CQ por energia gerada que outros combustiveis como carvao mineral
ou O6leo combustivelEntretanto, é importante ressaltaque o o de gas natural
diretamente para a produgdo de energia, sem a utilizacdo de técnicas de mitigacdo d
emissfes de G@omo CUOS Carbon Capturelilization and Storage, ndo constitui uma
solucédo de longo praz&lugbes mais definitivas sdo representadzelas rotas ligadas a
combustiveis com neutralidade de carbono, como hidrogénio verde, biocombustiveis,
biogasouenergia edlica solar.A queima de gas natural gera emissdes inferiagpseima

de oleoe carvao mineral, mas ainda representa ueraissao significativa de €ara a
atmosfera, sendo necessara utilizagdo de técnicas d®mpensacécee/ou captura de

emissoes para garantir a neutralidade de GEE a longo prazo.

Segundo Bpresa dePesquisaéEnergética (EPR018, opapel do gas naturalomo possivel
combustivel de transi¢éesta principalmente relacionadiexisténcia de infraestrutura ja
construida e amortizada em diversos paises, além do baixo custo de adaptacdo da
instalagGes industriais que utilizam fontes mais poluentes, como @ cdenbustivel e o
carvao.Além dissoa infraestrutura existente (transporte e armazenamento de gés) pode
ser reaproveitada para hidrogénio e biometano, e uma certa proporcdo de hidrogénio pode
ser misturada com gas natural (IEA, 2019). De fato, a potiscanplementacdo de
hidrogénio da Comunidade Europeia prevé que a injecdo de hidrogénio na rede de gas pod
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8Indicador que avalia a vida util das reservas que sustentara a producéo no decorrer do tempo
sendo calculado por meio da relagéo entre a reserva e a produgdo de gas natural. Quanto maior
indicador, maior o tempo disponivel de produgdo dasimos.
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https://lwww. agazeta.com.br/colunas/abdfilho/ arcelormittattubarac-estaatrasde-gasnatural
e-nao-acha0622
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reduzir significativamente os custos iniciais de capital dos projetos de hidrogénio (EU,

2021).

Por outro ladg alguns autoresSjlva e Delgado, 2018pontam que a quedaos custos das
tecnologias de geracdo de energia elétrica renovayet ja estd sendo observadpode
contribuir paraque a transicao energética seja mais acelerddaandoa uma transicao

direta de Gleo e carvao para fontes renovave@mnohidrogénio vede, biocombustiveis,
eolica ou solgrsem passar pela transicao pelo gas natural em alguns se@esta forma,

a rota para transi¢cdo deve ser cuidadosamente e periodicamente avaliada com base na
avaliacdo dos custos tecnoldgicos para cada setor.

CCUS

Carbon, Capture, Utilization an8torage

Em portugués podemos traduzir para a captura, utilizacdo e armazenamento de cafiitins.
envolve a captura de G@e grandes fontes pontuais, incluindo geracéo de energia ou instalagdes
industriais que usam combustiveis fésseis ou biomassa combusiivel. O C&Gambém pode

ser capturado diretamente da atmosfera.

Se nao for usado no local, o 8f@apturado é comprimido e transportado por oleoduto, navio,

trem ou caminh&@o para ser usado em uma variedade de aplicacdes ou injetado em formacdes
geolddcas profundas (incluindo reservatorios de petréleo e gas esgotados ou formacdes salinas)
gue prendem o Cgpara armazenamento permanente.

De acordo com a andlise tlgternational Energy AgenglEA, 2021b), as aplicacdes de CCUS nas
diversas setores prodivos possuem custos significativamente 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 & ¢ 2dz Ff GF YSy(iS O2yOSyi{iN}R2a o¢2Y

processamertd de gas natural) para US$-400/t CQ para processos com fluxos de gas
GRAf dZNR2&aé¢3x 0O2Y2 LINRRdzen2 RS Oidvefayhént dSar & S NI cen 4
atualmente a abordagem mais cara, mas pode desempenhar um papel Unico na remocgéo de
carbona Algumas tecnologias de captura de-¢Zestdo 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 consideaévetduzir os
custos ao longo da cadeia de valor do CCUS, especialmente porque muitas aplicacdes ainda estao
nos estagios iniciais de comercializacdo. A experiéncia indica que o CCUS deve se tornar mais
barato & medida que o mercado cresce, a tecnolegidesenvolve, os custos financeiros
diminuem, as economias de escala sédo alcancadas e a experiéncia de construir e operar
instalac6es de CCUS se acumula. Esse padréo ja foi observado em tecnologias de energia
renovavel nas Ultimas décadas. Para saber méasmacées 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
https://www.iea.org/commentaries/is-carbon-capture-too-expensive

E necesario destacar que, com base nas informacdes apresentadas, a participa¢io do gj
natural na matriz de energia elétrica do Estado estd aumentando. Além das UTEs ja citada
no texto, consultando os Empreendimentos erstufo na base do SIGAxistem 9
termeléricas com poténcia total de 3.732,01lMW, em despacho de registro de
requerimento de outorga (DRO), com data de publicacéo entre os anos de 20144 2021
Conforme discutido neste documento, o gas natural pode se apresentar como um
elemento de transi¢éo, nsando se pode deixar de considerar que a queima de gas natural
contribui significativamente com emissao de.Gfara a atmosfera, mesmo emitindo
menos que a queima de 6leo e carvao mineral. Para garantir a participagédo a longo praz
do géas natural na matriz de energia elétrica do Estado, seu uso deve estar associado
utilizagcdo de técnicas de mitigacdo de emissesQ. Além disso, existe a restricdo da
vida (til das reservas de gas natural do Estado de 13 anos para o gas offshake 14

anos para o gas naturahshore e oferta no mercado correlacionada com a politica das
empresas comercializadoras. Estamdicdes representam aspectos significativamente
relevantes para a posicao do gas natural como elemento de transicao.

2.2.3 Transportes

O Plano Nacional de Energia 2@FBNE 2050 (Brasil, 2020) desenvolvido pela Empresa de
Pesquisa energética (EPE) do &nw Brasileiro afirma que o setor de transporte é
responsavel porcerca del/3 do consumo final de energia no Brasil, além de toda
importancia econémica e social que o setor tem para deslocar cangessoas pelo pais.
Assim, atencao especial ao setorttinsporte deve ser dada e acdes que levem a reducéo
de emissbes, mantendo a qualidade de sua funcéo econémica g saoiaitais.

O setor de Transportes corresponde a 23,5% do consumo de energia da matriz energétig
do ES, sendo responsavel por 1008€dnsumo de gasolina, querosene e etai@&% do
consumo de 6leo diesel e 4% do consumo de géas natural, segundo o Bzlarggtico do
ES (ARSPES, 2022)

A Figura2l apresenta aevolugdo da frota veicular no ES com base na quantidade
acumulada de veiculos emplacados por ano por tipo de veicalte-$& perceber que

53,9% dos veiculos emplacados até 2020 sdo carros de passeio e 29,6% sao motos.
emplacamento de mot® tém sido crescente face ao seu baixo custo de aquisicdo e ao seu
custo de uso e manutenca®e acordo condados do IBGE (IBGE, 202#via 187.126

motos emplacadas em 2006 em 2020 j& estavam emplacadas 595.176, com tendéncia
de crescimento. Caminh8g caminhonetes e utilitarios representam, respectivamente,

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

10Fonte Aneel. Lintttps://bit.ly/21Gf400
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4,8%, 9,3% e 1,2% dos emplacamentos até 2@2Ando os 6nibus com 1,2% dos
emplacamentos.

E importante enfatizar qu&3,5% dos veiculos emplacados acumulados em 2020 s&o
destinados atransporte particulay que geralmente transporta um Unico passageijro
gerando a emisséo de poluentes por passageiro maior, pois existe uma capacidade ocios
do veiculo.O transporte coletivo representa somente 1,2% dos veiculos emplacados
setor de trarsporte de carga representa 15,3% dos veiculos emplacados.
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Figura21. Evolugéo da frota veicular no ES com base mamtidadeacumuladade veiculos
emplacados por ano por tipo de veiculo. Fonte de dados: IBGE (2022)

Um fator importante para ser analisado em relagéfoota € sua idade médiaAFigura22
apresentao panorama da idade da frota do ES, consolidada por todos oigpesiculos.
Pode-seobservarque de 2010 em diante a frota de veiculos do &8 envelhecendo. Em
2010, 44,7% da frota tinha menos de 5 anos, caindo para 21,2% em 2019. Bestpea

a frota com mais de 10 anos de ugoe representava 40,3% em 2010, pais para mais

da metade da frota, 50,7%, circulando Estado. Isso é um sinal de alerta paragpecto

das emissdespois veiculos mais antigos usam tecnologias mais antigas, que consomem
maiscombustivek, portanto, poluem mais, além de usarem combustiveis mais poluentes,
i.e., diesel s500 em vez de diesel sSA@nalise do percentual de participacédo dos veiculos
com idade abaixo de 5 anos na frota do Estado é bastante importante para identificar a
veloddade na qual novas tecnologias disponiveis séo inseridas na frota estadual, como por
exemplo veiculos hibridos, elétricos ou outras tecnologias futuras.
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Figura22. Idade média da frota no ES por categoria de idade (5, 10 e acien10 anos)Fonte:
Adaptado de (ONTL, 2022)

Outro dado importante para projetar as agbes futuras éaxa de motorizacdada
populacdo que representa a quantidade de veiculos por cada 1.000 habitahfeigura

23 apresenta a evolucéo da taxa de motorizacdo nogE& vém crescendo desde 2009
representando quese témcada vez mais veiculos por habitantes, o que pode representar
um aumento do transporte particularpomo citado,menos eficiente em detrimento ao
transporte coletivo, menositensivo em termos de poluicdé taxa de motorizacdo tem
apresentado um crescimento médio anual de cerca de 4%, ao longo dos ultimos 10 ang
(20092019). O crescimento daaxa de motorizacdo torrae ainda mais relevante
considerandese o crescimento da populacéo projetado pelo IBGE de 18% em relacao &
populacéo atual para 205Figural). E pouco provavel que estaxa de crescimento se
sustente até 2050, mas € interessante notar que mesmo que tenhamos um crescimentg
anual da taxa de motorizacdo da populacédo de apenas 1% ao ano, a frota resultante ser
55% maior, paraim crescimento da taxa de motorizacdo de apenas 2% ao ano, a frota
resultante seria 105% maioEstes numeros requerem planejamento especifico para o
setor em longo prazo, principalmente com acdes ligadas ao transporte publico.

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

Um fator que pode aumentar consumo dos veiculos e, consequentemente, as emissoes,
€ o0 estado de conservacdo das estradas de rodagem, sobretudo, no que diz respeito a
transporte de carga. Em estudo realizado pela Confederac@o Nacional do Tragsphite
(CNT, 20228stimouseque, por conta do estado de conservacao das rodovias do ES, pode
ter ocorrido um consumo desnecessario de 13,7 milhdes de litros de diesel, em 2021. O B
possui muitas estradas estaduais que devem ser mantidas pelo governo estadual e
portanto, a avaliacdo daonservacdo dessas estradas deve ser um fator de atencdo. A
Pesquisa CNT (CNT, 2022)rddovias avaliou toda a malha pavimentada das rodovias
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federais e os principais trechos das rodovias estaduais do ES em 2021. O ES teve 1.726 km
de estradas estaduaisfederais analisadas, representando 1,6% do total pesquisado no
Brasil. Do total de estradas analisadas, 5%&%m consideradas regulares a péssimas e

40,2% consideradas boas.
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Figura23. Evolucéo da taxa de motorizagdo no E8nte: Adaptado de (ONTL, 2022)
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O transporte ferroviario é hoje majoritariamente realizado pela Estrada de Ferro Vitéria a
Minas gerida pela empresa Vale S/A. Suas locomotivas de viagens e de manobra do Pétio
de Tulardo abastecem no posto de abastecimento do Complexo de Tubarao, localizado no
municipio de SerrqESSegunda ARSES (2022km 2020, essas locomotivas consumiram
80.328.368 litros de diesaLonvém ressaltar que este consumo esta principalmente ligado

a Vale que possui metas especificas de neutralizacdo de emissdes de GEE até 2050.

Para o setor de transportes, no Brasil, foram propostas politicas e planos com foco na maior
eficiéncia do sistema e na minimizagcéo de emissdes. Dentre os diversos plaiicas,
destacamse: Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigacdo e
Adaptacdo a Mudanca do Clima (PSTM); Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU);
Plano Nacional de Logistica Integrada (PNLI); Politica Nacional de Biocaaigustiv
(RenovaBio); Programa Rota 2030 de Mobilidade e Logistica, Programa de Controle de

Poluigéo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE); Plano Nacional de Eficiéncia (PNE);

projeto Eficiéncia Energética na Mobilidade Urbana, Programa Mobilidade Elétrica
Propulséo Eficiente (PROM@B Programa Brasileiro de Etiquetagem Veicular (PBEV); e
Programa Nacional da Racionaliza¢do do Uso dos Derivados do Petréleo e do Gas Natural
(CONPET). Apesar de todos esses planos, muito ainda deve ser realizado péeavase e
reducdes de emissbes do sistema de transportes sejam alcancadas.

O PNE sugere macroestratégias para reduzir emissdes e, dentre elas;seitdi
priorizacdo do transporte de massa (Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT), Bus Rapid Transit
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(BRT), dentr@utros); 2) migracdo da frota de veiculos leves a combustéo para veiculos
hibridos flex e veiculos elétricos; 3) Digitalizacdo da mobilidade urbana visando reduzi
congestionando melhorando a fluidez e eficiéncia do transporte. Para atingir essas
macroestatégias, o0 PNE sugere algumas tecnologias, dentre elas, destacdi)Veiculos
flexfuel; 2) Gas Natural Liquefeito (GNL), Gas Natural Veicular (GNV) e Biometano;
Biodiesel; 4) Diesel renovavel ou diesel verde (Green Diesel); 5) Veiculos elétnidtifha 6

a Combustivel para producéo de hidrogénio a partir de biocombustiveis e gas (gas natura
e biometano).

A busca pela tecnologia de veiculos hibridos flex e veiculos elétricos se justifica pel
previsdo do PNE que um aumento de renda da populacée pmar ao Brasil ter 130
milhdes de veiculos leves em 2050, portanto, se for mantido o veiculo a combustao
tradicional, havera um aumento expressivo nho consumo de combustiveis fosseis e na
emissdes de CG@Og. Além disso, a taxa de motorizacdo no BrasWedehegar a
aproximadamente 1,6 habitantes/veiculo, quando era em 2013 aproximadamente 5,3
habitantes/veiculgFigura24). O patamar de 2050 se equipara aos paise®GBE, mais
ricos e desenvolvidos que o Brasil. Dessas projecoes, peseghenbém a importancia da
migragdo do transporte individual para o transporte coletivo visandeverter essa
tendéncia, desestimulando a compra de veiculos leves por meio daafertransporte
coletivo de qualidade e confiabilidade.

Brasil 2013

5
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Figura24. Evolugdo comparada na taxa de motorizagdo no Brasil. Fonte: PNE 2050 (Brasil, 2020).
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No Brasil, no que diz respeito a eletromobiliddge PNE2050prevé que face aos desafios

a serem superados pelas tecnologias veiculares hibridas e elétricas, haverd uma entrada
gradual dessas tecnologias e que, por um tempo consideravel, elas conviverdo com 0s
veiculos de combustéo interna. Isso se deve sobretudo castos muito inferiores de
veiculos a combustdo quando comparados com os veiculos hibridos e eléraadlise

da politica de implantac&o de eletromobilidade n&o se limita a propulséo do tipo de veiculo,
mas se preocupa também com a fabricagdo deukesc motos, dnibus e caminhdes
elétricos e com a infraestrutura para que eles possam ser abastecidos e circular.

Outro fator que inibe o rapido crescimento deletromobilidade é a caréncia de

infraestrutura, sobretudo, eletropostos para reabastecimentos deeiculos elétricos.

Assim, para superar a falta de infraestrutura iniciapags acreditase que a opcao seja a
adocao de veiculos hibridos utilizando biocombustiveis, eminentemente o etanol.

Para os veiculos pesados, nem no Brasil e no mundo existagdss a curto prazo para
substituicdo dos motores a combustdo, sendm momento,a melhor aposta os
biocombustiveis. Também tem sido busaadha melhora sistémica dos veiculos pesados,
reduzindo seu peso com materiais e projetos modernos, eficiéncimmdtses, melhoras
aerodinamicas, de transmissagneus, dentre outras.

E importante compreender que as rotas de descarbonizaco 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 importancia no suceRms
politicas de descarbonizacédo. Neste contexto, a selecdo das rotas tecnoldgicas empregadas
no ES deve levar em consideracdo as caracteristicas do Estado, as politicas nacionais
(vigentes e em construgdo) e as perspectivas tecnoldgicas internacionais.

