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RESUMO

O estado do Espirito Santo apresenta um déficit em
sua matriz energética quando se fala em energia
renovavel. Sua matriz energética ¢ bascada na
utilizagdo do petrdleo, gas natural e hidrelétricas,
sendo as energias de fontes ndo renovaveis mais
representativa na matriz. Em busca de diversificar a
matriz energética do Estado visando uso de fontes de
energia limpas podemos citar as energias: edlica,
biomassa, solar e nuclear. O estudo mostra que o

Estado apresenta grande potencial de utilizagdo das
energias renovaveis citadas, contudo apesar de
algumas tentativas do governo para  atrair
investimentos na regido, o Espirito Santo ainda
carece de maiores estudos de viabilidade econdmica,
principalmente para utilizagdo das energias eolica e
solar. Dentre as energias renovaveis citadas, a
biomassa vem se destacando no estado enquanto que
a energia nuclear ndo obteve avangos. Enfim para
que o estado do Espirito Santo consiga diversificar
sua matriz energética sdo necessarios mais
investimentos no setor publico e privado.

ABSTRACT

The Espirito Santo state show a deficit in your energy
matrix in relation to renewable energy. Your energy
matrix is base in the use of petroleum, natural gas
and hydropower, and the non-renewable energy is
majority in the matrix. Looking for diversification in
the matrix energy of the State with use of clean
energy, we can mention, Eolic, Biomass, Solar and
Nuclear. This study shows that the State has a large
potential for use of those renewable energy, however
even with governmental initiatives to attract
investments, Espirito Santo needs mores studies of
economical viabilities, mainly to use Eolic and Solar
energy. Biomass has been showing more promises in
the state while Nuclear energy technology did not
grew in the state. Finally, for Espirito Santo get your
sustainable matrix is necessary more public and
private investments.

renovaveis. Brazilian Journal of Production Engineering, 4(3): 65-76.
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INTRODUCAO

As preocupagdes com o planeta em termos de aquecimento global encorajam os paises a
adotar medidas para diminuir a emissdo de gases poluentes. Em termos energéticos, busca-se
ampliar a utilizagdo de fontes renovaveis e limpas de energia como solar, edlica e biomassa,
entre outras, em detrimento de fontes ndo renovaveis e poluidoras como o petréleo

(CARDOSO, 2012).

No Brasil, em 2016, as fontes renovaveis representaram 41,5% da producdo de energia
nacional, enquanto que, no Espirito Santo, esse valor foi de 5,6%. O consumo de energia no
estado foi 40,5% maior do que o consumo per capita nacional. Dessa energia, o petroleo foi a
fonte principal representando 79,3% da producao energética do estado, enquanto que no pais,
essa contribui¢do foi de 44,2% (AGENCIA DE REGULACAO DE SERVICOS PUBLICOS
DO ESPIRITO SANTO, 2017).

Buscando fontes alternativas de energia, para diminuir a dependéncia do petroleo no estado
do Espirito Santo, este artigo se propde a pesquisar a oferta de fontes de energia renovaveis e
limpas, mostrando as possibilidades nesse setor € o que o governo tem feito para aumentar a
contribuicdo dessas fontes na geracao de energia capixaba.

Como metodologia, foram realizadas pesquisas bibliograficas (leitura e andlise delivros,
artigos, etc.) e pesquisas documentais (leitura e analise de relatorios, balancos energéticos,
legislagdo, etc.) a fim de mostrar como as energias renovaveis tém sido apresentadas no
estado.

FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL E LIMPA

Energia renovavel ¢ toda energia proveniente de recursos naturais como sol, vento, chuva,
marés e energia geotérmica. O termo energia limpa também engloba fontes que durante seu
processo de consumo, liberem pouco ou nenhum residuo ou gases poluentes (DUTRA e
MAQUES, 2014).

Dos exemplos mais comuns, serdo abordadas neste trabalho: a energia eolica; energia de

biomassa; energia solar e a energia nuclear.
ENERGIA EOLICA

A utilizagdo do vento como fonte de energia objetiva um desenvolvimento sustentavel e uma
diminui¢do da dependéncia de fontes nao renovaveis e poluentes de energia que sao, até hoje,

responsaveis pela maioria da energia utilizada no planeta (BARCELLOS, 2014).

