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INCORPORACAO DO CUSTO DO CONSUMO DE AGUA DOCE NO
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RESUMO - Este artigo apresenta uma metodologia de incagho do impacto de consumo de
agua doce no planejamento da expanséo do Sistatrac@&Brasileiro e sua aplicagdo em estudo
de caso utilizando modelagem computacional com eas@rogramacao linear com o objetivo de
apoiar estudos de longo prazo para a matriz eneagetasileira. Os resultados encontrados nas
simulacdes ndo indicam uma alteracao significativapercentual de participagdo das fontes na
matriz no final do horizonte, porém, considerarvap®ra¢cdo como uso consuntivo da agua das
hidrelétricas pode inviabilizar a instalagdo deepotal hidrelétrico disponivel em &reas criticas de
escassez hidrica.

ABSTRACT- This paper presents a methodology to incorporate ithpact of freshwater
consumption in the expansion planning of the BraziElectrical System and its application in a
case study using computational modeling based meati programming with the objective to
support long term studies for the Brazilian enemggtrix. The results do not indicate a significant
change in the percentage of the sources' shaheimatrix at the end of the horizon. However, the
consideration of evaporation as a consumptive tibgdroelectric can make the exploitation of the
hydroelectric potential available in critical aredsvater scarcity unfeasible.

Palavras-Chave — Planejamento da Expansdo Energética de LongmoPMatriz Energética
Brasileira, custo do consumo de agua doce

INTRODUCAO

Uma das etapas dos estudos de longo prazo doeseinyéetico € a elaboracdo de estudos de
Matriz Energética, que analisa alternativas paagendimento no longo prazo da demanda futura de
energia de forma econbmica, segura e sustentawlm@delos computacionais usualmente
adotados utilizam como funcéo objetivo a minimizagéa custo de investimento e de operacéo e
manutencdo, enquanto as questbes de confiabilidadastentabilidade s&o representadas por
restricbes, de forma aproximada. Mais recentemeggta, se buscando incorporar efetivamente nos

modelos a varidvel socioambiental em seus procedsosorios. Entre as abordagens para a
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incorpora¢éé ﬂde .variéveis socioambientais em medeﬂe .d:ecis-éd. destécam-se a analise
multiobjetivo e a internalizacdo dessas variaveis meio da atribuicdo de valor monetéario. Para
tanto, é preciso vencer o desafio metodoldgicotidleusr valor a questdes consideradas intangiveis.
Ainda que isso nao possa ser realizado com segurpaca grande parte dos impactos
socioambientais, descortinam-se solucdes para Gpsestspecificas, como as iniciativas na
atribuicdo de preco para consumo de agua doce (RRAQ) e emissbes de gases de efeito estufa
(High-Level Commission on Carbon Prices, 2017).

Este trabalho é parte de uma linha de pesquisaiispedo Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica (CEPEL) que visa incorporar os impactagaambientais nos estudos de planejamento do
setor energético. Este artigo concentra-se nadéolwos impactos socioambientais cujos custos
podem ser internalizados na funcéo objetivo dosetosdde planejamento, mais especificamente a
consideracdo do consumo de &agua doce no modeloizM@éirsboa et al., 2012), em
desenvolvimento no CEPEL e que vem sendo utilizadoelaboragdo de estudos de matriz
energeética brasileira. Foi adotada neste artigo nemieesentacéo simplificada do sistema energético
brasileiro, focada na matriz elétrica, represerdssal as cadeias de gas natural, biomassa, carvéao
mineral, lenha, uranio e eletricidade, tendo comselo Balanco Energético Brasileiro (BEN) 2016
(MME/EPE, 2016). As tecnologias foram representadiaforma equivalente e adotou-se uma

subdivisdo para o sistema elétrico em 10 subsistema

A QUESTAO-CHAVE “CONSUMO DE AGUA DOCE”