2.2.4 Potencial de geracdo de energia a partir de fontes renovaveis

Todos os caminhoglobaismodeladospelo IPCC em seu ultimo relatério sobre Mitigacao
de Mudancas Climaticas (IPCC, 20@2¢, limitam o aquecimento a 1,5{€2m nenhum ou
limitado oversoot) e aqueles que limitam o aquecimento a 2¥Dvolvem reducdes
rapidas e profundas e na maioria dos casos imediatas de emissdes de Gado®ms

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, ompateial
por motores elétricos.
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setores As estratégias de mitigac@npregadasincluem a transicdo de combustiveis

fésseis sem CCUS pdiantes de energia com muito baixo ou zero carbono, como
renovaveisou combustiveis fosseis com CCUS, melhoria da eficiéncia e implantacdo d¢
métodos de remocgdo de dioxido de carbono (CDR) para contrabalancar as emisso€
residuais de GEE.

Com o objetivade forneceruma perspectivaobre os custosas tecnologiagenovaveis
em comparacao com fontes tradicionaisT @belad apresenta os custos deplantacéo e
operacgéo da geracao considerado pelo Modelo de Deciséo de Investimentos da Empres
de Pesquisa Energética do Ministério de Minas e Energia do Bradibj @ugregado para
elaborar oPlano Decenal de Expans&o de Energia 2BBE, 202). E possivel observar
que os custos considerados para algumas fontes renovaveis, como eptbaree
fotovoltaica, ja sdo razoavelmente comparaveis aos custos de tedasldgseismais
tradicionais Por outro lado, outras tecnologias renovaveis, como edftshore ainda
apresentam custos significativamente mais elevatios

A reducdo de custos e os incentivos tém sido responsaveis pela expansdo do uso g
renovaveis ndrasil. Segundo o Balanco Energético Nacional 2022 (EPE, 2022):

G9Y HAHmMXZ | OF LI OARIRS G2aG1t Ayad
Brasil (centrais de servico publico e autoprodutoras) alcancou 181.610
MW, acréscimo de 6.873 MW, néo incluida a reimhicro geracdo. Na
expansao da capacidade instalada, as centrais eélicas contribuiram com
3.640 MW ou seja 53% do total adicionado. ... A producédo de eletricidade
a partir da fonte edlica alcangcou 72,3 TWh em 2021, equivalente a um
aumento de 26,7% em egldo ao ano anterior, quando se atingiu 57,1
TWh. Em 2021, a poténcia instalada para geracédo edlica no pais expandi
21,2%. Segundo o Banco de Informagfes da Geracdo (SIGA), da Agénd
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o parque edlico nacional atingi
HAPTTM a2 d¢

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/publicaei®/PDE%202030_RevisaoPosCP_rv2.pdf



Tabela4. Resumo das considera¢des de custos para as tecnologias do Modelo de Deciséo 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

i i 4 Impostos [R$/M
Tecnologia min e max sem JDC [R$/kW/ano]
[R$/KW] RE [R$/kW/ano]  Wh]

UBIEE 8.935 a 15.244 . 30 a 50 490 a 700 -
Hidrelétricas

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

RO S 350026500 5.000 90 180 ;
Baixo)

PSR 50028500  7.500 90 230 -
Médio)
TR 8.500a11.50C  10.000 90 300 -
Biomassa (Bagac e NS 90 190 -
de Cana)
GRS CEEE 1 00028.000  6.000 120 250 -
de Madeira)

3.000210.00C  7.500 500 300 -

14.500 a

Encargos Cvu

Gas Natural (Cicld 3.400 a 5.900 80 (UTE) + 80 268 a
. (apenas a 4.100 250
Combinado) UTE) (Regas) 347

' - 80 (UTE) + 16!
SEMREEICEE 5 90024700 3.400 (Regas 230 4cla
Aberto) ) 560
Terceiros)
. 3.400 a 5.900
e ) a;‘ﬂzgl()c (apenasa  5.10031 150 280 202
' UTE)

8.000 a 13.50C 9.800 160 620 120

22.000 a
=) [[or=N@]jiale] (=P 9.800 a 18.60C 12.250 490 450 -

Fotovoltaica 3.800 a 6.500 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
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Os dados do Balanco Energético Nacional 2022 (EPE, 2022) mostram que a participacao (
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.

N3o Renovavel/ Nuclear
Non renewable N 1,1%
(fossil) T
16,0%

Biomassa /
Biomass

8,8%
Hidro / Hydro

SOL/ Solar 60,2%

2,6%
EOL /Wind

11,4%

Figura25. Participacdo das fontes na capacidade instalada

O Plano Decenal de Expansédo de Energia #BB&2021) aponta paraa aumento da
participacdo das fontes eodlica e solar na capacidade instalada do SIN. Conform
apresentado naFigura26, o Plano Decenal de Expansdo de Energia 2030 arojet
crescimento da participacdde fontes renovaveis incentivadas (edlica, solar, PCH e
biomassana capacidade instalada da geracéo centralizada de 24% em 2020 para 33% e
2030. AFigura27 apresenta a projecao da variagdo de capacidade instalada no horizonte
decenal, em GW por tecnologia, indicando significativa expada&@gracgaodistribuida
(483% de aumento¥olar (171%) edlica (103%g umareducdo da capacida&dinstalada

de geracgdo baseadam carvao, diesel e 0leo.

Outro quesito relevante a ser observado no panorama nacional € o crescimento do
mercado livre de energia elétrica ou Ambiente de Contratacéo Livre (ACL). Segundo dadd
da Associacéo Brasileira dosnt&scializadores de Energia (ABRACEEL, 2022), o mercadg
livre de energia elétrica atualmente responde por 38% de toda energia consumida no paig
apresentando um aumento de 9,7% no consumo ao longo dos ultimos meses. Mais de 80
do consumo industrial do paissta associado ao Mercado Livre de Energia Elétrica. O

mercado livre se consolida como indutor das energias renovaveis, absorvendo 68% d
energia gerada por usinas a biomassa, 61% por PCH, 47% por edlicas e 40% por sola
centralizadas. Com isso, o medodivre absorveu 54% da geracdo de energia consolidada

de fontes renovaveis incentivadas (edlica, solar, PCH e biomassa), segundo maior patam
da série histérica. Em agosto de 2022, a producao consolidada das quatro fontes de energ
renovaveis incentivdas somou 20.628 MW meédios em agosto de 2022, maior patamar

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



observado até entdo, superando pela primeira vez a barreira dos 20.000 MW médios de
producao mensal. Dos 20.628 MW médios gerados, 11.079 MW médios foram destinados
ao mercado livre de energia [@ao atendimento das demandas dos consumidores livres de
energia elétricaKigura28).

@ Hidrelétricas
® Termelétricas
@ PCH+Edlica+Biomassa+Solar

75%
69%

62% 62% 61%

O e’ 54%

(% da poténcia instalada)

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Figura26. Projecao da participacdo das fontes na capacidade instalada da geragéo centralizada
no Plano Decenal de Expanséo de Energia 2030. Fonte: EPE (2021c).
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Figura27. Projecéo da variacdo de capacidade instalada no horizonte decenal prevista no no
Plano Decenal de Expanséo de Energia 2030, em GW por tecnologia. Fonte: EPE (2021c).
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Figura28. Geracéo total de energias renovaveis incentivadas (edlica, solar, PCH e biomassa) e
parcela vendida no mercado livre de energia (em MW médios). Fonte: ABRACEEL (2022).

Esta secdo apresenta uma breve revisdo dos estudos e rekafarielaborados para
levantamento do potencial de gerag&o de energia a partir de fontes renovavé&stado
Estes estudos foram realizados por diversas instituicbes e, no momento, representam 0s
altimos dados disponiveis para os setores. Em algunsesgttiabalhos de atualizacéo
destes estudos estdo sendo desenvolvidos. A medida em que forem publicados, este
trabalhos serdo incorporados a base de conhecimento do projeto para subsidiar o process
de tomada de deciséo.

2.24.1 Energia Edlica

O Atlas Edlico Espirito SantAnfarante et al., 2009), publicado pelo Governo dopB8,
meio da Agéncia de Regulacdo de Servigcos Publicos (AR®Bgnta uma estimativa do
potencial edlico sobre a terraifishoré e sobre o marffshore ao longo da coatcapixaba,
para a porcd@om profundidades de até 20.

Na analise do potencia@nshore o documentoindica que o ES tem 2 (duas) areas mais
propicias para a geracao eélicditoral de Linhares e o litoral sul, municipios de Presidente
Kennedy e Marataes(Figura29a). O documento considera que areas com médias anuais
a partir de 6,0 m/s possuem condicGes favoraveis para a operacdo de usinastedlicas

duas regdes apresentam baixa rugosidade e velocidades de vento médias anuais em tornd
de 6,5 m/s a 50 m de altura e tém interligacdo com o sistema elétrico nacional.

Plano de Descarbonizagéo e Neutralizacdo das Emiss6es de GEE do Espirito Santo
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130 dcumento ressalta que os limiares minimos de atratividade para investimentos em geracéo
eolica dependem do contexto econdmico, 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 2009).
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O potencial edliconshorefoi estimado em 0,53 GW, 1,79 GW e 4,06 GW, para areas com
ventos iguais ou superiores a 6,5 m/s, nas alturas de 50 m, 75 m e 100 m, respectivamentg
A estimativa de geracao anual de energia € de 4.176 TJ (1,16 TWB} IT3.38,71 TWh) e

26.280 TJ (7,30 TWh) nas alturas de 50 m, 75 m e 100 m (fator de capacidade ~22%).

O Atlas indica que o potencial de geracao edftshoreesta distribuido ao longo da regiao
costeira do ES e esta estimado em 4,7 GW a 75 m de altoravelmcidades de ventos
maiores que 7,0 m/s, conformeigura29b. O documento ressalta que 45,5% do potencial
eolico é dentro da Zona de Amortecimento (ZA) do Parque Nacional Marinho de Abrolhos
Entretanto, no dia 18 de marco de 2022, o IBAMA publiddartaria Normativa N° 14, de

18 de margo de 202@8BAMA, 2022), que anula a definicdo dos limites da ZA do Parque
Nacional Marinho de Abrolhos.

Os empreendimentos ei@bsoffshorerequerem a existéncia de uma estrutura portuaria
gue suporte o servigo de construgdo, montagem e transporte. Desta forma, a expertise |3
existente no setor offshore de 6leo e gas no ES pode ser um importante facilitador para g
desenvolvimentalo setor edlicaffshore

Atualmente, estdo em processo de licenciamento no IBAMA 4 projetos para implantagao
de usinas edlicasffshoreno sul do ES. Rigura30 modra a localizagéo dos 4 projetos em
licenciamento no ES e 2 projetos em licenciamento no RJ que se estendem parcialmente
atét 0 ES. A

Plano de DescarbonizagdoNeutralizagdo das Emissdes de GEE do Espirito Santo

)


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

Tabela5 mostra as caracteristas dos empreendimentos. Os projetos no ES tém uma
poténcia total somada de 5,70 GW. Entretanto, como existe superposi¢cdo entre 0s
projetos a poténcia maxima possivel caso todos os empreendimentos sejam implantados
é de 4,45 GW. O potencial em licenciante@tbastantesignificativg principalmente se for
considerado que a poténcia atual de geracdo de energia elétrica no ES ,89deW
(incluindo as usinas ja outorgadas), conforme reportado anteriormente.

Legenda
[ Es-01
M s-02
M 503
M es-04
achoeiro'de, ltapemirm - RJ-02

M ri-06

®Guarapari

,e
Marataizes

Projeto PortoiCentral’ =

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

Atualmente, uma nova versao do Atlas Edlico do ES esta sendo elalvoradentrega
prevista para 203. O projeto sera financiado pela Agéncia Alem& de Cooperacdo
Internacional (GlZ) em cooperacdo com o Governo do Estado do ES. A acdo faz parte do
ProgramaStrategic Partnerships for the Implementation of the Paris Agree(&itPA),
desenvolido pela GIZ. Entre outras acdes, o projeto apoia estados brasileiros com
potencial para a producéo de energia edlica, incluindo o Espirito Santo. A nova versao do
Atlas deverd incluir uma analise do potenciashoree offshore
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Tabelab. Caracteristicaslos projetos em licenciamente Complexos Eélicos Offshore ES.

Fonte: IBAMA (2022).
ESO1

Dados do Empreendimento Aerogeradores
Usina Votu Winds Pot (MW) 10
Processo 02001.029651/202%49 Torre (m) 150
Aberto em 2020/12/28 Pa (m) 96
Poténcia 1440MW Altura (m) 247
Torres 144 o
Area (km2 280.089 ‘%
Titular Votu Winds 0p)
(@]
ES02 =
Dados do Empreendimento Aerogeradores L%
Usina Vitoria Offshore Pot (MW) 15 o
Processo 02001.001043/20221 Torre (m) 150 E
Aberto em 2022/01/14 P& (m) 118 T}
Poténcia 495 MW Altura (m) 268 o
Torres 33 3
Area (km32 164.651 ]
Titular Geradora Eodlica D
Brigadeiro 1l SA g
L
ES03 9
Dados do Empreendimento Aerogeradores ©
Usina Quesnelia Pot (MW) 20 )
Processo 02001.001549/202:51 Torre (m) 157 &
Aberto em 2022/01/21 Pa (m) 132 =
Poténcia 1240MW Altura (m) 289 =
Torres 62 %
Area (km3 395.259 3
Titular Bluefloat Energy do Brasi &
Ltda =
S
ES04 E
Dados do Empreendimento Aerogeradores -
Usina Projeto Ubu Pot (MW) 14 8
Processo 02001.006228/202:42 Torre (m) 136 )
Aberto em 2022/03/16 P& (m) 111 =
Poténcia 2520 MW Altura (m) 247 S
Torres 180 o
Area (km2 489.168
Titular Shell BrasiPetroleo Ltda

2.24.2 Energia Solar

h R20dzyYSy 2 &9y SNAALK SCyi2NJ A2 4958 LUNBIAGCR of
foi publicado pela Agéncia de Servicos Publicos de Energia do Estado do Espirito Sa
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(ASPE) em 2013 (ASPE, 2Af®lmente ARSP A Figura 31 apresenta o mapa da
irradiagdo diaria média anual no plano inclinado no Espirito Santo e mostra que esta
irradiacdo varia entre 4,64 kWhffdia e 5,40 kWh/nddia indicando o potencial
solarimétrico do Estado.

42‘0I.0'W u‘ol.ow O‘OIO’W

Irradiacdo Didria no Plano Inclinado no Espirito Santo,
Média Anual

\B‘?.O’S

Escala da irradiac3o solar (kWh/m2.dia)

0,7 2,06 33 45 S8 70 8,3

Irradiagdo Didria

(kWh/m2.dia)

I 464-475

I 4,75-5,00

B - 5,00-5,25
-l 525-540

|:| Microrregioes

[ ] Municipios

[ ] Lagos e O Atiantico

19‘? os
19'6.05

Elaboragdo: Agéncia de regulagio de

servigos piblicos do Espirito Santo

(ARSP), 2020.

Fonte de irradiag3o solar: Centro de

Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST)

do Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais  (INPE), através do

Laboratério de Modelagem e
£ Estudos de Recursos Renoviveis de
g— Energia (LABREN).

Cartografia: IBGE e GEOBASES no

21?.03
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Figura31l. Mapa da irradiacéo diaria média anual no plano inclinado no Espirito Santo. Fonte:
ARSR A energia solar no Espirito Santo

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 irradiacdo do ES é
superior a paises como a Alemanha (2,5 kWh/m?/dia e 3,4 kWh/m?#dia) e Espanha (3,4
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kwWh/m?#/dia e 5,0 kWh/m2/dia), que sé@o o 1° e geradorede energia elétrica partir da
energiasolar da Europa, demonstrando a viabilidade tecnoldgica desta modalidade de
producéo de energiérigura3?2).

ESPANHA
o) O e

ESPIRITO SANTO

=y

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

Entretanto, é importante ressaltar que o ES nao faz parteezides com maior nivel de
irradiacéo disponivel, possuindo nivel mediano em relacao aos demais Estados brasileirg
(4,50 a 5,25 kWh/rdia), de acordo com o Atldrasileirode EnergiaSolar (Pereira et al.,
2017) - Figura33. Enquanto algumas regidées como o PIl, norte de MG ou leste de BA
alcancam niveis de irradiacdo de cerca de 6,0 k\W/ie Este fator torna estas regides
mais atrativas para a instalagéo de grasidenpreendimentos de geragéo centralizaldar

outro lado, a proximidade com os setores consumidores pode reduzir 0s custos de
transmissao no ES, tornando os investimentos mais atratiViésrentemente da geracao
distribuida, que vem se espalhando por &sdas regides do Brasil, a geracdo solar
fotovoltaica centralizada tem se concentrado nas areas mais ensolaradas do pais, ond
além da disponibilidade do recurso solar, também o custo da terra deve ser levado e
conta (Pereira et al., 2017). No momenta, maiores usinas de geracao solar brasileiras
estdo instaladas em MG, PI, BA, SP e CE (Portal Solar, 2022). Todavia, é importante ressg
que as limitagcdes de linhas de distribuicdo podem ser um fator relevante no futuro, e a
instalacdo de usinas em régis mais proximas aos pontos de maior demanda pode se
tronar mais relevante.

