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RESUMO

A partir da necessidade de incorporagdo do tema servigos ecossistémicos na gestdo das empresas Eletrobras,
iniciou-se um estudo para analisar a exposi¢do a riscos relacionados a biodiversidade/servigos ecossistémicos e
propor estratégias para melhoria do desempenho institucional.

A andlise dos recursos, impactos e dependéncias indicou que a provisdo de agua representa o maior risco para as
empresas. Para avaliar magnitude e custo deste risco foram consideradas usinas térmicas e hidrelétricas.

Resultados preliminares apontaram alta dependéncia da agua e grande disparidade entre o investimento em
programas para manter sua provisao e a perda de receita pela ndo geragao na auséncia deste recurso.

PALAVRAS-CHAVE

Biodiversidade, servigos ecossistémicos, valoragao, riscos, oportunidades.

1.0 - INTRODUCAO

O Brasil esta entre os paises que detém alta diversidade biolégica — chamados de paises megadiversos —,
abrigando em seu territorio cerca de 20% das espécies vivas conhecidas em todo o mundo. O pais tem, portanto,
papel decisivo e de vanguarda na geragao de conhecimento sobre as espécies e 0s ecossistemas que possibilitem
0 uso sustentavel e a conservagao dessa imensa riqueza (PPBio, 2016).

Os servicos prestados pelos ecossistemas, ou capital natural, sdo essenciais para a atividade econbémica; ja que
todos os produtos econdmicos decorrem, em algum grau, da transformagcdo de matérias-primas originadas na
natureza (FARLEY, 2012). Podem ser classificados em servigos de provisdo (provisdo da agua, provisao de
combustiveis, provisdo de alimentos, etc.), servicos de regulacdo (regulacdo da qualidade da agua, regulagcéo do
clima, regulagao da erosdo do solo, etc.), servigos de suporte (ciclagem de nutrientes, formagao do solo, dispersao
de sementes, etc.) e servigos culturais (recreagao, turismo, religioso, etc.).

Costanza et al (2014) avaliaram o valor econdmico global de servigos ecossistémicos em 2011 entre US$ 125 e
US$ 145 trilhdes, praticamente o dobro do PIB Mundial em 2013 — estimado pelo Banco Mundial em
aproximadamente US$ 76 trilhdes. Mesmo se superestimados, os resultados obtidos ndo s6 reforcam que servigos
ecossistémicos sdo fundamentais para a economia mundial, como indicam que seus valores ndo estdo sendo
devidamente contabilizados nas estatisticas econémicas oficiais.

As empresas, enquanto agentes econdmicos dependem de ecossistemas e interagem com eles basicamente de
duas maneiras: a) utilizam servigos ecossistémicos, o que inclui a provisdo de matérias-primas; e, b) contribuem
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para as mudangas nos ecossistemas (MA, 2005). Muitas dessas interagbes afetam negativamente os
ecossistemas, seja promovendo sua alteragdo ou remogao em prol de outros tipos de uso de solo, seja pela
poluicdo causada pela atividade econdmica da empresa. A degradagdo ambiental resultante afeta tanto os
ecossistemas dos quais as empresas se beneficiam diretamente quanto aqueles que, se n&o contribuem
diretamente para os negdcios, contribuem para o bem-estar da sociedade.

A elevacgao de custos operacionais, a redugéo da flexibilidade nas operagdes e o aumento nas restricdes legais sdo
alguns dos impactos nos negécios que devem ser esperados em fungéo da degradagdo de servigos ecossistémicos
(MA, 2005). A perda de licenga social para operar e de competitividade em relagdo as empresas que melhor e mais
rapidamente se adaptarem a esse contexto sdo outras ameagas que devem ser consideradas.

Os impactos dos empreendimentos de energia elétrica sobre a biodiversidade s&o avaliados pelas empresas
Eletrobras, conforme previsto na legislagdo ambiental brasileira. No entanto, o impacto da alteragdo dos
ecossistemas, dos servigos ecossistémicos e da perda da biodiversidade sobre os empreendimentos ndo tém sido
avaliados, o que aumenta a vulnerabilidade do negdcio.

A capacidade das empresas de incorporar a biodiversidade e os servigos ecossistémicos em suas estratégias de
negécios torna-se cada vez mais importante, dada a evolugédo das discussdes e regulamentagbes sobre esses
aspectos para a gestao socioambiental empresarial.

