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O Grande Desafio da Humanidade

Gerar a energia necessaria para o consumo futuro de forma
sustentavel com o aproveitamento dos potenciais de energias
renovaveis disponiveis e comercialmente viaveis, acompanhado de
muita pesquisa cientifica e tecnoldgica para encontrar novos

processos de geracao de energia nao poluentes e uso eficiente da
energia.

Agua é vida, energia é prosperidade.



Matriz Energética

Instrumento de planejamento do setor de energia, confrontando
producao x consumo e subsidiando a projecao futura na definicao das
fontes e usos, que deve se inserir no contexto da geografia ambiental,
social e econ6mica, sob a lupa da tecnologia de producao,
transmissao, distribuicao e consumo eficientes.

Permite analisar as possibilidades de expansao, visando atender ao
crescimento da demanda, contemplando aspectos técnicos e
econdmicos e impactos sociais e ambientais.



Matriz Energética



Brasil Oferta Interna de Energia - Ano base 2015*

B Lenhae carvio vegetal /

Hidraulica 1 / Hydraulicl Bifaiwood snd charceal B Derivados da cana / Sugar cane
11,3% 8.2% products

E Qutras nfio renovéiveis / Others
non renewables
0,6%

B Urénio (U308) / Uranium
1,3%

® Carvio mineral e coque [ Coal
and coke
5,9%

Outras renovaveis / Others
— renewables

4,7%

B Petréleo e derivados /
Petroleum and oil products

B Gas natural [ Natural gas 37,3%
13,7%
*Fonte: BEN 2016 — MME / Empresa de pesquisa Energética - EPE Jod0 Bosco Anicio
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Brasil Oferta Interna de Energia - Ano base 2015*

Nao-Renovaveis Total Renovaveis
176,0 Miep 2896,2 Miap (2.2% do Mundo) 123.3 Miep &.3% do Mundo}

Gis
Industrial

Nuclear
2,2
Dutros
10,0 7.5
Renovdveis: supremacia da proporglio das Brasi OCDE Mundo
renovdvels na matrix energética do Brasil 41,2 94 14,3 - 2015%
*Fonte: EPE- Resenha Energética Brasileira — Exercicio de 2015 Jodo Bosco Anicio
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Brasil Oferta Interna de Energia - Ano base 2015*

RENOVAVEIS » 41,2% l

biomassa da hidraulica® lenha e lixivia e outras
cana carvao vegetal renovaveis

16,9% 11,3% 8,2% 4,7%

*Inclui importacdo de eletricidade oriunda de fonte hidraulica

NAO RENOVAVEIS » 58,8%

petrdleo e gas carvao uranio outras ndao
derivados natural mineral renovaveis

37,3% 13,7% 5,9% 1,3% 0,6%

*Fonte: BEN 2016 — MME / Empresa de pesquisa Energética - EPE Jodo Bosco Anicio
FORUM AGUA & ENERGIA - Vitéria/ES — Junho/2017



Brasil Oferta Interna de Energia - Ano base 2015*
Lixivia e outras renovaveis
4,7%

2015
s Biodiesel

22,0%

Lixivia
55,7%

Eclica
‘ 13,1%

Outras
biomassas Gas industrial
8,1% de carvio
Biogas vegetal
0,7% 0,3%
*Fonte: BEN 2016 — MME / Empresa de pesquisa Energética - EPE Jo3do Bosco Anicio
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Brasil — Uso da Energia - Ano base 2015*

o S g setor

industrias transportes residéncias i
energéetico

32,5% 9,6% 10,7%

AR

1
a_0
l! /

agropecudria servicos uso ndo energético
4,4% 4,8% 5,8%

[TTTT

uso energetico

94,2%
Producdo industrial, transporte de carga e mobilidade das pessoas
epe respondem por aproximadamente 65% do consumo de energia do pais.
Empresa te Peaquiss Energétics
*Fonte: BEN 2016 — MME / Empresa de pesquisa Energética - EPE Jodo Bosco Anicio
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Matriz Eletrica



Brasil Oferta Interna de Energia Elétrica - Ano base 2015*

BRASIL (2015)

Derivados de Carvaoe
Petrdéleo Derivados '

4,8% Nuclear 4,5%
2,4%

Gas Natural
~,,
Solar

Fotovoltaica
0,01%

Edlica

;M 5

Biomassa?

