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RESUMO

Este plano de agado apresenta uma proposta de um projeto para gerar eletricidade
por meio de usinas solares fotovoltaicas (FVs) nas coberturas existentes nos
terminais de integracdo do Sistema Metropolitano de Transporte Coletivo Integrado
(TRANSCOL) que atende a Regido Metropolitana da Grande Vitoria, e da Rodoviaria
de Vitdria, e fornecer as unidades consumidoras do Governo do Estado do Espirito
Santo (ES) por intermédio do mecanismo de Compensacao de Energia Elétrica, da
chamada Geracéao Distribuida (GD), instituida pela Resolugdo Normativa ANEEL N°
482 de 17/04/2012 e consolidada pela Lei 14.300 de 06 de janeiro de 2022. A
realizagcao do estudo se da por meio do levantamento das areas das coberturas dos
terminais do TRANSCOL, e da Rodoviaria de Vitoria, andlise das caracteristicas da
irradiagao solar na regiao e levantamento da poténcia e do prego dos painéis solares
FVs no mercado em janeiro de 2025. Assim, estima a poténcia e a energia gerada
anual possivel por sistemas solares FVs instalados nestas areas, com o objetivo de
ofertar as Unidades Consumidoras (UCs) do Governo do Estado do ES. Propde,
como principal parte do plano, fazer o uso dessa energia gerada por meio da inje¢ao
na rede elétrica para atender as Instituicbes do Governo do Estado, usando a
legislacdo da Geragédo Distribuida, através de parcerias publicas e privadas.
Verifica-se ser possivel também ao parceiro Integrador, investidor nas usinas
solares, compartilhar os créditos de energia, em quilowatt-hora (kWh) ou parte da
poténcia instalada da usina, em quilowatts (kW), com outros clientes, além das
instituicdes do Governo do ES. Traz como sugestdo para analises futuras buscar
essa autonomia por meio de acordos no ambiente de contratacao livre de energia
(ACL).

Palavras-chave: Geragéo Distribuida. Usinas Fotovoltaicas. Resolu¢do Normativa
Aneel N° 482/2012. Lei 14.300/2022. Autonomia energética 6rgao publico. Usinas
em terminais do TRANSCOL.



ABSTRACT

This action plan presents a project proposal to generate electricity by means of
photovoltaic solar plants (FVs) in the existing coverages at the terminals of the
integration of the Metropolitan Integrated Transport System (TRANSCOL) that serves
the Metropolitan Region of Grande Vitéria, and the Vitéria Bus Station, and to supply
the consumer units of the Government of the State of Espirito Santo (ES) through the
Electricity Compensation Mechanism, the so-called Distributed Generation (DG),
established by ANEEL Normative Resolution N° 482 of 17/04/2012 and updated by
Law 14,300 of January 6, 2022. The study was carried out through a survey of the
areas of the covered of the TRANSCOL terminals and of the Vitéria Bus Station,
analysis of the characteristics of solar irradiation in the region and survey of the
power and costs of the PV solar panels in the market in January 2025. So, estimate
the power and the annual energy generation possible for the systems solar FV
installations in these areas, with the objective of offering to Consuming Units (UCs) of
the Government of the State of ES. It is proposed, as the principal part of the plan, to
make use of this energy generation by means of injection into the electrical grid to
attend to State Government Institutions, using the Distributed Generation legislation,
through public and private partnerships. Verify that it will be possible also for the
Integrator partner, investor in these solar plants, to share energy credits, in
kilowatt-hours (kWh) or part of the plant's installed power, in kilowatts (kW), with other
clients besides the ES Government institutions. It suggests for future analyses to
seek this autonomy through agreements in the free energy contracting environment
(ACL).

Keywords: Distributed Generation. Photovoltaic plants. Aneel Normative Resolution
N° 482/2012. Law 14,300/2022. Energy autonomy of public agencies. Plants in
TRANSCOL terminals.
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1 INTRODUGAO AO PLANO

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), autarquia responsavel pela
regulacdo e fiscalizacdo do setor elétrico brasileiro, publicou a importante e
inovadora Resolugdo Normativa ANEEL N° 482 em 17 de abril de 2012 (Res. Norm.
ANEEL N° 482/2012), a qual estabeleceu as condi¢gdes gerais para o acesso de
microgeragdao e minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia
elétrica, o sistema de compensagao de energia elétrica, e trouxe outras providéncias
(ANEEL, 2012).

A Res. Norm. ANEEL N° 482/2012 trouxe definicdes novas que vieram permitir aos
clientes de todas as classes de consumo (residencial, comercial, rural, industrial e
setor publico), com suas unidades consumidoras (UCs), gerarem sua propria energia
elétrica, injetar na rede elétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN) e compensar

os creditos posteriormente.

Os clientes das classes de consumo: residencial, comercial, rural e industrial,
podem, além de usar seus telhados e terrenos, contratar diretamente usina geradora
de terceiros, por meio de contratos comerciais de aquisi¢ao e ou aluguel de cotas de

parcelas de poténcia da usina em quilowatts (kW).

A classe de clientes do setor publico, embora com maior processo para contratacao,
com suas instituicdes, aqui em destaque o uso dos terminais rodoviarios, pode
instalar usinas solares fotovoltaicas (FVs) nos respectivos telhados e terrenos, e por
meio de parcerias com outros 6rgaos compartilhar parcela da poténcia das usinas

com estes.

Os contratos podem ser elaborados através de Empresas Privadas na forma de um
agente concessionario, no modo parcerias publico privadas, onde, por licitagao, este
instala o sistema solar FV na cobertura, fornece a energia a Unidade Consumidora
(UC) local, as demais Unidades do Governo ES, e a possiveis outros consumidores,

por meio de geragao compartilhada.

Ao longo dos anos, de 2012 a 2024, os efeitos da Res. Norm. ANEEL N° 482/2012,

da chamada GD tém se mostrado notaveis no crescimento do nimero de usinas e

Esesp
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na poténcia instalada, em (kW), no pais e no estado do ES, por meio dos diversos

modelos de negdcio, conforme os graficos nos Anexos A e B.

Este plano de acdo, como sugestao de projeto, traz uma ideagado de um plano para
gerar eletricidade por meio de usinas solares fotovoltaicas (FV) nas coberturas
existentes nos terminais de integracdo do Transcol e na Rodoviaria de Vitoria e
fornecer as unidades consumidoras do Governo do Estado do Espirito Santo (ES),
em particular, para a Agéncia de Regulacdo de Servicos Publicos (ARSP),
dando-lhes autonomia energética e consequentemente redugdo na conta de energia
do Governo, usando o mecanismo de Compensag¢éo de Energia Elétrica, a chamada
Geragédo Distribuida (GD), instituida pela Res. Norm. ANEEL N° 482/2012,
posteriormente consolidada pela Lei 14.300 de 06 de janeiro de 2022 (BRASIL,
2022).

Para esta analise, em busca da autonomia no consumo de eletricidade pelas UCs
dos 6rgaos do Governo do ES, seréo aplicadas as inovagdes na legislagao federal e

do Estado do ES relativa ao setor Elétrico e Energético, a partir de 2012.

A acgao de adquirir autonomia energética pelas UCs do Governo do ES, que é uma
atividade meio, € uma politica publica para a transicdo energética em busca de
sustentabilidade, fazendo com que o Estado consuma eletricidade de fonte prépria e

renovavel, a energia solar FV, e principalmente reduza os custos com energia.

Pontua-se também que a instalagdo de usinas FVs nas coberturas dos terminais do
sistema TRANSCOL na Grande Vitoria e da Rodoviaria tem o carater inovador
devido a geragdo proxima a carga de consumo, a eficiéncia alocativa do ativo
cobertura de edificagcdes para fins energéticos, além de beneficios de conforto dos
terminais com a redugao da temperatura e a possibilidade de abastecimento dos

Onibus elétricos e frotas de veiculos publicos.

Vale ressaltar que os terminais tém espaco para ampliar suas areas de coberturas e
que esses Terminais sdo apenas um exemplo do potencial, a ser explorado, de
geracao de energia pelas diversas coberturas de edificacbes publicas do Governo do

ES e outros entes publicos e privados.

Esesp
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2 TIPO DO PRODUTO TECNICO - PROPOSTA DE PROJETO

O presente plano de acéo visa apresentar como produto técnico, uma ideacdo de um
projeto, a proposta de um plano para implantagdo de usinas solares fotovoltaicas
(FVs) nas coberturas existentes nos terminais de integracdo do Transcol e na
Rodoviaria de Vitoria e fornecer energia as unidades consumidoras do Governo do
Estado do Espirito Santo (ES), em particular, para a Agéncia de Regulagdo de
Servigos Publicos (ARSP), dando-lhes autonomia energética e consequentemente
redugao na conta de energia do Governo, usando o mecanismo de Compensacgao de
Energia Elétrica, a chamada Geragéo Distribuida (GD), instituida pela Resolugéo
Normativa ANEEL N° 482 de 17/04/2012 e posteriormente alterada pela Lei 14.300
de 06 de janeiro de 2022.

Este projeto espera trazer como beneficios principais, 0 uso de energia propria ao
alugar ou adquirir cotas das usinas pelas UCs, a opgao por consumir energia
renovavel, no caso das usinas FV, e redugao na conta de energia do Governo do ES.

Em beneficio, pdr fim a propria sociedade.

Ao analisar o projeto, define-se como agentes externos a Concessionaria de Energia
a qual conectara as usinas FVs em planejamento sobre os terminais na rede de
distribuicdo e a empresa Integradora que ganhar a licitagao para instalar os sistemas

solares nas Coberturas dos Terminais.