A energia eolica ¢ uma das mais antigas formas de energia utilizada pela humanidade, seu
emprego foi aproveitado para mover moinhos e embarcagdes antigas (FARDIN, ARAUJO e

SOUZA, 2011b). Fisicamente, a energia dos ventos pode ser explanada como a energia
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cinética gerada pelo movimento de massas de ar, convertendo movimento de translagdo em
rotacdo. A eletricidade gerada através da energia eolica ¢ produzida por turbinas edlicas ou
aero geradores. Os ventos também sao utilizados para realizar trabalhos mecanicos (ALVES,

2006).

Em 2016 a matriz energética brasileira atingiu 10,74 GW de poténcia edlica instalada. O ano
de 2017 foi finalizado com 12,77 GW de poténcia instalada, representando um crescimento de
18,87%. Segundo o Boletim Anual de Geragdo (2017), o impacto ambiental de implanta¢do
de uma usina edlica ¢ extremamente baixa, em operacao nao emite CO,, substituindo assim,
outras fontes de geragao de energia elétrica causadoras de emissao de gases de efeito estufa. A
Figura 1 relaciona a quantidade de emissdo de CO; evitada por més com a operagao de usina
eolica. Em 2017, foram evitadas a emissdo de 20,97 milhdes de toneladas de COa.

(ABEEOLICA, 2017).
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Toneladas de CO, evitadas em 2017: 20,97 Milhdes

Figura 1 — Toneladas de CO> evitadas em 2017 pela utilizagdo de energia edlica
Fonte - ABEEOLICA, 2017.

Segundo dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2018), o programa PROINFA —
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica foi o responsavel pelo
desenvolvimento de tecnologia eodlica no Brasil. A implantacdo das usinas edlicas ocorreu
preferencialmente nas regides Nordeste e Sul do pais, onde a drea ¢ mais propicia ao regime
dos ventos, por coincidéncia estas implantagdes ocorreram nas extremidades do SIN —

Sistema Interligado Nacional (HONORATO, FARDIN e ARAUJO, 2011).

Honorato, Fardin e Aratjo (2011), evidenciou em seu trabalho que a matriz energética
capixaba ¢ composta por hidrelétricas e pequenas centrais hidrelétricas incluindo ainda
petroleo e gés natural. Contudo, com bases nos dados do Atlas Edlico do Espirito Santo,

observa-se que o estado tem um potencial de geragao promissor: Onshore e Offshore de 1,79

Brazilian Journal of Production Engineering, Sao Mateus, Vol. 4, N.° 3, p. 65-76. (2018). Editora CEUNES/DETEC.
Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE



68

DORNELAS, V. F., SOUZA, A. T. S, DINIZ, G. de L.&CELESTE, W. C. (2018). Matriz energética capixaba: energias renovaveis

GW e 4,7 GW, respectivamente, ¢ velocidades de ventos de 6,5m/s em terra, ¢ 7,0 m/s em
mar, em uma altura de 75m para ambos (AMARANTE, 2009). Honorato, Fardin e Araujo
(2011) evidenciam a partir do atlas edlico capixaba que as cidades de Linhares e Sao Mateus,
ao norte, Presidente Kennedy e Marataizes, ao sul, sdo as que apresentam melhor potencial

para instalagdo de usinas edlicas no Espirito Santo.

Fardin, Araujo e Souza (2011a) estudou a viabilidade de instalagdo de parques edlicos no
Espirito Santo, identificando as regides como maior potencial para execucdo de
empreendimentos edlicos. Contudo, os critérios exigidos em leildes publicos federais impdem
dificuldades a liberagao de concessdes ao estado, uma vez que estes leildes favorecem regides
que apresentam menor custo por MW, enfim os autores sugerem que parametros
complementares sejam levados em consideracdo como exemplo a condi¢cdo energética, tal
como o déficit energético da regido promissora, os recursos naturais disponiveis no local, e
por fim critérios econdmicos relacionados a utilizacdo de tecnologia de aero geradores

(FARDIN, ARAUJO e SOUZA, 2011a).