Hidraulica ?
8,0%

64,0%

oferta hidraulica’ em 2015: 394,2 TWh

oferta total* em 2015: 615,9 TWh

*Fonte: BEN 2016 — MME / Empresa de pesquisa Energética - EPE

Jodo Bosco Anicio
FORUM AGUA & ENERGIA - Vitéria/ES — Junho/2017
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Brasil Oferta Interna de Energia Elétrica- Ano base 2015*

Nao-renovaveis Total Renovaveis
151,0 TWh 615,9 TWh {2.5% do mundo) 464,9 TWh 8,0% do mundo)

Bagaco;
~7.3

Qutras
Industrial Renovav

;8,0 gis; 3,2

Uranio;
9,8 Edlica;
Carvao; Solar; 4
0,0127

12,6

Renovaveis: Mundo (24,1%) e OECD (23,1%)

*Fonte: EPE- Resenha Energética Brasileira — Exercicio de 2015 Jo3do Bosco Anicio

FORUM AGUA & ENERGIA - Vitéria/ES — Junho/2017
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Fluxo de Energia Elétrica 2015*

HiSiietcy Fluxo de Energia Eletrlca BEN 2016 | ano base 2015 Industrial Residencial
2047 ux - B ( year 2015 e
! 1966 1313
(B04,0%) (31.9%)

Oferta Internade
Energia Eldtrica
Domestic
Electricity Supply
615,9

Consumode

Geracgdo de Eletricidade

Eletricidade

EEGNETL“E‘ Ewma:s.s-a Derivados  Carvio  Edlica Nudeer Salar

° dePeudlee Mineral & 14 Sl perd.
T ro| Setwr  Piblico C““W-"C'a‘ g
?9,5 49,0 Derwwos 11,6 3_447 0,06 ranspnr:e.s Tﬁf Energetmu Pullie € il Lasses
[12,9%) (B.0%) = Cool ond fis (35%)  (24%)  (0.01%) 1’1 Aqr T v a7 914 93,0
293 FroguCt (8,3%) 16,9 Secter (6,0%)  (14.8%)  [15.1%)
(4,8%) 275 (4.4%) 318
|4.5%} (5.2%)
*Fonte: BEN 2016 — MME / Empresa de pesquisa Energética — EPE Jo3do Bosco Anicio

Nao inclui autoprodugdo e importagso FORUM AGUA & ENERGIA — Vit6ria/ES — Junho/2017
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Sistema Interligado Nacional — SIN* Rede de Transmissao do SIN sobre a Europa**

Fonte: Melo, 2004,

Fontes: * SIN Configuragdo 2024 - EPE Jodo Bosco Anicio
**Plano Nacional de Energia — 2030 - EPE FORUM AGUA & ENERGIA — Vitéria/ES — Junho/2017
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- A matriz energética brasileira repousa majoritariamente em fontes
tradicionais sendo 58,8% nao renovaveis

- A nossa situacao é confortavel e segura?
- Estamos no caminho certo?
- Qual a matriz energética projetada?

- Qual a perspectiva futura para as renovaveis?



50y 0% [outras)

469

Elmborngdo: EPE

*Fonte: Plano Nacional de Energia 2030 - EPE

Brasil Oferta Interna de Energia — Evolugao 1970 / 2030*

[l Feirdleo e derivades

B G:= natural

. Carvio mineral £ derivados
. Urinio (Us08) e derivados
B Hidraulica e eletricidade
B Lenha & canvio vegetal

Derivados da cana-de-acicar

Uutras fontes prim. renovaveis

Brasil

1970 2000 2030
Renovaveis 58% 41% 45%
N3ao Renovaveis 42% 59% 55%

Estamos caminhando para uma matriz com o
aumento das emissdes de carbono.
Onde vamos parar?

Quando o mundo era fdssil, o Brasil era
essencialmente renovavel.

Parece que estamos caminhando na contramao
do mundo que busca incessantemente se tornar
mais renovavel.

Jodo Bosco Anicio
FORUM AGUA & ENERGIA - Vitéria/ES — Junho/2017



Balanco Energético Consolidado- Fontes Primdrias de Energia *

=
2 B g
= & E 5 3] 3 QEE =
g = £ #2 3 83 3 B g2 E=
2015 = 5 § 583 3 g8 g g8
E G5 =
= g
ﬁ E = x E a“" L
&
PADDUCAD 16117 I4E MEE o SIZ 3193 34513 51434 18013 TEEATI
IMPORATACAD 15377 IE1SE EEI TEIS IR D o o o 26357
WARIACA] DE ESTONLES LIS [ 337 55 S o o o 3 -3.138
OFERTA TOTAL 15033 ELOES B4 Tl 371 30EH MEIS 543 15021 I3azs
i g
= -
= = g o8 F a8 o =2 =
2000 : 0§ 3 ¥ - B : I & O
= = % & s 2z = 38 g= =5
= i = g B = EF =1
i) E = =S = E = E
&
FRODUCAD 53549 1185 1EW w 132 JEIBE FI0S4 1935 438 153334
IMPORTACAD .37 1345 1917 T30 BIE o 4 o a 23
WARIATAD DE ESTOOUIES -1.273 a =0 57 1272 © a o a nz
(FERTA TOTAL 85113 15030 4570 7B I04E JEIBE FI0SE 19835 L4038 185767
L
= #
= = 5 z E
o = S g =4 =
1970 : 0§ 8 §g#;: 5 # I
E 2 88 % 32 3 g8 g P
2 E § =2 E & &
[T}
PRODUCAD 2181 1355 EN S04 0 43 385 3EM 13 48837
IMPORTACAD 17545 a 0 1454 o o a [ a 18.293
WARIATAD DE ESTODUES 277 a -1E -151 o o a a -45E
OFERTA TOTAL 578 1355 i 1B 0 4 MEsT 3Em 3 SL4T0
*Fonte: BEN 2016 — MME / Empresa de pesquisa Energética - EPE Jodo Bosco Anicio
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Brasil

