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SOBRE A FGV ENERGIA

A FGV Energia é o centro de estudos dedicado a area de energia da Fundacao Getulio Vargas, criado com o
objetivo de posicionar a FGV como protagonista na pesquisa e discussao sobre politica publica em energia no
pais. O centro busca formular estudos, politicas e diretrizes de energia, e estabelecer parcerias para auxiliar

empresas e governo nas tomadas de decisao.
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OPINIAO

RESERVATORIOS ARTIFICIAIS
E SEUS EFEITOS NO BALANCO
HIDRICO NACIONAL

Sérgio Ayrimoraes, Thiago Fontenelle e Marcelo Cruz

O Balanco Hidrico sintetiza a relagdo entre a oferta
e os usos da dgua no territério brasileiro, apontando
areas criticas atuais e futuras que requerem agdes
de gestdo e obras de infraestrutura para garantia
da seguranca hidrica. Os reservatérios artificiais sdo
importantes para o incremento da oferta hidrica
de uma bacia hidrogréfica, sendo uma das princi-
pais alternativas para situagcbes de escassez. Mas,
também, criam demandas tanto por atrair usos para

o lago quanto pelo efeito da evaporacao liquida.

O aumento da regularidade e da disponibilidade
hidrica em periodos de escassez, propiciada por

reservatdrios artificiais, resulta em diversos bene-

ficios, notadamente em regides mais vulneraveis

como o Semiarido, sendo essencial a garantia do
suprimento de agua. Os reservatorios construidos
potencializam a disponibilidade hidrica superficial.
Ao armazenar dgua nos periodos Umidos, os reser-
vatdrios artificiais podem liberar parte do volume
armazenado nos periodos de estiagem, regula-
rizando e diminuindo as flutuacbes sazonais das
vazdes. A recuperagdo dos volumes, no entanto,
depende do aporte de dgua dos rios nos periodos
Umidos, que por sua vez dependem prioritaria-

mente do regime de chuvas.

A evolugdo da reservagdo de agua no pais foi
intensificada a partir de 1950, com destaque para
a grande representatividade do volume dos reser-
vatdrios do setor elétrico em relagdo a capacidade
total de armazenamento. Do total de 1.959 reser-
vatdrios, com capacidade total de armazenamento
somando 620,4 bilhées de m® no pais (Figura 1),
92,7% sao de reservatérios utilizados primordial-
mente para a geragdo de energia hidrelétrica. A
maior capacidade de armazenamento de &gua,

considerando a parcela do volume (til total dos 160
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reservatérios integrantes do Sistema Interligado
Nacional (SIN) de geracado de energia hidrelétrica,
encontra-se em trés Regides Hidrograficas: Parang,
Tocantins-Araguaia e Sao Francisco. Essas trés regi-

des totalizam cerca de 88% do volume til do SIN.

O Brasil possuia 172.837 reservatérios artificiais

mapeados em 2017 (Figura 2), ocupando uma area
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superficial de quase 45 mil km2. No ano de 2017
houve atualizagdo da base de massas d’agua da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que contem-
plou os biomas Mata Atlantica, Cerrado, Pampa
e Caatinga, utilizando imagens de alta resolugdo
espacial, o que contribuiu para a insergdo de apro-
ximadamente180 mil novos lagos e reservatérios

na base de dados’.

Figura 1 - Evolu¢do da capacidade de reservagdo de agua no Brasil
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Fonte: ANA — Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2017 (http://conjuntura.ana.gov.br)

Disponivel em goo.gl/ieogV7
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Figura 2 — Quantitativo e drea ocupada por massas d'dgua no Brasil - artificiais e naturais
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Fonte: ANA — Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2018 (http://conjuntura.ana.gov.br)

A construcdo de um reservatério também gera
efeitos sobre o balango hidrico pelo componente
dos usos, sendo a evaporagdo liquida o efeito
mais imediato. A evaporagdo liquida é dada pela
diferenca entre a evaporacao real de um espelho
(evaporagao bruta do lago) e a evapotranspiragdo
real esperada para a mesma érea caso nado existisse
o reservatorio?. Contabiliza, portanto, o uso de dgua
adicional causado pelo reservatério, em funcgéo das
condicdes ambientais locais e das suas caracteristi-
cas de construcao e operagao. Em superficies livres
de dgua, a temperatura do ar, o vento e a pressao
de vapor interferem com mais intensidade no feno-

meno de evaporagao.