Plano de DescarbonizagdoNeutralizagdo das Emissdes de GEE do Espirito Santo
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TOTAL DIARIO DA IRRADIAGAO NO PLANO INCLINADO NA LATITUDE MEDIA ANUAL
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Figura33. Total diario de irradiagcao no plano inclinado na latitude média anual no Brasil. Fonte:
AtlasBrasileirode EnergiaSolar (Pereira et al., 2017).

Neste contexto, convém enfatizar que sistemas de conversdo fotovoltaica (PV) mais
eficientes e disponiveis comercialmente, hoje, alcancam eficiéncia pouco acima de 20%.
Porém, muitos destes sistexn ndo passam de 16% de eficiéncia. A maior eficiéncia pratica

ja conseguida com estes sistemas é de 25%, apesar da eficiéncia tedrica ser de quase 35%.
Os sistemas fotovoltaicos, apesar da baixa eficiéncia, sdo a melhor opcéo para
aproveitamento da energi solar para pequenas capacidades ou poténcias instaladas,
principalmente as menores que 10 MW. Independente da capacidade instalada, a eficiéncia
destes sistemas permanece a mesma, aumentando apenas o namero de células. Porém,
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para grandes capacidadesjrmipalmente acima de 20 MW, quando os ciclos térmicos de
poténcia ja alcancam eficiéncias entre 30 e 35%, € preciso considerar como alternativa
competitiva, em termos de eficiéncia na conversao de energia solar, as termossolares
(CSP), que sao plantas qamroveitam a energia solar para gerar calor em concentradores
e depois converter este calor em poténcia usando ciclos térmicos de poténcia.

No momento, a vocagdo do ES para geracdo de energia solar parece estar mais voltag
primariamente para fotovoltaice distribuida. De fato, a geracéo distribuida no Espirito
Santo € dominada pela geragéo fotovoltaica e continua crescendo. No Brasil, de maneir
geral, a geracdo distribuida também é responsavel pela maior parcela da geracdo d
energia solar (67%). Rigura34 apresenta a evolugdo com o tempo paténcia instalada

de energia solar no Brasil, com um crescimento médio anual de 86% nos Ultimos 4 ano
(20172021).

15.310
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11.000
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Figura34. Evolucdo com o tempo dpoténcia instaladade energia solar no Brasil. Fonte:
Associacao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABESOLAR, 2022).

Segundo a Associacdo Brasileira de Energia Solar FotovgdABESOLAR, 2022), o ES
ocupa apenas a 172 colocacao no ranking de estados geradores de energia solar distribuid
em 2022, com poténcia instalada de apenas 192 MW, enquanto outros estados da regiag
sudestes como MG, SP e RJ, possuem poténcia instalade3deviwv, 1323 MW e 421



MW, respectivamente. Desta forma, existe um consideravel potencial disponivel para
aproveitamento, principalmente para geracéao distribuida.

2.2.4.3 Energia Hidrica

Atualmente, existem 22 usinas hidrelétricas nos riossstado, somand uma poténcia
outorgada de 565,3 MW correspondente a 31,54% da matriz. Das 22 usinas, 4 sdo UHE
(Usina Hidrelétrica, contapacidadenstalada acima de 30 MW), 7 sdo CGH (Central
Geradora Hidrelétrica, com capacidade inferior a 5 MW) e 17sdao PCH (Pequnra C
Hidrelétrica, com capacidadestalada que seja superior a 5 MW e inferior a 30 MW).

h I NIGAT2 AyhGAaddzZ I R2 at 2GSy Qénerdia, USRS R 2
S (SOy2ft23Alaé¢s St o2 NESREARER &AGERHejpdaicadb b2 NX
IX Congresso Brasileiro de Regulacao em 2015, traz as principais caracteristicas das bacias
hidrogréficas (bacias de drenagem) no ES e o potencial hidrelétrico de cada uma, nos
respectivos estagios de exploracdo (Lima et 2015). A avaliacdo do potencial de
hidroeletricidade do Espirito Santo estima um potencial remanescente (ou seja, ja retiradas
as usinas existentes) de 893 MW, que representa 1,6 vezes a poténcia ja instalada nos rios.
Em especial, se observa no efetivo potencial para microgeracéo de 568 MW e um para
minigeragao de 562 MW.

2.24.4 Biomassa

Em 2013, o Governo do Estado confecoigrpor meio daAgéncia de Servigos Publico em
Energia do Estado do Espirito Santo (ASPAf)as de Bioenergia do Espiritn®a(ASPE

2013). O documento foi desenvolvido em um projeto colaborativo en&8REo Instituto

de Defesa Agropecuaria e Florestal do EspBamto (IDAF) e o InstitutGapixaba de
Pesquisa, Assisténcia TécnicBx@ensédo Rural (INCAPER), juntamenta e Companhia
Espirito Santense de Saneamento (CESAN)etodologia de conversdo da biomassa em
energia utilizada foi a mesma desenvolvida pelo Centro Nacional de Referéncia em
Biomassa (CENBIO). Através desses dados, foram gerados mapas, por meio de
gegprocessamento, acerca da disponibilidade de cada tipo de biomassa por municipio do
Estado.

de GEE do Esnirito Santo
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A biomassa no Estado € bem diversificada e pode ser classificada entre os seguintes
segmentos da agroenergia: biodiesel, etanol, florestas energéticas e residejetas d\
Figura35 apresenta o potencial de biomassa do Estado para cada $2footencial total

de energia de biomassa do ES foi estimado em 4.343.608 (#5\@87 T) que representa

um potencial disponivel no Estade 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 setor d8ilviculturacom 16,8%, seguido pelo setig lavouras temporariasom
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4,4% Gs setores de Residuos Sélidos Urbanos, Efluentes Domésticos e Comerciais
Lavoura Permanente correspondem a apeBa®4 3,4%e 2,4% da energia de biomassa,
respectivamenteEstes nimeros demonstram o grande potenciajeeacdo de energia no
setor Agropecudrio.

3.104.371
755.922
168.237
139.827
110.941
64.310

@) (b)

M 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 [MWb) Poténcia [MW] e
(c) percentual de energia em cada tipo de biomassa em relacatotd. Fonte: (ASPE, 2013).

A Tabela6 apresenta Energia e Potencial de cada tipo de biomassa no ES. Destaoam
potencial energético da biomassa de residuaies bovinos, desilvicultura e deaves. E
importante destacar que a publicacao considera, para o caso de residuos animais, o meta
(em n?) corresponde a quantidade de biogas resultante da decomposicédo do esterco
gerado diariamente nas propriedades criadodasuinos, bovinos, aves e demais criagfes

e abatedouro. Entretanto, esse potencial ndo pode ser considerado totalmente, pois,
apesar de abundante, grande parte da criagdo de animais é realizada pelo métodd
extensivo. Com animais criados soltos no pasto, @ooimo realizar a coleta da biomassa.
Neste contexto, as criagdes intensivas tém um potencial significativo de aproveitamento,
destacandese a avicultura e a suinocultura.

Plano de DescarbonizagdoNeutralizagdo das Emissdes de GEE do Espirito Santo



Tabela6. Energia e Potencial de cada tipo b®massa 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

Milho (casca) ton 106.443,7 13924 1,4 1036 o
c
Cana de acucar ton 4.196.749,8 125.902 22,6 9.368 %
S
Lavoura Permanente =
o
)
Cacau (casca) ton 8.569,1 4663 0,6 347 "';
o
Café (casca) ton 607.802,9 67.969 8,2 5.057 m
O
Coco (casca) Mil frutos 160663,0 38.308 4.4 2.850 %
")
Silviculturas 18
1)
Residuos de Madeira 2
em Tora, ton 1.707.189,3 674935 81,1 50.218 LIEJ
)
Lenha, ton 104.144,7 45.049 54 3.552 _g
(@]
Carvao, ton 39.869,3 35938 4.3 2674 18
©
Efluentes Animais E‘
(Cabegas)* c
5
Bovino 1.963.812,0 2.314.395 2781 172.202 %
(T
Equino, Asinino e Muar 89.1433 163.549 19,7 12.169 %U’“
N
Suino 295.103,2 144237 17,3 10.732 é
G
Caprino e Ovino 49311,0 2675 0,3 199 8
A
Ave 15.206.576,3 479515 57,6 35678 o
o
Efluentes Domésticos e )
TR 3.382.775,0 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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Um levantamento mais recente da Associacdo Brasileira do Biogas (ABiogas), g
apresenta Potencial brasileiro de biogas e biometdraponta que o ES tem um potencial

de producdo de522 milhdes ni/ano de biometano, sendo 91,7 milhdes ms3/ano
relacionado ao setor sucroenergético, 3,7 milhdes de m3/ano relacionado a producéo
agricola,390 milh6es ms3/ano relacionado a proteina animal e636ilh6es m3/ano
relacionado ao setor de saneamento. Este volume de producgéo é equivalente a 1.963
GWh/ano. Como valor de referéncia para comparagdo o consumo anual médio de ga
natural canalizado no ES (202620) foi de955,7milhdes de my, de acordo cono Boletim

do Gés Natural do Espirito Santo do segundo trimestre de 2021, publicado pela &RSP
Tais valores indicam um potencial bastante significativo de biogas/biometano no ES.

Entretanto convém ressaltar que as linhas de transporte e distribuig@@sl natural no ES

estdo principalmente distribuidas no litoral do Estado, enquanto o principal potencial de
geracdo de biogas esta no interior do Estado, indicando um desafio significativo de
infraestrutura para seu aproveitamento.

2.24.5 Hidrogénio

O Hidrogénio € indicado como um dos combustiveis mais relevantesatas para
neutralizacdo das emissbes de GBHidrogénio pode ser utilizado diretamente como
fonte de energia de baixo ou nulo carbono (a depender de seu processo de prodagao)
setoresem que eeletrificacdoé mais dificie comoformapara armazenamento de energia,
viabilizando maior entrada de renovaveis variaveis como eékodar.Neste ultimo caso,

a ideia central é usar energias renovaveis para obter o hidrogénio, por meio da eletrélise
da agua, e posterior conversdo do hidrogénio em eletricidade por meio de células
combustiveis.

O potencial de emissédo de GEE do hidrogénio depsighificativamente do seu processo
de producdo, que pode possuir uma elevada emissédo dep&@ atmosferal{idrogénio
produzido a partir de carvao mineral) ou uma emissao neutra quando o hidrogébtmé
por meio da eletrolise da agua empregando egias renovaveis (hidrogénio verd&m
algunscasos, € possivel assocaproducdo de hidrogénia captura de carbono, gerando
reducdes das emissbes de ara atmosfera (hidrogénio azul), amaemissao negativa,
como na producdo de hidrogénio a pariite biocombustiveigssociada @ emprego de
CCUS para captura do £€sultante do process¢hidrogénio musgo)

Plano de DescarbonizagdoNeutralizagdo das Emissdes de GEE do Espirito Santo

14 Disponivel emhttps://abiogas.org.br/potenciatie-biogasno-brasil/
15 Disponivel em: thps://arsp.es.gov.br/Media/arsi/G%C3%A1s%20Natural/Boletim%20d0%20G%
C3%A1s/2021/BGN_2Tri2021.pdf



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

Tabela?. Classificacao dos principais tipos hidrogénio em escada de cores.

Classificacéo Descrigéo

hidrogénio

preto produzido de carvdo mineréhntracito) sem CCUS

hidrogénio

produzido de carvdo mineral (hulha), sem CCUS
marrom

hidrogénio produzido a partir de gas natural (eventualmente, também a
azul partir de outros combustivei®sseis) com CCHS

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

hidrogénio produzido a partir de fontes renovaveis (particularmente,
verde energias eodlica e solar) via eletrolise da agua

produzido de biomassa ou biocombustiveis, com ou sem CC
através de reformas cataliticas, gaseificacéo ou biodigestédo
anaerobica*

hidrogénio
musgo

* A producdo de hidrogénio azul ou turquesa ndo pode ser conside
totalmente isenta de emissdes, visto gexéistem emissdes fugitivas significativi
principalmente no estagio atual de maturacao da tecnologia.

** Producdo de hidrogénio a partir de biocombustiveis associada ao empreg
CCUS para captura do £26sultante do processpode levar &missaonegativa.

O principal desafio na producdo do hidrogénio esta relacionado aos custos. A Figura 30
apresenta faixas de custos da producdo de hidrogénio por cada tecnologia. E possivel
observar que, atualmente, os custos de geracdo de hidrogénio por foassei§ sao
menores que a eletrdlise com geracédo elétrica renovavel. Entretanto este panorama esta
mudando rapidamente com os esforcos de ampliagdo do uso de hidrogénio, como
apresentado nas curvas de projecéo de custo do hidrogénio (EPE, 2021) daZigura 3

Varios paises anunciaram estratégias e politicas para o hidrogénio como mecanismo chave
da transi¢do energética. EUA, Japao e Unido Europeia (em particular Alemanha, Franca e
Portugal) langaram politicas estratégicas para amplificar seu uso, que vaoidiesdo de
hidrogénio verde na rede de gés natural até a construcao de postos de abastecimento de
hidrogénio, com a expectativa de acelerar as reducdes de custos dessa rota tecnologica.
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Fotoeletrélise 10,36
Termolise Solar 7,98 || 8,4
Eletrolise com Renovaveis (Eol e PV) 3,0 75
Eletrélise com Energia Edlica 5,89 | 6,03
Eletrélise com Energia PV 5,78 23,27

Eletrélise Solar Térmica 5,1 g
©
Eletrolise nuclear 4,15 n
S
Fotofermentacéo 2,83 %_
i
Fermentagdo Escura 2,57 o
2,27 o
Reforma a Vapor do Metano com CCS 1,5 Il 2,9 L
L
Termdlise Nuclear 2,17 § 2,63 (q.'))
o
Biofotdlise Direta 2,13 g
2,08 18
Reforma a Vapor do Metano sem CCS | 0,9 3,2 %)
1,77- 2,05 E
Gaseificacdo de Biomassa || L
2,0-30 %
Combust&o do Carvdo com CCS 1,63 'g
(T
Pirdlise do Metano | 1,59 =
N
Reforma Autotérmica do GN com CCS | 1,48 ©
=
Custo de producdo do hidrogénio (USS/kg) )
Biofotdlise Indireta 1,42 %
2 KAYFECI; KECEBAS & BAYAT (2019) S

. 2
Gaseificagdo de Carvdo sem CCS 4 1,2 2,2 IEA (2020a) (C’é“
Pirdlise de Biomassa | 1,250 2,2 M Lee (2016) 'g
o
o
S
Densidade de energia do hidrogénio é igual a 33,6 kWh de eneilgiauel por kg (RMI, 2019) g
(@]
Figura36. Faixas de custos da producéo de hidrogénio. Fonte: EPE (2021). ()
o
. . ~ . ~ ’ . o . . . o
No Brasil, o hidrogénio compde a estratégia energética brasileira no Plano Nacional dg S
o

Energia 2050, aprovado em dezembro de@@2lo Ministério de Minas e Energia (Brasil,
2020). O PNE 2050 aponta o hidrogénio como uma tecnologia disruptiva, sendo descritq
como elemento da estratégia de descarbonizacdo da matriz energética, incluindo a
insercao dos recursos energéticos distrimsid busca por ampliacdo das formas de
armazenamento e gestao da flexibilidade. O PNB 2@nbém, cita o hidrogénio no setor

de transportes e a inser¢do de veiculos elétricos, com a perspectiva tecnottzgica
aplicacao de células a combustigel combinaéo com gproducao de hidrogénio a partir
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de biocombustiveis e gas (gas natural e biometano). Além disso, o PNE 2050 também prevé
a perspectiva de mistura de hidrogénio nas redes de gas natural, comoderanapliacao
dos volumes de hidrogénio com fins energéticos e transigéo.

Saiba mais:

Hidrogénioc Estagiode desenvolvimento

E importante esclarecer que a composi¢do 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 aco, porém estas tecnologias ainda estdo sendo desenvolvidas
e etdo 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 estd em discussdo. Segundo o documento que
descreve as Bases para a Consolidacdo trat&gia Brasileira do Hidrogénio, construido pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2021), o modelo de sejiddéodeve ser decidido pelo
mercado, visto que eletrolisadores ou reformadores podem ser instalados préoximos ao local de
abastecimento ou@nsumo. Desta forma, a deciséo entre producdo centralizada ou distribuida do
hidrogénio pode contornar a inexisténcia de uma rede de transporte e de distribuico.