Mund

OCDE

Matriz Energética (%) *

i e i i :

29,3 2013:296,2Mtep  161%Produtosdalana gmagiy
8,3% Lenha & Carvio

4,2% Biodiesel & Outros

[
Oleo Carvao Gas Muclear Hidraulica Outras
2013: Renovdveis: 41% Edfica: 565 ktep Solar: 0 ktep
50
e 29,0 Taxa: 2,03%a.a
246 213

= LR 107 11

o

Gleo Carvio Gas Nuclear  Hidrdulica Outras
2012: Renovdveis: 13,2% Edlica: 44767 ktep Solar: 30347 ktep

Oleo Carvao Gas Nuclear  Hidraulica QOutras
2012: Renovdveis: 8,6% Edlica: 32635 ktep Solar: 15054 ktep

Energias no Mundo 2012-2013 - MME

Brasil
1973 2013
Renovaveis 50,9% 41,0%
Nao Renovaveis 49,1% 59,0%

Jodo Bosco Anicio
FORUM AGUA & ENERGIA - Vitéria/ES — Junho/2017
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Matriz Elétrica (%) *

= 1973: 64,7 TWh
. 50 Taxa:5,77%a.a
Brasil B
»| 52 4 o 13 4
o | - 0,0 ,_-I u‘D"—'
dieo Carvéo Gas Muclear  Hidraulica  Outras
2013: Renovdveis: 78,4%  Edlica: 6578 GWh Solar: 5 GWh Brasil
u:!no 1973 2013
1973615 TR 1973 Renovaveis 91,1% 80,3%
3g,3 204 mz:zlassm m2012

= Toxa: 342% a8 Nao Renovaveis 8,9% 19,7%
Mund
0 L ﬂ _D]]_:L
Cﬂmul I

Nuclear Hidraulica Outras

2012; Rmﬁmﬁ:zq.ﬂ Edlica: 520543 GWh Solar: 101954 5Wh
D
&0
1973: 4472 TWh W 1973
s 2002 10785 TWh rzo12
Tanaj maﬂ
OCDE s
20 18,1
.z
03
[
Carvao HNuclear Hidraulica Outras
2012; Renovidveis: 20.2% Edlica: 379474 GWh Solar; 20830 GWh
*Fonte: Energias no Mundo 2012-2013 - MME Jo3o Bosco Anicio
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Brasil Expansdo da capacidade Evolugdo da capacidade de armazenamento Potencial hidraulico brasileiro (MW) *
instalada em usinas hidrelétricas * Sistema Sudeste *

1200 12

835 77.058 28.256 106.149
5= Parand 41,606 10.742 5.363 57801 23,0
A \/\ / Tocantins /A rgusia 12,198 11.297 4560 28035 11,2
v 530 Francisco 10.200 5.550 1917 17357 7,1
AR / Atlntico Sudesta 4107 9.501 1120 14728 59
15

Unugusi 5.182 6482 1152 12,816 51

\ /_L Mrlantico Sul 1.637 1734 2.066 5437 22

e Arlantico Leste 1.100 1.950 1.037 4.087 1,6
w e Paraguai 499 845 1.757 2.102 1,2

Capacidade de Armazenamen

5 Parnaiba 225 &19 ] 1.044 04
Arlantioo NE Oc. 1] 58 318 376 0.1
0 — T — T TTT—TT—T—T—T Arlantios NE Or B 127 23 158 =01
_— W 1970 1972 1074 1076 1976 10B0 1682 1684 1086 1985 1080 1007 1004 1996 1008 2000 2002 2004 2006
I —— dnde Instalada Hdraul o MW p Total T7.777 126. 164 47.540 251490 100,0
{ehn & esquerch; e 2 Ik INACA &5 EXpaNS30 FElINIMENS 3 SpaNs3 % 30,9 50,2 18,9 1000
da ofera Intema de enengla.

Fante: Elzbaradn a partr i BEN, 2005,
Mot 1) pobencialaproveitadoring lui usinas existenbes em dezembro de 2006 e osaproveitamentos en construgin ouc om concessdo cuborgada; 2) ivventirio nesta tabela indica
enivelmining de estudy do qual i cbjeto o potencial; 3) valores consideran apenas50% da poténcia de aproveitame ios binacioneris; 4) valorss ndo inclusm o potencal de

pequenas centraizhidrelétricas,

- No final dos anos 90 a expansao hidrelétrica foi relativamente pequena comparada - Alguns dos beneficios socioecon6micos gerados a partir do uso multiplo de reservatérios
com a expansado da oferta interna de energia. Uma consequéncia dessa expansao podem ser expressos quantitativamente pelas receitas liquidas anuais obtidas pelos usos
mais modesta foi o racionamento vivenciado em 2001-2002 por grande parte do determinados e pelos empregos, diretos e indiretos, criados a partir dos projetos
sistema interligado implantados.