Existe ainda uma grande lacuna de compreensao sobre a relagédo entre as praticas produtivas e a dependéncia e o
impacto nos ecossistemas e, também, sobre os possiveis riscos e oportunidades associados ao tema para que as
empresas possam incorporar a biodiversidade e os servigos ecossistémicos as suas andlises de gestdo ambiental.

A avaliagéo das relagdes de impacto e dependéncia entre negdcios, biodiversidade e servicos ecossistémicos nos
processos produtivos requer um esforgco de coleta e sistematizagdo de informagbes que, muitas vezes, ndo estéo
disponiveis e que ndo fazem parte da rotina das empresas.

Além disso, o conhecimento sobre os riscos e oportunidades relacionados a biodiversidade e aos servigos
ecossistemas permite a empresa se antecipar a possiveis novas regulamentagcdes e ser pioneira no
desenvolvimento de mecanismos de monitoramento e na definicdo de melhores estratégias e abordagens
metodolégicas para o setor empresarial.

E necessario, portanto, ampliar a compreens&o do que sdo os servigos ecossistémicos e de como a biodiversidade
afeta e é impactada pelos empreendimentos.

Os impactos futuros decorrentes da alteragdo dos ecossistemas e da perda da biodiversidade sobre os
empreendimentos do setor elétrico repercutirao sobre a sociedade como um todo e sobre a economia do pais, visto
que o funcionamento dos diversos setores socioecondmicos depende da geracdo de energia elétrica. E neste
contexto que reside a importancia de se realizar um estudo que vise elaborar cenarios futuros que considerem as
vulnerabilidades do sistema de geracdo das empresas Eletrobras aos potenciais impactos da perda de
biodiversidade e dos servicos ecossistémicos. Os resultados encontrados subsidiardo a avaliagcdo das
possibilidades de operagédo das usinas existentes, bem como contribuirdo para o planejamento futuro de novos
empreendimentos das empresas Eletrobras.

2.0 - METODOLOGIA

O estudo sobre a exposicdo a riscos relacionados a biodiversidade e aos servigos ecossistémicos vem sendo
desenvolvido pelo Grupo de Trabalho Recursos Aquaticos e Biodiversidade do Comité de Meio Ambiente das
Empresas Eletrobras.

O estudo foi dividido em quatro etapas:

e Levantamento e avaliagdo dos impactos dos empreendimentos sobre a biodiversidade e os servigos
ecossistémicos e identificagdo dos recursos prioritarios e dependéncias das empresas Eletrobras;

e Identificagdo e analise dos riscos relacionados a biodiversidade e aos servicos ecossistémicos que
incidem sobre as empresas Eletrobras;

e Avaliagcéo das oportunidades relacionadas a biodiversidade e aos servigos ecossistémicos, como melhoria
do desempenho, melhoria da imagem das empresas, entre outros;

e Proposigdo de estratégias relacionadas a biodiversidade e aos servigos ecossistémicos para melhoria da
gestdo das empresas.

A primeira etapa do estudo foi iniciada com a realizacdo de levantamento bibliogréfico para aprimorar o
conhecimento sobre o tema. Posteriormente foi realizada a selecdo de empreendimentos para os quais seria
desenvolvida a avaliagdo de impacto x dependéncia. A premissa inicialmente adotada foi a de que todas as
tipologias e todos os biomas onde as empresas operam deveriam estar representados no estudo. Foi definido
entdo que todos os empreendimentos de geragdo hidrelétrica, termelétrica a combustivel féssil, termelétrica
nuclear, edlica, solar, linhas de transmissdo e suas subestagbes seriam considerados na avaliagdo dos impactos e
dependéncias.



Para cada uma das tipologias foi elaborada uma lista de impactos sobre a biodiversidade e os servigos
ecossistémicos. Ndo foram considerados nesta analise impactos de natureza socioeconémica.

Ap6s o levantamento dos impactos procedeu-se a identificagdo dos recursos prioritarios e dependéncias das
empresas Eletrobras para a operagéo de seus negdcios.