Como agentes internos, consideram-se os o6rgaos do Governo os quais fardo o
contrato com a empresa integradora para obterem sua autonomia energética, em
especifico a Companhia Estadual de Transportes Coletivos de Passageiros do
Estado do Espirito Santo (CETURB-ES), com a disponibilizagdo dos terminais para
as usinas e consumo de parcela da geragao. A ARSP, e outros érgaos ao adquirirem

ou alugarem cotas da poténcia da usina na proporc¢éo das respectivas demandas.
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3 SITUAGAO ENCONTRADA ANTES DA PESQUISA

A realidade tratada neste plano, ou projeto, se refere ao consumo de energia elétrica
pelas UCs dos 6rgédos do poder Executivo do Estado do ES, o qual é feito a maior
parte adquirindo energia contratada de Concessionaria de energia elétrica como
consumidor do mercado cativo, 0 ambiente de contratagao regulada (ACR), sujeito a
tarifas definidas em leildo de energia, corrigidas por revisdes tarifarias. Estas UCs
estdo, portanto, sujeitas a inflagdo sobre a tarifa, sem autonomia energética,
consumindo parcela da eletricidade de usinas por fontes ndo renovaveis e como

principal problema, em custo mais elevado.

Por outro lado, as coberturas existentes nos terminais de integragcao do Transcol e
na Rodoviaria de Vitoria, em area urbana (com o beneficio de estar perto das
unidades consumidoras da energia gerada), a partir de 2023 receberam pequenas
usinas FVs para atender a iluminacdo dos terminais, ocupando somente um
pequeno percentual de suas areas, conforme as figuras 11.1 a 11.10. Portanto, ainda
sendo um grande passivo do ponto de vista energético, podendo ser exploradas
para instalacdo de usinas FVs bem maiores, como mostra a tabela 11.1, para

atenderem parte das UCs do Governo do ES e as frotas coletivas eletrificadas.

Os dados de consumo de energia pelo Governo do ES, no ano 2024, conforme a
tabela 11.2, uma adaptacao da tabela de consumo enviada pela SEGER, informam
uma despesa de R$ 70.963.969,84, considerando o consumo de grupo B (baixa
tensdo) e o consumo do Grupo A (média e alta tensao) de energia na ponta e fora

ponta, incluida a demanda contratada e de ultrapassagem, exceto tributos.

Detalhando o diagnostico das despesas com energia pelo Governo do ES, o grupo
B, consumiu R$ 16.439.287,02 em 2024, o mais viavel a usar energia de usinas por
meio do mecanismo de compensagdao da chamada Geragao Distribuida (GD),
instituido pela Resolugdo normativa Aneel 482/2012. O grupo A, somando energia
na ponta mais a fora da ponta, fora as demandas de poténcia, consumiu R$
39.709.001,11.

A fim de ter um comparativo com os resultados esperados com a instalagado das

usinas, fez-se uma estimativa com a redugao de ao menos 6% na conta de energia,
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percentual de redugéo esperado pelo governo do ES nos contratos de locagédo de
usinas FVs em 2025 (ESPIRITO SANTO, 2025). Nesta referéncia, a expectativa de
descontos para a aquisicdo ou a locagdo de cotas de usinas FVs no mercado em
2025, por meio da GD, nos custos do grupo B podera projetar uma redugédo de R$
986.357,22, e nos custos do grupo A de R$ 2.382.540,07. Prevendo uma redugao de
R$ 3.368.897,29 no consumo anual do Governo do ES.
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4 OBJETIVOS/FINALIDADE DO PLANO - PRODUTO TECNICO

O objetivo geral deste plano € oferecer autonomia energética as UCs de energia do
Governo do ES, por meio do mecanismo de Compensagao de Energia Elétrica, a
chamada Geracao Distribuida (GD), instituida pela Resolugdo Normativa ANEEL N°
482 de 17/04/2012 (tendo como marco legal a Lei 14.300 de 06 de janeiro de 2022),
com suprimento oriundo de usinas solares fotovoltaicas (FVs) instaladas nas
coberturas existentes nos terminais de integragcdo do Transcol e na Rodoviaria de

Vitoria.
Os objetivos especificos destacados sao:

- Obter autonomia energética, e consequente redugcado nos custos com energia,
para a Agéncia de Regulagdo de Servigos Publicos (ARSP), por meio da
aquisicao ou aluguel de cotas das usinas FVs nas coberturas desses

terminais.

- Verificar qual parcela das despesas com o grupo B do Governo do ES pode

ser suprida pelas usinas nas coberturas dos terminais.

- Verificar qual parcela das despesas com o grupo A do Governo do ES pode

ser suprida pelas usinas nas coberturas dos terminais.

- Verificar qual o percentual das despesas com energia elétrica pelo Governo

do ES pode ser suprido pelos terminais rodoviarios em analise.

- Obter autonomia energética, e consequente redugao nos custos com energia,
para a Escola de Servigos Publicos do Espirito Santo (ESESP), por meio da

aquisicao ou aluguel de cotas dessas usinas FVs.

- Obter autonomia energética, e consequente redugdo nos custos com energia,
para o Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN), por meio da aquisi¢gao ou

aluguel de cotas dessas usinas FVs.
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5 REFERENCIAL TEORICO - REVISAO DE ESTUDOS E DA LITERATURA DO
SETOR ELETRICO BRASILEIRO

A partir dos anos 1980 o Sistema Elétrico Brasileiro (SEB) veio passando por
diversas mudancgas, tornando a maioria das Empresas de Geragdo, Transmissao e
Distribuicdo, empresas estatais, em empresas privadas e promovendo o setor por

meio de leildes organizados pelo poder Concedente, a Unido.

Neste mesmo periodo foram instituidas as Agéncias Reguladoras das Concessdes
de servigo publico, em especifico a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
criada em 1997, para regular e fiscalizar as Concessionarias de Energia, ou seja, as

Empresas de Geragao, Transmissao e Distribuicao de Energia Elétrica no pais.

Ao avancar nas décadas seguintes, o SEB veio se tornando cada vez mais
dinamico, com maior diversidade de Colaboradores e Empreendedores a cada dia e

planos nacionais de universalizagdo de consumo de energia elétrica.

Embora todas as mudancgas do setor, até a chegada da Resolugdo Normativa Aneel
N° 482/2012, os clientes s6 podiam gerar energia elétrica para consumo isolado da
rede, por sistema off grid. Portanto, a mesma trouxe a grande mudancga, a
autorizagao aos clientes das concessionarias para injetar a prépria energia na rede,
por meio de sistema gerador conectado a rede (on grid) e fazer a compensagéo no

futuro.

Junto da Resolugdao Normativa n° 482 da Aneel sdo apresentadas adiante as demais
legislacbes necessarias a essa pesquisa, em fungdo da inovagao que trazem ao
setor elétrico, em nivel Federal e do Estado do ES, e considerados os estudos do
potencial solar nacional e do territério do Espirito Santo, e os referentes ao consumo

de energia do Governo do Estado.

5.1 ESTUDOS EM ENERGIA SOLAR NACIONAL E DO ESPIRITO SANTO
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No contexto nacional o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), por meio

do Laboratério de Modelagem e Estudos de Recursos Renovaveis de Energia
(LABREN), publicou a 22 edicdo do Atlas Brasileiro de Energia Solar (INPE, 2017),
onde se observa, pelo Mapa 5.1 que o pais tem potencial de irradiacdo médio

superior aos dos paises Europeus, o0s quais usam a mais tempo as usinas

fotovoltaicas e em grande quantidade, em relacdo ao percentual atendido por FVs

da demanda energética local.

Mapa 5.1 Irradiag&o diaria no plano inclinado no Brasil - média anual.

305

oW
|'

Coldmbia

venezueld

TEoW

507W

Argentinag

soW

T

50"

\\\\\\\\\\

40°W

o'W

1075

20°8

305

Whim?.dia

3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000 5250 5500 5750 G000 6350
I

Sistema de Coordenadas Geograficas - SIRGAS 2000

il
—

L 0 00
ity i

PO b
i

Baos Cartogs

[BEPA] - IBGE 204

Fonte: INPE (2017).

Esesp



22

Diversos Estados no Brasil, devido ao grande potencial em todo territoério do pais,
com o proposito de desenvolver o setor de energia solar, elaboraram seus

respectivos Atlas Solar Estaduais.

O Estado do Espirito Santo, langou o atlas “A Energia Solar no Espirito Santo -
Tecnologias, Aplicagbes e Oportunidades”, 1° edicdo (ARSP, 2013), e esta
preparando para publicar em breve a 22 edicdo. Nele se encontra o Mapa 5.2, da
irradiagao solar diaria no plano inclinado, média anual no estado, mostrando elevada

intensidade solar a ser aproveitada, entre (4,6 e 5,4) kWh/m?.dia.

Mapa 5.2 - Irradiagéo diaria no plano inclinado no ES - média anual.
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5.2 LEGISLAGAO FEDERAL

A seguir sao apresentadas diversas Resolu¢cdes Normativas e Leis que estao

correlacionadas com o tema do trabalho.

Conforme a (ANEEL, 2012) a Resolugdo Normativa ANEEL N° 482 de 17 de abril de
2012 (Res. Norm. N° 482/2012) foi instituida para estabelecer as condigbes gerais
para o acesso de microgeracdo e minigeragdo distribuida aos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica, o sistema de compensacao de energia elétrica, e

outras providéncias.

Essa resolugdo é o marco inicial da GD no Brasil, por meio da qual os clientes de
energia elétrica da Concessionaria pela primeira vez podem injetar energia na rede e

compensar posteriormente.

A Res. Norm. N° 482/2012 foi consolidada pela Lei n°® 14.300 de 06 de janeiro de
2022, a qual amplia as definicdes e vem representar o marco legal da GD no pais
(BRASIL, 2022).

A Lei n° 14.300 de 06 de janeiro de 2022 institui 0 marco legal da microgeragao e
minigeragao distribuida, o Sistema de Compensacao de Energia Elétrica (SCEE) e o
Programa de Energia Renovavel Social (PERS); dentre outras providéncias. A lei foi

publicada no Diario Oficial da Unido, Brasilia, de 05 ago. 2022.