Neste quesito a SIEMENS ENERGY, publicou recentemergkatério sobre aconversao de rede

de gasaturalpara transporte de hidrogénio (SIEMENS ENERGY),ia6ando queuma vezjue

as propriedades fisicas e quimicas do hidrogénio diferem significativamente das do gas natural, ndo
é possivel simplesmente trocar gas natural por hidrogénisistema existente. Um fator limitante

€ a durabilidade dos dutos existentes, que em alguns casos podem se degradar quando expostos ao
hidrogénio por longos periodos. O efeito é altamente dependente do tipo de a¢o e deve ser avaliado
caso a caso. O custlas modificacdes significativamenténferior ao custo deconstrucao de uma

rede nova com um investimento estimado de 46% do custo de uma nova construc@dém

disso, agecnologias para converter a infraestrutura de gas para operacao de hidrogésstéa
amplamente disponiveisAlternativamente, uma possibilidade para expandir rapidamente a
infraestrutura de entrega de hidrogénio é adaptar parte da infraestrutura de entrega de gas natural
para acomodar o hidrogénio, que tem sido apontada por EUWA @Eonversdo de gasodutos para
transportar uma mistura de gas natural e hidrogénio (até cerca de 15% de hidrogénio) pode exigir
apenas modificacdes modestas no gasoduto.

Saiba mais sobre este tema em:
1 Bases para a Consolidacéo da Estratégia Brasileliddogéniog EPE
https://www.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 ofdong
distance gas networks to hydrogen operaticBIEMENS ENERGY
https://assets.siemengnergy.com/siemens/assets/api/uuid:3d4339d84e469281a0
abbadbcaa92e/20091&hitepaperh2-infrastructure
en.pdf?ste_sid=5b92b921fa7994a7e67b4514564f2b8c.
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2021) produzida pela Empresie Pesquisa Energética (EPE), vinculada ao Ministério de
Minas e Energia, aponta que:

Godd 2 . NrFarAf RSOS | ONI cel NJ & 2L32NI
G§SOy2t23AFa&a RS LINRPRdzen2 S dza2 R2 KAR
qual pode sebastante competitivo, mas nao se limitando exclusivamente a este.
Essa abordagem se mostra como a mais consistente e promissora para viabiliza
uma trajetoria de descarbonizagéo profunda dos sistemas energéticos, acelerandg
a formacdo de mercados, evitam trancamentos tecnolégicos e tirando proveito
R RAGSNEARIRS RS NB@NER2ad SYSNHSGAOF

Saiba mais:

Hidrogénioc Custos e investimentos

A economia de hidrogénio esta em estégio inicial de desenvolvimento e, assim, seu sucesso

dependera da acao conjuntante as iniciativas publica e privada. A regulagao do setor € um ponto

importante para estimular novos projetos. No caso do Brasil, além do r&régado Plano

Nacional do Hidrogénio (PNH2), varios governos estaduais, como os do Ceara, do Rio Grande do

Norte e de Minas Geraigém anunciado o desenvolvimento destratégias para atigio de

investimentosno setor de producédo de Hidrogénio Verde( H2V)

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

transporte e amazenamento desempenharédo um papel significativo na competitividadeH2¥ o

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

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

podem ser trés vezesuperiores aosustos de producao

O relatérb 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 edlicas offshoredefimsmo

preferidos pareHidrogéniono 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

Ceard. O projeto tem uma meta de produzir 900 mil tadak de H2V por ano a partir de

capacidade de eletrolise de 5 GW

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

mais de US$ 27 bilhdes, a maioria concentrados em paqiiRecém (CE), Suape (PE) e Acgu (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
I Mapeamento do Setor de Hidrogénio BrasilejrBnergy Partnership GermdaBrazilian

https://www.energypartnershipcom.br/fileadmin/user_upload/brazil/media_elements/
Mapeamento_H2- Diagramado-_V2h.pdf
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Para o ES o hidrogénio é muito relevante por 3 fatores principais:

1. O potencial edlicoffshoredo ES pode ser empregado como importante fonte de
energiapara a producédo do hidrogénio verde. De fato, conforme veiculado na
midia especializada, a empresa canadeAsemPowela assinou um Memorando
de Entendimento com o Porto Central (projeto no sul do ES) para a instalagéo de
uma unidade de producdo, armazenento e distribuicio de amodnia verde,
produzida a partir do hidrogénio verde. Os empreendimentos e6biffiseoreem
licenciamento na regido, conforme descrito na Sec¢do 2.2.4.1, sdo bastante
relevantes neste contexto.

2. Uma das principais atividades induaisi doEstado é a producédo do ago, para a
gual umadas principais vias de neutraliza¢do das emissfes de GEE € a utilizacdo de
processos de redugdo direta baseadesh hidrogénio. De fato, a empresa
ArcelorMittal j& sinalizou o emprego de hidrogénio verdemocsolucéo relevante
para a neutralizacdo de suas emissfes, caracterizando uma demanda futura
extremamente importante para a regid@a partir do momento em que as
tecnologias disruptivas, baseadas em utilizacdo do hidrogénio como agente
redutor, evoluirenmundialmente das etapas piloto para escalaveis em termos de
mercado e producao

3. Potencial de gas natural destado que pode viabilizar a producéo de hidrogénio
azul ou turquesaEntretantg énecessario destacar queproducéo dénidrogénio
azul ou turquesaaopode ser consideratotalmente isenade emissdesle CQ,
visto que existem emissodes fugitivas significativas, principalmente no estagio atual
da tecnologia
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Figura37. Curvas de projecédo de custip hidrogénio. Fonte: EPE (2021).




Outras formas de energias renovaveis, disponiveis no ES, podem ser empregadas pa
producdo de hidrogénio verde, como solar e biomassa, principalmente. O hidrogénio € uma
rota tecnoldgica bastante relevante para o E)gpalmente quando levada em conta as
condi¢des de demanda ja identificada, potencial de producgédo e projetos ja anunciados.

2.4 INVENTARIO DE EMISSOES DE GEE DO ES

Atualmente estdo disponiveis 2 inventarios gerais de emissfes de gases de efeito estufa
com separagdo por estado: o Inventario Nacional de EmissfiesSistema de
RegistraNacional de EmissdesSIRENEMCTI, 2021), construido pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo; e o Inventario do Sistema de Estimativa de Emissé@o dg
Gases do EfeitBstufa (SEEGhantido pelo Observatério do Clit(OC, 2021). Ambos

0s sistemas contam com estimativa estaduais de emisséo por setor (Energia, Industria,
Residuos e AFOLdJAgropecuaria, Floresta e Mudanca do Uso do solo), com calculos
baseados nas forolacdes indicadas pelo IPCC. Tais inventarios sao razoavelmente
completos e atualizados, servindo como ponto de partida adequado para identificacéo de
estratégias estaduais e nacionais de mitigacao.

Eimportante ressaltar que os inventarios devem sgfinados, revalidados e baseados
em uma metodologia comum e de referéncia internaciobal fato, cemprego de dados
locaispara o refinamento do inventario podaelhora sua precisdae maneira bastante
significativa Neste contextg a confeccdo de um wentario estadual de emissdes
incluindo informagdes mais detalhadasiado j4 esta em andamento como parte das
acoes previstas no Plano Estadual de Mudancas Clim&ogsasso que novas e mais
detalhadas informacBes sobre as emiss@ks ESsdo dispmibilizadas, estas sdo
gradualmente incorporadas ao Plano de Neutralizagcdo das emissdes de GEE do ES.

Plano de DescarbonizagdoNeutralizagdo das Emissdes de GEE do Espirito Santo
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No presente diagndstico, serfwimariamenteconsideradas

as estimativas de emissdo de GBESEEGomplementadas
pelas informagdes contidas rBRIRENE. Esta selecdo se deve
ao fato de que o SEEG apresenta dadtmleados por
estadas e municipios até 2020, enquanto o SIRENE apresenta
somente dados até 201@®ara fins do presente diagnéstico,
serd considerada a emissdo agregada de todos os gases d
efeito estufa contemplados nos Inventarios Brasileiros,
convertidss em equivalente de diéxido de carbono (€0
utilizandose os fatores de aquecimento global (GWP)
definidos no % Assessment Report do IPCC (AR5).

Atividades que ocorrem dentro de uma regido ou estado
podem gerar emissdede GEEque ocorrem dentro deseus
limites geograficos, bem como fora de seus limites. Para
distingutlos, os protocolos para calculo de emissdes
(Programa Brasileiro GHG, 2011 e C40 Cities, ICLEI, WF
2014)agrupan as emissdes em trés categorias com base em
onde ocorrem: emissdes @escopo 1, escopo 2 ou escopo 3.

As definicdes séo fornecidas Mmabela8, com base em uma
adaptacdo do framework de escopos utlizado no GHG
Protocolo Padrdo Corporigto (C40 Cities, ICLEI, WRI, 2014).
O GPC distingue entre emissfes que fisicamente ocorrem
dentro dos limites geograficos da regido (escopo 1), daquelas
gue ocorrem fora da regido, mas sao impulsionados por
atividades que ocorrem dentro dos limites geogréa$ da
regiao (escopo 3), e daquelas que ocorrem a partir do uso de
eletricidade, vapor e/ou aquecimento/resfriamento
fornecidos por gridsexternos (escopo 2). As emissfes do
escopo 1 também podem ser chamadas de emissbes
GG SNNRG2NR A & édbs ekdRisidnaette denirg
do territorio definido pela fronteira geogréfica.

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://seeq.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
Remocg8es Antropicas
de Gases do Efeito
Estufa (Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo MCTI).

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

endereco:

https://seeg.ecabr/.
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http://seeg.eco.br/notas-metodologicas/
http://seeg.eco.br/notas-metodologicas/
https://seeg.eco.br/

Tabela8. Definicdes de escopos para inventarios regionais. Fo(@0 Cities, ICLEI, WRI, 2p14

Definicdo

Emissbes de GEE que ocorrem como consequéncia de @
Escopo 2 | de eletricidade fornecida pela rede, calor, vapor e/ou
resfriamento dentro dos limites geograficos da regido

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

Os inventéarios do SEEG e do SIRENE consideram apenas as emisgdeksassestados

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
liqguido de eletricidade do Sistemhnterligado Nacional (SIN), asugis serao aqui
identificadas por emissbes associadas a Eletricist®po 2. Da maneira considerada
neste plano, essas emissoes seréo calculadas com base na diferenga entre 0 consumo to

de eletricidade doEstado e a producdo total de eletricidade nerritorio capixaba
(reportados no Balanco Energético do Espirito SanBEES), utilizaneke fatores de
emissao (ton C&/MWh) especificos recomendados pelo Sistema de Registro Nacional de
Emiss6e¢MCTI, 2021p
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ESCOPO 3
ESCOPO 1

weDP LI
Agrcuiom Residuos sélidos e Residuos sélidos e Outras emissoes
a, S
silvicultura e esgotos dentro dos esgotos além dos indiretas
- limites da cidade limites da cidade

outros usos
daterra

=
BFIE ESCOPO 2 %
.
/,:O Queima de combustiveis \\
estacionaria X $) Il 0 . Transmissao e
- . i =
f % e distribuicao
.
.
e ¢ Energia fornecida
Proces - = o
rocessos = g 5@ 3 R Dl ede ”m
&

industriais e uso .
Transporte dentro *

dos limites da cidade 7
Transporte além dos
limites da cidade

de produtos

Figura38. Escopos e fontes de emissdo no método GPC. Fonte: Prefeitura de Sao P@2dy (
adaptado de Global Protocol for Communitycale Greenhouse Gas Emission Inventories, GPC
(C40 Cities, ICLEI, WRI, 2014).

De acordo com o SEEG, asssdes brutas de GEE do Espirito Santo (escopo 1) no ano de
2020 totalizaram 30.305.600 ton eODescontandese as remocdes de GEE, as emissoes
liquidas ddestado (escopo 1) nesse mesmo ano foram de 28.600.030 tes GO ano de

2020, as emissdes assatas a EletricidadEscopo 2 foram de 375.199 ton £0
correspondendo a 1.2% do total de emiss@es do Estado. De modo geral, as emissdes por
EletricidadeEscopo 2 representam uma parcela pequena do total de emissoEstalto
(variando de 0.6% a 2.4% en2@08 e 2020).

AFigura39 apresenta a evolugéo das emisstestasde GEE do Espirito Santo, por setor
fonte, de 1990 a 2020. Podee observar um aumento expressidlas emissées de GEE
entre 2008 e 2015, majoritariamente nos setores de Residuos, Energia e Processos
Industriais. Em anos mais recentes (2016 a 2020), houve uma leve queda nas emissdes de
GEE, observada em todos os setores, exResiduos
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Figura39. Evolugdo das emissdes brutas de GEE do Espirito Santo, por setor fonte, de 1990 a
2020 exceto para Eletricidade Escopo 2 (2002020) Fonte: SEEG

As emissdes brutas de GEE do Espirito Santo correspomde 1,4% das emissdes do
Brasil, em 2020. Aigura40 mostra a contribuicdo percentual de cada setor para as
emissdes do ES e Brasil. Pedebservar que a composicdas emissées do Espirito Santo
e significativamente diferentdas emissfes do Brasil. No Brasil a contribuicdo das emissfes
do setor de Mudancas do Uso da Terra e Florestas é bastante acentuada (46%), devid
principalmente ao desmatamento na regido amazanNo Espirito Santo a contribuicdo
das emissdes do setor de Mudancas do Uso da Terra e Florestas néo é tdo acentuada (12
As principais contribuices para as emissdoes de GEE nénkE8os setoredProcessos
Industriais(31%) e Energia (32%).
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ESPIRITO SANTO BRASIL

2753
@ ENERGIA AGROPECUARIA @ PROCESSOS INDUSTRIAIS @ ENERGIA AGROPECUARIA @ PROCESSOS INDUSTRIAIS
® RESIDUOS MUDANGA DE USO DA TERRA E FLORESTAS ® RESIDUOS MUDANCA DE USO DA TERRA E FLORESTAS

Figura40. Participagéo relativa dos setores fonte nas emissdes de GEE do Espirito Santo e do
Brasil (escopo 1), no ano de 2020. Fonte: SEEG.

Ao observar as emissdes agrupadas do setor AFOLU (Agropecuéria + Mudancas do Uso da
Terra e Florstas) percebese que este grupo responde por 73% das emissdes brasileiras,
mas apenas 30% das emissdes do ES. O perfil das contribuicdes para emissfes do ES poss
mais similaridades com outros estados da re@aaeste doque com os perfis de emissdes

de toda a Federacgdo. Este fator evidencia as particularidades dos desafios regionais que
devem ser enfrentados pelos estados. De fato, o perfil de contribuicbes para as emissdes
do ES é quase que dividido igualmente entre 3 setdPescessosndustriais Enegia e

AFOLU, com um pouco mais de 30% em cada setor, e o restante das emissdes
correspondentes ao setor de Residuos. Também é importante enfatizar que as remogoes
de GEE do ES, no valor de 1.705.570 tore &St&o0 somente relacionadas ao setor AFOLU.

A Figuradl apresenta uma comparacdo da emisséo per capita de GEE do ES com outras
regides do mundo, empregando os dados disponibilizado pelo IPCC (IPCCE2022).
termos de emissGes de GEE per capita ocorridas no Espirito Santo, no ano de 2020, as
emissdes bruta e liquida foram 7.55 e 7.13 toneC@er capita, respectivamente. Esses
valores sdocaproximadamente equivalentess@&missdes europeias menores que as
emissOes liquidas de GHBRédiasde outras regibes em desenvolvimento, tais como
América Latina e CarileLeste Asiaticoe significativamente inferioress®&missdes per

capita dos Estados Unidos
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) *Percentages refer to contribution to total emissions
North America
12.1%*

Eastern Europe and West-Central Asia
/ 6.1%*

Asia-Pacific Developed
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3.5%* @ Fossil fuel and industry (CO,FFI)
@ Land use, land use change, forestry (CO,LULUCF)
15 B Middle East @ Other GHG emissions
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Figura4l. Comparacédo da emissdo peapita de GEE do ES com outras regides do mundo. Fonte:
Adaptado de IPCC (2022).

ATabela® mostra os dados de emisséo e a participacédo % dos setores na emissée bru
liquida do ES. E possivel notar que o setor AFOLU, responsavel por 30% das emiss
brutas, tem sua contribuigcdo liquida reduzida para 26%, quando s&o consideradas a
remocdes de carbono do setor. E importante enfatizar o potencial do ES para psodesso
remocao de grandes quantidades de GEE da atmosfera no setor de AFOLU, principalme
ligado ao reflorestamento e preservacéao florestal, podendo atuar como uma importante
fonte de compensacéo das emissoes.