Os resultados do levantamento dos impactos e dependéncias foram compilados e avaliados para definir os
recursos e 0s servigos ecossistémicos mais relevantes para as diferentes tipologias de empreendimentos. O
cruzamento destas informagdes deu origem a uma matriz de impacto x dependéncia. Para cada impacto e
dependéncia foi avaliado o grau de relevancia por tipologia de empreendimento.

As relevancias foram definidas de acordo com a dependéncia e impactos em relagdo aos recursos e aos servigcos
ecossistémicos para cada tipologia de empreendimento. Toda a avaliagéo foi feita a partir dos dados dos estudos
desenvolvidos pelas empresas em seus empreendimentos.

Ap6s a definicdo dos recursos e servigos ecossistémicos prioritarios, iniciou-se a etapa de Identificacdo de riscos e
oportunidades.

Apos a definigdo dos impactos e dependéncias foi realizada a identificagao de riscos e oportunidades.

Em uma analise preliminar o Método de Custos de Reposi¢cdo (MCR) pareceu o mais adequado para a avaliagdo
do servigo ecossistémico provisdo de agua tanto para usinas termelétricas quanto para usinas hidrelétricas. O MCR
baseia-se na premissa de que os custos incorridos (ou estimados) para reposigéo, restauragdo ou substituicdo da
quantidade ou da qualidade de um servigo ecossistémico constituem estimativa valida do valor dos beneficios que
tal servigco ecossistémico representa para os negocios dessa empresa. Assim, a perda desse servigo ecossistémico
representaria um Onus a atividade da empresa, parcialmente refletido no valor monetario que deveria ser pago para
a reposicao da oferta desse servigo.

Para avaliagdo dos riscos foi definida a valoragdo das dependéncias e dos impactos dos recursos e servigos
ecossistémicos prioritarios. A avaliagdo foi feita com base nas “Diretrizes Empresariais para a Valoragao
Econdmica de Servigos Ecossistémicos - Versdo 2.0” visando avaliar a dependéncia, o impacto sofrido pela
empresa e a externalidade.

A dependéncia seria a quantldade necessaria para atender a demanda de producgéo pela empresa, sendo expressa
neste trabalho pelo m® captado por ano. O custo de reposicao foi calculado considerando a valor do m® praticado
pelas concessionarias de agua das areas onde os empreendimentos estdo instalados. O impacto seria a
consequéncia da escassez de agua para as atividades da empresa. Considerando que as plantas ndo se
encontram em areas de escassez de agua e que sua indisponibilidade significaria ndo gerar, o valor do impacto foi
calculado considerando a perda total de produgado, sendo, portanto, perda de receita. A externalidade seria a
consequéncia decorrente da captagdo e uso de agua pela empresa para outros usuarios de agua (Tabela 1).

Tabela 1: Método de calculo de dependéncia, impacto e externalidade do servigo ecossistémico provisdo de agua.

FATORES FORMA DE CALCULO - DEVESE 2.0 FORMA DE CALCULO - ESTE TRABALHO
Quantidade de agua demandada | Quantidade de agua demandada (Quantldade de
Dependéncia (Quantldade de agua utlizada atualmente, | agua utilizada atualmente, em m° + Quantidade
(DQpa) em m® + Quantidade de agua demandada de agua demandada mas indisponivel no

mas indisponivel no momento, em m)/
Quantidade maxima produzida na unidade

momento, em m®)/ Quantidade maxima produzida
na unidade

Valoragdo da
Dependéncia

Quantidade de agua demandada x prego da
agua (R$/m?) + custo da logistica

Quantidade de agua demandada x prego da agua
(R$/m?) + custo da logistica

Impacto (Dh)

Déficit hidrico que efetlvamente compromete
os niveis de produgao em m®

Quantidade de agua em m?3ano necessaria para
gerar

Valoragdo do
impacto

Déficit hidrico (Quantidade de &agua
demandada mas indisponivel no momento,
em m ) x prego da agua (R$/m?) + custo da
logistica para aquisicdo da agua.