Desta lei s&o apresentados os Artigos 1°, parcialmente, o 28° e 0 29°, devido a GD

estar no foco deste Estudo e nela estarem contidas todas as definigdes atualizadas:

Art. 1° Para fins e efeitos desta Lei, sdo adotadas as seguintes defini¢des:

| — autoconsumo local: modalidade de microgeragdo ou minigeragcéo
distribuida eletricamente junto a carga, participante do Sistema de
Compensacgéao de Energia Elétrica (SCEE), no qual o excedente de energia
elétrica gerado por unidade consumidora de titularidade de um
consumidor-gerador, pessoa fisica ou juridica, € compensado ou creditado
pela mesma unidade consumidora;

Il — autoconsumo remoto: modalidade caracterizada por unidades
consumidoras de titularidade de uma mesma pessoa juridica, incluidas
matriz e filial, ou pessoa fisica que possua unidade consumidora com
microgeracdo ou minigeracao distribuida, com atendimento de todas as
unidades consumidoras pela mesma distribuidora;

Esesp



Il — consorcio de consumidores de energia elétrica: reunido de pessoas
fisicas e/ou juridicas consumidoras de energia elétrica instituido para a
geragdo de energia destinada a consumo préprio, com atendimento de
todas as unidades consumidoras pela mesma distribuidora; [...]

V - consumidor-gerador: titular de unidade consumidora com microgeragao
ou minigeragao distribuida;

VI - crédito de energia elétrica: excedente de energia elétrica nao
compensado por unidade consumidora participante do SCEE no ciclo de
faturamento em que foi gerado, que sera registrado e alocado para uso em
ciclos de faturamento subsequentes, ou vendido para a concessionaria ou
permissionaria em que esta conectada a central consumidora-geradora;

[.];

VIII - excedente de energia elétrica: diferenca positiva entre a energia
elétrica injetada e a energia elétrica consumida por unidade consumidora
com microgeracdo ou minigeracdo distribuida de titularidade de
consumidor-gerador, apurada por posto tarifario a cada ciclo de
faturamento, exceto para o caso de empreendimento com multiplas
unidades consumidoras ou geragao compartilhada, em que o excedente de
energia elétrica pode ser toda a energia gerada ou a injetada na rede de
distribuicao pela unidade geradora, a critério do consumidor-gerador titular
da unidade consumidora com microgeragao ou minigeracao distribuida; [...]

IX - fontes despachaveis: as hidrelétricas, incluidas aquelas a fio d'agua
que possuam viabilidade de controle variavel de sua geragéo de energia,
cogeragao qualificada, biomassa, biogas e fontes de geragéo fotovoltaica,
limitadas, nesse caso, a 3 MW (trés megawatts) de poténcia instalada, com
baterias cujos montantes de energia despachada aos consumidores finais
apresentam capacidade de modulagcdo de geragdo por meio do
armazenamento de energia em baterias, em quantidade de, pelo menos,
20% (vinte por cento) da capacidade de geracdo mensal da central
geradora que podem ser despachados por meio de um controlador local ou
remoto;

X - geracdo compartilhada: modalidade caracterizada pela reunido de
consumidores, por meio de consércio, cooperativa, condominio civil
voluntario ou edilicio ou qualquer outra forma de associacgao civil, instituida
para esse fim, composta por pessoas fisicas ou juridicas que possuam
unidade consumidora com microgeragao ou minigeracao distribuida, com
atendimento de todas as unidades consumidoras pela mesma
distribuidora;

XI - microgeragéo distribuida: central geradora de energia elétrica, com
poténcia instalada, em corrente alternada, menor ou igual a 75 kW (setenta
e cinco quilowatts) e que utilize cogeracdo qualificada, conforme
regulamentagdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), ou
fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de distribuigéo de
energia elétrica por meio de instalacdes de unidades consumidoras;

XII' = microrrede: integragdo de varios recursos de geragéo distribuida,
armazenamento de energia elétrica e cargas em sistema de distribuicao
secundario capaz de operar conectado a uma rede principal de distribuicdo
de energia elétrica e também de forma isolada, controlando os parametros
de eletricidade e provendo condi¢gdes para agdes de recomposicdo e de
autorrestabelecimento;
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XIlI - minigeragdo distribuida: central geradora de energia elétrica
renovavel ou de cogeragdo qualificada que n&o se classifica como
microgeragao distribuida e que possua poténcia instalada, em corrente
alternada, maior que 75 kW (setenta e cinco quilowatts), menor ou igual a
5 MW (cinco megawatts) para as fontes despachaveis e menor ou igual a 3
MW (trés megawatts) para as fontes ndo despachaveis, conforme
regulamentacdo da Aneel, conectada na rede de distribuicdo de energia
elétrica por meio de instalagdes de unidades consumidoras;

XIV - Sistema de Compensagéo de Energia Elétrica (SCEE): sistema no
qual a energia ativa é injetada por unidade consumidora com microgeragao
ou minigeragao distribuida na rede da distribuidora local, cedida a titulo de
empréstimo gratuito e posteriormente compensada com o consumo de
energia elétrica ativa ou contabilizada como crédito de energia de unidades
consumidoras participantes do sistema; [...]

Art. 28. A microgeragao e a minigeragao distribuidas caracterizam-se como
producgéo de energia elétrica para consumo préprio.

Art. 29. Para a outorga de autorizagao de usinas fotovoltaicas pela Aneel
destinadas ao Ambiente de Contratagao Livre (ACL) ou a autoproducéo de
energia elétrica, devera ser apresentado estudo simplificado que contenha
os dados de pelo menos 1 (um) ano de medigéo realizada por meio de
medicdo satelital ou estagdo solarimétrica instalada no local do
empreendimento, juntamente com o sumario de certificagdo de medi¢des
solarimétricas e de estimativa da producdo anual de energia elétrica
associada ao empreendimento, emitida por certificador independente, com
base na série de dados apresentada.

A ANEEL através da Resolugdo Normativa ANEEL N° 1.000 de 07 de dezembro de
2021 (ANEEL, 2021), publicada no Diario Oficial da Uniado, Brasilia, de 20 dezembro.
de 2021:

Estabelece as Regras de Prestagdo do Servigo Publico de Distribuicdo de
Energia Elétrica; revoga as Resolugdes Normativas ANEEL n° 414, de 9 de
setembro de 2010; n° 470, de 13 de dezembro de 2011; n°® 901, de 8 de
dezembro de 2020 e da outras providéncias. Diario Oficial da Uniao,

Brasilia, 20 dez. 2021.

Esta resolugéo traz as inovagdes nas regras de prestacédo dos servigos demandadas
as Concessionarias de Distribuicdo de Energia e Colaboradores, considerando a

presenca da GD no sistema elétrico brasileiro (SEB).
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Por meio da Resolugdo Normativa ANEEL N° 956 de 07 de dezembro de 2021
(ANEEL, 2021), publicada no Diario Oficial da Unido, Brasilia, de 15 dezembro de
2021:

Estabelece os Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no
Sistema Elétrico Nacional — PRODIST, revoga as Resolugdes Normativas n°
395, de 15 de dezembro de 2009; n°® 424, de 17 de dezembro de 2010; n°
432, de 5 de abril de 2011 e da outras providéncias. Diario Oficial da Uniao,
Brasilia, 15 dez. 2021.

A Res. Norm. ANEEL N° 956/2021 traz as inovag¢des nos procedimentos, exigidos de
serem cumpridos pelas Concessionarias de Distribuicdo de Energia, Transmissoras
e UCs com unidades instaladas por GD, considerando a presenga da GD no

sistema.

5.3 LEGISLAGAO DO GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

O Decreto 4519-R de 14 de outubro de 2019 institui a obrigatoriedade da
instalagdo de equipamentos para captacao de energia solar nas novas edificagdes
estaduais e nas antigas, no momento das reformas (ESPIRITO SANTO, 2019),

conforme:

DECRETA:

Art. 1° Fica instituida a obrigatoriedade de que as novas edificagbes
construidas pelos 6rgdos da Administragcdo Direta e pelas entidades da
Administragdo Indireta do Poder Executivo Estadual contemplem a
estrutura necessaria para a instalagao de equipamento para captagéo de
energia solar.

§ 1° O disposto no caput também se aplica as edificagbes construidas com
utilizacdo de recursos publicos estaduais repassadas aos Municipios
mediante assinatura de convénios, ajustes, acordos ou termo de
compromisso.

§ 2° Quando néao for possivel a utilizacdo de energia solar através de
instalacdo de placas fotovoltaicas no local da edificagcdo, a Administragao
Publica podera empregar outros meios de utilizagdo da energia solar,
incluindo a modalidade do autoconsumo remoto.

[...].
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Este decreto € um marco no Governo do ES em inovagao no consumo energético,
na busca de autonomia para as UCs do Governo. O desenvolvimento do Decreto
demandou a colaboracido da Equipe da Diretoria de Gas e Energia da ARSP, a qual
fez a elaboracdo de estudo prévio propondo politicas publicas e privadas em

energias renovaveis, em particular a solar FV, e a minuta do Decreto.

Outro passo foi dado com a publicacédo da Portaria N° 472-S, de 30 de setembro de
2020 (ESPIRITO SANTO, 2020):

Ela instituiu o Grupo de Trabalho - GT responsavel pelo
acompanhamento do processo de estruturagdo do projeto de
construgdo, operacionalizagdo, manutengdo e gestdo de micro e mini
usinas solares para atendimento da demanda de energia elétrica da
Administracdo Publica Direta do Estado do Espirito Santo.

O Grupo, liderado pela SEGER, inclui a ARSP por meio do servidor A. M. Delpupo,
aqui o autor do Plano de Acado, e elaborou alguns estudos no periodo. Como
sumula, fez buscas de terrenos do Governo para projetos em escala grande para
atender toda a demanda do governo, fato que inviabilizou pois ultrapassou o limite
de 5 (cinco) MWp (megawatts) instalados da GD. Fez consulta publica para um
primeiro termo de referéncia, e vem analisando a viabilidade de projetos menores

para atendimento de agrupamentos menores de 6rgaos dentro do limite da GD.