- Contrastando com os paises desenvolvidos que apresentam uma taxa elevada de - Em fungdo da redugdo dos niveis dos reservatérios disponiveis para a geragdo de energia
aproveitamento do seu potencial hidrdulico bastante superior a dos paises em e
desenvolvimento. O Brasil, detentor de um dos maiores potencias do planeta, deve da escassez de dgua para outros usos o gerenciamento dos recursos hidricos de maneira
(ou pode) renunciar a essa alternativa? adequada passa a ser um grande desafio

- No caso de usinas com grandes reservatorios, o uso multiplo da agua pode se dar, por
exemplo, para abastecimento urbano, irrigacdo, navegacdo fluvial, recreacdo e
regularizagdo de enchentes.

* Fonte: Plano Nacional de Energia 2030 - EPE Jodo Bosco Anicio

FORUM AGUA & ENERGIA - Vitéria/ES — Junho/2017
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- Historicamente, as hidrelétricas tiveram uma contribuicao expressiva na oferta interna de energia.
As recentes exigéncias sociais e ambientais - e mesmo a dificuldade em encontrar novos aproveitamentos

hidricos viaveis para projetos de geracdao — vém tornando cada vez mais dificil a expansao da matriz energética
do pais por meio de grandes hidrelétricas.

- Num contexto de reducdo da capacidade de armazenamento dos grandes reservatorios as térmicas ganham
papel relevante na seguranca energética ao lado das fontes intermitentes. Porém, além de aumentar as

emissdes de Gas Efeito Estufa — GEE, impacta o preco da tarifa na geracao da energia elétrica e, como
consequéncia, onera o bolso do consumidor.

Precos Médios de leildes de Geragao por Fonte *

390 7 297
30 72 RS/MWh 1 USS/MWh
£ ' e 1 205 203 2

146
150 -

100 - +8

a &
-
—
- -
-
W

-
.
pr—
K

* Fonte: Energia Solar no Brasil e no Mundo — Ano Base 2015 - EPE

Jodo Bosco Anicio
FORUM AGUA & ENERGIA - Vitéria/ES — Junho/2017



Espirito Santo



Producdo de Energia no Espirito Santo*
Renovavel x Nao Renovavel

Total 25,5
Mtep

*Fonte: Balango Energético do Espirito Santo — Ano Base 2014 - ASPE

Producdo de Energia no Espirito Santo*

Distribuicao por Fonte (%)

Produtos de Cana de Agticar
Lixivia

Energia Hidra’u//'co’sl’g Q’ZA/O 1
0,6 \ ’ Outros/
0o 2

18,5

Gds Natural

Renovdveis

7,3

Petrdleo

Jodo Bosco Anicio
FORUM AGUA & ENERGIA - Vitéria/ES — Junho/2017
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Fluxo Energético no Espirito Santo* Distribuicao da Oferta Interna Bruta por Fonte no ES
2014 *

2014 Eletricidade

E ~
xportaz?’ 5
Mtep

Producdo
25,5...
6,8 Mtep/ ..o
Importagao
Total 10,38 Mtep —> Renovavel 2,33 Mtep (22,5%)
Nao Renovavel 8,05 Mtep (77,5%)
*Fonte: Balango Energético do Espirito Santo — Ano Base 2014 - ASPE Jodo Bosco Anicio

FORUM AGUA & ENERGIA - Vitéria/ES — Junho/2017

-24-



Consumo final por Setor —2015*

COMERCIAL
2,1%

AGROPECUARIO
0,9%

CONSUMO NAO
IDENTIFICADO
0,9%

PUBLICO
0,7%
CONSUMO FINAL
NAO ENERGETICO

0,6%

*Fonte: Balango Energético do Espirito Santo — Ano Base 2014 - ASPE Jo30 Bosco Anicio
FORUM AGUA & ENERGIA - Vitéria/ES — Junho/2017



Geracao de Energia Elétrica - 2015 *
Renovaveis x Nao Renovaveis

Renovaveis

25,2%

Nao
Renovaveis 74.8%
4

*Fonte: Balango Energético Nacional — Ano Base 2015 - ASPE

Geracao de Energia Elétrica no ES por Fonte - 2015*

2,8%0,0% 8,99

9,3%
; Lg%
14,4%
0,2%

10,0%

18,3%

34,3%

Jodo Bosco Anicio
FORUM AGUA & ENERGIA - Vitéria/ES — Junho/2017
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Consumo de energia Elétrica Distribuida por Setor - 2014*