Um dos fatores determinantes para o desenvolvimeatioeconémico de um pais é o
fornecimento de energia elétrica ininterrupta ae@sissconsumidores. Devido a evolugéo
tecnoldgica, cientifica e econdmica e ao crescimpnpulacional, a demanda por energia elétrica
vem aumentando rapidamente. Paralelamente, o tombeidesenvolvimento sustentavel leva a
necessidade de um uso razoavel dos recursos satowacando minimizar seus efeitos negativos
na sociedade e no meio ambiente (ONAT et al., 2019) destes recursos € a 4gua doce, que nem
sempre esta disponivel para uso nas quantidadgsatidade, tempo e local necessarios. No Brasil,
conforme a Lei n°® 9433/97, a agua € um recursaaldionitado, dotado de valor econémico e a sua
gestdo deve sempre proporcionar o uso multiploagasis (Brasil, 1997). Assim, 0 uso da agua
para geracéo de energia compete com 0s demaiscoseg,0 consumo humano e a dessedentacdo
de animais que s&o 0s usos prioritarios em sitgsagdescassez. O documento final da Conferéncia
das Nacbes Unidas sobre o Desenvolvimento SusertdNEP, 2012), reconheceu que a agua
estd no cerne do desenvolvimento sustentavel, masiesmo tempo o desenvolvimento e o

crescimento econdmico criam pressdes sobre esgsoex desafios quanto a seguranca hidrica.
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As derharidas concorrentes da agua impdéem decisf(”:m.'sjﬁu'anto a sua alocacéo e limitam a
expansdo de setores criticos para o desenvolvingrdtentavel, em particular, a producédo de
alimentos e energia. Além disso, aumentam o riseocahflitos localizados e desigualdades
continuas no acesso a servicos, com impactos isgnbs nas economias locais e no bem-estar
humano, o que pode ser intensificado com o impdaw alteracdes climaticas. Para o setor de
energia, a disponibilidade de agua é um fator detemte por este recurso estar presente em
grande parte dos processos de producdo de energiip e de geracéo de energia elétrica. Assim,
0 uso e consumo de agua doce € uma questdo relewasdr considerada no planejamento da
expansdo do setor de energia. Ressalta-se quea dgna € bastante abrangente e na questdo
abordada neste artigo ndo serdo considerados estimspquanto a poluicdo dos corpos hidricos ou
perda de biodiversidade aquéatica, que deveraoossiderados nas questdes especificas “poluicao
atmosférica, agua e solo” e “Biodiversidade”.

De acordo com Younos et al. (2009) e Berndes (2@@)nto a producdo de energia primaria,
a agua é um dos principais componentes da proddedcarvdo, usado durante a mineracao,
transporte, armazenamento e refino, aléem de shradth para refrigeracdo e lubrificacdo do
equipamento de perfuracao, supressao de poeigzamento do combustivel e revegetacao apds
o fim da atividade de mineracdo. A producdo dergdsral tradicional € uma das mais eficientes
em termos de uso da 4gua, ao contraristéde gassendo utilizada principalmente na purificagédo
de gas. Durante as perfuracdes, apesar de grahoeevde agua subterranea ser retirado junto com
0 gas extraido, estas sdo re-injetadas de voltagadfero. As tecnologias de producédo de
biocombustiveis sdo as mais intensivas em aguaalevirrigacdo das culturas e sua expansao de
producdo aumenta a pressdo sobre os recursosokidrisobre as terras cultivaveis, apesar de
cenarios de desenvolvimento energético sustensagelrirem seu significativo crescimento.