As proximas secgbes apresentam o detalhameras dmissdes por setor. As emissdes
brutas e remocdes sdo apresentadas separadamente para permitir a analise do impactg
dos processos de remocdo e subsidiar a identificacdo das melhores e mais adequad
estratégias para a neutralizacao das emissées de GES.d
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Tabela9. Emisséo [Mton Cg2] e a participacdo % dos setores na emisséo bruta e liquida do ES.
Fonte de dados: SEEG.

Emissdes Brutas Emissoées Liquidas

7,48

Energia 9,83
9’29

Processos Industriais
Residuos 2,05

Eletricidade- Escopo 2 0,38

Total 30,73 100%

2.4.1AFOLU

Conforme citado anteriormenteas emissdes brutas do setor AFOLU equivalem a 9,18
MtonCQe, dos quais,56 MonCQe séo  setor Agropecuaria e& MtonCQe do setor

de Florestas e Mudanca do Uso do ShlaFigura42, queapresenta os dados de emissdo
bruta para o setorAgropecudria pode-se observar que as principais emissfes estao
relacionadas a pecuaria bovimaais especificamente o gado de corte elgae leite, com

60% e 14% de participacéo na contribuicdo do setor, respectivam@rsieguir aparecem

as contribuicdesle fertilizantes sintéticos e uso de calcario, com 8% e 6% de participacdo
na contribuicdo do setor, respectivamente.restante das atidades contribui para 11%
das emissdes do setor.

Para o setor Agropecuario é importante ressaltar que o Inventario Nacional nao inclui as
emissbes/remocdes devidoretencdo de carbono no solo. Segundo o SEEG:

"A variacdo nos estoques de carbono do seloefere as emissbes e remocdes de
CQ da matéria orgéanica do solo. Essa variagdo, no entanto, ndo é reportada nos
inventarios nacionais devido a dificuldade em se obter os dados de atividade e
fatores de emissdo e remocédo de CO2 para a efetuacdo ddsacassim como

a fatores ligados ao aspecto de permanéncia (IPCC, 2006).
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Entretanto, devido a sua importancia no balanco das emissdes de GEE do Setor ¢
Agropecuéria e ao fato de o éxito da NDC Brasileira para esse setor estar ligado a
aspecto do sea@stro de carbono nos solos (remocéo de CO2) (Brasil, 2015), o SEE
desde sua quarta versado fez o exercicio de se calcular essa variagéo para os sol

utilizados pela agropecuaria brasileira. Entretanto, os resultados foram
categorizados como N&o Contalatips no Inventario Nacional (NCI)." (p. 50)

Arroz | 0,5
Asinino 0,8
Feijdo 1,4
Mandioca 1,7
Vinhagca 1,8
Caprino = 2,5
Milho @ 3,1
Outras culturas ' 3,3
Muar = 6,9
Qvino | 7,7
Bubalino | 8,9

Torta de Filtro | 9,6
Cana-de-acUcar! 14,5
Equino m 44,7
Suinos m 72,8
Aplicagdo de Ureiam 77,5
Solos m 111,0
Aves m 1112
Pastagem mm 151,6
Uso de Calcariommsm 319,6
Fertilizantes Sintéticos m—— 444 4
Gado de Leite m———— 790,3
Gado de Corte

3.332,3

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Emissé&o 1000 x tonG®©

Figura42. Emissoes do setor Agropecuaieo 2020 Fonte: SEEG.

Tais emissdes/remocdes NCI alteram consideravelmzbtdanco liquido dasmissées do
setor Pecuariaque possuiemocdes NCI liquidas 626.27%onCQe (- 1.225.3020nCQe
porremogdes empastagens bem manejada599.03QonCQe por emissdes elpastagens
degradas)reduzindo as emissféfgjuidasde 412 Mton CQe para3,49tonQ0e, ou seja,

uma reducgéopercentual deaproximadamentel5% A TabelalO mostra o valor das
emissBes/remocdes NCEste fator ressalta a importancia de 2 quesitos extremamente
relevantes séo eleso correto manejo da pastagem como fatwiticopara as emissdesd

CQ para atmosferae a necessidade de dados adequados para permitir a inclusao de tais
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valores nos inventarios nacionaisAdicionalmente, podee observar opotencial
significativo de Sistemas Integrados LaveRegudriak-loresta.

Tabelal0. Emissdo/Reducédo Nao Contabilizada no Inventario Nacional (Bi@I2020

Emissdo/Reduc¢do N&Bontabilizadano Inventario Emisséo Remocéo
Nacional (NCI) [ton CQe] [ton CQe]

Pastagem Degradada 599.030

Pastagem Bem Manejada q -1.225309

Florestas Plantadas G - 141356

Sistemas Integrados LavouwRecuariaFloresta q -521325

Total -1.288.960

Em 2020, as emissfes de Florestas e Mudanca do Uso do Solo correspon8diam2a8
tonCQe, sendo 94% referentes a alteracdo do uso do solo e 6% a residuos florestais. Por
outro lado, este setor removell.705.570tonCQe, com destaque ao papel das florestas
secundarias, de modo que o saldo liquido de emisséo foi de 1.911.678toMGDabela

11 séo apresentados os dados de emisséo e remocao de carbono de Florestas e Mudancga
do Uso do Solo em 2020 no Estado do ES

Considerando as emissfesdtucdes devidas a variacdo nos estoques de carbono do solo
(NCI) e as remocdes deagh Florestas e Mudanca do Uso do Solo, existe um saldo liquido
de remocdes igual a 2.99 tong@Dque corresponde a uma reducdo de emissodes de 9,18
MtonCQe para 6,1MtonCQe, ou seja, uma reducado de 33% das emissfes. Estes nimeros
ressaltam a importancia de trés estratégias relevantes para o setmtagens Bem
Manejadas, Sistemas Integrados LaveRexuariaFloresta e Recuperacdo/Manutencao
Florestal. Conforme citado #eriormente, estes numerosndicam o potencial de
transformar o setor AFOLU em uma grande fonte de compensacdes de emissdo ndo apenas
para o setor AFOLU, mas para todos os setores do ES. Estes aspectos serdo discutidos mais
detalhadamente no préximo capity que trata do planejamento das estratégias para
neutralizacdo das emissées de GEE para cada setor.

Plano de DescarbonizagdoNeutralizagdo das Emissdes de GEE do Espirito Santo




Tabelall Dados deemissaoe remocéo de carbonale Florestas e Mudanca do Uso do Sam
2020 no ESFonte: SEEG.

Emissaale carbono Valoremitido em tonCQe

Alteracao do uso do solo 3.415.114

Residuos florestais 202.134
Remocéo de carbono (sequestro) Valor sequestrado enohCQe

Areas protegidas -111.381

Mudancas do uso do solo -120.873

Vegetagdo secundéria -1.471.316

Total removido -1.705.570

2.4.2 Energia

Conforme citad@anteriormente as emissfes brutadiretasdo setorEnergiaequivalem a

9,83 MtonCQe, em 2020,estando relacionadas a queima de combustiveis e emissdes
fugitivas na producdo deombustiveigparaas diverss atividadesda economia do ESlo

ano de 2020, asmissdes associadas a Importacéo de Eletricidade (Escopo 2) foram de 0,3
Mton CQe. Quando somadas as emissdes escopo taalizou-seuma emissao do setor

de Energia no ES de 10,20 Mton£g0Q(33% das emissdes totais de GEE doAEx)urad3
apresenta as emissfes de GEE do setor Energia para as diversas atividades &5, em
E possivel observarug a atividade com maiores emissdes é Transportes, sendo
responsavel por 8 2% das emissdes do setok. seguir aparecem as contribuicoda
Exploracao de Petroleo e Gas Naturd,86), Industriai4,3%, Geracao de Eletricidade
(9,9%)e Residencial (8%) As emissdes associadas a Importacdo de Eletricidade (Escopo
2) correspondem a somente 3,7% das emissdes do setor de Ef@sglamais setores sdo
responsaveis por apenas 1,2% das emissfes do setor de Energia.
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Importacéo de Eletricidade|ll 3,7% 375.199
Transportes GGG 38,29 3.901.714
Residencial [l 4,0% 404.643
Publico = 0,0% 4.007
Exploracédo de petréleo e gas naturdiE 28.8% 2.938.693
Industria [N 14,3% 1.455.997

Geracéo de Eletricidade (Servi
Publico) ‘S 9,99 1.008.955

Comercial | 0,2% 23.618
Agropecuario Il 0,9% 91.543
- 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000

tonCQe

Figura43. Emissés de GEE relacionadas a queima de combustiveis e emissdes fugitivas na
producédo de energia parasatividades do E® Importacdo de Energia Elétrickonte SEE@
SIN

Intrinsicamente, o setor de Energia € ligado a uma série de atividades econémicas de
relevancia para osstado, tanto por meio de consumo direto de combustiveis (em
atividades industriais, agropecuéarias e de transportes, por exemplo), como emissdes
fugitivas na industria de petrdleo e gas, ou consumo indireto de energia combustivel
transformada em energia elétrica

A seguirsdodiscutidos os subsetores com maiores emissfes de GE&aun

2.4.2.1 Transportes

Mundialmente, o setor de Transpod& um dos pincipais geradores de GEE. No Brasil,
com grande parte da matriz energética sendo oriunda da geracao de energia hidroelétrica,
esta contribuicdo tornae ainda mais relevante. Conforme discutido anteriormente, o
subsetor de Transportes é o principal respavel pelas emissdes dentro do setor Energia
no ES

AFigurad4 apresenta a emissdo de g(por combustivel utilizado no setor deansportes
do ESPodese percebeque o diesel e a gasolina automotiva tém a maior participagdo no
total de emiss@es do setor. O diesel é utilizado principalmente pelos caminhdes, 6nibus e

7

locomotivas. A gasolina é principalmente utilizada pelos veiculos |&mrs2020, o
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consumo dealiesd e o degasolina emitam, respectivamenteg2.220.610,2 e 1.536.671,8
tCO2e representando respectivamente, 57,48% e 37,3%4as emissdes daeetor de
Transporte no Estado. Vale destacar que analisando o periodo de 2009 a 2020, a
participacdo das emissdds diesel vem caindo ano a ano e a participacao da gagetima
sido crescente durante os anos. Os outros combustiveis tém uma participacdo muito
pequenas nas emissdes totais do setorTdansportes. Este crescimento das emissdes
sugere um maior uso da tiede automoveis em detrimento ao uso do transporte coletivo,
corroborando com os dadosdFigura2l e Figura23, que apresentam um crescimento da
frota, sobretudo, de carro e motos, e uma maior taxa de motorizagdo. Assim sendo, estes
resultados sinalizam que medidas que possam incentivar o uso d@traasoletivo em
substituicdo ao transporte particular sdo importantes para se reduzir as emissfes do seto
de Transportes.

4.500.000 _
4.000.000 - = -
3.500.000 — BB
3.000.000 -

2.500.000

]
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000
0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

m Diesel Gasolina automotiva m GNV

m Alcool hidratado B Gasolina de aviacado m Querosene de aviagédo

Figura44. Emissdo de G® por combustivel utilizado no setor déransportesdo ESFonte:
adaptado deSEEG (2022)

A Figura45 apresenta as emissdes de £@or combustivel utilizado em cadaodo de
transportes (aeroviario, rodoviario, ferroviario e hidroviario), em 2@2possivel notar que

o diesel e a gasolina utilizaslmo modo rodoviario representam a maior parcela das
emissfes do setor dEansportes. A maior parte das emissdes referentadiesel ocorrem

no modo rodoviario (90%)10% das emissdes correspondem a modo ferroviario e apenas
1% ao modo hidroviaridor outro ladg a gasolina esta 100% ligada ao modelo rodoviério.
De fato, o modo rodoviario é responsavel por 93% das emisséenualgpdrtes.
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Apesar de valores bem inferiores as emissdes de diesel no roddwiério, atencao deve
ser dada ao diesel utilizado no modo ferrovidmpe representaem média7,3%das
emissdegrovenientes de dieselo periodo analisado. Basicamente, osdieutilizado no
modo ferroviario € consumido pelas locomotivas da Estrada de Ferro Vitéria a Minas




(EFVM). Novamente, convém ressaltar que a empresa Vale ja possui plano especificos de
neutralizacdo completa de suas emissdes de GEE até 2050.
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Diesel Gasolina GNV Alcool Querosene Gasolina de
Hidratado Aviacao

m Aeroviario Rodoviario mFerroviario m Hidroviario

Figurad5. Emissao de G®© por combustivel utilizado em cada subsetor de transportes
(aeroviario, rodoviério, ferroviario e hidroviarig)em 2020 Fonte: adaptado de SEEG.

ATabelal2 apresenta as emissdes das func¢des do transporte (teg&sua participacéo

% nas emissdedo setor, em 2020Podese notar que a funcdo transporte de carga € a
mais expressivaerfazendo m total de 51,5% das emissfes do setor de Transportes, em
que os modos rodoviario, ferroviério e hidroviario participam, respectivamentacerca

de 45,5%,5,4% e0,6%do total das emissdes do setor

O transporte particular, que eminentemente é realiagabr carros e motos, representa
38,4% do total das emissfés setor nimero importante Por outro lado, dransporte
coletivo de passageiros no modo rodoviario representa 8,9% das emissdes do setor de
Transportesno ES, um valor baixo em relacéo as auftengdesp que corrobora mais uma

vez para se buscar estratégias de atrair 0s passageiros de viagens particulares para o
transporte coletivo Nocomputodas emissbes por passageiro transportado, o transporte
coletivo apresenta valores bem inferiores aartsporte particulafque em sua maioria
transporta somente uma pess@er veiculo)

As taxas de emissao de cada setor sdo uma importante fonte de informacg@es para a selecdo
de estratégias de mitigacdo das emissdes. Por exemplo, a relevancia do transporte
particular nas emissdes pode sugerir politicas de fomento & ampliacdo do transporte
coletivo e a eletrificacdo da frota de veiculos leves, que representam trajetérias que estédo
sendo seguidas em diversos paises. Ao mesmo tempo, a importancia das opidshilas

emissOes de diesel e gasolina para as emissdes totais do setor sugere que rotas relevantes
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para a minimizagdo das emissfes considerem a utilizacdo de biocombustiveis (&lcoq
hidratado, biodiesel, diesel veradgHVO e outros), que tém sido rotadeeantes apontadas

na estratégia energética brasileira no Plano Nacional de Energia 2050, aprovado e
dezembro de 2020 pelo Ministério de Minas e Energia (Brasil, 2020). Entretanto 0 usd
intensivo de tais tecnologias ainda requer a superacdo de algumasrbareconémicas e
tecnolégicas, que serdo abordadas no proximo capitulo.

Tabelal2. Emissfes das func¢des do transporte (tor€0e sua participacdo % nas emissdes no
setor de transporte ndsstado do ES, em 2020. Fonte SEE@hte: adaptado de SEEG.

setor.

Transporte

Aéreo

Emissao tonC¢te

47.421,40

Coletivo

Transporte

Transporte
Particular

Rodoviério 347.808,20 9%
Rodoviério 1.498.389,40 38%
Ferroviario 210.614,70 5%
Hidroviério 21.970,30 1%
Rodoviario 1.775.510,10 46%

2.4.22 Producao de Combustiveis

O subsetor de Producdo de Combustiveis € uma das maiores fontes de emissao de GEE
Estado. No contexto do Espirito Santo, esse subsetor é inteiramemgposto pelas
atividades de exploracaoedpetréleo e gas natural. Bigura46 apresentaos tipos de
atividadesresponsaveis pak emissdes desse subset@m 2020 Observese que as
emissdesfugitivas sdo muito importantes dentro da Produ¢do de Combustiveis, o que
representa um ponto desafiador, uma vez que muitas dessas emissGes sdo de difi
controle, e mesmo sua quantificacdo apresenta grande incerteza (SEEG¢ Rizd
Metodoldgica Setode Energia). Por outro lado, boa parte das emissdes de GEE resulta d
gueima de combustiveis, tanto para uso final energético, quanto para autoproducao de
energia elétrica. Nesse caso, o combustivel predominante utilizado € o gas natural imido
além de una parcela menor de diesel, significando que alternativas para a mitigagdo de
emissfes nessas atividades provavelmente dependerdo de acbes de eficiénci
Paralelamente, o uso da tecnologia de CCUS tem potencial bastante significativo nest

Plano de DescarbonizagdoNeutralizagdo das Emissdes de GEE do Espirito Santo
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Figurad46. Emissdes do subsetor Producdo de Combustiveis do ES, em 2020, diferenciadas por
atividade geradora e, no caso da queima de combustiveis, por combustivel utilizado. Fonte de
dados: SEEG.

2.4.2.3Industria

Dentro do escopo do setor de Energia, sdo contadas como emissfes do slibéstnia
aguelas provenientes da queima de combustiveis fésseis para fins energéticos no ambito
direto de atividades industriais (exclg 0 uso de combustiveis como agentesutedes

nos processos industrial}.