PODER
PUBLICO

2,6%
’ﬂ/ ILUMINAGAO
\/_ PUBLICA

2,3%
SERVICO
PUBLICO
CONSUMO 1,9%
PROPRIO
0,1%
*Fonte: Balango Energético do Espirito Santo — Ano Base 2014 - ASPE Jodo Bosco Anicio

FORUM AGUA & ENERGIA - Vitéria/ES — Junho/2017
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Capacidade Instalada de Geragao de Energia Elétrica - 2015

29 UTEs (Usinas Termelétricas)** 1011,64 65,71%
05 UHEs (Usinas Hidrelétricas)* 326,02 21,18%
e 13 PCHs (Pequenas Centrais Hidrelétricas)* 18985 12 98%
{Centrais
{Gerado ——
el 05 CGHs (Centrais Geradoras Hidrelétricas) 2,06 0,13%
0,13%
'[’l‘:‘e‘:;'“: 04 UFVs [Central Geradora Solar Fotovoltaica) 0,01 0,00%
Geradara Solar
Fotavaliaica)
0,00%
. )

Fonte: ANEEL adaptado pela ASPE - Atualizagéo Jun/2015
*Foi considerado somente empreendimentos de fro nteiras que injetam energia no Sistema do Espirito Santo

**Estdo incluidas 7 usinas com capacidade maior que 5MW, sujeita a autorizagdo da ANEEL e outras 22 de menor capacidade onde é necessario somente o registro junto a ANEEL

Jodo Bosco Anicio
FORUM AGUA & ENERGIA - Vitéria/ES — Junho/2017
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Sistema Interligado Nacional — SIN* Sistema Elétrico Espirito Santo**
Areas ES / RJ / Leste MG

I
SE Teixeira
de Freitas Il

e
v
SE Governador ¥¥ ',
\ o - Valadares 6 Q)
e § i e
y \ 215
of A UHE Porfo-
% APAMora, SF Brainas 1
%, & e saita Gy

ﬂ‘gfrfm AClh: Penpa
A Neyes

2 ?ﬁe p
E oraeh ™ garecha . &
P ! A
UHEGIoria [ A UHE Rozal

wlba lm.;:,;‘_ & [ 5

\ UHE Barra
SE Santos Djm“;m 2., o Bratna

< ey
J mpalserada B et
e orag e

B o SEi:

= Sistema
(epe ) mmﬂs.-:;do

s R——— Nacional

Corfguracanpara 2118

Fontes: * Plano Decenal — EPE Jodo Bosco Anicio
**EDP Espirito Santo FORUM AGUA & ENERGIA — Vitéria/ES — Junho/2017



Ampliacdes e Reforgos SIN — Area ES *

SE Verona
2° ATR 230/138 kV - 150 MVA

ad
o
&

LT 230 kV

Linhares 2 — Sdo Mateus 2

SE Sdo Mateus 2
230/138 kV - 3 x 50 MVA

_  ESPIRITO

SE Linhares 2 230/138 kV
230/138kV - 3 x 50 MVA

SANTO

LT 500 kV

Gov. Valadares Mesquita —Jodo Neiva 2

LT 230 kv
Mascarenhas-Linhares 2

SE Jodo Neiva 2
MINAS 500/345 kV - 3 x 350 MVA
& -
GERAIS l b ‘ a 345/138 kV - 6 x 133 MVA
Mesquita 1}.,.(....-...----? / (TS
Ouro § Viana 2 - Jo3o Neiva 2
Preto Il Mut Viterfa

<

LT 500 kV
Mutum-Rio Novo do Sul 2
TR 500/345 kV — 3 x 350 MVA

SE Vitéria
5° ATR 345/138 kV - 400 MVA

4

SE Rio Novo do Sul 2
345/138 kV - 3 x 133 MVA

S
)
01'0

SE Viana
4° ATR 345/138 kV - 400 MVA

*Fonte: Plano Decenal — EPE
EDP Espirito Santo

SE Viana 2
2° ATR 500/345 kV - 900 MVA

&

Jodo Bosco Anicio

FORUM AGUA & ENERGIA - Vitéria/ES — Junho/2017
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- O ES é um grande produtor e exportador de Petroleo e Gas Natural
- A Oferta Interna de Energia é predominantemente nao renovavel

- A Geracgao de energia elétrica é 75% nao renovavel e 91% térmica

- E uma situagao confortavel?

- Qual o potencial existente de fontes renovaveis?

- Como e onde incrementar a participacao das fontes renovaveis?