Voltado aos grupos de empreendedores foi elaborada a Lei n® 11.253, de 08 de
abril de 2021, que instituiu o Programa de Geragdo de Energias Renovaveis do
Espirito Santo - GERAR, publicado no Diario Oficial do Estado, Vitéria/ES, em 09
de abril de 2021 (ESPIRITO SANTO, 2021):

27

Art. 1° Fica instituido o Programa de Geragédo de Energias Renovaveis do
Espirito Santo - GERAR, formulado e executado como forma de racionalizar o

consumo de energia elétrica.
Art. 2° Sao objetivos do GERAR:

| - ampliar a sustentabilidade ambiental e a redugcédo das emissées de gases
de efeito estufa na geragdo de energia elétrica, promovendo melhoria da

qualidade de vida da populagéo do Estado;

II - diversificar a matriz energética estadual, descentralizando e interiorizando

o desenvolvimento socioecondémico;
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lll - promover a competitividade do Espirito Santo no mercado nacional e
internacional de energia renovavel;

IV - estimular atividades agropecuarias que utilizem fontes de energias
renovaveis, contribuindo na preservagdo do meio ambiente;

V - conceder incentivos fiscais e tributarios as sociedades empresarias que se
dedicam a fabricagdo de equipamentos geradores de energia renovavel, em
especial, a solar, edlica offshore e/ ou onshore e biomassa, observados os
preceitos da legislagéo estadual e federal pertinente em vigéncia;

VI - fomentar pesquisas voltadas ao desenvolvimento tecnoldgico de fontes
de energias renovaveis;

VIl - estimular o desenvolvimento da cadeia produtiva e do mercado de
energia solar fotovoltaica no Estado;

VIII - fomentar a formagéo e capacitagao de recursos humanos para atuar em
todas as etapas da cadeia produtiva de energia solar fotovoltaica;

IX - promover o aproveitamento econdmico racional dos recursos energéticos
localizados no mar territorial do Espirito Santo, em especial, a geragédo de
energia de fonte edlica offshore;

X - estimular o aproveitamento econémico dos insumos a partir da geragédo de
energia elétrica por meio da biomassa; e

XI - reduzir a desigualdade regional por meio de estimulo a instalacdo de
empreendimentos e/ou usinas nas regiées de maior potencial de geragéo de
energia renovavel no Estado.

O programa busca impulsionar os empreendedores locais a investirem em

autonomia e eficiéncia energética para suas empresas.

Dando prosseguimento foi instituido o Decreto n° 4896-R, de 02 de junho de 2021
para regulamentar a Lei n°® 11.253, de 8 de abril de 2021, publicado no Diario Oficial
do Estado, Vitéria/ES, 07 jun. 2021 (ESPIRITO SANTO, 2021):

Regulamenta a Lei n° 11.253, de 8 de abril de 2021, que dispde sobre a
Politica Estadual de Incentivo a Geragdo de Energias Renovaveis -
GERAR, e da outras providéncias.

Art. 1° Este Decreto dispde sobre o Programa de Geragdo de Energias
Renovaveis do Espirito Santo - GERAR, de que trata a Lei n® 11.253 , de 8
de abril de 2021, instrumento de execugdo da politica publica que tem
como objetivo fomentar a geragdo e consumo de energia proveniente de
fontes renovéaveis, o desenvolvimento regional socioeconémico, a atragédo
de novos investimentos e a geragdo de emprego e renda. [...].

Art. 2° Para os fins deste Decreto, considera-se energia renovavel a
energia originaria de fontes naturais com capacidade de renovacdo de
forma constante, tais como, mas ndo somente, a energia solar, edlica,
hidraulica, de biomassa, geotérmica e a maremotriz.
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5.4 ESTUDOS TECNICOS SOBRE A LEI 14.300/2022 E DO CONSUMO
GOVERNO DO ES

O estudo intitulado “O marco legal da microgeragdo e minigeragao distribuida -
Consideragoes sobre a Lei n° 14.300/2022” (CUPERTINO, et al, 2023), traz alguns
detalhes sobre a evolugdo regulatéria da geracao distribuida no Pais de 2012,
quando instituida pela Res. Norm. ANEEL 482/2012 até a atualidade.

O autor conclui que houve evolugdo na regulamentagdo do SEB, que propiciou a
Res. Norm. ANEEL N°482/2012 e o marco legal a Lei 14.300 de 2022. Entretanto
ressalta nas conclusdes a fungao secundaria, acessoria das UCs, do consumidor,

que ainda n&o pode vender os créditos de energia, somente compensa-los.

O artigo “Desafios e Perspectivas: A Jornada Rumo a Gestao Eficiente de Energia no
Governo do Estado do Espirito Santo” (RIBEIRO-PULCHERI, TERRAO, LUCENA,
2023) apresenta o consumo de energia do Governo do ES, entre 2019 e 2022, e
compara esse custo com o das despesas totais dos 6rgdos do poder Executivo do

governo do ES:

O Governo do Estado do Espirito Santo se apresenta atualmente organizado
administrativamente em 56 6rgaos publicos, sendo 25 secretarias, integrantes
da administracdo direta, 26 autarquias e 6rgéos da administracéo indireta e 5
organizacbes publicas, conforme informagées do seu portal eletrdnico
(ESPIRITO SANTO, 2023). Esses 6rgdos e entidades sdo compostos,
conforme Boletim Estatistico de Recursos Humanos, elaborado pela
Secretaria de Gestdo e Recursos Humanos - SEGER, por aproximadamente
50.000 servidores ativos. [...]

Os dados demonstram que o Poder Executivo capixaba, na série histérica
analisada, de 4 anos, consumiu uma média aproximada de 68.558.505 KWh
anualmente, importando em cerca de pouco mais de 46 milhdes de reais
anuais de custo com abastecimento de energia. Como ordem de grandeza,
essa cifra representa 0,20% do total da despesa anual executada do governo
estadual no ano de 2022, que foi de R$22,8 bilhdes.

Nao obstante o peso desta despesa com energia nao apresente relevancia
quantitativa, qualitativamente € indubitavel que as iniciativas em prol da
qualificagdo das politicas publicas relacionadas a gestdo energética sao
fundamentais como demonstragéo de responsabilidade s6cio ambiental, bem
como tem o potencial de amplificar a seguranga energética, favorecendo a
atracdo de investimentos para o Estado.
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Um estudo especifico que se relaciona com o tema deste plano de agéo foi
apresentado no Inoves 2024 (ARSP, 2024), intitulado “Autonomia Energética por meio
de Usinas Solares nos Terminais do TRANSCOL e na Rodoviaria de Vitéria”, ID 3982.

Nele é iniciada a analise do potencial de geracao distribuida compartilhada para as

UCs do Governo do ES por meio do uso de coberturas dos terminais rodoviarios.

Este estudo alcancou a etapa de semi-finalista.
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6 METODOLOGIA UTILIZADA

No estudo, para desenvolvimento do plano, se fez necessario o levantamento das
areas das coberturas existentes nos terminais de integracdo do Transcol e na
Rodoviaria de Vitoria. Agéo realizada com o uso de ferramentas de medi¢ao de area
do Google Earth.

Considerou-se a legislagdo do setor elétrico que instituiu e regula o sistema de
compensacgao de energia elétrica, da Geragao Distribuida (GD), autorizando as UCs

a injetarem na rede a energia por elas produzida e compensarem posteriormente.

Foi feito o levantamento dos custos com energia das UCs do Governo do ES, ano
base 2024, junto a Secretaria de Gestdo e Recursos Humanos (SEGER). Em

particular o consumo da ARSP.

Célculos fisicos foram desenvolvidos para gerar as grandezas Poténcia (MW) e
Energia (MWh) das usinas FVs e os custos em moeda real (R$) dos respectivos

investimentos nestas usinas.

E por fim, calculou-se qual seria a redugao na conta de energia do Governo do ES,
aplicando os percentuais de descontos esperados na conta de energia com a
autonomia via o suprimento por GD. Destacando a autonomia em especifico para a
ARSP, a ESESP e o IJSN.
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7 CONTRIBUIGOES GERAIS DO PLANO

O Plano, apés a implantacdo dos sistemas solares FVs nas coberturas dos
Terminais e pactuados os contratos das aquisi¢gdes ou aluguel de cotas das usinas
pelas Instituicdes do Governo do ES, trara o consumo de energia 100% renovavel a
estas UCs, oferecera a autonomia energética a elas por gerarem ou contratarem a
prépria energia e trara redugcdo nas despesas financeiras com este insumo

essencial.

Assim, o Governo reduz os custos operacionais com energia e a sociedade tem o
beneficio desta diminuicdo, além da redug¢ao nas emissdes de CO, pelo consumo

do setor publico.

Destaca-se que o plano traz para outras instituicdes e empresas uma referéncia de
modelo de geracao de energia compartilhada via GD, através da conversao de
imoveis, préprios ou de terceiros, principalmente urbanos, coberturas e

estacionamentos, em sistemas de geracéo FV.

32
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8 POSSIBILIDADES DE APLICAGAO DO PLANO - PRODUTO TECNICO

8.1 IMPACTOS GERAIS

O plano ao ser implantado trara impactos reais, econémico, social e ambiental. Ira
reduzir os custos com energia pelo Governo do ES e portanto para a sociedade;
trara beneficio ambiental por usar energia 100% renovavel, e cultural ao
transformar coberturas de iméveis publicos em usinas FVs e compartilhar com
outras UCs, sendo referencial as demais instituicdes sobre essa forma de uso
compartilhado da GD.

8.2 IMPACTOS ESPECIFICOS

Neste plano os impactos especificos estdo vinculados ao alcance dos objetivos

especificos de encontro das poténcias necessarias:

1 - Obter autonomia energética, e consequente redugdo nos custos com energia,
para a Agéncia de Regulagdo de Servigos Publicos (ARSP), por meio da aquisi¢ao
ou aluguel de cotas das usinas FVs nas coberturas dos terminais do Transcol e da

rodoviaria de Vitéria. Sugerida por ser a instituicao de trabalho do discente.

2 - Verificar qual parcela das despesas de energia com o grupo B do Governo do ES

podem ser supridas pelas usinas nas coberturas dos terminais.

3 - Verificar qual parcela das despesas de energia com o grupo A do Governo do ES

podem ser supridas pelas usinas nas coberturas dos terminais.

4 - \erificar a poténcia necessaria de usina solar para suprir a ESESP, sugestao por

ser instituicdo desenvolvedora desta P6s-graduagéo.

5 - Verificar a poténcia necessaria de usina solar para suprir o IJSN, sugestdo por

ser instituicdo colaboradora com esta Pds-graduacgéo.
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8.3 CRONOGRAMAS FiSICO E FINANCEIRO DE IMPLANTAGAO DA SOLUGAO

O cronograma, por ser de contratacdo publica, precisa incluir o prazo dos
procedimentos licitatorios para selegdo do Agente Integrador que instalara e
mantera a operacado das usinas FVs nos terminais. Neste processo, & preciso
tempo para elaborar a consulta publica e o edital de contracdo, com todos os

tramites, até a licitagao no valor financeiro definido, Dedicar ao menos seis meses.