Do ponto de vista da geracdo de energia elétrama, relacdo a fonte hidrelétrica, apesar da
agua turbinada retornar integralmente para o chigoco sem degradacdo de qualidade, este uso
da agua limita fortemente os usuarios da agua daamien Além disso, as usinas hidrelétricas
(UHE) podem apresentar perdas significativas dewigivaporacdo, que variam de acordo com a
localizacéo e o tamanho do espelho d’agua do rageiw. A geracao de energia nuclear é a mais
intensiva em uso da agua entre as fontes térmatdsyida principalmente a baixa eficiéncia dos
sistemas de turbinas a vapor, apresentando variagdoonsumo de agua de acordo com a
tecnologia de resfriamento da usina. A maior pdaegua demandada em usinas termoelétricas
(UTE) é utilizada em sistemas de refrigeracdo, samda parcela perdida através de evaporacao,

existindo também consumo de &gua em menor intalesigara operacdo de dispositivos de
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dessulfuracdo de gases de combustdo, agua deravlageamento de aguas residuais e manuseio

de cinzas. A geracao de energia edlica e solacanaente ndo utiliza gua doce em seus processos.

METODOLOGIA PARA INCORPORACAO DO CONSUMO DE AGUA DO CE

A metodologia de incorporacdo do consumo de agea do modelo Matriz se baseou na
quantificacdo do volume de agua doce consumido paducdo de energia primaria e geracado de
energia elétrica em metro cubico por tonelada edgive de petroleo (m3/tep), e valoracdo deste
volume de agua doce consumido em ddlar por mebiwefUS$/m?3), cujo produto resulta em um
custo da agua doce em délar por tonelada equieattnpetrdleo (US$/tep). Ressalta-se que neste
estudo ndo esta sendo precificado 0 uso ndo-comsudd agua, apesar deste tipo de uso também
limitar outros usuarios da agua no entorno daglmsies do setor energético. Foram considerados
dois cenarios de valoracdo do consumo de agua gecdp um Cenario 1 considerando um custo
fixo em US$/m? de agua doce consumida e um Ce@é&mm diferenciacdo deste custo de acordo
com as caracteristicas regionais do pais em tedwosscassez hidrica de modo a penalizar o
consumo em areas de escassez deste recurso.

Para a quantificacdo do consumo de agua doce pooltgia, apos revisao bibliografica,
foram considerados os dados de Harvard KennedyoS¢R010), uma vez que seus valores se
encontram homogeneizados de forma a serem diretamglizados para comparacao entre fontes.
A Tabela 1 apresenta os valores de consumo totahgd@ doce utilizados para as diversas
tecnologias. Vale ressaltar que para a fonte nucl@a foi considerado o consumo de agua para

refrigeracdo, uma vez que no Brasil utiliza-se atpuanar para tal atividade e ndo agua doce.

Tabela 1 — Consumo de agua doce por tecnologia.

Fontes Consumo de agu doce (md/tep)
Edlica 0
Solar 0
Usina Térmica (UTE) a bagaco de cana 17,9
Usina Térmica a madeira 17,9
Nuclear 9,5
Usina Térmica a gas 19,9
Usina Térmica a gas (ciclo combinado) 9,3
Usina Térmica a carvao 19,9

Quanto a contabilizacédo integral da evaporacdo cmmneumo de agua dos reservatorios das
UHES, apesar de existir esta perda de agua (owm)sdado que estes reservatorios também sao
utilizados para outros usos, surge a questédo qaamizoabilidade de se considerar toda a perda por
evaporacdo apenas para a geracdo de energia (USIDDE). A Agéncia Nacional de Aguas
(ANA, 2017) usa o termo uso consuntivo multiplo&ddma para a evaporacgéo liquida, uma vez que
0s reservatorios podem atender diversas finalidaasque pese a preponderancia da geracao de

energia. O World Energy Council (2010) levanta afgpontos relevantes: a evaporacdo é maior

XXIII Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos (i5%318-0358) 4



o
ABRHIdro

em areas arldas 6nde 0S reservatorios servenapaezenar é p.ro:ver- ééué qué de outra forma nao
estaria disponivel; a evaporacdo nao poder sdéuatd apenas a geracdo de energia hidrelétrica,
mas também aos demais usos da agua no reservat@sotaxas de evaporacao variam de acordo
com as diferencas regionais. Apesar das ponderagéste artigo considerou-se como consumo de
agua das UHEs toda a perda por evaporac¢do liqnidseas reservatorios, segundo as estimativas
do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS, 2094o Plano Decenal de Expansao de
Energia (PDE) 2026 (MME/EPE, 2017). Foram considi@saas médias de evaporacao liquida e
relacdo de area meédia inundada por poténcia idstale usinas representativas de cada subsistema,
de modo a permitir a regionalizacdo destas cafatiters. Um aprimoramento para as proximas
etapas deste estudo é a ndo contabilizacao indyelaporacdo para geracao de energia elétrica.