Potencial Energias
Renovaveis



Potencial Energia Solar no ES

~ %k
Radiagao Solar no Brasil, no Espirito Santo e no Mundo * InstalagSes Solares no Mundo

Geragdo e Poténcia Instalada Solar no Mundo - 2014

ALBVIANER. n . Gerach % da Poténcia Fatorde Expansio
A L . Pais (TWh) Geragdo  Instalada Capaci-  no Ano
Total (MW)  dade (%) ew)

1 China 1wz i 06 43480 EE] 1an 15,2
2 Estados Unidos w0 [ 0,9 x5 DS 7.3
3 Alemanha 3z4 B84 meos B 112 1,4
i JapBo sas BE] 31 a0 B 122 12,0
& [talia x ST 12022 1154 03
& Espanha 139 ] 5 s4x IR 01
7 Reino Unido 76 24 sor1 B 119 36
8 Franga 7a O 13 6557 1136 0,9
8 fndia 66 | 05 4453 BT 7 1,4
10 Austrdlia 61 Bl 24 5065 148 09
11 CoréiadoSul 38 [ 07 3408 150 10
12 Grida s BT 2606 B 154 00
13 Bélgica 32 I A7 s ] 113 01
14 Canads 26 | o4 250 ] 134 06
15 Tailandia 24 H 14 1420 B4 01
Outras na | 03 w3 B 12 7.0
Mundo 53,0 10 34178 139 518

% do mund 10 38 2.2

Capacidade Instalada e Fator de Capacidade, no Mundo * %

Recursos Energéticos Totais da Terra ** 50 e BR27 20
Consuma anual de energia da humanidade 200 | M Poténcia Instalada '.'m |
- =—Fator de Capacidade (%) 15
Gés Natural 150 -
Canvio Minerat e L]
100 4
50 4 s
"o o

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 011 2012 2013 2014 2015

*Fonte: A Energia Solar no Espirito Santo — ASPE ) Jodo Bosco Anicio
sk FORUM AGUA & ENERGIA - Vitéria/ES — Junho/2017
Fonte: A Energia Solar no Brasil e no Mundo 2015 - MME



Energia Solar - Principais Incentivos no Brasil*

ProGD — O Ministério de Minas e Energia langou, em 15/12/2015, o
Programa de Desenvolvimento da Geracdo Distribuida de Energia
Elétrica, com o objetivo de aprofundar as acdes de estimule 2
geracdo de ensrgia pelos préprios consumidores ({residencial,
comercial, industria e agropecuaria), com base em fontes
renovaveis, em especial, a solar fotovoltaica.

Chamada Pablica (CP) ANEEL — De 2014 a 2016 entraram em ope-
racdo as plantas FV da CP n2 013/2011 - Projetos Estratégicos:
“Arranjos Técnicos e Comerciais para Insercdo da Geragdo Solar
Fotovoltaica na Matriz Energética Brasileira” (24,6 MW contratados,
ao custo de RS 336 milhdes).

Isencao de IPI - De acordo com o Decreto n2 7.212, de 15/06/2010,
s30 imunes 3 incidéncia do Imposto sobre Produtos Industrializados,
a energia elétrica, derivados de petroleo, combustiveis e minerais.

Isencao de ICMS - Pelo Convénio ICMS 101/97, celebrado entre
as secretarias de Fazenda de todos os estados, ha isencio do impos-
to Sobre Circulagdo de Mercadorias (ICMS) para as operagdes com
equipamentos e componentes para o aproveitamento das energias
solar e edlica, valido até 31/12/2021.

Desconto na TUST/TUSD - A RN ANEEL 481/2012, amgliou para B0%
o desconto na tarifa de uso do sistema de transmissdo/distribuicdo
(TUST/TUSD) para empreendimentos com poténcia inferior a 30 MW.

Isencdo de ICMS, P15 e Cofins na Geragdo Distribuida — Os convénios
ICMS 16, 44 e 52, 130 e 157, de 2015, do Conselho MNacional de
Politica Fazendaria (CONFAZ), firmados por AC, TO, MA, CE, RN, PE,
AL, BA, MG, R, 5P, RS, MS, MT, GO e DF, isentam o ICMS sobre a
energia que o consumidor gerar. O tributo se aplica apenas sobre o
excedente que ele consumir da rede, e para instalagdes infericres a 1
MW. O mesmo vale para o PIS e Cofins (Lei 13.169, de 6/10/2015).

* Fonte: A Energia Solar no Brasil e no Mundo 2015 - MME

Reducdo do Imposto de Importagdo — A Resolucio CAMEX 64, de
22/08/2015, reduz de 14% para 2%, a aliquota incidente sobre bens
de capital destinados 3 producio de equipamentos de geracdo solar
fotovoltaica, vigente até 31/12/2016.

Inclusdo no programa “Mais Alimentos” - A partir de novembro de
2015, os equipamentos para produgio de energia solar e adlica
passaram a fazer parte do programa “Mais Alimentos”, o que
possibilita financiamentos a juros mais baixos.

Apoio BNDES: pela Lei 13.203, de 8/12/2015, o Banco Macional de
Desenvolvimento Econdmico e Social, foi autorizado a financiar, com
tamas diferenciadas, os projetos de geragdo distribuida em hospitais 2
escolas pablicas.