Santos (2015) realizou um estudo sobre a viabilidade técnico-financeira de instalagdo de um
parque edlico offshore na regiao norte do Espirito Santo e por meio deste estudo concluiu que
um projeto preliminar com sete turbinas de 6MW, seria possivel produzir aproximadamente

176.630 MWh/ano. Um empreendimento dessa natureza se pagaria em cerca de 6 anos.

Outro trabalho mais recente encontrado foi proposto por Machado, Silva e Patrocinio (2017)
que propde o dimensionamento de parque edlico na cidade de Presidente Kennedy no estado
do Espirito Santo. O parque podera operar a melhor eficiéncia de 75,095%, podendo produzir

uma energia anual em torno de 74.079,183 MWh.

ENERGIA DE BIOMASSA

A biomassa pode ser definida como toda matéria organica que pode ser utilizada na producao
de energia e biocombustiveis. As fontes brasileiras mais comuns sdo a lenha e carvao vegetal,
residuos de madeira e licor negro, representando a biomassa de origem florestal, a cana-de-
acucar, de origem agricola e rejeitos urbanos e industriais (CARDOSO, 2012), que sao

empregados na geracao de calor, energia elétrica ou biocombustiveis.

De acordo com o Atlas Energia Elétrica do Brasil (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2008), em 2008, existiam 302 termelétricas movidas a biomassa no pais, que

forneciam um total de 5,7 mil MW (megawatts). Dessas usinas, 13 sdo abastecidas por licor
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negro (944 MW); 27 por madeira (232 MW); 3 por biogas (45 MW); 4 por casca de arroz (21
MW) e 252 por bagaco de cana (4 mil MW). No ano anterior, em 2007, a contribui¢ao da
biomassa para a matriz energética brasileira foi de 3,7% (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2008). Pelos dados do Balan¢o Energético Nacional (AGENCIA DE
REGULACAO DE SERVICOS PUBLICOS DO ESPIRITO SANTO, 2017), tem-se que, em
2016, essa energia ocupou 27,9% da matriz energética brasileira, e 5,1% da matriz capixaba,
representando 91% das contribuicdes de energias renovaveis na matriz do estado. Esse
aumento na matriz nacional indica que foram realizados varios investimentos neste setor,
principalmente no estado do Espirito Santo, que tem essa energia como principal fonte

renovavel.

Na Figura 2, percebe-se que as regides norte, nordeste e centro sul do estado, sdo as que
apresentam maior potencial para producao de biomassa, entre 17,9 ¢ 41,3 MW em média, no
periodo de 2001-2010. Nessas regioes se destacam como matéria prima a casca de cacau,
milho, coco e café, residuo de madeira em tora, lenha, carvao, bagaco de cana de agtcar,
efluentes animais, domésticos e comerciais. O municipio de Linhares possui maior potencial,
com destaque para o biogas do efluente liquido bovino com 22.484KW (AGENCIA DE
SERVICOS PUBLICOS DE ENERGIA DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO, 2013a).

O leilao de energia nova A-4, que aconteceu no dia 18 de dezembro de 2017, registrou 1.058
novos projetos nacionais, dentre eles, apenas 18 novos projetos nacionais de geracdo de
energia por usinas termelétricas movidas a biomassa. Desses projetos apenas um serd
implementado no estado com oferta contratada de 22MW a partir de 1 de janeiro de 2022

(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2018).
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Figura 2 tncial total da biomassa em cada municipio do estado
Fonte - Agéncia de Servicos Publicos de Energia do Estado do Espirito Santo, 2013a
ENERGIA SOLAR

A energia solar ¢ uma fonte ampla, pois 0 sol ¢ o maior meio de obtencdo energética do
planeta. Esta energia pode ser aproveitada para aquecimento de agua em piscinas ou
chuveiros, por exemplo, (Energia Solar Térmica) ou geragdao de energia elétrica (Energia

Fotovoltaica) (SILVA, 2016).