Recentemente, a Agéncia Nacional de Aguas langou
o Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil?,

que chama a atengdo para o consumo de &gua

transpiragdo das plantas, em condi¢des ambientais reais.

gov.br > Usos da Agua.

pela evaporagdo de reservatérios artificiais. Foram
avaliados 7.360 reservatérios com area acima de 20
hectares, sendo 148 integrantes do Sistema Interli-
gado Nacional (SIN). Embora em menor nimero, os
reservatorios do SIN ocupam uma area da ordem
de 31 mil km?, o que corresponde a 76,5% da area
total avaliada. Cabe ressaltar, ainda, que embora
construidos para geragao elétrica, esses reservato-
rios atendem usos multiplos, como turismo, lazer,
dessedentagdo animal, aquicultura e abasteci-
mento humano. A evaporagéo liquida é uso multi-
plo da agua e nao deve ser diretamente atribuida a

um setor usuario.

Empregando melhorias em métodos e em bases
de dados, detalhadas no Manual de Usos Consun-
tivos, a ANA estima que em 2017 foram consu-

midos 670 mil litros por segundo por evaporagdo

A evapotranspiracgéo real corresponde a dgua transportada da superficie terrestre para a atmosfera por evaporagéo do solo e por

A publicacdo, assim como mapas interativos, painéis de indicadores e dados desagregados, podem ser acessados em www.snirh.
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liquida (Figura 3). Esse uso apresenta alta variabi-
lidade intra e interanual, em funcdo das condicdes
climaticas e operativas. Em anos com caracteristi-
cas médias de clima e de operacao, considerando
o mesmo universo de reservatérios, a demanda
de evaporagdo liquida totalizaria 760 mil litros por
segundo (+13,4%), ja que em 2017 muitos reserva-
térios ainda operavam com volumes abaixo de suas

médias mensais histdricas.

De forma agregada, o uso multiplo por evaporagao

liquida é o segundo maior uso consuntivo do Brasil,
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atrds da agricultura irrigada, e equivalente a reti-
rada somada do abastecimento humano urbano e
da industria de transformacgao. Apesar da importan-
cia e da magnitude da evaporacao liquida no Brasil,
poucos estudos foram produzidos em larga escala,
estando restritos as avaliagdes do setor elétrico e
a estudos académicos pontuais em alguns reser-
vatdrios, muitas vezes trabalhando apenas com a
evaporagao bruta do lago, e ndo com a evaporagdo
liquida. A heterogeneidade hidroclimatica do Brasil
e a escassez de medidas de campo também contri-

buem para o aumento das incertezas.

Figura 3 - Vazdes de Evaporacao Liquida de massas d’agua artificiais (acima de 0,05 m3/s).
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Enquanto os estudos sobre a oferta de &agua
avangaram expressivamente nas Ultimas décadas
— contando com a ampliagdo da rede hidrome-
teorologica, o aperfeicoamento da modelagem
hidrolégica e os desenvolvimentos tecnoldgicos
-, as estimativas de demandas tornaram-se mais
complexas, seguindo diferentes |égicas territoriais
e setoriais. Dai o esforco da ANA na consolidagdo
de metodologias e bases de dados para a estima-
tiva dos usos em todos os municipios brasileiros,
em uma série de 100 anos que inclui projegdes
futuras (1931-2030).

A estimativa de evaporagdo liquida de reserva-
térios artificiais ja faz parte das agdes de planeja-
mento e operacao do setor elétrico, assim como
da analise de viabilidade individual dos projetos.
A incorporagao mais explicita desse uso na gestao
de recursos hidricos é relevante na medida em que
a dgua evaporada nao esté disponivel de imediato
para outro uso. Ainda, ela permite uma andlise na
escala de bacias e sub-bacias, e ndo apenas de
empreendimentos, individualmente, ampliando a
capacidade de tomada de decisdo. Especialmente
no Semiarido, é informagédo crucial para a alocagao

de &gua para usos multiplos.

