
                                                            

XXIII Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (ISSN 2318-0358) 1 

XXIII SIMPÓSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRÍCOS 

MATRIZ ENERGÉTICA BRASILEIRA NO CONTEXTO DOS NEXUS 

ÁGUA-ENERGIA  
 

Cássia Juliana Fernandes Torres
 1
; Sara Fontes Santana

 2
; Andrea Sousa Fontes 

3
; Daniel Veras 

Ribeiro
 4

 & Yvonilde Dantas Pinto Medeiros
5
 

RESUMO – Este estudo tem por objetivo analisar a matriz energética brasileira no contexto dos nexus 

água-energia para identificação de perspectivas de produção de energia que minimize os impactos nos 

recursos hídricos. Para tanto, foi conduzido uma revisão bibliográfica sobre a matriz energética nacional 

e suas relações com o consumo de água. A partir disso, pôde-se observar que todo tipo de energia 

interfere na quantidade e qualidade da água variando em função das características presentes nos 

processos de extração, geração, tratamento e distribuição. No Brasil, os avanços em sistemas híbridos 

(solar e eólica), biogás, biomassa produzida de forma sustentável, aumento da eficiência na extração dos 

combustíveis fósseis, e eficiência nos sistemas de resfriamento das termoelétricas, tendem a reduzir 

pressões sobre os recursos hídricos e diversificar cada vez mais a matriz energética do país. Diante 

disso, é necessário avanços em pesquisas que abordem as inter-relações entre água-energia de forma 

mais direcionada para cada tipologia de energia presente na matriz brasileira, em especial, voltado para 

as relações entre tipos de culturas com consumo dos recursos hídricos (pegada hídrica), e análise da 

eficiência presente nas tecnologias e formas de produção de energia praticadas no cenário brasileiro.   
 

ABSTRACT– This study aims to analyze the Brazilian energy matrix in the context of the water-

energy nexus to identify prospects of energy production that minimize impacts on water resources. For 

this, a bibliographic review was conducted on the national energy matrix and its relation with water 

consumption. From this, it could be observed that all types of energy interfere in the quantity and quality 

of the water varying according to the characteristics present in the processes of extraction, generation, 

treatment and distribution. In Brazil, advances in hybrid systems (solar and wind), biogas, biomass 

produced in a sustainable manner, increased efficiency in the extraction of fossil fuels, and efficiency in 

the cooling systems of thermoelectric plants, tend to reduce pressures on water resources and diversify 

the energy matrix of the country. Therefore, it is necessary to make advances in research that address the 

interrelationships between water and energy in a more directed way for each type of energy present in 

the Brazilian matrix, in particular, focused on the relationship 

s between types of crops with consumption of water resources (footprint hydro), and analysis of the 

efficiency present in the technologies and forms of energy production practiced in the Brazilian 

scenario. 

Palavras-Chave – recursos hídricos; energia; inter-relações 

INTRODUÇÃO 

Os setores de água e energia possuem interligações e interdependências significativas para o 

desenvolvimento de suas atividades (MAAS, 2010). A energia é utilizada para suprir as atividades 

do setor de saneamento e água potável (coleta, tratamento, distribuição) e a água é utilizada para 

extração, geração, e/ou distribuição de todos os tipos de energia (MELDRUM et al. 2013; 

WALKER et al., 2014; IEA, 2016). Essas relações têm se tornado cada vez mais visíveis a partir 

dos avanços da “teoria dos nexus água-energia-alimento”.  