A Figura47 apresenta as emisses de GEE relacionadas ao uso de energia por subsetor
industrial, incluindo a participacdpercenual de cada combustivel nas emissdes do
subsetor. Observae que os subsetores que respondem pela maior parte das emissdes de
GEE relacionadas ao uso de energia sdo Papel e Celulose (41,9%) e Mineracéo e Pelotizacag
(32,9%), ambomajoritariamente devido atilizagdo de gas natural. A seguir aparecem o0s
subsetores de Alimentos e Bebidas (8,4%), Cimento (7,3%) e Ferro Gusa (3,8%). Enquanto
0s subsetores de Alimentos e Bebidas e Ferro Gusa também apresentam utilizacdo
majoritaria degas natural,0 subsetor de Cimento apresenta utilizagdo majoritaria de
coque. Os demais subsetores industriais respondem por apenas 5,6% das emissfes de GEE
relacionadas ao uso de energia no setor industrial, com utilizacdo de gas natural, GLP,
coque, diesl e 6leo combustivel. Notse ros subsetores de menor participacdo uma maior
utilizacdo de diesel e 6leo combustivel. De fato, as emissGes pela queima de Oleo
combustivel nos ultimos anos foram consideravelmente menores que as observadas em

Plano de DescarbonizagdoNeutralizagdo das Emissdes de GEE do Espirito Santo

7 No ambito da metodologia indicada pelo IPCC (2016), o uso de combustiveis como agentes
redutores nos processos induistis € computado diretamente como Processos Industriais.



2014 e 2015 ndicando uma tendéncia de reducdo da dependéncia em relacao ao uso de
Oleo combustivel para geracdo de enengieES.
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Figurad7. Emissdes de GEE relacionadas ao uso de energia no setor Industrial: (a) por subsetor e
(b) % participacédo de cada combustivel nas emissfes dos subsetores. Fonte de dados: SEEG.

AFigurad8apresenta a contribuicdo % dos diferentes combustiveis utilizaai@sgeracéo
de energia no setor industrial. Pode observar que 80% das emissdes relacionadas a
geracao de energia na indUstria sdo relacionadas ao gas natural. Cerca de 12% das emiss
estdo relacionadas ao emprego de coque, diesel e 6leo combustidiendo que pode




haver algum beneficio da migracdo de alguns setores para gas natural como rota de
transicdo para energias menos emissoras de Gaffetanto € necessario destacar que o
impacto desta substituicdo seria limitado, devido ao percentuelgaado de emprego do

gas natural na geracao de energia do EH8. contrapartida, &te elevado percentual de
utilizacdo de gas natural na geracao de energia pode indicar uma rota mais facil para a
transicdo energética para combustiveis mais limpos como dfimmo e hidrogénio, que
fazem parte da estratégia energética brasileira no Plano Nacional de Energia 2050 e podem
usar parte da infraestrutura ja implantada para gas natural.

2% 2%

“ 8% Coque

8%

Diesel
= Gas Natural
= GLP

= Oleo Combustivel

Figura48. Contribuicdo % dos diferentes combustiveitlizados para geracéo de energia no
setor industrial. Fonte de dados: SEEG.

2.4.2.4Eletricidade

Fazem parte desta parcela de emissGesmissdes de GE&acionadasao subsetor de
Geracao de Eletricidade (Servico Pubjiap)e sdo aquelas originadas na queima de
combustiveis fésseis em usinas termelétricasstado (escopo 1ue abastecem a rede
publica deeletricidade e as emissdes associadas a Importacdo dei¢tttde €scopo 2)

As emissfes do subsetor de Geracao de Eletricidade (Servico Pialiicoe 1,0IMton
CQe, em 2020 enquanto as emissdes associadas a Importacédo de Eletricidacepo2)
representaram 0,38 Mton G& em 2020.

AFigurad9apresenta as emissdes do subsetor de Geracéo de Eletricidade (Servigo Publico).
Podese observar que as emissfes deste subsetor sdo relativamente baixas no ES até 2012,
guando eitram em operacdo usinas termoelétricas no ES movidas a gés natural e 6leo
combustivel.A intensidade de emissdo destas usinas varia conforme a necessidade de
despacho do Operador Nacional do Sistema (ONS) de energia elétrica n&biofiaime

citado anteiormente, duas das termelétricas distado (UTE Viana e UTE LORM) estdo em
obras de expansdo com inclusdo de outros grupos geradores a gas natural, além da
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construcdo de uma outra (UTE Povoacao), também a gas natural. Serdo 148,5 MW total
instalados, amliando o potencial de geracao do ES, mas que terdo como consequéncia u
maior potencial de emissdes de GEE.
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Figura49. Evolucao temporal da emisséo de GEE no ES relacion&taacao de Eletricidade
(Servigo Publico), 20092020. Fonte de dados SEEG.

As emissdes de GEE relacionadas a Importacéo de Eletricetadpd2) dependem da
composicao da matriz de geragéo naeih variando conforme a necessidade de despacho
das termoelétricas para suprir a demanda nacio®aFigura50 apresenta a evolucao
temporal do fator de Emissdo de £€vrrespondente geracao de energia elétrica no
Sistema Interligado NacionggIN)do Brasil. Este fator é calculado com base na média das
emissOes da geracdo, levando em consideracdo as usinas que estdo gerando energia
possivel observar quenos anosem que é necessario o despacho de varias usinas
termoelétricas para suprir as necessidadie energia do sistema, e um aumento
significativos das emissdde CQe por MWhgerado, como 2015 e 2021, por exemplo. E
importante notar quemesmo nos perioak de pico do fator de emisséo, a energia elétrica
ON} aAf SANI IAYRI S O2yaAiARSNI @St YSyGfor VYl
exemplq o fator de emissdo médio da Comunidade EuropddeB&CQe/MWh (Ajanovic

e Haas 2019) e EUA 0,386tCQe/MWh (USEIA, 2022)consideravelmente maiores do
gue os valores observados em 2020 (0,062:¢0D/Vh) e 2021 (0,126 tG&/MWh) no
Brasil.
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https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Amela-Ajanovic-28343053
https://www.researchgate.net/profile/Reinhard-Haas
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Figura50. Evolugéo temporal dodtor de emissao de C(Qela geracao de energielétrica no
Sistema Interligado Nacional do Brasim tCO2e/MWh.Fontede dados: MCTI (2021b)

E importante destacar que a taxa de emisséo referente a importacdo de energia é uma
estimativa inicial, visto que grandes consumidores operam no mercado livre de energia e
selecionam fontes compativeis com suas politicas ambientais de reducéo de emissao. P
exemplo, a Vale se compromete, em suas politicas ambientais, em a0§as do
consumo de eletricidadeenovavel, até 2025. De fato, o relatério de meio ambiente (Vale,
2022) reporta que, em 2021, 89% da eletricidade consumida pela Vale foi provedéente
fontes renovaveis. Outras empresas etado podem ter adotado politicas semelhantes,

mas 0s inventarios empregados neste estagio da execucao do trabalho ndo sao capazes de
identificar tal comportamento. Com a execug¢do do inventario local de emisgas es
caracteristicas especificas serdo mais bem identificadas.

Considerando as emissdes do setor, € possivel identificar 03 fatores relevantes para a
geracao de energia elétrica do Estado:

1. Ouso de 6leo combustivel na geracdo de energia elétrica rindid que pode
haver beneficio da migragédo de usinas geradoras para gas natural como rota de
transicdo para energias menos emissoras de GEE.

2. Analogamente ao observado para a geracdo ne energia no setor industrial, a
relevancia do gas natural na geracdo de redetade no E® a existéncia de
infraestrutura indicam opotencial de futura transicdo de gés natural para
combustiveis mais limpos como biometano e hidrogénio, que fazem parte da
estratégia energética brasileira no Plano Nacional de Energia 2050.
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3. A eletificacdo de setores da economia como medida mitigadora da emissao de
GEE pode aumentar o consumo de eletricidade do ES, tormandmis
dependente da matriz nacional. E importante que o ES esteja atento para esta
tendéncia.

4. A geracao de energia elétricarn base em fontes renovaveis como eélica e solar
no ES tem o potencial de aumentar de maneira significativa nos préximos anos,
conforme descrito na Se¢@02 4 Potencial de geracdo de energia a partir de fontes
renovaveis Desta forma, a geracdo de energia com carbono zero no ES pode
diminuir a parcela de emisséo referente a importacdo de energia. De fato, 0 ES te
potencial de produzir energia limpa suficiente para axar e compensar as
emissdes de outros setores.

2.4.2.5Residencial

Como explicitado anteriormente, as emissdes de GEE atribuidas ao subsetor Residenc
dizem respeito a gueima de combustiveis (no caso, gas natural e gas liquefeito de petréle
¢ GLP) nasesidéncias d&S AFigurabl1 apresenta as emissdes desse subsetor ao longo
do periodo de 1990 a 2020, discriminadas por combustivel utilizado. A partir do ano de
2003, podese notar uma tendéncia geral de crescimento das emissdes. A grande maiorig
das emissBes do subsetor Residencial estd associada a utilizacdo de GLP, emborg
participacao de gas natural seco vem aumentando consistentemente desde 2010.
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Figura51. Emissdes de GEE do subsetor Residencial no Espirito Santo, de 1990 a 2020,
discriminadas por combustivel utilizado. Fonte: SEEG.



2.4.3 Processos Industriais

E importante notar que a metodologia do IPCC (IPCC, 2006)cocia emissdesalsetor
Processodndustriais somente a parcela de emissdes diretamente ligada aos processos de
fabricacdo. Nao séo consideradas neste grupo as emissdes industriais ligadas as emissdes
relacionadas a producdo de energia utilizada nos m®ee industriais. Esta parcela de
emissdes € computada como a contribuicdo industrial para as emissfes do setor de
energia. Desta forma, tanto o inventario SEEG quanto o inventario SIRENE, que séo
baseados metodologia do IPCC (IPCC, 2006), considerarnsa8aesindustriais apenas das

fontes conforme representaca@squematica dé&iguras2.

2.B.1Amdnia
2.8.2 Acido Nitrico
2.8.3 Acido Adipico

284 hcido Blioxilico
2.B.5 Carbureto
2.B.8 Petroguimica e Negro de Fumo

2.8 9 Fluoroquimicos

2.A1 Cimento
2A2Cal

2.A.3 Vidro

2.A4 Calcario,
dolomita, ceramica

©

2.A Industria 2.B Indistria 2.B.9 Petroquimicos e negro de fumo
Hineral Quimica
2.C.1Ferro e Ago
2.C.2 Ferro Ligas 2.0.1 Lubrificantes
2.C.3 Aluminio 2.0.3 Solventes
2.C.7 Magnesio
2.C Indistria 2.D Produtos néo
Metalirgica energéticos

2.F1 Refrigeragéo
2.E.1Equipamentos e ar-condicionado

Eletronicos

2.6.1 Equipamentos
2.F.2 Espumas de energia elétrica
2.F.3 Extintores

2.F 4 Aerossois

©)

2.E Indistria 2F Usos de 2.6 Fabricagdo
Eletrdnica substitutos para e uso de outros
substancias produtos

destruidoras da
camada de ozdnio

Figura52. Representacao esquematica dpsocessos industriais incluidos nas estimativas de
segundo as metodologias empregadas pelo SEEG e SIRENE. Fonte: MCTI (2022).

A Figurab53 apresenta a emissaoodsetor deProcessodndustriais no ES. A metodologia
empregada contempla as emissfes de dmiscessos industriais, producdo de aco e
producdo de cimento. Em 2020, asiesdes dos processos industritagalizaram9,29
MtonCQe, que correspondem a 32% do total de emissdes liquidas do ES. A maioria das
emissdes (97%@staorelacionada a producado de ago, que é fortemente baseada no uso

de carvao mineral.

E importante nota que estas emissdes tém significativo potencial de mitigacdo, com
gradual transigcdo para energias mais limpas. Em primeira inst@ngradual substituicao
do carvdo para o gas natural e posteriormente a utilizacadHideogénio Verde no
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processo de redgho para producao de acAdicionalmente, éecessarianformar que a
empresa ArcelorMittal, principal responsavel pela produgaéed®-gusa eaco, ja indicou
estudos visando avaliar a viabilidade técnica e econdmica de utilizagéo do hidrogétgo

em seus processos como forma de reduzir emissdes apo6s 20@Mnpresa também
assumiucompromisso ambiental de neutralizar suas emissées de GEE até 2050. Este
compromissos podem ter um impacto significativo sobre o perfil de emissdes da matriz
energética do ES.

E mportante ressaltar que tanto SIRENE quanto SEEG reportam explicitamente que as
metodologias empregadas para incluir as emissées de processos industriais e energia sdo
alocadas em dois setores distintos, de forma mutuamente excludente, ou seja, sem
sobrepssicdo ou dupla contagem. Ambos os inventarios indicam que os calculos de
emissao relativos ao consumo de combustiveis redutores seguem o mesmo procedimento
R2 NBflFdisNA2 G9YA&aapSa RS DI &S & Re&tdorioodg SA (i 2
Referéncia 0 LJdzof A OF R2 SY wnmn LISt 2 aAyAdMCTIpNR 2
publicado em colaboracdo com entidades industriais, tais como Instituto Aco Brasil,
Associacao Brasileira de Aluminio e outros. Segundo o documento sdo contabilizadas as
emiss@s da industria, dentro do setor de Energia, que estdo ligadas diretamente a
consumo de combustiveis com finalidade energética, sendo excluido o consumo de
combustiveis em processo termorredutor (as quais ja séo incluidas no setor de Processos
Industriais) Em termos de metodologia, o principio adotado nos dois inventarios é o
mesmo, utilizandese fatores de emissdo e balanco de carbono, com a diferenca que o
SIRENE se propde a considerar um balangco de massa de carbono mais detalhado das
entradas e saidasedcada processo. Por exemplo, quando disponiveis, utismams

valores produzidos de gas de aciaria (quando ndo disponiveis, fatores de alocacao séo
assumidos), e as emissfes pela queima desse gas sdo calculadas individualmente. No
entanto, o carbono caido no gas de aciaria é descontado no célculo das emissdes
calculadas para o alto forno, para evitar dupla contagem.

de GEE do Espirito Santo
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Figura53. Emissfes de GEE de processos industriais no ES, de 2000 a 2020. Fonte de dados:
EEG.

2.4.4 Residuos

Conforme citado anteriormente as emissdes brutas do setor Residuos, em 20202 f05am
MtonCQe, que equivalem a 7% das emissdes totais de GEE do Egtdeiguras4
apresenta os dados damissadoruta para o setoiResiduosO inventarig que considera o
periodo de 1990 até ZD, indica queo setor de residuos soélidos e efluentes apresentou
uma geracado @scente nas emissdes de gases de efeito estufa (Bfgitisionac pelo
crescimento populacional, que consequentemente eleva a demanda de tratamento de
efluentes domésticos bem como a geracao de residuos sélidos urbanos.

Pode-se observar que as principa@missfes estdo relacionasl aos subsetores de
Disposicdo Final de Residuos Solidos e Efluentes Liquidos Domeésticos, que foram
responsaveis por 71% e 21%, respectivamente, das emissdes ddessa forma, ainda
gue todas as emissdes merecam acdes mitigasl o foco do setor de residuos visarzdo
neutralizacdo de GEE deve ser no tratamento de efluentes e destinagéo de residuos sélidos.

AFigurab5 apresenta a emissate GEE na disposicao final de residuos sélidos por tipo de
residuo no ES, de 1990 a 2020. Red@bservar que as maiores parcelas das emissdes sdo
referentes aDisposicaale RSem Aterro Sanitarig90,6% em 2020) Pisposicaale RSU

em Aterro Controladou Lix&d9,0%).
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Figura54. Evolucao temporal da emisséo de GEE do setor de residuos no ES20290 Fonte
de dados: SEEG.
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Figura55. Evolugao temporal da emisséo de GEE na disposi¢éo finedglduos sélidos por tipo
de residuo no ES, 1992020. Fonte de dados: SEEG.

Ainda, dados do SEEG apontam que, apesar do aumento da demanda no tratamento d
efluentes liquidos, é a destinacao de residuos em aterros sanitarios, aterros controlados ¢



lixdes a maior responsavel pela emissao crescente de metano, sendo responsavel por
64,3% em nivel nacion&labe ressaltar quas residuos de atividades agropecuarias, como
por exemplgoa disposicao de dejetos animais e a incineracao de restos de culturas agricolas
ndo estdo inclusos no setor Residuos, sendo contabilizados nas estinegide emissdes

do setorAgropecuario.