Nesse esforco inédito sobre a evaporagédo liquida
de reservatdrios artificiais, a ANA tem inves-

tido no aprimoramento das estimativas, inclusive

http://pnsh.ana.gov.br
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ampliando o nimero de reservatérios analisados,
incorporando a nova base de dados de massas
d'dgua. Encontra-se em andamento uma parceria
com a Universidade Federal do Parana (UFPR) para
esse desenvolvimento metodolégico, o que trard
nUimeros ainda mais precisos sobre a evaporagdo
liquida para o planejamento e a gestdo de recursos

hidricos e dos setores usuarios.

A politica de reservacao gera impactos nos dois
componentes de avaliagdo do Balango Hidrico:
tanto na oferta quanto na demanda por agua. E
esse balanco é uma das principais ferramentas de
planejamento e gestdo de recursos hidricos, além
de base essencial de politicas estratégicas para o
Brasil, como as de segurancga hidrica, saneamento,
agricultura irrigada, desenvolvimento regional e
energia. O efeito dos reservatérios artificiais no
Balango Hidrico foi, por exemplo, um dos compo-
nentes principais do Indice de Seguranca Hidrica
—ISH, utilizado na construcdo do atual Plano Nacio-

nal de Seguranca Hidrica*.

As tomadas de decisdo sobre a gestdo da reserva-
cdo atual e sobre a construcdo de novos reserva-
térios no Brasil dependem dessa anaélise integrada
dos efeitos na oferta e nos usos da dgua em escala
de bacia hidrografica, com vistas a garantir segu-
ranga hidrica para a populagdo, para as atividades

produtivas e o desenvolvimento do Pais.
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Sérgio Ayrimoraes é Engenheiro civil e mestre em tecnologia ambiental pela
Universidade de Brasilia (UnB). Desde 2003, é especialista em recursos hidricos da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Atualmente, é superintendente de planejamento de
recursos hidricos da ANA, cuja érea é responséavel pela elaboragdo e coordenacéo de
planos de recursos hidricos; estudos hidrolégicos; estudos de avaliagdo de qualidade
da dgua e propostas de enquadramento; pela gestdo da informacéo e edigdo anual do
relatério de conjuntura dos recursos hidricos no Brasil; além de estudos setoriais com

vistas a subsidiar o planejamento e a compatibilizacdo dos usos multiplos da dgua.

Thiago Henriques Fontenelle é Gedgrafo e mestre em dindmica dos oceanos e
da Terra pela Universidade Federal Fluminense (UFF). Especializado em dinédmicas
urbano-ambientais e gestdo do territério pela Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ). Atuou como analista em geoprocessamento no IBGE. Atua desde
2012 como especialista em recursos hidricos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), na
Superintendéncia de Planejamento de Recursos Hidricos, em especial na elaboracéo
e na coordenacgao de planos de recursos hidricos e em estudos setoriais sobre usos
consuntivos da agua.

Marcelo Cruz é Economista, atual Diretor da Agéncia Nacional de Aguas, responsavel
pelas areas de Planejamento de Recursos Hidricos e de Tecnologia da Informacéo.
Diplomado pelas Faculdades Integradas da Catdlica de Brasilia, fez MBA na area de
Solugdo em Governo Eletrénico com utilizagdo da WEB, pelo Centro Universitério de
Ciéncias Gerenciais (UNA-MGQG) e nestBOSTON. Atuou como Secretério-Executivo do
Ministério do Meio Ambiente (2016-2018) e por mais de 20 anos em outros cargos de

gestdo no Governo Federal, inclusive como Subsecretéario de Planejamento, Orcamento
e Administragcdo do Ministério de Minas e Energia.

‘\

* Este texto € de inteira responsabilidade do autor e n&o reflete necessariamente a linha programética e ideoldgica da FGV.
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