Propde-se que seja elaborado o cronograma fisico e financeiro de construgao para
locagdo de cotas das usinas, e o modelo por aquisicdo. Lembrando que na
contratagdo por aquisicdo ha os altos custos de investimento inicial por parte do

Governo, e nao por parte do Integrador Investidor.

Adiante €& apresentado o quadro 8.1 com uma proposta de cronograma
fisico-financeiro com o periodo de cada fase da obra, até a entrega das usinas
funcionando, injetando energia na rede e definidas as UCs que receberdo os

créditos, e o periodo de 25 (vinte e cinco) anos de contrato.

Os aportes financeiros sdo apresentados em percentuais (%) do investimento no
sistema solar completo nos terminais, em torno de R$ 56.100.898,00, de acordo

com a tabela 11.1 adiante, com poténcia de 14,38 MWp.
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Quadro 8.1 - Cronograma Fisico-Financeiro do Plano de Autonomia Energética para

as UCs do Governo ES
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O QUE? POR QUE? como? QUEM? ONDE? QUANDO? When?) - (2026)
FASE
(What?) (Why?) (How?) (Who?) (Where?) P/JR 1] FM A M 1 1 A S ON D
o . Elaborar o Edital de apresentacio | Representante: P
Elzboracdo & publicacso do da proposta SEGER/CETURS R
Edital pelo Goverrio, Por nZo existir stuamente um
. - . - . p
1 :?msig::EGER‘E uso amplo destas coberturas para z:bllcar e E:n:a dezpresentagio R;g:;;n:ﬁ; SEGER/CETU
. . |osfinsenergéticos, e dedicado a0 pr RE R
Coberturas dos Terminais préprioEstado p
parainstalagdo de sigtemas ’ Receber e intersgir comas Representante:
de geragao solar FV. Empreendedores interesados SEGER/CETURB R
Elaborar e publicar Consulta Representante: P
Publica para o Projeto SEGER/SETLRB
Elaborar e publicr Consulta P ! RS R
Publica parao Projetodas  Paragarantir sampla critica sodal . e P
eber - SEGER/CETU
2 Usinas FVs nas Coberturas  guanto ao melhor modelo de Rec = ixll,mr Contrlbulsos a  Represennte: RrgE
dos Terminais Novo Edital  projeto e de contratacso do Consuita Publica para o Projeto. SEGER/CETURE INTEGRADOR R
e Contratagdo de Interador  sitema solar. N
- Representante:
vencedor. Edital de Contratacdo. Apresentar = ants
resyltados dosVencedores SEGER/SETURB e
INTEGRADOR R
Representante: p
Elaboracdo deEstudos e projetos. - SEGER/CETURB e
INTEGRADOR R
Estudose Elaborago dos - .
Projetos pelos % Elzboracdo de Estudos e projetos | Assinaturade Contrato entre Repressntante: p
intesradores. Formalizagio P28 aantir aadequatBotécnica |ntegrador e SEGER/Governo doES SEGER/CETURB e
3 de contrata de construgZo 2 ISSEUrEnCa, efmmaln?ﬁ? dos parainstalar & usings. INTEGRADOR  SEGER/CETU R
contratos paraa transferéncia de RB
entre Governo e Integrador crédito dausing para asUCs junto
Vencedor. Acordo comas o
e aConcessionaria.
UCs quereceberso oeditos Assinaturade Contrato entre Representante: P
Integrador e SEGER/Governo do | SEGER/CETURB e
ES, e s Ulsclientes. INTEGRADOR
R
Construgao das usings sobre as
coberturas dosterminais. Representante do P
Construgao das Usinas Integrador. R
It los Int dores. = N
i;ﬁ pni:n ent?: & A Construgdo da usinaeo
autori:a — consumo da energia fornecida por gperacio dausinas Representants do NTEGRADOR ©
o af o e SlapelalcsdoGoverno Integrador.  jcoNCESSI0 5
1 3‘;? E;”;f'a"a [.D :' representam o objetivofinal NARIA/ UCs
manuteng?‘ao daspt.:;ﬁ deste projetoy plano. Os aéditos . Representante do DEMANDAN - p
g %0 oobjetivo doacordo de @ N UIENCE0 € seguranga. Integrador. TES
pelos 25 anos de contrato. Compartilhada R
Custoprevistototal deRS )
56.100.898, 00. .?enngosmde permanente Representants do p
integragaodas UCsaoma
. Integrador.
Concessionaria R

Programado
Conforme Cronograma
Recuperdvel o Cronograma

Atraso no

Fonte: O autor (2025).
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9 ASPECTOS INOVADORES

Os aspectos inovadores principais sao o uso das coberturas dos terminais para
instalagdo de usinas FVs com o objetivo de geragcdo de energia elétrica, as
transformando em ativo energético, o de explorar a localizagédo urbana, onde ha redes

robustas, e por serem proximas as cargas dos consumidores.

Esta forma de participagdo do sistema de compensacédo de energia € uma acgéo
disruptiva no ambito do Governo do ES, embora seja uma tarefa incremental se
comparada com a legislagado e o mercado da GD ja bem consolidados nas classes de

consumo residencial, comercial, rural e industrial.

O plano se mostra inovador também pela disponibilizagdo da energia oriunda de um
sistema FV em cobertura de um 6rgédo publico para diferentes 6rgaos

governamentais.
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10 SETORES DA SOCIEDADE INFLUENCIADOS

De forma direta, o plano trara redugdo nos custos com o consumo de energia
elétrica pelo governo do ES e demandara no mercado de trabalho o servigo das
empresas para desenvolver os projetos, a instalagdo e operagao, e a manutengao

das usinas FVs.

A sociedade se beneficiara do menor custo de operagao das instituicdes publicas
ao reduzir o gasto com energia, e, em relacdo ao meio ambiente, de maior bem

estar devido a menor emissao de carbono pelas atividades governamentais.

Ha indiretamente a influéncia cultural, estimulando o uso de outros imdveis para

conversdo em ativo energético compartilhado.
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11 AGOES NECESSARIAS PARA IMPLEMENTAGAO DO PROJETO OU
PROCEDIMENTOS SUGERIDOS

11.1 ACOES GERAIS

As agdes necessarias para implantar uma usina solar FV nos terminais rodoviarios
citados incluem a licitagcdo para a contratacdo do agente Integrador que vai
planejar, instalar, operar e manter as usinas e adequar a estrutura dos iméveis para

receber esses sistemas solares.
Mensurar a area de cobertura disponivel nos terminais.

Firmar contrato entre a Companhia Estadual de Transportes Coletivos de
Passageiros do Estado do Espirito Santo (CETURB) e a empresa Integradora que
vai instalar as usinas FVs nos Terminais do sistema TRANSCOL e da Rodoviaria de

Vitéria.

Firmar contrato entre UCs do Governo ES que vao adquirir a energia e o Integrador.
A elaboragao do projeto e a instalagdo da usina pelo Integrador vencedor.

A verificagdo da adequacgao da usina pela Concessionaria de energia EDP ES.

A conexao com a rede pelo Integrador e a homologagao pela EDP ES para entrar

em funcionamento junto do sistema interligado nacional (SIN).

Adiante sdo apresentadas agdes praticas a serem executadas para aplicar este

plano.

11.2 USINAS SOLARES FOTOVOLTAICAS NAS COBERTURAS DOS TERMINAIS
DO TRANSCOL E DA RODOVIARIA DE VITORIA

Esesp


https://ceturb.es.gov.br/
https://ceturb.es.gov.br/

39

A energia esperada das usinas solares FVs depende da poténcia possivel de ser

instalada nas coberturas dos Terminais do TRANSCOL e da Rodoviaria de Vitéria.

O levantamento da poténcia total dessas usinas demanda que se conheca as areas
das coberturas, as poténcias e as dimensdes dos painéis solares disponiveis no

mercado e o periodo de irradiagao local diaria.

11.3 LEVANTAMENTO DAS AREAS DAS COBERTURAS DOS TERMINAIS DO
TRANSCOL E DA RODOVIARIA

As areas utilizadas neste projeto, apresentadas a seguir, foram as levantadas no
Estudo preliminar a este Plano de Agao, elaborado para o prémio INOVES 2024, na
categoria Ideia, intitulado “Autonomia Energética por meio de Usinas Solares nos
Terminais do TRANSCOL e na Rodoviaria de Vitdria”, ID 3982, ARSP, o qual alcangou
a posicdo de semifinalista (ESPIRITO SANTO, 2024).

A fonte das Areas foi o Google Earth, em 2024, capturadas com a ferramenta de
medir comprimento e areas, de acordo com as figuras 11.1 a 11.10. Os valores
encontrados para as areas estao na tabela 11.1 junto com as estimativas de poténcia

instalada, energia gerada e retorno financeiro previsto do investimento.

Ao calcular as poténcias necessarias precisa se prever as perdas do sistema. As
perdas médias na rede de distribuicdo no ES em 2024 foram de 13,67% (ARSP, 2025,
p.13). As usinas fotovoltaicas, devido suas intermiténcias e consequente injecao de
carga em horarios diferentes dos consumos, sujeiras nos paineéis, aquecimentos dos
componentes, também apresentam perdas e variabilidades na energia esperada. Por
seguranga usou a poténcia efetiva 20% menor que a poténcia total instalada,
decorrente do desconto de 13,67% das perdas na rede, mais o das usinas, sugerido
da ordem de 6,33%, para o arredondamento; embora, pelas experiéncias praticas de
instalacdo e operacao de usinas FVs por GD os percentuais estimados de perda nos

componentes delas podem chegar a 15% (EPE, 2021, p. 7).

Assim, a poténcia efetiva das usinas entregue a rede da Concessionaria sera
considerada equivalente a 80% da poténcia instalada, devido as caracteristicas da

usina e as perdas no sistema elétrico acima expressas. Usou-se painéis com 590Wp
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e dimensdes 2,443mx1,134m = 2,77m? de area, no valor médio de R$3.900,00/kWp
instalado, preco fornecido pela (GREENER, 2024, p. 25). Nestes custos sdo levados

em conta os ajustes nas coberturas dos terminais para receberem as usinas FV.