                                                           
1) Escola Politécnica/ Universidade Federal da Bahia/ Centro Interdisciplinar de Energia e Ambiente (CIEnAm), torres.cjf@gmail.com 

2) Graduanda em Engenharia Elétrica – SENAI, CIMATEC, sara.fontes2013@gmail.com 
3) CETEC/Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, andreafontes@ufrb.edu.br 
4) Escola Politécnica/ Universidade Federal da Bahia/ Departamento de Ciência e Tecnologia dos Materiais, verasribeiro@hotmail.com 
5) Escola Politécnica/ Universidade Federal da Bahia/ Departamento de Engenharia Sanitária Ambiental,  yvonilde.medeiros@gmail.com 

mailto:andreafontes@ufrb.edu.br


                                                            

XXIII Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (ISSN 2318-0358) 2 

Essa teoria foi originada no “World Economic Forum” no ano de 2008 (WEF, 2011), 

destacando as interdependências e interligações existentes entre os setores de água, energia e 

alimento (agricultura), em especial, em um cenário de crises generalizadas e incertezas climáticas 

(BACH et al. 2012). Autores relatam que o reconhecimento sobre as ligações e dependências 

existentes entre esses setores tende a reduzir riscos e falhas em seus gerenciamentos a partir de 

intervenções melhor direcionadas e planos de ações integrados (KURIAN, 2016; KLING et al., 

2017). 

Desde seu surgimento, muitos estudos têm sido desenvolvidos para analisar as inter-relações 

dos nexus água-energia em diferentes contextos. Basheer e Elagib (2018) traz essas inter- relações 

no contexto de operação de reservatórios, Logan e Stillwell (2018) traz para o contexto dos 

impactos nas espécies aquáticas em função da geração de energia em usinas termelétricas, Shang et 

al. (2018) destaca as relações dos nexus para um estudo de caso na China relacionando o consumo 

de água no ciclo de vida do carvão, considerando que esse tipo de energia representa cerca de 70% 

do total de fornecimento de energia primária do país (XIANG et al., 2016). 

Considerando os estudos apresentados, a escassez dos recursos hídricos cada vez mais 

presentes em várias localidades, a intensificação das incertezas climáticas e tendo o conhecimento 

que as fontes e as tecnologias de energia utilizadas no mundo tendem a ser alteradas à medida que 

surgem novas reservas energéticas e avanços nas técnicas de extração, tratamento e produção, 

observa-se uma necessidade de fomentar estudos direcionados para analises das matrizes 

energéticas presentes em cada país quanto as perspectivas para os recursos hídricos.  

Diante disso, o presente estudo tem por objetivo analisar a matriz energética brasileira no 

contexto dos nexus água-energia para identificação de perspectivas de produção de energia que 

minimize os impactos nos recursos hídricos. 

METODOLOGIA 

A metodologia do presente estudo consiste em uma revisão bibliográfica dividida em três 

partes: (1) identificação do consumo de água para diferentes tipologias de energia apresentando um 

ranking das energias de maior e menor consumo deste recurso; (2) apresentação da matriz 

energética brasileira a partir do balanço energético nacional (EPE, 2018) e análise da matriz 

energética em função do consumo de água para as diferentes tipologias de energia apontadas no 

item (1); e (3) sinalização de perspectivas de produção de energia que minimize os impactos nos 

recursos hídricos.   

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 As inter-relações do setor de energia quanto ao consumo de água refletem tanto na 

quantidade quanto na qualidade desse recurso. As interferências nos aspectos quali-quantitativos 
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variam conforme as características presentes nos processos de extração, geração, tratamento e 

distribuição. O Quadro 1 apresenta uma sintetização de algumas relações existentes entre diferentes 

tipologias de energia com os recursos hídricos. 

Quadro 1: Conexões entre o setor energético e a disponibilidade hídrica e qualidade da água 

Etapas 
Relação com a quantidade de 

água 
Relação com a qualidade de água 

Extração e produção de energia 

Petróleo e Gás 
Água para perfuração do poço Pode afetar a qualidade de águas subterrâneas 

pela presença de reagentes  

Mineração de Carvão e Urânio 
Água para extração Rejeitos e drenagem podem afetar a água 

superficial e subterrânea 

Geração de energia elétrica 

Termoelétrica (combustíveis 

fosseis, biomassa, nucelar) 

Água para resfriamento* e 

limpeza 

Irradiação térmica e emissão de gases afetam 

a água superficial e o ecossistema 

Hidrelétrica 
Perda de água por evaporação  Pode afetar a temperatura, aumento da 

concentração de alguns poluentes 

Energia solar fotovoltaica e Eólica 
Quantidade mínima de água usada para a lavagem do painel e estrutura de 

fixação (lâmina) 