Perda de receita (R$/ano)

Externalidade

Balanco hidrico do uso de agua pela
empresa em m (Quantidade de agua
captada em m® - Quantidade de agua
devolvida para o mesmo corpo d’agua de
onde foi captada, em m )

Balango hidrico do uso de agua pela empresa em
m® (Quantidade de agua captada em m® -
Quantidade de agua devolvida para o mesmo
corpo d’agua de onde foi captada, em m )

Valoragdo da
externalidade

Balanco hidrico x prego da agua (R$/m?) +
custo da logistica

Balancgo hidrico x prego da agua (R$/m?) + custo
da logistica




Na avaliagdo também foram considerados os custos dos programas ambientais desenvolvidos pelas empresas e
que guardam relacdo com a provisdo de agua e manutengédo do reservatorio (reflorestamento, recuperagéo de
areas degradadas, monitoramento de sedimento, monitoramento de qualidade da agua, etc.) num periodo de 9
anos. Esta avaliagdo tem como objetivo demonstrar o custo das agBes ambientais versus a perda de receita
decorrente da n&o geracdo por conta de auséncia/escassez de recursos e/ou de servigos ecossistémicos
prioritarios.

3.0 - RESULTADOS

A andlise dos recursos/servigos ecossistémicos prioritarios tanto do ponto de vista de dependéncia quanto de
impacto identificou a dgua e os combustiveis fosseis e seus servigos ecossistémicos associados, provisdo de agua
e provisdo de combustiveis, como as maiores dependéncias para a operagédo de praticamente todas as tipologias
de empreendimentos das empresas Eletrobras.

A avaliagdo também indicou que os servicos ecossistémicos mais impactados pela operagdo das empresas
Eletrobras sdo controle de erosdo e regulacdo do solo, manutencdo de processos ecolégicos e aspecto
paisagistico, além de provisdo de agua e combustiveis (Tabela 2).



Tabela 2: Matriz de impacto e dependéncia sobre os servigos ecossistémicos mais relevantes para a operagao das empresas Eletrobras

RECURSOS/SERVICOS
ECOSSISTEMICOS

HIDRELETRICA

PARQUE EOLICO

SOLAR
FOTOVOLTAICA

USINA TERMELETRICA
COMBUSTIVEL FOSSIL

USINA
TERMELETRICA
NUCLEAR

LINHAS DE
TRANSMISSAO

SUBESTAGOES

DEPENDE

IMPACTA

DEPENDE

IMPACTA

DEPENDE

IMPACTA

DEPENDE

IMPACTA

DEPENDE

IMPACTA

DEPENDE

IMPACTA

DEPENDE

IMPACTA

Agua

(e]

o

o

Solo

o

o

Ar / vento

Combustivel féssil

Luz solar

Minerais

Regulagéo do clima

Regulagdo da qualidade do
ar

Provisdo de agua

Regulagéo da purificagdo da
agua

Provisdo de combustiveis

Controle de erosdo e
regulacéo do solo

Controle de inundagdes

Manutengdo de processos
ecologicos

Aspecto paisagistico

Controle de doengas

ALTA RELEVANCIA

BAIXA RELEVANCIA

SEM RELEVANCIA

(¢]




Por sua relevéancia e a partir da andlise de impacto/dependéncia buscou-se valorar a importancia do recurso agua e
do servigo ecossistémico provisdo de agua para as empresas Eletrobras e o risco a eles associados

Para o célculo de dependéncia, impacto e externalidades foram considerados os dados da Usina Hidrelétrica Itaipu
Binacional entre os anos de 2010 e 2016, da Usina Hidrelétrica Furnas, das Usinas Termelétricas Angra 1 e 2 e
CGTEE entre os anos de 2010 e 2018. Para as Usinas Termelétricas - UTEs Angra 1 e 2 e Candiota foi
considerada a quantidade de agua doce captada para resfriamento, de acordo com a autorizagao da outorga. Para
as UTEs Angra 1 e 2 a captagdo de agua salgada ocorre em um volume muito superior ao de agua doce, mas
neste trabalho estamos considerando apenas o aporte de agua doce, pois é este que esta relacionado ao servigo
ecossistémico. Embora em menor quantidade, sem o aporte de agua doce a geragéo de energia nestas usinas nao
seria possivel. Para as Usinas Hidrelétricas Furnas e Itaipu foram considerados os volumes de agua captada para
a geracgao de energia. Abaixo s&o apresentados os resultados de valoragdo para as quatro plantas.