E importante destacar também que, de acordo com o caderno metodologico do SEEG,
considerouse uma variavel referente a recuperacdo de metano, por meio da queima ou
aproveitamento energético. O Espirito Santo possaiebros sanitarios, sendo qugpenas

2 realizam queima ou aproveitamento energétiéessa forma, a principal medida de
mitigacdo envolve o controle de perdas de biogas e a producdo de energia em aterros
sanitérios.

Ha ainda a interface do setor de resbducom outros setores em relacdo ao impacto nas
emissdes, como aecuperacdo energética a partir da queima de rejeitos de RaU
comercializacdo de Combustivel Derivado de Residuo ,(CQ&® reduzem
consequentemente a emissae GEE na producéo de energigartir de combustiveis
fosseisAinda em relacéo ao setor de Energigraducéo de biogas em biodigestores via
metanizacdo ou processos eficientes para conversdo de matéria organica em biogas,
permite reduzir custos de producgédo e geragéo de energisieééou térmica, ou mesmo a
comercializagdo de biogd3a mesma forma, a producéo de fertilizante biologadém de
valoriza osresiduos organicosndiretamente tambénreduz as emissdesa producéaoe
utilizacaade fertilizantes quimico< a reciclageios residuos reciclaveis secomimizam

as emissdes do setor industrial com o fornecimeseamatéria prima secundatia

Em relag&o aos efluentel®mésticos atualmente, os dados disponiveis mostram que 57%
da populacao total € atendida pelo servico de esgotamento sanitario, mas a tendéncia é
gue aumente a cobertura da populacdo atendida, visto que Varios municipios
apresentaram recentemente Planos Municipais de Saneamento B&sico ou estdo em fase
de elaboracdo.As rotas de mitigacdoem relacdo aos efluentes liquido englobam o
aproveitamento energético do biogas gerado nos tratamentos anaerdbios e 0 aumento da
eficiéncia energética dos tratamentos aerébios.

Em relacé@o aos efluentes industriais, 0 SEEG considera tnaante emissado o tipo de
tratamento e os dados de producao industrial das seguintes atividades: producéo de carne
avicola, bovina e suina; producéo de celulose; producéo de cerveja; e producéo de leite cru
e leite pasteurizado. Apesar de nao existirerdaadisponiveis para a projecéo da emissao
referente aos efluentes industriais rgstado, cabe ressaltar que, dentre as atividades
consideradas pelo SEEG, o ES possui empreendimentos agrossilvopastoris e agroindustriais
situados em sua maioria na regiaorteodo Estado.
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Cabe ressaltar que o potencial de geracdo de biogés pelo setor é bastante significativo.
producdo de biogas pelo setor de residuos, somada a producdo do setor de Agropecuaria
tem o potencial de gerar uma parcela significativa da enegmsumida no ES, de forma
sustentavel e com neutralidade de carbono, conforme discutido na Se¢éo 2.2.4.4.

Dessa formaatendéncia a médio e longo prazo é uma reducdo das emissdes rekbivas
setor de residuos sélidos e efluentes, visto gqu&overno ddestado descreveu em seu
Plano Estadual de Residuos (RERS2019) diversas diretrizes, projetos e agcbes para
instituir um novo modelo de gestdo com incentivos (desde elementos econbémicos,
regulatorios, de fiscalizagcdo e controle social, de regulacdo, awmacitacdo e
conscientizacdo) que permaiin desonerar a cadeia de coleta e transporte de residuos,
como também viabilizar empreendimentos de destinagéo de residuos solidos (reutilizagéo
reciclagem, compostagem, e aproveitamento energético) e tratamentoefiigente
sanitario ou industrial, tornando possivel a minimizacdo de emissées de GEE e/ou aumen
da eficiéncia dos processos atuais.

Junto com essas acles, também foram previstas a implementagdo de programas d
capacitacdo e educagdo socioambiental caeofna segregacéo na fonte, reutilizacéo e
reciclagem de efluentes sanitarios e industriais o que favoreceria a economicidade espacig
de processos mais eficientes na geracdo de GEE. Para favorecer esses direcionamentos
Governo fomentou a participagdaedrganismos de gestdo (SEAMA, IEMA e secretarias
municipais), da sociedade civil (universidades e COGERES) e desenvolveu parcerias d
organismos de controle (Ministério Publico Estadual, ARSP e Tribunal de Contas do ES),
discusséo de elementos de géstde residuos no territorio capixaba, favorecendo solugdes
eficientes em termos de geracéo de GEE que requeiram fiscalizacéo e controle pelo Estad
Para facilitar o controle e fiscalizagdo e o estabelecimento de inventario Estadual para
EmissGes de GE&,governo vem estudando a implementagdo de um Sistema Estadual
Digital de Informacgé&o sobre o Sistemas de Tratamento de Efluentes Sanitarios e Industriai
e sobre 0 Gerenciamento de Residuos e Manifesto de Transporte de Residuos.

Finalmente percebese umaampla e adiantada discuss&do no Congresso Nacional sobre o
estabelecimento de um marco normativo para o aproveitamento energético de rejeitos
provenientes do manejo de RSU, o que amplia a seguranca juridica para a instalacéo (¢
processos mais eficientes eemissfes de GEE. A queima de residuos ou aproveitamento
energético do biogas é uma tendéncia internacional com forte impacto na redugéo das
emissdes relativas a disposicdo de residuos em aterros sanitarios, aterros controlados
lixdes.

Plano de DescarbonizagdoNeutralizagdo das Emissdes de GEE do Espirito Santo



2.4.5Sumario das Emissdes por Atividade Econdmica

A Figura 56 mostra as emissdes de G Estadgor setor, subsetor e atividade
econdmica. E possivel observar a relagatre as atividades econdmicas e os setores
geradores de emissdes, agrupando as emissdes do ES em 5 grandes grupos de atividades
econbmicas: if Producdo deCombustiveis eGeracdo deEnergia, {i) Transporte, {ii)
Gomercial,Residencial €etor publico, {v) Industria e {) Agropecuaria.

SETOR SUBSETOR ATIVIDADE ECONOMICA

PRODUCAO DE COMBUSTIVEIS

ENERGIA ELETRICA

I TRANSPORTE DE CARGA
PRODUCAO DE COMBUSTIVEIS E GERACAO DE ENERGIA 4,02 MTCO,e

I TRANSPORTE DE PASSAGEIRO
9,83 MTCO,e ENERGIA RESIDENCIAL

COMERCIAL
PSBUCO TRANSPORTE I 3,90 MTCO,e

OUTRAS INDUSTRIAS
——— I SANEAMENTO BASW ESETOR pUBucg 2,34 MTCO,e
2,05 MTCO,e RESIDUOS \(:\

\\

METALURGIA

9,28 MTCO,e PROCESSOS INDUSTRIAIS INDUSTRIA 10,77 MTCO,¢

CIMENTO

PECUARIA
551 MTCO,e  AGROPECUARIA N
AN [ AGRicULTURA AGROPECUARIA | 9,24 MTCO,e
3,62 MTCO,e | MUDANGA DE USO DA TERRAE FLORESTAS AGROPECUARIA

Figura56. Emissdes de GEl6 Estadopor setor, subsetor e atividade econdmica. Fonte SEEG.

As emissdes deroducdo deCombustiveis eGeracdo deEnergia correspondem a uma
parcela significativa ab emissdes do setor energia, e estdo principalmente ligadas a
exploracao de 6leo e gas e geracdo de energia em termoelétricas no ES. Este grupo de
atividades econdmicas corresponde a 13,3% das emissdes brutas de GEE no ES (4,02
MtonCQe).

As emissdes d&ansporte estdo ligadas doansporte deCargas, responsavel pela emisséo
de 2,01 MtonCee, e Transporte dePassageiros no ES, responsavel pela emissao de 1,89
MtonCQe. Este grupo de atividades econémicas corresponde a 12,9% das emrsségs b
de GEE no ES (3,90 Mton€)O
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As emissbes das atividad€merciais, Residenciais €Setor Publico correspondem as
parcelas das emissGes do setor energia relacionadas a queima de GLP e a producédo
energia elétrica utilizadas nestas atividades. Alfsnenergia este grupo de atividades
responde pela quase totalidade das emissfes do setor de residuos (93%). Este grupo (¢
atividades econdmicas corresponde a 7,7% das emissdes brutas de GEE no ES (2
MtonCQe).

As emissdes das atividades industriais&@ustituidas por trés parcelas: emissdes do setor
energia, emissbes de processos industriais e, em menor escala, emissées do setor ¢
residuos. A parcela das emissdes do setor energia corresponde a energia consumida pe
atividade industrial (1,20 MtonG€). A parcela de emissBes de processos industriais
corresponde as emissfes diretas dos processos de fabricagdo das industrias (9,2
MtonCQe). A parcela de emissdes do setor de residuos corresponde as emissodes ligada
ao tratamento de efluentes relacionadas industrias (0,02 MtonG€). As emissfes das
atividades industriais correspondem a 35,6% das emiss@es brutas de GEE no ES (10
MtonCQe).

As emissfes das atividades agropecuarias sao constituidas por cinco parcelas: agricultu
pecudria, mudancas deso do solo e floresta, e em menor escala, energia e residuos. As
parcelas das emissGes da pecudria e agricultura correspondem a 4,38 Mtoad(l4
MtonCQe, respectivamente. As mudancas de uso do solo e floresta representam 3,62
MtonCQe. A parcela dasmissdes do setor energia corresponde a energia consumida pela
atividade agropecuéaria (0,09 Mtongd). A parcela de emissGes do setor de residuos
corresponde as emissdes ligadas ao tratamento de efluentes da atividade agropecuariz
(0,02 MtonC@e). As emidies das atividades agropecudria correspondem a 30,5% das
emissodes brutas de GEE no ES (9,24 Mteg)CO

A Figura57 mostra a contribui¢cdo de cada atividade econémiagapo total das emissdes

de GEE do ES.Hgura57a apresenta as contribuicbes brutas para as emissdes do ES. A
Figura57b apresenta as contribui¢cdes liquidas para as emissdes do ES, descontando &
remocdes efetuadas pelos setores ligados a atividade econémica. Visto que as remoc¢0o€
contabilizadas no ES estéo ligadas ao sequestro de carbono no setor de mudancas de u
do soloe floresta (1,71 MtonC£) e remocées ligadas a fixacdo de carddno solo nas
atividades de pecuéria,oilestas plantadas eisemas integrados déavourapecuaria
floresta (1,29 MtonCQe), as remocdes sdo somente relacionadas as atividade
agropecuaria, reduzindo a participacdo desta atividade de 30,5% para 22,9% das emissoe
totais do ES, ou seja, um abatimento de 3,00 MtosCO

Plano de DescarbonizagdoNeutralizagdo das Emissdes de GEE do Espirito Santo
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Transporte
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10,7MtonCQe 35,6%
(a) ©
6.24MtonCOe 4,0MtonCOe
22,9% 14,7%
3,9MtonCQe
14,3%
|_2,34MtonCQe
8,6%
|
(b) 10,7MtonCQe 39,5%

Figura57. Contribuicdo % de cada atividade econdmica para o total das emissde&sEte do ES,
em 2020: (a) contribuicdes brutas e (b) contribuicdes liquidas para as emissées do ESdEonte
dadosSEEG.

2.5 DEFINICAO DE AREAS TEMATICAS

Com base na analise do Sumario das Emissfes por Atividade Econdmica, apresentado na
Secdo 2.4.5, é possivel identificar 4 areas tematicas para a implementacao de acdes que
levem a descarbonizacdo da economia do ES: (i) Energia & Industria; (ii) Trangpdrtes
Residuos; e (iv) AFOLU. A organizagcdo em areas tematicas visa facilitar as analises e
discussoes por setor, sistematizando a andlise de resultados e a proposicdes de politicas e
estratégias para atingir os objetivos pretendidos dentro de cadadatiei econdmica. A
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Figurab58 apresenta os setores que compdem as areas tematicas selecionadas para (¢
agrupamento de estratégias.

N |

O,

=S 1

—

1t

Energia& AFOLU Residuos
Industria
IndUstria
Producéo de
Setores Combustiveis e
Geragéao de
Energia
Figura58. Setores que compdem as aretsmaticas selecionadas para o agrupamento de
estratégias.

Agropecuéria Residuos
Mudanca de
Uso do Solo e

Florestas

2.6 ANALISE SWOT

Uma analise SWOT é uma avaliacdo dos ambientes internos e externos de um
organizacdo. As andlises SWOT séo frequentemente usadas para criar planos estratégig
de organizagoes.

A estrutura de analise SWOT permite a identificacdo os fatores estratégicos internos, comg
pontos fortes e fracos, e fatores estratégicos externos, como oportunidadeseacas. O
objetivo principal da matriz SWOT é ajudar a identificar as estratégias paoaaexsuas
potencialidades e vocacdes (pontos fortes) e superar suas limitacdes internas (pontos
fracos). Além dos fatores internos, as estratégias identificadas devem explorar
oportunidades externas, combater e evitar ameagas do ambiente extqueopodem
atrapalhar ou ser um obstaculo para o cumprimento dos objetivos estratégicos da
organizagao.

No contexto do Plano de Neutralizagdo das Emiss6es de GEE do ES, a andlise S
representa um sumario dos fatorescaracteristicasdentificados nas sec¢fes anteriores
deste @pitulo, envolvendo as vocacgfes, potencialidades e desafios de cada setor para
atingir a meta de descarbonizag¢édo da economia do ES até 20abefal 3apresenta uma
visdo geral danaliseSWOT aplicada ao Plano de Neutralizacdo das Emissdes de GEE.

Plano de DescarbonizagdoNeutralizagdo das Emissdes de GEE do Espirito Santo



Tabelal3. Visdo conceitual da analise SWOT aplicada ao Plano de Neutralizacdo das Emissfes de
GEE.

A Fatores internos que podem favorecer ou influenciar positivamente a
implantagcéo de tecnologias ou estratégias para a minimizacao das
emissfes de GEE ou a captura/compensacaentisdes

A Por exemplo: disponibilidade de recursos naturais favoraveis a
implantacéo da tecnologia/estratégia, empresas com potencial de
fornecer servigos relacionados a tecnologia/estratégia, infraestrutura
instalada, vocacédo na area.

Pontos Fortes:

A Fatores internos que podem atrapalhar ou influenciar negativamente 8
implantacéo de tecnologias ou estratégias para a minimizacao das
emissfes de GEE ou a captura/compensacaentisdes

A Por exemplo: indisponibilidade de recursos naturais favoraveis a
implantacédo da tecnologia/estratégia, falta de empresas ou-aobra
especializada com potencial de fornecer servicos relacionados a
tecnologia/estratégia, necessidade de importacdo de insumos,
vulnerabilidade logistica, falta de conhecimento local, fd#a
regulamentacéo local ou regulamentacéo local inadequada, gargalos ¢
infraestrutura.

(Caracteristicas ou atributos do Estado)

Fatores Internos

A Fatores externos que podem favorecer ou influenciar positivamente a
implantacéo de tecnologias ou estratégias para a minimizacao das
emissdes de GEE ou a captura/compensacaentedes

A Por exemplo: mudancas politi@@onémicas, politicas externas ou
nacionais, oportunidades de financiamento nacional ou internacional.

Oportunidades:

A Fatores externos que podem atrapalhar ou influenciar negativamente :
implantacéo de tecnologias ou estratégias para a minimizacéo das
emissdes de GEE ou a captura/compensacaentsdes

A Por exemplo: escassez do recurso, tecnologia ainda no plenamente
desenvolvida, viabilidade econémica, falta de regulamentacédo ou
regulamentacédo inadequada, alto custo da tecnologia.
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Fatores Externos
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Com base no conceito de areas tematicas estabelecido na se¢do anterior, a analise SWOT
€ desenvolvidapara cada area com base no diagnéstico apresentado ao longo deste
capitulo. Os Pontos Fortes, Pontos Fracos, Oportunidades e Ameacas indicados aqui serdo
empregados para identificar as diretrizes e estratégias descritas no proximo capitulo. As
Tabelasl4, 15, 16 e 17 apresentam a analise SWOT para as areas tematicas de Energia &
Industria, TransporteAFOLU ®esiduos, respectivamente.




Tabelald. Andlise SWOT para area tematica de Energia & Industria.

Fatores Internos
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Pontos Fortes:

A As maiores empresas do Estado, que sdo responsaveistgoparcela
bastante significativa das emissfes de GEE, j4 possuem planos para
mitigacdo das emissdes, tais como Vale, ArcelorMittal e Sugaedém
planos de neutralizagédo de emissdes até 2050.

A Planos de neutralizagéo das grandes empresas ja divulgados
apresentando oportunidades econdmicas de médio e longo prazo par:
desenvolvimento de alguns setores baseados em energiasdingpa
Estado, inclusive com a identificacdo de demanda futura de segmento
especificos como hidrogénio e geracéo de eletricidade por energias
renovaveis.

A O Estado tem potencial significativo para geracéo de energia elétrica
origem solar, hidrica, edlica e de bioenergia.