Plano Inova Energia — Fundo de RS 3 bilhfies, criado em 2013, pelo
BNDES, Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e AMEEL, com
foco na empresa privada e com o objetivo de pesquisa e inovagdo
tecnologica nas areas de: redes inteligentes de energia elétrica, linhas
de transmissdc de longa distdncia em alta fensdo; energias
alternativas, como a solar; e eficiéncia de veiculos elétricos.

i~ . - r

Geracao Distribuida (GD)

Pode ser definida como a geracdo de energia elétrica préxima ao
local de consumo, ou no proprio estabelecimento consumidor. Em
2012, a ANEEL aprovou duas Resolugfes Normativas, a n2 482 e a n®
517, que estabelecem as condigdes gerais para a microgeragdo de
energia elétrica, além do sisterna de compensagio de energia elétrica
(net metering), atualmente em uso em diversos paises.

A Resolugdo Normativa ANEEL ne 687/15, complementar 3 482/12,
estabelece que abaixo de 75 kW & microgeragdo, e acima de 75 kW e
até 5 MW é& minigeracdo, e vale para qualguer fonte renowvivel de
geracdo. Se enguandram nestas modalidades os Imdveis individuais,
condominios, cooperativas e consorcios. Para a microgeragdo, a dis-
tribuidora terd o prazo de 34 dias para conectar a instalagdo & rede, a
contar do dia da solicitagdo.
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Potencial de Energia Edlica no ES
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Potencial de Energia Edlica no ES*

Potencial Eélico Sobre o Mar (Offshore)
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* Fonte: Atlas Eélico Espirito Santo - ASPE
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- Potencial de 0,76 GW a 75m e 0,95 GW a 100m na profundidade de 10m
Fator de capacidade médio de 0,232 na altura de 75m para a faixa de 6,5a 7,0

- Potencial de 6,62 GW a 75m e 6,90 GW a 100m na profundidade de 20m
Fator de capacidade médio de 0,241 na altura de 75m para a faixa de 6,5a 7,0
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Potencial de Energia Biomassa no ES*
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* Fonte: Atlas de Bioenergia do Espirito Santo — 2013 - ASPE

Energia por tipo de biomassa
em [MWh] disponivel no
Estado do Espitito Santa

Energia total 4.343.608 [MWh]
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M Efluentes Animais

Ressfrados ASPE 7012 Foms IBGE, ane hase 010 Mecodologa 8o CENSID, 2006,

Potencial por tipo de biomassa
em [MW] disponivel no
Estado do Espinito Santo

Potencial total 539,7 [MW]
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Potencial total 539,7 [MW]
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Potencial Energia Hidrelétrica no ES *

FGURA 42 Potencial hidrelétrico brasileiro por sub-bacia hidrografica - situacio am margo de 2003 *
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* Fonte: Sistema de Informag&o do potencial hidrelétrico brasileiro — SIPOT / ELETROBRAS

** Fonte: Plano Nacional de Energia 2030 - EPE

Potencial Hidrelétrico Brasileiro por Sub-bacia Hidrografica — Dez/2003
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O potencial de geracao hidrelétrica remanescente no ES tem algum espaco para PHCs, mini e micro usinas
hidrelétricas, nao sendo suficiente para garantir o suprimento de energia para o Estado

A exploragao do potencial hidraulico deve ser incentivada dentro do conceito de uso multiplo da agua.
Carecemos de reservatoérios para regularizacao do abastecimento d’agua. Algumas oportunidades foram
perdidas, mas devemos reconsiderar a situacao e viabiliza-los economicamente e ambientalmente

O sistema elétrico que abastece o Espirito Santo evoluiu bastante na ultima década com a construcao de
linhas de 230kV, 345kV e 500kV reforcando a capacidade de suprimento e a confiabilidade

Estd prevista para 2019 uma linha de 500kV proveniente de Mesquita (MG) até Jodo Neiva prosseguindo até
Vitdria em tensao de 345kV. Com mais reforcos podera ser possivel escoar a geracao de usinas edlicas e
térmicas na regido norte do Estado, podendo também viabilizar usinas solares

O Estado é um grande produtor de gas natural, com estacdes ligadas a gasodutos que se interligam com a
rede

nacional, exportando a maior parte de sua producado. As necessidades do Estado podem ser totalmente
atendidas a depender de infraestrutura de distribuicao



Pode ainda ser um grande gerador de energia elétrica de fonte de gas natural, visto que esse tipo de geracao
€ um importante ator na garantia a seguranca energética, podendo firmar a energia de fontes intermitentes,
diante do cenario de severas restricdes a construcao de grandes reservatorios

A Biomassa também tem um papel a desempenhar na composicao da matriz energética capixaba.

Apesar de ser pequeno diante da demanda do Estado, apresenta-se geralmente como oportunidade
associada a processos produtivos que utilizam cana de agucar, residuos florestais, residuos agricolas, biogas
proveniente do tratamento de efluentes liquidos gerados na criacao animais, nos processos domésticos e
comerciais, de suinos, nas demais criagdes e residuos solidos urbanos.