Refinamento e processamento 

Refinamento tradicional de 

Petróleo e Gás 

Água necessária para refinar o 

petróleo e gás 

Uso final pode afetar a qualidade da água 

Biocombustíveis e Etanol Água para produção agrícola Tratamento das águas residuais na refinaria  

Transporte e armazenamento de energia 

Tubulação de Energia Água para teste hidrostático  Águas residuais precisam de tratamento 

Tubulação do carvão em suspensão Água para transporte dessa 

mistura, água não retorna. 

Água final com baixa qualidade precisa de 

tratamento 

Transporte de energia em barcaça Vazão e nível dos rios afeta a 

entrega dos combustíveis 

Vazamento e acidentes podem afetar a 

qualidade da água 

Cavernas de armazenamento de 

Petróleo e Gás 

A mineração dessas cavernas 

requer grandes quantidades de 

água  

O descarte afeta a qualidade de água e o 

ecossistema 

Fonte: Adaptado de USDOE (2006) *Inclui solar e usina a vapor geotérmico 

Consumo de água nas diferentes tipologias de energia 

A água é utilizada em todo setor de energia, desde a extração de recursos, refino e 

processamento, até a geração de energia, armazenamento e transporte (USDOE, 2006). Para tanto, o 

Quadro 2 sintetiza essas relações, apresentando os diferentes tipos de energia de forma ordenada em 

termos de consumo de água, considerando o limite superior da soma das etapas. 

Quadro 2: Consumo de água para diferentes fontes de energia 

Ordem* Tipo de energia Subtipo 
Extração e Processamento 

(m³/GWh) 

Origem -Distribuição 

(m³/GWh) 

1 Hidráulica  - 1 à 60 5400 - 68200 

2 Geotérmica  - 8 a 7600 26 - 2730 

3 Carvão Mineração Subterrânea 64 - 870 200 - 5800 

4 Gás Natural Gás de Xisto 8 - 800 8 a 5230 

5 Nuclear (Urânio) - 50 - 1250 430 - 4450 

6 Solar Solar Concentrada 300 - 640 400 - 4800 

7 Carvão Mineração de superfície 23 - 200 160 - 5160 

8 Gás Natural Gás Natural convencional 4 - 100 4 a 4530 

9 Solar Fotovoltaica 20 - 800 20 - 810 

10 Oceano  - 60 - 220 60 - 220 

11 Eólica Onshore 0 - 35 4  a 42 

12 Eólica Offshore 0 - 35 0 - 38 

Fonte: Adaptado de Chang et al. (2016). *ordenado pelo limite superior da soma das etapas 
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 Termoelétricas: As tecnologias de geração termoelétrica que usam vapor para acionar um 

gerador de turbina exigem resfriamento para condensar o vapor no escape da turbina (USDOE, 

2006). Estas plantas podem receber calor de uma variedade de fontes, incluindo carvão, nuclear, 

gás natural, óleo, biomassa (por exemplo, resíduos de madeira e culturas), energia solar 

concentrada e energia geotérmica (USDOE, 2006). Comparando com o Quadro 2, verifica-se que 

as fontes citadas estão entre os cinco maiores consumidores de água, com exceção da energia 

solar. Dessa forma, o consumo de água irá variar de acordo com o tipo de combustível usado 

pela usina, sua eficiência e tecnologia de resfriamento (BAZILIAN et al., 2011) e as condições 

ambientais (PECK e SMITH, 2017). 

De acordo com Seneviratne (2006) existem basicamente três tipos de sistemas de 

resfriamento da água: uma única passagem (once through), circuito fechado (closed circuit) e 

sistema aberto com recirculação (open recirculating). NRDC (2014) e Chang et al. (2016) 

acrescentam ainda o sistema de resfriamento híbrido que combina resfriamento seco e molhado e 

o resfriamento seco que utiliza ar no lugar da água.  