Em termos de geragdo elétrica, divide-se em sistemas isolados que buscam abastecimento
local (exemplo: casas, edificios e usinas), e em sistemas integrados que injetam na rede o
excedente produzido (OLIVEIRA et al, 2017).Dentre as vantagens dessa energia esta a
diminui¢do das perdas por transmissdao e distribuicdo de energia e valor reduzido nos
investimentos em linhas de transmissdo e distribuicdo, por aproximar a fonte energética do

consumidor final (RUTHER, 2004).

O Brasil devido sua extensdo, e proximidade a linha do Equador, recebe uma média diaria de
irradiacdo que varia entre 4,1 ¢ 6,5 kWh/m?, paises como a Alemanha e a Espanha, liderancas

no uso dessa fonte, apresentam médias entre 2,5 e 3,5 kWh/m?, e 3,28 ¢ 5,3 kWh/m?,
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respectivamente (ROSA e GASPARINI, 2016). Isso mostra o grande potencial do pais nesse
setor. Entretanto, de acordo com a Agéncia de Servicos Publicos de Energia do Estado do
Espirito Santo(ASPE, 2013b), no pais, a energia solar contribui com apenas 0,01% para a

matriz energética nacional.

No Espirito Santo, como pode ser observado na Figura 3, a média didria de irradiagao fica
entre 5,07 e 5,58 kWh/m?, onde as areas de maior incidéncia se encontram no sul e litoral do
estado, com picos entre verdo e outono de até 6,06 kWh/m?/diano sul, e picos na primavera e
outono de 6,01 kWh/m*dia no litoral (AGENCIA DE SERVICOS PUBLICOS DE
ENERGIA DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO, 2013b). Comparando com os dados da
Alemanha (2,5 e 3,5 kWh/m?) e Espanha (3,28 e 5,3 kWh/m?), citados acima, percebe-se que

o estado também possui grande potencial nessa area.

A regido metropolitana capixaba apresenta indices de irradiagdo média 5,18 ¢ 5,48 kWh/m?
(Figura 3). De modo a aproveitar esse recurso, 2.149 residéncias dos bairros Serra Dourada I,
IT e III, foram contempladas com o Projeto Boa Energia Solar que distribui e instala
gratuitamente aquecedores solares para aquecimento de agua. O projeto foi um dos maiores
deste tipo no pais, e foi estendido para outros bairros buscando contemplar 4.240 residéncias
(AGENCIA DE SERVICOS PUBLICOS DE ENERGIA DO ESTADO DO ESPIRITO
SANTO, 2013b). Sistemas deste tipo ndo contribuem para o aumento da oferta de energia,
porém atuam na diminui¢do da demanda chegando a uma economia média de 26% no
consumo de energia (AGENCIA DE SERVICOS PUBLICOS DE ENERGIA DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO, 2013b).

Ja no sistema de geragdo de energia elétrica, para incentivar o pequeno produtor o governo do
estado aderiu em 15 de dezembro de 2017 ao Convénio ICMS 16/15 que permite conceder
isencdo nas operagdes internas relativas a circulacdo de energia elétrica (MINISTERIO DA
FAZENDA, 2018). Desta forma a energia excedente gerada durante o dia ficara como crédito
para ser utilizada a noite sem custo ao micro € mini produtor, o que incentiva aplicacdes nessa
categoria, pois essa economia reduz o tempo de retorno do investimento inicial. Essa nova
condi¢do, pode aumentar a quantidade de pequenos produtores aumentando também a

contribui¢do para a rede.
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Figura 3 — Mapa de Radiagdo Solar no Plano Inclinado no Espirito Santo
Fonte - Agéncia de Servigos Publicos de Energia do Estado do Espirito Santo, 2013b.
ENERGIA NUCLEAR

Originada através da fissdo do urdnio em um reator nuclear a energia nuclear pode ser
produzida a través do calor gerado pela fissdo do uranio, o sistema mais comumente
empregado ¢ conhecido como Pressurized Water Reactor (PWR) que ¢ composto por um
circuito primdrio que aquece a agua a 320°C a 157atm, e um secundario, onde a agua ¢
vaporizada, sem que haja contato fisico entre ambos circuitos € um terceiro circuito de
refrigeragdo, enfim uma turbina ¢ ativada pelo vapor, movimentando o gerador e assim

gerando eletricidade (ELETRONUCLEAR, 2001).