A captagéo de agua doce nas usinas de Angra 1 e 2 é constante ao longo dos anos e a valoragdo demonstrou que
a dependéncia de agua seria 0,09 m3*MW por ano, sendo o valor para aquisigéo desta de 4gua ao longo do periodo
avaliado de R$ 73.539.187,20. O impacto pela indisponibilidade do recurso e considerando a impossibilidade de
reposicao, seria de R$ 21.316.039.881,10 ao final dos nove anos avaliados. Considerando que no caso das UTEs
Angra 1 e 2 a agua captada em um corpo hidrico é devolvida para outro, ha a externalidade de indisponibilidade
desta agua para outros usuarios daquele corpo hidrico conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Valoragao do servico ecossistémico Proviso de Agua para as UTEs Angra 1 e 2.

Cenarios Dependéncia Impacto Externalidade
DQa (m*/MW) Valor (R$) Dh (m*/ano) Valor (R$) Bh (m?) Valor (R$)
2010 0,09 8.171.020,80 1.278.720 | 1.782.371.536,68 -1.278.720 -8.171.020,80
2011 0,09 8.171.020,80 1.278.720 | 1.933.894.661,74 -1.278.720 -8.171.020,80
2012 0,09 8.171.020,80 1.278.720 | 2.146.084.355,12 -1.278.720 -8.171.020,80
2013 0,09 8.171.020,80 1.278.720 | 1.882.640.327,56 -1.278.720 -8.171.020,80
2014 0,09 8.171.020,80 1.278.720 | 1.926.762.000,00 -1.278.720 -8.171.020,80
2015 0,09 8.171.020,80 1.278.720 | 2.246.260.000,00 -1.278.720 -8.171.020,80
2016 0,09 8.171.020,80 1.278.720 | 2.894.409.000,00 -1.278.720 -8.171.020,80
2017 0,09 8.171.020,80 1.278.720 | 3,087.989.000,00 -1.278.720 -8.171.020,80
2018 0,09 8.171.020,80 1.278.720 | 3.415.629.000,00 -1.278.720 -8.171.020,80
Total 8,1 73.539.187,20 11.508.480 21.316.039.881,10 -11.508.480 | - 73.539.187,20

A dependéncia da agua para a Usina Termelétrica Candiota foi de 38,04 m3*/MW e R$ 94.040.946,63 57ao final dos
nove anos avaliados. O impacto pela indisponibilidade do recurso, considerando a impossibilidade de reposic¢ao,
seria de R$ 16.412.032,57ao0 final do periodo avaliado. Considerando a perda de agua por evaporagéo no processo
de resfriamento haveria, na operacdo de Candiota, a externalidade da indisponibilidade desta agua para outros

usuarios daquele corpo hidrico conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Valoragdo do servico ecossistémico Proviséo de Agua para a UTE Candiota

Cenarios Dependéncia Impacto Externalidade
DQa (m*/MW) Valor (R$) Dh (m3/ano) Valor (R$) Bh (m?) Valor (R$)
2010 5,04 3.509.716,68 3.087.080,64 612.516,00 -283.832,64 -1.626.361,03
2011 5,04 9.283.092,78 8.165.233,44 1.620.086,00 -3.540.618,44 -20.287.743,66
2012 2,85 15.339.210,00 7.640.779,47 2.677.000,00 -3.453.266,47 -19.787.216,87
2013 2,88 16.250.280,00 8.161.100,23 2.836.000,00 -4.034.484,23 -23.117.594,64
2014 2,65 12.414.346,86 5.751.783,33 2.166.552,68 -1.993.846,83 -11.424.742,34
2015 2,40 11.034.251,49 4.629.521,14 1.925.698,34 -232.790,14 -1.333.887,50
2016 5,22 11.288.633,29 10.291.759,55 1.970.093,07 -5.430.136,55 -31.114.682,43
2017 5,78 7.939.326,87 8.013.008,19 1.385.571,88 -4.438.729,19 -25.433.918,26
2018 6,16 6.982.088,66 7.507.793,11 1.218.514,60 -5.033.588,11 -28.842.459,87
Total 38,04 94.040.946,63 | 94.040.946,63 16.412.032,57 -28.441.292,60 | -162.968.606,60
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Para a Usina Hidrelétrica Furnas foi considerada como dependéncia a quantidade de &gua turbinada para a
geracdo de energia (m3/MW) nos nove anos analisados. Este quantitativo variou ao longo dos anos sendo,
portanto, a dependéncia variavel ao longo do tempo. A dependéncia de agua para a UHE Furnas seria de
50.070,91 m* MW e R$ 1.741.715.898.048,00 e o impacto sobre o negécio R$ 2.622.423.245,59 ao longo do
periodo avaliado. Como as hidrelétricas realizam uso ndo-consuntivo da agua, neste caso ndo haveria
externalidades para os outros usuarios do corpo d’agua, uma vez que todaa agua captada para geracéo de energia
¢é devolvida ao corpo hidrico original conforme apresentado na tabela 5.