Quanto ao custo da agua, utilizou-se dados de rgda@elo consumo da agua, que € um dos
instrumentos de gestéo instituidos pela Politicaiowi@l de Recursos Hidricos e que tem como
objetivos estimular o uso racional da agua, geemursos financeiros para investimentos na
recuperacao e preservacdo dos mananciais das bataaso usuario uma sugestdo do real valor da
agua (Brasil, 1997). No primeiro cenario de incoagdo do custo da agua (Cenario 1), foi
considerado o valor de US$ 0,01 por metro cubicagie consumida, que é proximo da média dos
valores atualmente praticados nas bacias onderarnggzbja foi implementada.

No segundo cenario (Cenario 2), que considera cd#grenciado por regido, para a
identificacdo de areas de escassez hidrica, omdsto pelo consumo da agua deveria ser maior,
foram utilizadas dados da Agéncia Nacional de Agudd¢A, 2018), e também, a opinido dos
autores quanto a areas com maiores dificuldadestiacao de tecnologias que demandem grande
volume de agua, sendo arbitrados os custos difeds considerados. A regido Nordeste foi
considerada como a regidao mais critica, assumindeusto da agua de 0,10 US$/m3, seguida da
regido Sudeste devido aos problemas com abastdoirdenagua que vem sofrendo nos ultimos
anos em suas grandes cidades, resultando num aei@®8 US$/m3. Apesar da regido Sul néo
estar em situacdo de escassez hidrica como o N®role Sudeste, merece uma diferenciacao,
sendo atribuido o valor de 0,03 US$/m3. Nas denegifes utilizou-se o valor de 0,01 US$/m3.

Vale ressaltar que diferentemente das demais fowotge custo da agua consumida foi
incorporado ao custo de operagdo e manutencdo poualepender da quantidade de energia
gerada, para a fonte hidrelétrica este custo fosiderado como custo de operagdo e manutencdo
(O&M) fixo ao longo de toda a vida util da usina aiMez que este consumo comeca a ser
contabilizado a partir do enchimento do reservatduiilizando a area inundada média, sendo

independente da energia gerada pela UHE ou peleeRadentral Hidrelétrica (PCH).
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Na Ta'b“el'a.i” 2 sédo apresentados os dados de evapdra[ai;tﬁo' érea alaigada por poténcia
instalada (em km%/MW) e os custos do consumo da dgae para cada um dos 10 subsistemas.

Tabela 2 — Dados por subsistema.

. Evaporacao Relagéoérga . Custo Cenario 1 Custo Cenario 2
liquida alagada/poténcia

Subsistemas (m?n/ano) insta?ada (IEmZ/MW) (USSitep) (USSitep)
Norte 99 0,3¢ 0,5C 0,5C
Nordeste 1705,7 1,30 31,90 319,00
Sul (UHE) 251,5 0,11 0,40 1,10
Sudeste (UHE) 386 0,44 2,50 20,40
Parana 3715 1,07 5,20 41,40
Manaus 122 0,45 0,70 0,70
Teles Pires 325 0,07 0,30 0,30
Belo Monte 74 0,05 0,00 0,00
Itaipu 260 0,10 0,30 1,00
Tapajos 89 0,09 0,10 0,10
Madeira -626 0,07 -0,50 -0,50
Sudeste/Centro-oeste (PCH) 386 0,21 1,10 8,50
Sul (PCH) 2515 0,13 0,40 1,30