Usou-se a tarifa da EDP ES para o grupo B1 (baixa tenséo residencial), no valor de

R$0,807/kWh, média 12 meses, até jan/25, ANEEL, adaptacdo ARSP.

Figura 11.1 - Terminal Rodoviario de Vitoria
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Fonte: Google Earth (2024).

Figura 11.2 - Terminal do Ibes
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Figura 11.3 - Terminal de Vila Velha
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Figura 11.6 - Terminal de Jardim América
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Figura 11.9 - Terminal de Laranjeiras
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Fonte: Google Earth (2024).

11.4 ESTIMATIVA DE POTENCIAS INSTALADAS NOS TERMINAIS E GERAGAO
DE ENERGIA ELETRICA (MWh), POR MES E POR ANO

Dadas as consideragbes anteriores sobre as perdas na energia injetada e
efetivamente recebida, em relacdo a geracdo estimada por determinada poténcia
nominal instalada, devido as caracteristicas da usina e as perdas do sistema elétrico
local mencionadas, a poténcia efetiva entregue a rede da Concessionaria sera

considerada, por seguranga, equivalente a 80% da poténcia instalada.

Como outra medida conservadora, sera usado 90% da area das coberturas. Esta
medida de seguranca € em decorréncia de restricbes que possam surgir nas areas

das coberturas no processo de instalacdo das usinas.
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Quanto a tecnologia, usou-se painéis encontrados no mercado em 2024 com 590Wp

e dimensées 2,443mx1,134m = 2,77m? de area para os célculos.

Trabalhou-se com o valor médio de R$ 3.900,00/kWp instalado, preco em 2024 pelos
estudos estratégicos (GREENER, 2024, p. 25).

Assim, com a poténcia e a area destes painéis tém-se as condi¢des de uma poténcia
instalada de 2713,0 Wp/m? de telhado usado.

O calculo da Energia gerada por sistemas solares FVs por meio de geragao
distribuida é feito considerando um fator de capacidade, f,, representando a fragao de
tempo de um ciclo de tempo, t, com total de 24hs, em que a usina trabalha em plena

capacidade de poténcia, P, nas escalas de tamanho da GD (ONS, 2025).

As usinas FVs centralizadas no Brasil em 2024 tiveram um fator de capacidade
variando entre 20,8% e 24,7% (ONS, 2025).

O ONS néo tem todos os dados de geragdo da GD, visto o consumo simultaneo.
Porém, o Balango Energético Nacional 2025, pelo anexo do dashboard, apresenta o
fator de capacidade municipal para o ES; como exemplo, para a capital Vitoria esta
entre 16,06% e 17,13%, e com valores similares nas demais cidades do litoral (EPE,
2025). O estudo, portanto, tomou o parametro 16,6%, valor intermediario do intervalo
16,56% a 16,7%, comumente aplicado pelos engenheiros integradores em 2024 para

as estimativas de geragao dos projetos FVs no estado do ES.

A Energia gerada pela usina, enquanto grandeza fisica, € proporcional a poténcia
instalada, o tempo acionada e o fator de capacidade, f, , sendo calculada pela

equacao:

E = fc.P.t Equacéo (1),

onde,
E = Energia gerada em kWh/més,
f. = 16,6%, fator de capacidade aplicado,

P = Poténcia instalada da usina FV,
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t = periodo de medida de um més.

Uma vez conhecidas as areas das coberturas e a poténcia dos painéis, de 213kWp
(quilowatt pico) instalavel por m? (metro quadrado), ou 213kWp/m? consegue-se obter
a poténcia total da usina FV possivel de ser instalada, a saber, em torno de 714.385

kWp, conforme mostra a tabela 11.1.

Estimada a poténcia a ser instalada e fazendo uso da equagao (1) obtém-se a tabela
11.1 com as areas, poténcias efetivas e energia esperada em periodos de um més,

um ano, 10 (dez) e 20 (vinte) anos.

Esta sera a energia a ser disponibilizada para a rede, a clientes parceiros por meio da
Geragao Distribuida (GD), além de atender a carga local do Terminal onde se

encontra a usina FV.

Verifica-se também o retorno financeiro liquido esperado em dez anos, em moeda
presente, da ordem de R$ 77.094.910,00, resultado obtido considerando, por
simplicidade, indexadas a tarifa de energia e a inflagdo na moeda, e descontado os

custos de investimento no empreendimento do retorno da usina.

Tabela 11.1 - Areas dos Telhados do Sistema Transcol e Rodoviaria, Poténcia e

Energia das Usinas FVs e Retornos Financeiros

Area Poténcia | Poténcia | Poténcia Custo do Energia Energia G::;r: I:V G::::Ln:‘{ Retorno
Terminais Telhado |InstaladaFV| Instalada |EfetivaFV | Investimento | GeradaFV | GeradaFV (WhA10 (RS em 10 Gerado FV (R$
(m) | 2023 (kWp)*| FV (kWp) | (kWp) R$) (Whimés) | (Whano) | aos) | Sm20anos]
T.lbis 2245 72 430 344 1.678.259 41.146 493749 4937489 2306295 4.612.590
T.VilaVelha 4 646 81 891 713 3473595 85162 1021942 10219422 4773479 9546958
T. Saotorquato 6237 112 1.196 956 4662725 114316 1371788  13.717.880 6.407 604 12.815208
T.Campo Grande 10582 224 2029 1623 7911287 193960 2327525 23275249 10871839 21743678
T.Jardim América 8.368 112 1604 1283 6.255.778 153.372 18404690 18404 6N 8.596.808 17193615
T.ltaciba 3165 112 607 483 2366441 58.018 696214 6.962.141 3.252.007 6.504.014
T.Carapina 4851 112 930 744 3.626.7122 §6.916 1066993 10669926  4.983.909 9967818
T.Laranjeiras 10230 29 1.961 1569 7648484 187517 2250208 22502076 10510691 21.021.382
T.Jacaraipe 7121 112 1.365 1.002 5.324.030 130520 1566346  15.663.459 7.316.382 14.632.764
Rodoviaria de Vitéria 17594 148 3.373 2698 13.153579 322485 3869823 38698235 18075896 36151793
Total 75.040 1.380 14.385 11.508 56.100898 1.375.421 16.505.057 165.050.568 77.094910 154.189.820

Fonte: Elaboracdo pelo autor. Nota: * Poténcia Instalada pela Companhia Estadual de Transportes

Coletivos de Passageiros do Estado do Espirito Santo (Ceturb/ES).
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A poténcia instalada total das usinas FVs alcanca em torno de 74.385 kWp, fazendo
com que a poténcia efetiva, 80% da total, a ser disponibilizada aos clientes seja
11.508 kWp, ou 11,5 MWp.

A soma da poténcia solar FV instalada até 2023 nos terminais era de 1,38 MWp,
restando 10,73 MWp estimados para disponibilizar aos clientes externos, aqui as

instituicbées do Governo.

Esta poténcia podera oferecer uma produgao anual de energia com valor, em moeda

presente, de R$ 7.234.380,60, ja descontado o investimento inicial.

Assim, este retorno anual do investimento previsto no plano com a instalacdo das
usinas FVs nas coberturas representa 44% das despesas com o consumo do Grupo

B do Governo, informado na tabela 11.2.

11.5 CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA PELAS UCs DO GOVERNO DO ES E
POTENCIA NECESSARIA PARA O SUPRIMENTO

11.5.1 Consumo de energia elétrica pelas UCs do Governo ES

O consumo de energia elétrica das Unidades Consumidoras (UCs) do Governo do ES
é fornecido pela Concessionaria de Energia Elétrica Empresas de Portugal, EDP ES,
a Secretaria de Gestdo de Recursos Humanos (SEGER), a qual fornece os dados a

ARSP e demais Instituicbes para pesquisas e planejamento.

Conhecendo este consumo do Estado, em kWh/més e a despesa em R$/ano, o total
e o0 das diversas instituicbes desagregados, pode-se estimar qual a poténcia
necessaria ao conjunto de usinas solares a serem instaladas para supri-lo, e o

percentual dessa poténcia possivel de instalar nos terminais.

A tabela 11.2 do consumo e demanda de energia do Governo do ES em 2024,
apresenta a compilacdo das despesas com energia pelos o6rgdos estaduais, sem
tributos, no montante de R$ 71.119.782,03. As despesas considerando apenas os
consumos dos grupos A e B sdo de R$ 56.148.288,13.
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Tabela 11.2 - Despesas com Consumos e Demandas de Energia do Governo do
Espirito Santo em 2024

Despesas com Energia Custoem Custo em Custo em R$/ano| Descontos em Descontos em
dospc') S0 bor Grurgo R$/ano em 2024| R$/ano com com Aquisigédo R$/ano com R$/ano com
rgaos p P sem usinas. | locagio (-6%) (-11%) locagio (-6%) |Aquisicio (-11%)

Consumo Energia Gripo B 1643928702 1545292980  14.630965 45 986357 22 1.80832157
Consumo Energia GUPOA o5 037 85634 2532150436 2307470104 161627198 2.963.165,30
(fora ponta)
gg"pssmgfnerg'a GUPOA 4577113477 1200486668  11.366.309.95 766.268.09 1.404.824,82
E;nT;"da Contratada (fora 823.00272  773.707,16 732 552 52 49 38556 90.540,20
E[‘?HT;"GE Contratada (na 1170046571 1099843777 1041341448 702.027 94 1.287.051,23
Demanda de
Ultrapassagem (na ponta+ 244793547 2301059 34 2178662 57 14687613 269 272 90
fora ponta)
TotalConsumo de Energia  og 40 935 13 5277030084 4997107644  3.368.897.29 617631169
Grupo B + Grupo A ! ' ' ' '
Total Consumo Grupo B .4 119785 03 6685259511 6329660601  4.267.186,92 7.823.176,02

+ Grupo A + Demandas

Fonte: SEGER, jun. 2025. Adaptagéo pelo Autor. Nota: Despesas sem tributos.