O Plano Decenal de Expansao de Energia Elétrica de 2006-2015 previu em sua concepgao a
expansao dos parques nucleares uma vez que algumas regides brasileiras apresentam reservas
significativas do mineral e o pais vem investindo em tecnologia para enriquecimento do

uranio (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2008).

O investimento em tecnologia nuclear no Brasil comecou na década de SO(HONORATO,

FARDIN e ARAUIJO, 2011). Atualmente o Brasil conta com 2 usinas nucleares em operagao,
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com poténcia outorgada de 1.990.000 kW e 1 em fase de construcdao, com poténcia outorgada

de 1.350.000 kW (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2008).

Segundo Honorato, Fardin e Araajo (2011) o estado do Espirito Santo foi um dos estados
candidatos que pode ser escolhido pelo Governo Federal para receber a central do Sudeste até
o ano de 2030, e o ponto em potencial para a instalagdo das usinas sdo os municipios
localizados no Litoral Sul, isso porque t€ém a formagao geoldgica mais indicada. Contudo nao

foram descartadas a ampliacao das instalagdes de Angra dos Reis e Minas Gerais.

Em 2007 foi divulgado o retorno da constru¢ao de Angra 3 no contexto do Plano Nacional de
Energia 2030 (PNE 2030), langado no mesmo ano. Em 2008, a Empresa de Pesquisa
Energética através do PNE 2030 instigou a conclusao de usina nuclear, Angra 3, e
recomendou a constru¢ao de 4 novas usinas.Em 2010, as obras foram reiniciadas em Angra
dos Reis, RJ. Todavia, cinco anos depois, foram interrompidas novamente, devido a uma

investigacao judicial sobre fraudes nos contratos da usina (DALAQUA, 2017).

CONCLUSAO

O Espirito Santo apresenta atualmente uma grande dependéncia em sua matriz energética, de
combustiveis fosseis como o petroleo e o géas natural e pouca representatividade de fontes
renovaveis e limpas. Sabendo que essas fontes sdo altamente poluentes, esse artigo objetivou
mostrar que o estado tem um grande potencial de geracao de energia limpa, o que permitiria
diminuir a emissao de gases de efeito estufa e gerar um leque de opcdes energéticas. Os
documentos oficiais apresentados ilustram essa possibilidade, as energias solar e eolica
apresentaram maior capacidade de geracdo e podem inclusive, ser implementadas em
conjunto. Entretanto existem regides mais promissoras no pais, isto ¢, de menor custo (MW),

portanto, essas regides t€ém maiores chances de atrair investimentos.

O governo do estado ao aderir ao Convénio ICMS 16/15, tonou mais atrativo investimento
nesse setor, para os micro € mini produtores, que contribuem com a produgdo excedente para
a rede de distribuicdo. Conforme citado no texto, esse tipo de arranjo tem como principal
vantagem a diminui¢cdo das perdas por distribuigdo, pois o produtor € o consumidor estdo
proximos. Apesar deste estimulo inicial, o estado carece de maiores investimentos no setor de
energia renovavel. Uma proposta ja abordada em trabalhos anteriores, sugere que os leildoes
federais levem em consideragdo também a condicdo energética estadual, tais como, os

recursos naturais locais e o déficit energético. Pois assim, os estados conquistariam uma
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matriz energética diversificada, deve-se ressaltar também que esses investimentos devem ser
planejados a longo prazo, e caso ndo haja mudanga no setor as regides que geram energia a

menor custo serdo sempre mais valorizadas em detrimento de outras, como o Espirito Santo.

Existe uma tendéncia mundial, de aumento no investimento de fontes renovaveis,
principalmente eolica, solar e biomassa. No estado, atualmente, predomina a tltima fonte,
mas foi mostrado que as demais fontes tém grande potencial, carecendo apenas de

investimento do setor publico e privado.
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