APLICACAO

Na aplicagao foram considerados os dados e prgaei@®DE 2026, tais como, potenciais de
fontes renovéaveis, tamanho das reservas, custioveltimento e de operacdo das tecnologias e as
projecdes de demandas para eletricidade, prodat@smmh e gas natural. Os coeficientes técnicos
foram ajustados de acordo com as estatisticas 8bZBE6. O horizonte de estudo foi dividido em
dez periodos, representados pelos anos tipicos 2016, 2020, 2025, 2030, 2035, 2040, 2045 e
2050. As expansoes definidas no PDE 2026 até alargD25 foram consideradas obrigatorias na
modelagem. Para tecnologias com maior competitiddeconémica (usinas hidrelétricas, edlicas e
térmicas a carvao) adotou-se limites maximos daresdo quinquenal.

A seguir descrevem-se 0s resultados encontradasaapéxecucdes do modelo Matriz para os

diferentes cenarios de custos de consumo de ageaadalisados.

Resultados Cenario Base

Este cenario refere-se a aplicacdo do modelo ssinsaderacdo de custos de consumo de agua
doce. A Tabela 3 apresenta a solucdo encontradanpedlelo Matriz para a expansao do setor
elétrico em termos de evolugcdo da capacidade austalle geracdo (em MW) correspondente ao
Cenario base, incluindo o ano de 2025 como capdeidiastalada de referéncia. A Figura 1

apresenta a participacdo das fontes na matrizocal&m 2025 e no final do horizonte (2050).
Tabela 3 — Evolugdo da Capacidade Instalada dec&ereo Cenario base (em MW).

Fontes 202t 203( 203t 204( 204t 205(
Usina Hidrelétrica (UHE) 102.324| 116.302| 127.547| 135.382| 135.382| 135.382
Pequena Central Hidrelétrica (PCH) 7.855 9.355 | 10.854 | 12.353 | 16.335| 18.414
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Fontes 202F | 203C | 203t | 204 204F | 205(

Edlica 26.666 | 32.108 | 44.648 | 67.213 | 107.035| 146.856
Solar 8.667 8.639 | 19.477 | 17.808 | 21.255| 28.657
Usina Térmica (UTE) a bagadecana 15.411 | 17.119 | 11.802 | 15.458 | 17.012 | 18.312
Usina Térmica a madeira 966 2.551 2.551 9.416 | 10.336 | 10.989
Nuclear 1.990 1.990 1.990 1.990 1.990 1.990
Usina Térmica a gas 28.050 | 28.050 | 28.050 | 16.417 | 15.799 | 28.284
Usina Térmica a carvao 3.515 1.785 1.785 4.041 | 13.639 | 18.474
Usina Térmica a 6leo 1.675 1.675 1.675 1.675 159 159
UTI:EL;Ieo 2025 UTE carvao 2050 UTE 6l
UTE carvéo__\\_ UT7EG/§é5 3% \ O; *
Nuclear 2% Nuocol/ear
1% UTE gas UTE madeira _~""
UTE madeira o 3%
0% k e UTE bagaco de_-7
UTE bagaco de cana
4% Solar

cana
8%

Solar_/

4%

7%

Edlica
14% Edlica PCH
36% 5%

PCH
4%

Figura 1- Matriz elétrica do cenario base em 2025 e 2

De acordo comsse cenaricaté 2040pcorre uma forte expanséo da oeletricidade, quando
atinge todo seupotencial disponivepara expansaoVale ressaltar que ne potencial estdo
excluidos os aproveitamentolidrelétricos que afetam terras indige por serem estes
considerados de dificil viabiliza¢i As PCHs crescenpdongo de todo o periodchegando a 18,4
GW em 2050. As usinalicas representam a fonte de geracao de endégi@aque mais cresc
sendo em 2050 a fonte com maior poténcia inst. As demaidontes de energia renovavel, co
solar fotovoltaica, bagaco de cana e cavaco de imad@ambér apresental crescimento
significativo. Vale ressaltar que as fonthidrelétrica solar e edlica foram limitadas e alcanca
seu potencial maximo dispomriv As fontes ndo-renovavemssuem expansoes distit. Enquanto
a energia nuclear se mant@stagnada ao longo de todo o horizonte, as usidésoavao send
desativadas at@uase se extinguirerno final do periodo. O carvdo e o gas natural o
flutuacbes ao longo do tempo, mas chegam ao final dpohte com uma expansao considera