A Potencial significativo de energia edlica offshore, com diversos
empreendimentos manifestando interesse na instalacédstado.

A Potendal de uso de géas natural no processo de transicdo energética,
existir reservas, infraestrutura de distribuicdo e uso significativo no ES

A O ES faz parte do SistetmgerligadoNacional (SIN) de eletricidade.

A Infraestrutura de portos e prestacéo dergigos offshore, que pode ser
benéfica para aproveitamento edlico offshare producao dédidrogénio
Verde.

A Existéncia de empresas de pequeno, médio e grande porte, além de
setores da administracao publica, comprometidos com a geragéo
distribuida renovavie

A Uma das principais atividades industriaisEtado é a producédo do aco,
para a qual uma das principais vias de neutraliza¢do das emissées de
a utilizacéo de processos de reducao direta baseadokidrogénio,
indicando demanda futura.

A Diversos empreendimentos relacionados a energi@novaveis divulgados
por empresas do setor.

A Existéncia de financiamento para projetos de geracierdgggia
renovavel e eficiéncia energética.

A Parte do Estado pertence & SUDEdEpiciando subsidios para geragéo
por fonte renovéavel.
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Fatores Externos

(Caracteristicas ou atributos do Estado)

(Caracteristicas ou atributos do ambiente externo)

Oportunidades:

A Incerteza no mercado e dificuldade para garantir a seguranca do
suprimento por periodos de longo prazo

A Limitacdo da rede de transporte e distribuicio de wdisiral para
FLINEGSAGEFYSy(G2 R2 LRGSYyOAlf RS

A Limitacdes da rede de transmisséo de energia elétrica, principalmente
se considerar a possibilidade de ampliagéo da eletrificdgd@rios
setores da economia, como transportesrgxemplo.

A Menor competitividade energética do potencial solar e edlico onshore
local em relagéo a outros estados (kWh/dia).

A Empreendedores reportam limitagdes significativas no processo de
licenciamento ambiental.

A Plano Nacional de Energia (PNE 2050) indica as rotas nacionais para
transicao energética, permitindo que o Estado efetue seu planejament
com base nas premissas nacionais de longo prazo.

A Disponibilidade de diversos estudos nacionais para identificacdo do
potencial de utilizacéo de energias limpas nos diversos setores.

A Maturacéio da tecnologia e reducéo de custos dos equipamentos de
geracao a partir de energias com fontes limpas, principatemesalar,
eolica e biogas.

A Maturacéo da tecnologia e reducéo de custos dos equipamentos e
instalag6es para melhoria de eficiéncia em edificacbes e processos.

A Oportunidade de captacéo de recursos nacionais e internacionais parz
projetos relacionados a dest@niza¢cdo da economia.

A Mercadobrasileiro einternacional para a compra de hidrogénio.

A ondigdes geopoliticas internaciosaém causado elevacéo dpreces de
petroleo e derivadosaumentando a atratividade de fontes renovaveis.

A Auséncia de marco regulatério nacional para aproveitamento energéti
de residuos e biogas.

A Auséncia de marco regulatério nacional edlico offshore.

A Grande dependéncia tecnoldgica do Brasil daagatesenvolvidas em
outros paises, por haver baixo desenvolvimento de tecnologia no pais
(P&D).

A Mudancas de diretrizes no planejamento energético nacional
A Auséncia de marco regulatério para o mercado de carbono nacional

A Uma eventuamelhoria nasondicdes geopoliticas internacideaode
resultar emreducéo de preccs do petrdleo e derivadgsdiminuindo a
atratividadede fontes renovéaveis.
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Tabelals. Analise SWOT para area tematica de Transportes.

Fatores Internos

Fatores Externos

(Caracteristicas ou atributos do Estado)
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Pontos Fortes:

Oportunidades:

A Conscientizacg&o politica dos setores publicos e privados da
necessidade de politicas publicas para reduzir as emissfes do st

Sistema TRANSCOL jéiou estudos para eletrificagcao da frota
Indudria local tem protétipos de 6nibus elétricos

Sistema TRANSCOL ja iniciou testes de conversao de veiculc
diesel para utilizacéo associada de Diesel e GNV na frota.

A Implantac&o do Sistema Aquaviario

A Setor muitopulverizado, com muitos atores (proprietarios autbnomos d
caminhdesempresas de transporte, fabricantes de caminhdes, fabrical
de combustiveis, fabricantes de lubrificantes, postos de combustiveis,
dentre outros), dificultando politicas gerais que mdam e/ou agradem a
todos esses atores

A Atualmente, a maior parte do setor esta com baixa capacidade de
investimento, o que dificulta o acesso a novas tecnologias de motores
e/ou de combustiveis, evidenciada pela crescente idade média da frot

A Apesardos esforgos governamentaalgumas linhas do transporte
coletivo ainda sofrencom 6nibus superlotados, inseguranca, frequénciz
ndo adequada, o que leva os passageiros que tém condi¢&o financeire
trocar o transporte coletivo pelo transporte particular.

To o o

A Tecnologia de motores de veiculos pesados utilizando biocombustivei
bastante avancada (biodiesel)

A Tecnologia de motores de veiculos pesados utilizando GNV bem
consolidada na Europa e pode ser trazida para o Brasil.

A Para veiculos leves, o Brasil tem bem desenvolvida a tecnologia de
motores flex (bi e tri combustiveis), o que permite uma migracdo para
etanol muito rapida

A Para veiculos leves, ja existemercialmente muitas ofertas de tecnologi
de veiculos hibridos e elétricos pling o que facilita a migracao para
energia elétrica

A Conscientizagéo politica da necessidade de politicas publicas para rec
as emissoes do setor.

A Entrada em vigor a ptir de 01/01/2023 do Proconve P8, equivalente a
norma europeia Euro 6, cujas emissdes de alguns gases poluentes de
motores sdo até 95% menores comparadas ao Euro 5.

A Capacidade limitada do Brasil de producéo de biocombustiveis (etano
biodiesele HVO)

A Custos dos biocombustiveis acima dos custos dos combustiveis atuall
utilizados

A Falta de qualidade e regulamentag&o nacional para biodiesel.

A Incerteza na capacidade de geracdo de energia elétrica para atender
uma frota totalmenteeletrificada

A Custo elevado dos veiculos hibridos e elétricos-plug

o
2
c
[
n
@]
=
=
Q.
n
L
o
o
L
L
O
(<}
©
n
(<5}
0
0
@
=
L
2}
iy
o
=}
1@
O
@
N
®
=
é
IS
O
@
N
c
o
o)
S
@
O
(%]
<&
&
[}
o
o
c
S
o




Tabelal6. Analise SWOT para area tematica de AFOLU.

Fatores Internos
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Pontos Fortes:

A Tradico florestal d&stado, com a presenca de diversas atividades
relacionadas a producéo florestal, incluindo a presenca de importante:s
empresas florestais.

A Agricultura diversificada no Estado, facilitando a integracdo entre siste
produtivos.

A Avanco no dominio tecnoldgicins processos produtivos (agricolas,
florestais e pecuarios) ngstado do Espirito Santo.

A Grande espaco para converter areas degradadas em recuperadas, co
grande potencial de fixar carbono.

A Existéncia de agbes de politicas publicas ja consolidadagribeltura de
Baixo Carbono.

A Existéncia de a¢des de politicas publicas ja consolidadas de incentivo
plantio de florestas comerciais e projetos de restauracéo/recuperagéo
Mata Atlantica.

A Disponibilidade de dados ambientais e de uso do solo, comoxgmnglo,
imageamento remoto de todo o Estado e ampliacdo da rede de estacc
meteoroldgicas.

A Crescimento continuo da produtividade em praticamente todas as cult
(maior producdo em menos area, comparado aos anos antepiores

A Crescimento marcante das prssas cientificas e formacdo de recursos
humanos em Ciéncias Agrarias.

A Extens&o rural presente em todos os municipios do Estado.

A Fiscalizagéo agropecuaria e florestal presente em todos 0s municipios
Estado.

A Potencial de produg&o de biocombustivel neals.
A Existéncia de diversidadimatica no Estado.
A Evolucéo do processo produtivo na cadeia da bovinocultura

A Agricultura organicébioinsumos.
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Fatores Internos
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A Remanescentes de Maftlantica representados, em sua maior parte,
por fragmentos pequenos e isolados

A Mapeamento do Inpe (SOS Mata Atlantica) aponta para um
desflorestamento entre os anos de 2018 e 2019 no&8&pntraméo da
meta para 2020.

A A transferéncia de tecnologia e asisténcia técnica no setor agrario na
atendeademanda.

A Auséncia de bases de dados locEstgdo do ES) com atualizagio
periddica da producéo florestal (a realizacao de inventérios florestais
continuos nao é uma politica publica).

A Baixoentendimento econscientiza¢io no setor produtivo agropecuario
florestal sobre a necessidade, oportunidades econdmicas e vantagen
realizar a descarbonizacao.

A Auséncia de mecanismos acessiveis de quantificacio de carbondapa
suporte aos interessados na comeiiacéo de créditos de carbono

A Auséncia de politicas publicas para fomentar a formac&o de um merc
comprador, especialmente de produtos sustentaveis.

A Deficiéncias de algumas estruturas do Estado no sentido de monitora
fiscalizar préaticas inadequadéde uso do solo.

A Auséncia de uma sede fisi@u mesmoavirtual, da Embrapa no Estado.

A Frequentes questionamentos em relagdo aos dados ofieidisearea e
producéo agricola e florestal.

A Baixo IDH, principalmente no Norte do Estado e alguns municipiasl dc
do Estado.

A Poucoconhecimento sobre o uso de agua subterranea.

A Uso do solo composto em sua maior parte por pastagem, com alto
percentual de areas degradadas pela pecuéaria extensiva e de manejc
inadequado.

A Baixa tecnificaco na bovinocultura, dependéntgansumos, méo de
obra escassa e pouco qualificada.

A Presenca de relevo acidentado em grande parte do estado, o que
favorece a maior degradacao destas areas, além da baixa adesao de
técnicas conservacionistas.
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Fatores Externos

Fatores Externos

(Caracteristicas ou atributos do ambiente extern
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Oportunidades:

A Valorizag&o pelo mercado consumidormredutos
organicos/agroecoldgicos/sustentaveis.

A Valorizacdo das commodities produzidas no Estado.
A Interesse nacional crescente dsiocombustiveis

A Possibilidade de financiamento exterpara ampliao Programa
Reflorestarjncluindo oportunidades ligadas ao Mercado de Carbono

A Programa Agricultura de Baixo Carbomtw+Governo Federal

A No momento, & precos praticados nmercadovoluntariode carbono
ainda ndo sao suficientemente atrativos para os produtores rurais do

A Por se tratar de um plano de longo prazo e depender de vontade e a¢
politica (nasesferas municipal, estadual e federal), quaisquer mudang:
nesse cenario podem gerar grandes impactos, sendo uma grande an
para que o plano se concretize.

A Para o sucesso do plano, é fundamental o desenvolvimento de novas
tecnologias na busca por proses produtivos mais eficientes, ndo sé n
balanco positivo de carbono, mas também em questdes econémicas,
sociais e ambientais, admitindo que se isso ndo ocorrer de forma
simultanea, estas tecnologias ndo prosperardo. Sendo assim, a falta
fomento para adesenvolvimento tecnoldgico pode ser uma grande
ameaca para que o plano séjam-sucedido

A Aintensificacdo de eventos climaticos adversos, especialmente a
deficiéncia hidrica associada a ondas de calor, pode comprometer as
acOes definidas no plano.

A As ades propostas no plano podem ser impactadas por flutuacdes de
preco e oferta de insumos agricolas.

A No setor agropecuério e florestal as frequentes insegurancas juridica:
também podem comprometer a¢des do plano.

A Auséncia de fontes de financiamento para susar agdes previstas no
plano.
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Tabelal?. Analise SWOT para area tematica de Residuos.

A O Estado tem planejamento para extingéo dos lixdes e aterros
controlados, bem como os aterros capixabas em sua maioria ja estéo
preparados para coleta e tratamento do biogas

A Devidoa expressiva producéo de residuos organicos tanto no campo
quanto nas cidades, o Estado tem potencial para o aproveitamento
energéticodessa biomassa

A Com relacéo aos tratamentos de Efluentes Sanitarios e o lodo produzi
por elas, o modelo de gestéo favorece a centralizagao do tratamento €
ETE que facilmente podem melhorar a eficiéncia de seus processos o
minimizar suas emissdes de GEE

A O modelo de gest&o desenvolvido pelo Governo de Estado para gest3
residuos sélidos tem avaliado a aplicacao de incentivos econémicos, t
como desenvolvido ferramentas de fiscalizagdo, controle social, progr:
de capacitacéo e educacgdo socioamb&ne implementacéo de Sistema
Digital de Manejo de Residuos, viabilizando a implantacéo de process
mais eficientes em termos de emisséo de GEE, como também no
acompanhamento dos programas Estaduais para este fim.

Pontos Fortes:

A O Estado aindmantém aterros com coleta e queima passiva de biogas
dificultando o incremento de eficiéncia do processo de coleta e queim:
com ou sem aproveitamento energético

A Embora ocorra em grande proporcéo, a fracdo organica do RDO exibe
complexidade de segregacaa fonte, enquanto aquela proveniente de
RAA apresenta padrao de producao sazonal e dispersa em pequenos
grandes empreendimentos espalhados pelo territdrio capixaba
dificultando a minimizacdo de emisses em aterros ou a economicidac
espacial de processceficientes em termos de geracdo de GEE

A Para os efluentes industriais, as emissdes estéo distribuidas em estag
(anaerdbias e aerdbias) instaladas junto aos geradores e espalhadas |
Estado, dificultado a economicidade de sistemas consorciados mais
eficientes em termos de emissfes de GEE e consumo de energia

A Para a reciclagem de residuos secos, persebeneracio excessiva
causada por tributos fiscais, falta de subsidios e uma triagem
prioritariamente manual em OCMRR, dificultando o desvio dessédueas
de aterros sanitarios e potencializando as emissfes de GEE

A Modelo de gestéo ineficiente e financeiramente insustentavel para
distritos, zonas afastadas e rurais, baixa formacéo técnica e sensibilid
ambiental, ferramentas digitais dmntrole e fiscalizacdo ainda
inoperantes, bem como auséncia de marco regulatério para
aproveitamento energético de RSU dificultam o estabelecimento de
sistemas mais eficientes em termos de reducédo de geracdo de GEE.

(Caracteristicas ou atributos do Estado)

Fatores Internos
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A O marco regulatério nacional para aproveitamento energético de rejeit
provenientes do manejo de RSU esta em vias de aprovacgao, o que an
seguranca juridica para a instalacéo de processosefiaisntes em
emissOes de GEE

A A queima de residuos ou aproveitamento energético do biogas é uma
tendéncia internacional com forte impacto na reducéo das emissdes
relativas a disposicao de residuos em aterros sanitarios, aterros
controlados e lixdes

A O Plaares descreveu agdes para regulamentacdo da compostagem e
tratamento mecanico bioldégico com aproveitamento de biogas para a
destinacao da fragdo organica dos RLU, o que favoreceria seguranca
juridica e a economicidade espacial de processos mais efisiaa
geracao de GEE

A O Planares descreveu a necessidade de ampliacéo da coleta seletiva
residuos secos reciclaveis, o que minimizaria a emisséo de GEE em a
sanitarios

A Necessidade de regulamentac&o para implantagéo de processos térm
para ratamento de RSS ou reciclagem energética de rejeitos com cuic
para controle de emiss@es atmosférica, o que favoreceria seguranca
juridica e a economicidade espacial de processos mais eficientes na
geracao de GEE.

Oportunidades:

A Ha um forte apelo ao impactocial da queima de rejeitos de RSU pela
competicdo dessa destinagdo com a reciclagem material proporcionac
pelos catadores de materiais reciclaveis, aumentando a quantidade de
rejeitos enviados a aterros sanitarios e dificultando a viabilidade
econOmicade processos mais eficientes em termos de emissao de GE

A Alto custo operacional no gerenciamento do RSU e RSS e falta de ap«
gestédo publica (capacitacdo e incentivos econdmicos) para 0 manejo (
RSU, RSPS e RSS, o que dificuitplamentacdo de solu¢cbes mais
eficientes em termos de emissdo de GEE

A Falta de capacitacdo dos produtores rurais em monitorar e registrar a
geracao e o manejo de RAA, o que dificulta a gestdo do residuo e
implementacao de sistemas mais eficientes em tesrde geragéo de GEE

A Iniciativas ainda incipientes de estratégias de cobranca de taxas ou ta
para a universalizacéo e integralizacao do manejo de RSU e RSPS, o
aumenta as emiss@es e impossibilita a implementacdo de sistemas mi
eficientes em terros de geracdo de GEE.
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