A refrigeração de ciclo fechado geralmente reduz a captação de água e os impactos 

aquáticos correspondente por cerca de 95%, no entanto, perde-se mais água por evaporação 

(NRDC, 2014). O sistema híbrido consegue economizar grandes quantidades de água por 

possibilitar que o sistema opere individualmente ou em conjunto, ou seja, utilizando o 

desempenho de resfriamento molhado (torres de resfriamento) nos dias mais quentes do ano e o 

resfriamento a seco durante os períodos mais frios (GONDIM, 2014). Chang et al. (2016) e IEA 

(2016) relatam que nos últimos anos, quase 70% da eletricidade é gerada por usinas 

termelétricas, resultando em uma enorme dependência dos recursos hídricos.  Ainda segundo os 

autores, as captações de água para geração de energia termelétrica foram estimadas em 2005 em 

201 bilhões de litros por dia, a maior utilização de qualquer indústria, sendo mais utilizada no 

processo de resfriamento.  

 Energia Hidráulica: Para a energia hidráulica, a etapa de extração e processamento possui 

baixos valores de consumo de água, no entanto, a etapa de produção e distribuição, existe uma 

dependência de grandes volumes de água para gerar a energia, mesmo o uso sendo caracterizado 

como não consuntivo. 

 Gás natural não convencional: Para a extração do gás natural não convencional (gás de 

xisto) é necessário uma técnica chamada de fraturamento hidráulico, também conhecido como 

"fracking", que consiste em extrair o gás a grandes profundidades abaixo da superfície da terra 

através da injeção de uma mistura de água, areia e reagentes químicos na rocha, no intuito de 

fraturá-la para liberar o gás (NAKANO et al., 2012). Segundo o Quadro 2, esse tipo de energia 

ocupa a quarta posição, distante três posições do gás natural convencional.  De acordo com 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9781856174893500084
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Hanlon et al. (2013), o método "fracking" requer aproximadamente 4,5 milhões de litros de água 

para perfurar e fraturar um poço profundo típico de gás.  

 Solar e eólica: As energias renováveis, em especial a eólica, são as que possuem os 

menores consumos de água (Quadro 2), em todas as suas etapas de produção e distribuição, tanto 

as técnicas onshore quanto offshore. Já a energia solar ocupa a sexta posição no Quadro 2 para o 

subtipo energia solar concentrada, menos eficiente em relação ao consumo de água que a 

fotovoltaica, que está na nona posição. 

 Carvão: O uso da água para a produção de carvão vem principalmente das atividades 

associadas à mineração, com variação na quantidade entre as minas subterrâneas e de superfície 

e de acordo com a profundidade, geologia e largura da camada de carvão e seu conteúdo de 

energia (IEA, 2016). Conforme o Quadro 2, o carvão de mineração subterrânea se apresenta em 

terceiro lugar no ranking de consumo de água, passando para sétima posição se o processo for 

por superfície.  Algumas minas precisam ser desidratadas antes que a produção possa começar; 

se a água for reutilizada, pode suplementar ou reduzir a quantidade de água doce necessária, 

embora seja frequentemente altamente contaminada e exija tratamento (IEA, 2016).  

  Biocombustíveis em comparação com os combustíveis fósseis: A utilização crescente de 

água também está presente na extração e conversão dos combustíveis fósseis (como carvão, gás 

natural e petróleo) e na produção dos biocombustíveis. Para os combustíveis fósseis, a 

quantidade consumida depende das características geográficas, condições de reserva e a 

tecnologia adotada na extração (CHANG et al., 2016). Para os biocombustíveis, o consumo de 

água depende, dentre outras coisas, do tipo de cultura para produção da biomassa, da tecnologia 

adotada e de todos os insumos utilizados na cadeia produtiva. O Quadro 3 apresenta o consumo 

de água para a produção do etanol e do petróleo para algumas regiões do mundo.  