representando uma poténcia instalada de 18,4 G882\, respectivament

Resultados Considerando os Custos da Ag

A Tabela 4 apresenta dierencis de expansdo do Cenério 1 (custo) com cenario base
também do Cenario 2 (custliferenciado) com o Cenario 1bservase que a maior diferenca

expansédo ocorre em 2040 com a substituicdo de s&pde UHES pousinas termoelétricaUTE)
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a carvao. No Céhério base, todo potencial de eﬁpadiéponiVel de UHE .se' esgota em 2040, com a
incorporacao do potencial do Nordeste, enquantonquéenario 1, por conta do alto consumo de
agua das UHEs do Nordeste devido a evaporacaopansXo destas usinas € postergada para o
quinquénio seguinte (2045), quando se esgota mgatele UHE disponivel. Como consequéncia,
para suprir a demanda de energia, a expansdo dadafvdo é antecipada para 2040. Nos demais
guinquénios nao houve diferenca acentuada de e&paNs cenario 1, verifica-se um acréscimo de
pequeno potencial de edlica (22 MW) em 2030 (partw até 2050) e de solar a partir de 2035,
substituindo o potencial de PCH (19 MW) que € pgsi#o para o ultimo quinquénio. Com a
inclusdo do custo da agua, o custo de implantagd®QH foi elevado, ficando mais caro que das
fontes edlica e solar. A expansao de cerca de 65dd\WWotencial de UTE a bagacgo de cana e de
cavaco de madeira também sédo postergadas paran@udnio seguinte no cenario 1, devido ao
consumo da agua doce. No ultimo quinquénio do @edarverifica-se maior participacdo, porém
ndo significativa, das fontes edlica, solar e UTgas.em detrimento & UTE a carvao.

Tabela 4 — Diferengas de expansao (em MW) entoedrios.

Fontes Cenario 1- Cenario bas Cenario z— Cenario :

203(C | 203t | 204C | 204t | 205C | 203C | 203t | 204C | 204t | 205(C
UHE 6 0 -1367 0 0 111 0 0 -1367 -1367
PCH -19 -19 -19 -19 0 -305 -305 -305 -305 0
Edlica 22 22 22 22 22 353 353 353 352 353
Solar 0 13 13 1 22 0 211 211 -216 301
UTE bagaco cana 0 0 -65 0 0 0 0 411 ( 0
UTE madeira -4 -4 -67 0 -1 -64 -64 -33 0 1
Nuclear 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UTE gas 0 0 0 0 73 0 0 0 0 -483
UTE carvdo 0 0 808 -1 -83 0 0 -190 843 1082
UTE 6leo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

As diferencas de expanséo ao longo dos quinquéeiganejamento entre os Cenarios 2 e 1,
quando comparadas com as diferencas entre os Genérie base, apresentam algumas
semelhancas, porém, indicando trocas entre fontes atentuadas quando se incorpora custos
diferenciados. Como por exemplo, 0 montante redaéivtroca da expansdo de PCH por edlica e
UHE em 2030 e por edlica e solar em 2035, devidacipalmente, as PCHs estarem localizadas
no Sul e Sudeste. Outro exemplo, a antecipacaamanedao de UHE em 2030 aumenta de 6 MW
na comparagao anterior para 110 MW. Esta anteopagd&xpanséo se deve a menor penalizagéo
do custo do consumo da agua na regiao Norte. Efh @@D50, para compensar o potencial que
nao foi expandido de UHE no Nordeste e a diminuigéidinal do periodo da expansao de UTE a
gas no Sudeste ha um aumento de potencial de d&Ev@o, majoritariamente no Sul.