No mercado em 2025, a média de redugcdo nas contas de energia por GD remota
compartilhada em contratos com integradores para locagao das usinas FVs, de
fazendas solares, pelo Governo do ES ficou em torno de 6,0%. Quanto aos descontos
por meio de aquisicdo de cotas da empresa integradora, propds-se para o estudo
uma meédia estimada conservadora de 11%, embora a diminuicdo geralmente gira em
torno de 10% a 20% no territério nacional, segundo a Associacao Brasileira de
Energia Solar (ABSolar, 2022).

As despesas com o consumo do Grupo B de R$ 16.439.287,02 tem uma reducéo de
R$ 986.357,22 se todas as UCs forem supridas por GD através dessa locacao atual.
Por outro lado, estima-se um abatimento de R$ 1.808.321,57 se feita a aquisicao das
cotas das usinas por cada 6rgdao, com as previsdes de 11,0% de reducdo, dos

célculos desse plano de agao.

As despesas com o consumo do Grupo A de R$ 39.709.001,11 recebem uma redugéo
de R$ 2.382.540,07 se todas as UCs forem supridas por GD através desta taxa de
locagdo, e um abatimento de R$ 4.367.990,12 se feita a aquisicdo das cotas das

usinas por cada 6rgao.
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A poténcia instalada disponivel das usinas FVs nas coberturas dos terminais podera
oferecer uma produgéo anual de energia com valor financeiro de R$ 7.234.380,60, ja
descontado o investimento inicial. Esta receita sera usada para deduzir parcela das

despesas do Grupo B e se houver disponibilidade reduzir as do Grupo A.

Portanto, comparando com os gastos, este retorno anual do investimento previsto no
plano com a instalagcdo das usinas FVs nas coberturas representa 44% das despesas

com o consumo do Grupo B, ou 18% do consumo do Grupo A.

11.5.2 Poténcia demandada solar FV para o suprimento de Todas as UCs do

Governo do ES

O consumo total de energia das UCs do Governo do ES no periodo de 2024 foi em
média de 7.763.436 kWh/més, conforme a tabela 11.3. Considerando a Equagéao (1),
tem-se a relagédo entre a energia consumida, necessaria de ser gerada, e a poténcia

prevista para suprir tal consumo:
E = fc.P.t

7763436 = 16,6% . P. 720

P 7763436.100/16,6/720

P = 65.349 kW ou 65,3 MW.

Assim, usando a equacao (1), onde informa a energia gasta, calcula-se a poténcia FV
efetiva necessaria para suprir cada UC do Governo ES, totalizando 65,3 MWp

(megawatt pico), e apresentada na tabela 11.3.
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Tabela 11.3 - Consumo de Energia do Governo do Espirito Santo - ano base 2024 -

valores em kWh.

Poténcia FV
B L Consumo . |Percentual do
DESCRICAO DO ORGAO SIGLA p/ Autonomia
kWh/ano Consumo (%)
(kWp)
SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAD SEDU 27.827 201 19.520 29,87%
SECRETARIA DE ESTADO DA SALDE SESA 21.594.126 15.147 23,18%
SECRETARIA DE ESTADO DA JUSTIGA SEJUS 10.564.116 7.410 11,34%
POLICIAMILTAR DO ESTADO ESPIRITO SANTO PMES 4.845.907 3.399 5,20%
POLICIA CIVIL PCES 3.282.815 2.303 3,52%
INSTITUTO DE TECNOLOGIA DA NFORMACAO E COMUNICACAO DO ESTADO DO ES PRODEST 3.111.650 2.183 3,34%
DIRETORIA DE SAUDE DA POLICIA MILITAR DO ESPIRITO SANTO HPM 3.014.755 2.115 3,24%
INSTITUTO DE ATENDIMENTO SOCIO-EDUCATIVO DO ESPIRITO SANTO IASES 2.788.964 1.956 2,99%
SECRETARIA DE ESTADO DE GESTAD E RECURSOS HUMANOS SEGER 1.913.192 1.342 2,05%
DEPARTAMENTO ESTADUAL DE TRANSITO DETRAN 1.490.790 1.046 1,60%
SECRETARIA DE ESTADO DA FAZENDA SEFAZ 1.452 250 1.019 1,56%
CORPO DE BOMBEROS MILITAR DO ESPIRITO SANTO CEBMES 1.293 623 %07 1,39%
SECRETARIA DE ESTADO DA SEGURANGA PUBLICA E DEFESA SOC AL SESP 935.058 656 1,00%
SECRETARIA DE ESTADO DO TURISMO SETUR 819.478 575 0,88%
INSTITUTO CAPIXABA DE PESQUISA, ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL INCAPER 738.794 518 0,79%
DEPARTAMENTO DE EDIFICACOES E DE RODOVIAS DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO DER-ES/IOPES 732.429 514 0,79%
INSTITUTO ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE E RECURSOS HDRICOS IEMA 701.611 492 0,75%
SECRETARIA DA CIENCIA, TECNOLOGA. INOVAG A0, EDUCAGAO PROFISSIONAL E SEDES/SECTI se1171 54 071%
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO DES
RADIO E TELEVISAO ESPIRITO SANTO RTV 551.106 387 0,59%
SECRETARIA DE ESTADO DO GOVERNO SEG 541.021 380 0,58%
SECRETARIA DE ESTADO DE SANEAMENTO, HABTAGAOQ E DESENVOLVIMENTO URBANO SEDURB 540.810 79 0,58%
SECRETARIA DE ESTADO DA CULTURA SECULT 456898 320 0,49%
INSTITUTO DE DEFESA AGROPECUARIA E FLORESTAL DO ESPIRITO SANTO IDAF 404 117 283 0,43%
SECRETARIA DE ESTADO DE ESPORTES E LAZER SESPORT 351.947 47 0,38%
AGENCIA ESTADUAL DE RECURSOS HDRICOS AGERH 323,612 27 0,35%
INSTITUTO ESTADUAL DE PROTEGAO E DEFESA DO CONSUMIDOR PROCON 228 588 160 0,25%
INSTITUTO DE PREVIDENCIA DOS SERVIDORES DO ESTADO ESPIRITO SANTO IPAJIM 202.530 142 0.22%
JUNTA COMERGIAL DO ESTADO DO ESPRRITO SANTO JUCEES 198.515 139 0,21%
SECRETARIA DE ESTADO DE TRABALHO, ASSISTENCIA E DESENVOLVIMENTO SOCIAL  SETADES 194 134 136 0,21%
SECRETARIA DE ESTADO DE MOBILIDADE E NFRAESTRUTURA SEMOBI 188.420 132 0,20%
SECRETARIA DE ESTADO DA AGRICULTURA, ABASTECIMENTO, AQUICULTURA E PESCA SEAG 138.939 97 0,15%
FUNDAGAD DE AMPARO A PESQUISA E INOVAGAO DO ESPRITO SANTO FAPES 127207 89 0,14%
ARQUIVO PUBLICO DO ESPRRITO SANTO APEES 125703 88 0,13%
ESCOLA DE SERVIGO PUBLICO DO ESPIRITO SANTO ESESP 117.765 83 0,13%
INSTITUTO JONES DOS SANTOS NEVES 1SN 115.076 81 0,12%
PROCURADORIA GERAL DO ESTADO PGE 112.395 79 0,12%
FACULDADE DE MUSICA DO ESPIRITO SANTO FAMES 109.555 77 0,12%
SECRETARIA DE ESTADO DIRETOS HUMANOS SEDH 106.921 75 0,11%
INSTITUTO DE PESOS E MEDIDAS DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO IPEM 76.645 54 0,08%
AGENCIA DE DESENVOLVIMENTO DAS MICROS E PEQUENAS EMPRESAS E DO EMPREENI ADERES 61.668 43 0,07%
SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBENTE E RECURSOS HIDRICOS SEAMA 50.770 36 0,05%
DEPARTAMENTO DE IMPRENSA OFICIAL DO ESPRRITO SANTO DIO 29.098 20 0,03%
AGENCIA DE REGULAGAO DE SERVIGOS PUBLICOS ARSP 26.100 18 0,03%
SECRETARIA DE ESTADO DE ECONOMIA E PLANEJAMENTO SEP 12.480 9 0,01%
FUNDO ESPECIAL DE REEQUIPAMENTO DO CORPO DE BOMBEIROS MILITAR FUNREBOM 1.200 1 0,00%
TOTAL 93.161.237 £5.349 100%

Fonte: SEGER, jun. 2025. Adaptagao pelo Autor. Nota: Dados de consumo de 2024.
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11.6 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

11.6.1 Analise Global dos Resultados

ApOs calcular a parcela da poténcia instalavel das usinas FVs nas coberturas a ser
disponibilizada e encontrar a poténcia demandada pelas UCs do Governo é possivel
verificar qual a razdo entre as duas.

Verificou anteriormente pela tabela 11.1 que a poténcia instalada total das usinas FVs
alcanca em torno de 74.385 kWp, fazendo com que a poténcia efetiva, 80% da total, a
ser disponibilizada aos clientes seja 11.508 kWp, ou 11,6 MWp. A soma da poténcia
solar FV instalada até 2023 nos terminais pela CETURB era de 1,38 MWp, restando
10,13 MWp estimados para disponibilizar aos clientes externos, aqui as instituicbes
do Governo. A poténcia das usinas FVs para atender o consumo de todas UCs do
Governo do ES, de acordo com a tabela 11.3, € da ordem de 65,3 MWp.

Portanto, proporcionalmente, os sistemas solares FVs nas coberturas dos terminais
sdo capazes de atender em torno de 15,5% da energia consumida pelas UCs

governamentais.

Vale observar nestas analises que os terminais tém areas disponiveis ainda nao
encobertas apropriadas para cobrir e instalar sistemas solares de geragao de energia,

podendo ampliar muito o volume de energia disponivel.

As nove Instituicbes maiores consumidoras de energia listadas na tabela 11.3, em cor
laranja, SEDU, SESA, SEJUS, PMES, PCES, PRODEST, HPM, IASES e SEGER,
juntas consomem mais de 80% do total gasto em energia pelo Governo. Devido as
caracteristicas de muita area territorial e de grandes coberturas nas unidades desses
orgaos, eles tém vocagao para suprirem os proprios consumos de eletricidade e aos

demais por meio de arranjos similares ao proposto aqui com os terminais.