Quadro 3: Consumo de água para produção de etanol e petróleo 

Ordem* 
COMBUSTÍVEL 

(MATÉRIA-PRIMA) 
ÁGUA LÍQUIDA 

CONSUMIDA
a 

PRINCIPAIS FATORES QUE AFETAM O USO 

DA ÁGUA 

1 Etanol de milho 11 – 160 gal/gal de 

etanol
b 

Variação regional causada por necessidades de 

irrigação devido ao clima e tipos de solo 
2 Gasolina (US 

convencional bruto) 
3,4 – 6,6 gal/gal de 

gasolina 
Idade do poço de petróleo, tecnologia de produção e 

grau de reciclagem da água. 
3 Gasolina (areias 

petrolíferas canadenses)
c 

2,6 - 6,2 gal /gal de 

gasolina 
Formação geológica, tecnologia de produção. 

4 Gasolina (petróleo 

convencional saudita) 
2,8 – 5,8 gal/gal de 

gasolina 
Idade do poço de petróleo, tecnologia de produção e 

grau de reciclagem da água. 
5 Etanol Switchgrass 

(gramínea) 
1,9 – 4,6 gal/gal de 

etanol 
b 

Tecnologia de produção 

Fonte: Adaptado de Wu e Chiu (2011). a - Em galões de água por galão de combustível especificado. b - Toda a água 

utilizada na conversão de etanol é alocada a produção do etanol. Consumo de água na irrigação para agricultura do 

milho e do switchgrass. c - Incluindo recuperação térmica, melhoramento e refinação. 

 

Observa-se no Quadro 3 que a produção do etanol pela cultura do milho possui um destaque 

quanto ao consumo de água por galão de etanol produzido, comparado com a produção do etanol 
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para a Switchgrass e com a extração e processamento da gasolina. A irrigação das culturas é o fator 

mais limitante que afeta o consumo de água na produção do etanol, sendo esse consumo variável 

para cada região (zona climática), para cada cultura e tipo de solo. O uso médio de água nas usinas 

de etanol reduziu de 5,8 gal/gal de etanol para 3,0 gal/gal de etanol nos últimos 10 anos (WU e 

CHIU, 2011).  

 Petróleo: O consumo de água nas etapas de processamento e extração do petróleo é 

altamente sensível à idade do poço, a tecnologia de recuperação empregada e ao grau de reciclagem 

e reutilização da água produzida. A recuperação primária de petróleo requer apenas 0,2 galões de 

água por galão de petróleo bruto produzido (WU e CHIU, 2011).  Tendo como exemplo a produção 

de petróleo dos EUA, observa-se que depende muito da recuperação secundária via inundação de 

água. Essa tecnologia requer uma média de 8 galões de água por galão de petróleo bruto recuperado 

e, como resultado, responde por 80% da água injetada em poços terrestres para recuperação de 

petróleo (WU e CHIU, 2011).  No entanto, como a água produzida fornece grande parte dessa água 

de injeção, com base na tecnologia, o uso líquido médio de água para a produção de petróleo bruto 

dos EUA varia de 2,1 a 5,4 galões por galão de petróleo bruto para as três principais regiões de 

produção de petróleo (WU e CHIU, 2011).  

Apresentação da Matriz energética brasileira e análise comparativa quanto ao consumo de 

água 

O Quadro 4 apresenta a matriz energética brasileira quanto a oferta interna de energia 

referente ao ano de 2017 a variação de energia referentes aos anos de 2016/2017, e aponta a ordem 

de consumo de água para as diferentes tipologias em questão, com base nos dados apresentados por 

Chang et al. (2016) ranqueados  no Quadro 2. 

Quadro 4: Distribuição percentual por fonte da Oferta interna de energia - 2017 

Fonte  %  Δ 2017/2016 Ordem 

RENOVÁVEIS 42,89 0,0% - 

Energia hidráulica 11,98 -3,4% 1 

Biomassa da cana 17,05 -1,1% - 

Lenha e carvão vegetal 8,01 1,4% - 

Eólica 1,23 26,5% 11 

Solar 0,02 875,6% 6 (energia solar concentrada) e 9 (fotovoltaica) 

Lixívia e outras renováveis 4,59 4,9% - 

NÃO RENOVÁVEIS 57,07 2,3% - 

Petróleo e derivados 36,36 0,8% - 

Gás natural 12,98 6,7% 8 

Carvão mineral 5,68 4,1% 3 (mineração subterrânea) e 7 (mineração de superfície) 

Urânio (U3O8) 1,44 -0,4% 5 

Outras não renováveis 0,62 -4,7% - 

Fonte: Próprios autores com base em Chang et al. (2016) e EPE (2018).  