A incorporacdo de custo da agua diferenciado pgioedo pais resultou em uma alteracéo
bem pequena na participacdo das fontes na matr20&@ em comparacdo ao Cenario 1. Ha uma

diminuicdo de 0,3% da participacdo de UHEs, comadatna renuncia de expansédo do potencial
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disponivel. -ri.lo”i\'lor.deste, e de 0,1% de UTE a gésumteﬁe, como consequenma do acentuado
custo da agua para estas regides. Em compensacém aumento de participacdo das fontes solar
e edlica (0,1% cada), que ndo consomem agua, jestamas regides cujos custos da agua tiveram
um maior aumento, Sudeste e Nordeste, respectitam¥arificou-se também um aumento de
potencial da UTE a carvao no Sul (0,2%), onde docda agua é menor que nas regides Sudeste e

Nordeste, sendo esta necessaria pela introdug@nigs intermitentes (solar e edlica).

CONCLUSAO

Neste artigo, foi apresentada uma metodologia pa@poracdo do consumo de agua doce
no planejamento de longo prazo e sua aplicacdoouelm Matriz, cuja formulacédo atual permite
considerar qualgquer impacto socioambiental valossmimomicamente.

Pelos resultados, a incorporacao do consumo dedapegano planejamento da expansao de
longo prazo pode alterar a expansdo das fontesragw lde todo o horizonte de planejamento.
Apesar da cobranca pelo consumo de &gua doce jadsgada, considerar este valor no
planejamento da expansédo pode ndo ser suficiemge ypa resultado desejado em termos de
reducdo do consumo de agua doce, sendo necessaridiscussdo mais profunda quanto ao custo
a ser considerado e do quanto se deseja redusrcestsumo. Neste artigo, foi promissor
diferenciar o custo da dgua de acordo com a dibpioiaide hidrica regional, visto que o resultado
da expanséao foi alterado, apesar de nao ter sgiifisativo. Corroborando estas analises, em
termos de consumo da agua em 2050, ndo houvecalbedm cenario base para o cenario 1 (como
resultado do baixo valor para o custo da aguagrpar cenario 2 apresentou uma reducao de 7%
no volume total de dgua consumida em relacdo apmidecenéarios, sendo bem expressiva a
reducdo no subsistema Nordeste (11%). Outra diBcusgie merece destaque é quanto a
consideracao integral da evaporacdo como consumégde para a fonte hidrelétrica, que foi
responsavel pela indicacdo da ndo exploracdo de fmmtencial disponivel do Nordeste,
principalmente no cenario com o custo diferenciddcagua para esta regido. Ressalta-se que 0s
reservatorios apresentam inimeros aspectos pasitigancipalmente aqueles associados a
reservacado de agua e consequente regularizac&azfses, que possibilita um aumento substancial
das vazbes a jusante do barramento, em especigdata de estiagem, quando a agua tem maior
valor. Se os beneficios correspondentes ao aundentazado de estiagem suplantarem os prejuizos
devido a evaporagdo, o consumo de &gua por eva@poraxs reservatorios de regularizacdo néo
deveria ser penalizado. Este é um topico que meercaprofundado.

Por fim, os autores ressaltam que os resultadesamiados referem-se apenas a consideracao

de um unico impacto socioambiental. Por exempliocarporacdo de outro impacto que também
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pode ser véibfédo, como a emissao de gases de efaifa, pddéria re-sultar em. uma matriz elétrica
com reducdo da UTE a carvao e consequentemententughe fontes com baixa emissdo, como
eolica, solar e hidrelétrica. Estudos completosesabsustentabilidade da matriz elétrica brasileira
serdo mais realistas a medida que todos os impatéysntes para a analise forem considerados. A
continuacao deste trabalho é a incorporacédo doaidempactos socioambientais.
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