O projeto orienta outros érgéos a agirem de maneira similar a proposta sugerida neste
estudo de parceria com a CETURB, ofertando os Terminais para usinas FVs
compartilhadas. Procedendo por meio da formalizagdo de contrato com um
Integrador/Concessionario para instalar os sistemas solares FVs neles para supri-los,

e atender outras UCs e as frotas elétricas de 6nibus e veiculos governamentais.
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11.6.2 Discussao Verificando a Autonomia Energética das UCs Do Governo do

ES por meio das Coberturas dos Terminais

Considerando os 10,13 MWp de poténcia instalada para fornecimento externo,
pode-se verificar o numero de 6rgaos do governo que poderdo ser atendidos,
priorizando os menos consumidores para ver o conjunto maximo de érgaos possiveis
de serem supridos pelas usinas FVs nos terminais.

Analisa-se aqui primeiro o consumo de energia pela ARSP, como o primordial objetivo
especifico deste Plano de Agéo: Autonomia energética da instituicdo na qual o autor
trabalha. Apds, se apresentam as proje¢des para as outras UCs do governo do ES,

como outros objetivos especificos.

11.6.2.1 Anélise para autonomia da Agéncia de Regulagdo de Servigos Publicos do
Espirito Santo (ARSP)

A Autarquia ARSP, a instituigdo na qual o autor trabalha e para qual o projeto se
aplica em particular, apresentou no periodo de 2024, conforme a tabela 11.3, um
consumo de 26.099,5 kWh, ou 2.174,9 kWh/més.

Esta despesa pode ser atendida, para a autonomia energética da Agéncia, seguindo
os procedimentos apresentados neste plano, seja por meio de locagao ou aquisicao
de cotas das usinas, com contrato junto ao integrador que tenha parceria com
fazendas solares, aqui neste estudo o foco esta nas usinas FVs sobre as coberturas

dos terminais.

Aplicando a equacéao (1), que relaciona a energia consumida com a poténcia para

geracgao equivalente, tem-se:
E = fc.P.t
2174,9 = 16,6%. P. 720

P

2174,9.100/16,6/720

P = 18,19 kW.
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Assim, encontra-se a poténcia efetiva necessaria para suprir a ARSP no valor de
18,19kWp (kilowatt pico), que representa 80% da poténcia instalada necesséria real,
de 22,9kWp, cujo custo é da ordem de R$89.212,50 (considerando R$
3.900,00/kWp).

A energia podera ser fornecida por qualquer dos terminais apés o projeto ser aplicado

em todas as fases, de acordo com os procedimentos propostos.

Esta andlise de autonomia em energia para a ARSP pode ser aplicada em muitas
UCs do Governo, sendo esta um referencial, um modelo, de como proceder formando

o projeto de autonomia para elas.

A tabela 11.3 detalha o tamanho necessario da usina FV para suprir cada 6rgao. As
instituicdes IJSN, e a ESESP, como 6rgéos colaboradores para esta Pos-Graduagao,
demandam 81,0 kW e 83,0 kW de poténcia solar FV instalada para os respectivos

suprimentos dos consumos de energia.

11.6.2.2 Analise de quantas UCs podem obter autonomia energética no Governo ES

por meio dos Terminais

Ao explorar a tabela 11.3 verifica-se o numero das instituicbes possiveis de serem
abastecidas pela poténcia de 10,13 MWp, no total de 36 dentre os 45 o6rgédos
agregados, demandando 9,97 MWp, a partir da referéncia do DETRAN, em diante,
até o FUNREBOM. Restando portanto 743 kWp para gerar créditos futuros ou para
compartilhamento com outras UCs.

Reforgcando, a analise em percentual, mostra que pode-se atender a 15,5% do
consumo de energia do Governo, atendida com a energia produzida nos Terminais

Rodoviarios na Grande Vitoria.

E que o plano representa um modelo de conversao das edificagbes publicas em ativo
energético para atendimento proprio e as demais UCs por meio de GD, o qual pode

ser replicado até a ampla autonomia das instituicoes.
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11.7 CONSIDERAGOES E PROPOSIGOES

A promulgacdo da Resolugdo Normativa Aneel n° 482/2012 mostrou ser um marco
importante no Sistema Elétrico Brasileiro, dando aos clientes, em todas as classes de
consumo, a autonomia para gerarem sua prépria energia, injetar na rede elétrica da

Concessionaria e compensar posteriormente pelo prazo de até 60 (sessenta) meses.

Assim, propiciou o estado do ES alcancgar, em dezembro de 2024, 69.405 usinas por
meio de GD, com poténcia instalada total de 929,56 MWp, ao considerar todas as
classes de consumidores, conforme o Apéndice A. No Apéndice B se observa a

rapida evolugao nos ultimos anos das usinas solares FVs no Estado.

Focando na classe de clientes do Setor Publico, compostas pelas instituicbes de
servigo publico, poder publico e iluminagéo publica, tem-se uma poténcia instalada de
20,5 MWp, juntando instituicbes Federais, Municipios e Governo do ES. Assim, parte

dessas usinas ja supre uma parcela do consumo de energia do Governo.

Considerando que a poténcia instalada esperada nas coberturas analisadas, no valor
de 10,13 MW, possa ser injetada na rede e disponibilizada aos orgaos
governamentais do Estado, por meio do mecanismo de compensagédo, a chamada
Geracao Distribuida, tem-se mais 15,5% do consumo do Governo podendo ser
atendida, dando autonomia a 37 6rgaos governamentais com menor consumo, dos 45

agrupados.

O parceiro Integrador investidor nas usinas solares, no periodo em que parte da usina
estiver descontratada, podera compartilhar esta parcela da poténcia instalada da
usina, em quilowatts (kW), com outros clientes além das instituicbes do Governo do

ES, para que o empreendimento seja mais atrativo.

Esta analise, em busca da autonomia no consumo de eletricidade das UCs dos
orgaos do Governo do ES, foi aplicada com base nas inovag¢des na legislagéo federal

e do Estado do ES relativa ao setor Elétrico e Energético, a partir de 2012.

Cabe reforcar que a instalacdo de usinas FVs nas coberturas dos terminais do
sistema TRANSCOL na Grande Vitéria e na da Rodoviaria tem o carater inovador

devido a geragdo proxima a carga de consumo, a eficiéncia alocativa do ativo
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Cobertura destes imoveis para fins energéticos, além de beneficios de conforto dos
terminais com o controle de temperatura e a possibilidade de abastecimento dos

Onibus elétricos e veiculos, incluindo a redugao na emissao de gases de efeito estufa.

Essas coberturas se apresentam como um referencial, um exemplo de infraestruturas
em situagado de passivo, que podem ser convertidas em ativo energético, sendo mais
uma oportunidade de negdcios e beneficios a todos na sociedade, e um incentivo ao
uso de outras infraestruturas similares, para instituicées internas do Governo do ES,
Administracdes Municipais, e para empresas privadas, com os fins de autonomia

energética, reducao de custos e emissdes.

Um conjunto de propostas equivalentes ao uso dos Terminais Rodoviarios, € propor
que as 9 (nove) instituicbes maiores consumidoras, SEDU, SESA, SEJUS, PMES,
PCES, PRODEST, HPM, IASES e SEGER, por si ou via um
Integrador/Concessionario contratado, instalem e ampliem os sistemas FVs em suas
coberturas, para atender ao proprio consumo e fornecerem as demais instituicoes e
ao consumo crescente de eletricidade pelas frotas elétricas publicas, como 6nibus e

veiculos do Governo.

Como proposi¢des para projetos de pesquisa futuros, também com fins de autonomia
energética das UCs do Governo do ES, recomenda-se desenvolver as analises da
viabilidade de um conjunto de 6rgdos do governo serem autoprodutores da propria
energia e ou formarem contrato de compra e venda com concessionario gerador
proprietario de usina centralizada (solar, edlica e hidraulica, e biomassa), vinculado ao
ambiente de contratagdo livre (ACL), ou mercado livre, por meio de uma empresa
comercializadora, para a de gestdo da energia, como uma alternativa a geragao
distribuida tratada neste plano. Nesses arranjos no mercado livre, junto da aquisigao
da energia em kWh, pode-se incluir também a contratagdo de poténcia em kW para
0s orgaos conectados em alta tensdo, no grupo A, 0os quais possuem demanda

contratada.
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ANEXOS

ANEXO A - Poténcia instalada por Geragao Distribuida no ES

Grafico 1A - Poténcia instalada por Geragao Distribuida no ES

Energia Elétrica no Espirito Santo — GD (Micro e Minigeragdo)

Numero de Conexdes de Microgeragdo no ES

—8=Numero Estimado de Consdes

=e=timero de Conexdes

> At

B
P P

B a3 ab oAb ab gk 4%
v,t.‘rl e"!ﬂ W‘t%s“:t e&"'i ﬂ“n. \‘Fn. 5"‘n. W“L«* e

Distribuicdo por Classe de Consumo

16140
S8 = Poder Pablico
= Incustrial
Rural
m Comercial
= Residencial
N2 de Usinas Poténcia Instalada (kWp)

Farite: ANEEL. Acsptaa pels ARSF. Uirmo registro de caneci i Ansel e jansina de 3005, Dadas coletados aela

Fonte: ARSP (2025).

ARSPL.

Poténcia Instalada em Microgerac8o no ES - kWp

nulada [kiWp =8 Estimativa de Poténcia (kWp]

—o=Poténcla Acu

° 1 -!Ls i 29505 3T 33250 2357
S e S Y Lol L L L ]
&P o\".‘l} \‘\‘\.13- e .1\ v ‘é.'ﬂ W’D #.1\ oo 2 ‘@,.1
UFV = 69.388 UFV =921.810,28 kWp

N2 de Unidades
Micro / Minigeracdo
Total: 65.405

Poténcia Instalada UTE = 8.026,5 kWp

Total: 929.587,8 kWp

UTE=13
EOL=46,0 kWp

‘ EOL=4

RES. NOR. ANEEL N© 482/2012. Regulamentada pela LEI N2 14.200, 06/01/2022

| - Microgeragiio Distribuida: Central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada, em corrente alternada, menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeragdo
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ANEXO B - Poténcia instalada Total no ES

Tabela 1B - Poténcia instalada Total no ES
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