Observa-se no Quadro 4, que a fonte hidráulica, que ocupa o primeiro lugar em uso de água 

no ranking do Quadro, é a segunda em percentual de oferta interna de energia na matriz energética 

brasileira, no entanto, a necessidade do recurso hídrico consiste na maior parte para fase de geração,  

não representando consumo desse recurso (uso não consuntivo). Esse tipo de fonte teve variação 
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negativa entre os anos de 2016 e 2017. Já a fonte eólica Onshore, que ocupa o último lugar no 

ranking de consumos de água do Quadro 2, apresentou crescimento de 26% nos anos analisados. 

Apesar da participação da fonte solar na matriz brasileira ainda ser pequena (0,02%), pode-

se perceber um aumento de 875,6% no ano de 2017 comparado ao ano de 2016, em especial em 

micro (165,9 GWh)  e mini geração distribuída (174,5 MW) para fonte fonte fotovoltaica (EPE, 

2018).  A energia solar ocupa a sexta posição para o tipo concentrada (termossolar) e está na nona 

posição para o tipo fotovoltaica quanto ao consumo de água. No Brasil não faz parte da matriz 

energética as fontes geotérmica, energia pelos oceanos, gás natural não convencional (gás de xisto) 

e eólica Offshore, apresentadas no Quadro 2. 

Para as fontes não renováveis, destaca-se o gás natural pela representatividade percentual, 

sendo a segunda fonte de oferta de energia não renovável na matriz brasileira com crescimento de 

de 6,7% e oitava posição no Quadro 2. Enquanto o carvão mineral, que apresenta a terceira posição 

quanto ao consumo de água para mineração subterrânea e a sétima posição para mineração de 

superfície, apresentou 4,1% de aumento do consumo, em especial no setor siderúrgico (EPE, 2018).  

Dando um destaque para a matriz elétrica, pode-se observar no Quadro 5, que a energia 

hidráulica continua ocupando a primeira posição na matriz brasileira seguido pelo gás natural.    

A análise do consumo de água para petróleo e derivados e para biomassa representam 

variações quantitativas relativas a várias características específicas abordadas no item anterior (por 

exemplo, tecnologia utilizada em ambos, idade do poço para petróleo e tipo de cultura e manejo 

para biomassa). Em função dessas variações, no presente trabalho não foram considerados análises 

comparativas destas fontes de energia, devendo ser realizadas em estudos específicos. 

Quadro 5: Distribuição percentual por fonte - Matriz Elétrica do Brasil - 2017 
Tipos Quantidade Ordem* 

Hidráulica 65,2% 1 

Gás Natural 10,5% 4 

Biomassa 8,2% - 

Eólica 6,8% 11 

Carvão e derivados 3,6% 3 (mineração subterrânea) e 7 (mineração de superfície) 

Derivados de Petróleo 3,0% - 

Nuclear 2,5% 5 

Solar 0,1% 6 (energia solar concentrada) e 9 (fotovoltaica) 

Fonte: Próprios autores com base em Chang et al. (2016) e EPE (2018) 

Considerando o consumo de energia por setor (Figura 1) destacam-se os setores de 

transporte e indústria responsáveis por 65% do consumo. O óleo diesel, eletricidade e outras fontes 

correspondem aos tipos de energia mais utilizados pelos setores.  