O potencial de geragao edlica é significativo comparado com a demanda de energia elétrica do Estado.
O desafio esta em viabilizar a sua exploragcao mesmo diante da existéncia de sitios mais competitivos

A energia solar € uma fonte promissora para o abastecimento do territorio capixaba, mostrando que a
variacdo da radia¢do incidente no plano inclinado esta entre 4,8 e 5,2 kWh/m?dia. Ndo ha como deixar de
aproveitar o potencial existente considerando os beneficios decorrentes do uso dessa fonte.



Ha também o aspecto da criacdo de empregos diretos e indiretos. Ha estudo que mostra que as fontes de
energia edlica, solar fotovoltaica e hidrelétrica sao as maiores geradoras de empregos por MW instalado. Uma
grande oportunidade para a geracao de renda, propiciando condi¢cdes de vida mais digna para os cidadaos.

Geragdo de empregos por MW instalado para diversas fontes e tecnologias *

120

0o |

oo

30 1

Empregos gerados
pror MW instalado

Halar®

o
EdTen®  spei—

E

v el
>

»

Muclear

Greotférniicn | ey
iy

Biomsassn el
dns ondas

Cidha natueal

Hidrel&rica

Saolar térmmion

Edlica onshom | djsoipy
Edlica oiEhore | eo—gs
* ¥
Solar foton ol iich  f—c—-

# i espactfica a tecnologia

*Fonte: SIMAS, M. S., IEE-USP, 20124
Desafios e Oportunidades para a energia solar fotovoltaica no Brasil: recomendagdes para politicas publicas
WWF-Brasil — Fundo Mundial para a Natureza - 2015
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Consideracoes Finais



Questoes importantes relativos aos desafios a serem vencidos

Onde e de que forma expandir a geracao de energia por fonte hidrica?
Construir usinas com reservatoérios ou usinas a fio d’agua?

Como impulsionar o desenvolvimento de demais fontes renovaveis e otimizar seu carater intermitente com
seguranga energética?

Construir termelétricas para firmar a energia das fontes renovaveis?

Qual a estratégia a ser adotada para explorar as reservas do pré-sal diante dos niveis atuais de precos dos
combustiveis fosseis?

Quais objetivos a serem alcancados pela politica energética na ampliacao da oferta de energia?
Seguranca energética ou redugao nos niveis de emissao de gases efeito estufa?

Modicidade tarifaria ou atracdao de investimentos?



Acrescente-se a necessidade de uma correta sinalizacdo de precos, que reflita adequadamente as situagdes
de oferta e demanda e impactos sociais e ambientais, um ambiente regulatério que crie condicdes para a
atracdo de investimentos e o estabelecimento de politicas publicas proativas.

Os investidores buscam alternativas rentaveis e a sociedade a modicidade tarifaria com minimo custo social
e ambiental. Nao é uma tarefa facil, sendo recheada de dilemas cuja discussao deve ser feita a partir do
entendimento claro dos custos e dos beneficios que caracterizam cada fonte de energia considerada.

Pensando em sustentabilidade qualquer expansao deve privilegiar o uso eficiente de energia. A busca por
eficiéncia no uso da energia deve ser permanente, sendo importante a reducao de desperdicios e
ineficiéncias em todos os processos.

O papel da demanda nao pode ser minimizado. O uso tecnologias de gestao da demanda, contribuindo com
o uso sustentavel dos recursos naturais e aliviando a pressao por investimentos na expansao da oferta deve
ser considerado. As novas tecnologias como redes inteligentes contribuirdao fortemente para otimizar o
comportamento da demanda.

Ha que se pensar no estabelecimento de um processo de eficiéncia econdmico social.
N3o se pode debitar toda a responsabilidade aos técnicos e aos equipamentos
A gestdo da demanda serve para a energia, para a agua e qualquer outro recurso natural



E preciso estabelecer uma estratégia clara de expansdo da matriz energética, definindo o papel das fontes
tradicionais e renovaveis e levando em conta os tradeoffs apresentados pelas diferentes opgdes.

E necessario internalizar os custos ambientais de uma maneira muito explicita
O baixo preco do petrdleo podera frear o desenvolvimento das fontes renovaveis

Para responder a todos os questionamentos é necessario ouvir a sociedade.
Cabe a ela a decisao, devendo estar suficientemente informada e dispor de plena
compreensao dos custos e beneficios das alternativas e definir uma estratégia
adequada e consciente para a expansao da matriz energética.

O aval da sociedade é o passaporte para definir o papel de cada fonte na formagao da matriz energética,
visando a garantia do atendimento a demanda, privilegiando a energia limpa e renovavel sem abrir mao da
seguranca energética.

Cabe agora ao governo nortear, por meio de politicas publicas, a estratégia a ser seguida, com diretrizes,
acoes e sinalizagdes econdmicas claras, tendo por base consenso obtido a partir de mecanismos de dialogo
com a sociedade.



Muito Obrigado!

Joao Bosco Anicio

Eng. Eletricista
Conselheiro do CREA-ES
jbanicio.eng@outlook.com