Dos tipos de energia apresentados na Figura 1, tem-se observado uma crescente atenção para 

a participação de biomassa para produção de biocombustíveis e para produção de energia elétrica 

nas termoelétricas. A biomassa representa 29,5% de participação como fonte para termoelétricas 

perdendo a posição apenas para gás natural que apresenta 37,7% de participação (EPE, 2018).   
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Figura 1: Uso de energia por setor e consumo final de energia por fonte  

Fonte: Próprios autores com base em EPE (2018) 

No banco de dados da ANEEL foram cadastradas 521 plantas em operação de combustíveis 

de classe de Biomassa: Licor Negro (total de 18 plantas, 17,55% de participação); resíduos de 

madeira (total de 55 plantas, 2,94% de participação); capim elefante (2 plantas, 0,22% de 

participação); biogás (20 plantas, 0,92% de participação); bagaço da cana de açúcar (404 plantas, 

77,74% de participação); óleo de palmiste (total de 2 plantas, 0,03% participação na geração); 

carvão vegetal (8 plantas, 0,3% de participação na geração); e casca de arroz (12 plantas, 0,31% de 

participação na geração) (ANEEL, 2018).  

Carneiro (2015) apresenta uma projeção do Brasil para 2030 entre produção de etanol (cana-

de-açúcar) e disponibilidade hídrica. Segundo a autora, a produção de etanol terá grandes reduções 

(19,01 milhões de hectares para 13,35 milhões) em situação de crise hídrica, tendendo a um 

aumento dos conflitos entre usuários de água, podendo ser revestida apenas se considerar melhorias 

na eficiência dos sistemas de irrigação.  

Perspectivas para o setor de recursos hídricos no Brasil 

Diante das relações identificadas, observa-se uma tendência para o crescimento de energias 

solar e eólica (sistemas híbridos), sendo isso, uma característica favorável quanto ao aspecto de 

minimização no consumo de água. O Brasil vem crescendo a participação de usinas termoelétricas 

em função das baixas capacidades de regularização dos reservatórios (usinas hidroelétricas). No 

entanto, deve-se chamar a atenção para dois aspectos relacionados a esse tipo de geração, o aspecto 

econômico e ambiental (LAWSON e PEREIRA, 2017). O aspecto econômico está relacionado ao 

custo de implantação e ao custo do consumidor final (LAWSON e PEREIRA, 2017). Os aspectos 

ambientais, em especial, estão relacionados ao consumo de água e emissões de gases. E ambas as 

questões estão associadas com a tecnologia adotada nos sistemas de resfriamento da água e ao tipo 

de combustível utilizado na usina.  

Um dos combustíveis utilizados nessas usinas referem-se a biomassa. A biomassa tem sido 

uma tendência no país para produção de biocombustíveis e geração de energia elétrica. No entanto, 

é necessário investir em tecnologia para alcançar a eficiência dos processos, direcionando uma 
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atenção especial para as monoculturas em função dos maiores impactos nos recursos hídricos e nos 

ecossistemas associados à forma de produção. Uma atenção especial também deve ser atribuída a 

tecnologia de extração de gás natural não convencional (gás de xisto), que apesar de ainda não fazer 

parte da matriz energética do país, pode ser uma fonte permissível em função da presença de 

reservas no Brasil.  

CONCLUSÃO 
 

A matriz energética brasileira apresenta uma tendência de aumento nos sistemas híbridos de 

energia (solar e eólica), um decaimento de energia hidráulica, e uma maior perspectiva para o setor 

de bioenergias. Neste caso, visando à redução da pressão nos recursos hídricos e menor impacto nos 

ecossistemas, devem-se incentivar investimentos e tecnologias para as áreas de sistemas híbridos, 

produção sustentável de biomassa, aumento da eficiência na extração dos combustíveis fósseis e 

aumento das plantas de produção de biogás. Diante disso, recomenda-se uma avaliação mais 

detalhada do consumo de água para cada tipologia de energia presente na matriz brasileira, 

abordando estudos de casos, em especial, direcionado para as relações entre tipos de culturas com 

consumo dos recursos hídricos (pegada hídrica), e análise da eficiência presente nas tecnologias e 

formas de produção praticadas no cenário brasileiro.   
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