Tabela 5: Valoragdo do servico ecossistémico Provisdo de Agua para a UHE Furnas.

e Dependéncia Impacto Externalidade
DQa (m*/MW) Valor (R$) Dh (m*/ano) Valor (R$) Bh (m?3) Valor (R$)
2010 4.579,12 274.783.259.520 28.445.472.00 454.217.427,41 0,00 0,00
2011 4.541,07 257.418.907.200 26.647.920.000 453.278.965,77 0,00 0,00
2012 4.653,25 310.054.469.760 32.096.736.000 459.882.083,38 0,00 0,00
2013 5.185,18 190.703.237.760 19.741.536.000 125.150.247,23 0,00 0,00
2014 5.794,64 141.961.196.160 14.695.776.000 131.326.870,88 0,00 0,00
2015 8.701,93 101.444.374.080 10.501.488.000 204.211.473,51 0,00 0,00
2016 5.807,63 173.202.841.728 17.929.900.800 280.478.275,41 0,00 0,00
2017 5.735,94 174.252.798.720 18.038.592.000 262.428.116,26 0,00 0,00
2018 5.072,14 117.894.813.120 12.204.432.000 251.449.785,74 0,00 0,00
Total 50.070,91 1.741.715.898.048 | 151.856.380.800 | 2.622.423.245,59 0,00 0,00

Para a Usina Hidrelétrica Itaipu a dependéncia de agua seria de 31.900,89 m* /MW e R$ 26.209.510.420.996,60 ao
longo de sete anos avaliados. O impacto sobre o negdcio na auséncia do recurso, considerando a impossibilidade
de reposicdo, seria de R$ 16.666.955 ao longo do periodo avaliado. Como as hidrelétricas realizam uso néo-
consuntivo da agua, neste caso nao haveria externalidades para os outros usuarios do corpo d’agua, uma vez que
toda a agua captada para geracao de energia € devolvida ao corpo hidrico original (Tabela 5).

Tabela 5: Valoracdo do servico ecossistémico Provisdo de Agua para a UHE ltaipu

Cenarios Dependéncia Impacto Externalidade
DQa (m*/MW) Valor (R$) Dh (m*/ano) Valor (US$)* Bh (m?) | Valor (R$)
2010 3.518,24 2.649.576.952.732,08 | 302.463.122.458 1.725.274 0,00 0,00
2011 3.562,74 2.856.396.852.508,08 | 326.072.700.058 1.826.076 0,00 0,00
2012 3.535,58 3.020.764.250.524,08 | 344.836.101.658 1.898.933,5 0,00 0,00
2013 3.571,12 3.061.921.757.980,08 | 349.534.447.258 1900180,5 0,00 0,00
2014 3.547,08 2.708.423.885.596,08 | 309.180.808.858 1.840.181,5 0,00 0,00
2015 3.554,37 2.757.896.300.956,08 | 314.828.344.858 1.833.714,0 0,00 0,00
2016 3.615,56 3.241.188.780.700,08 | 369.998.719.258 1.905.776,0 0,00 0,00
2017 3.492,92 2.949.246.720.000,00 | 336.672.000.000 1.864.851,5 0,00 0,00
2018 3.503,27 2.964.094.920.000,00 | 338.367.000.000 1.871.968,0 0,00 0,00
Total 31.900,89 26.209.510.420.996,60 | 4.012.824.525.794 16.666.955 0,00 0,00

*Receita em ddlar conforme relatado no balango financeiro da empresa e equivalente aos 50% brasileiros da Itaipu

Binacional.

Em um segundo momento avaliamos o custo com agdes ambientais que seriam relevantes para a manutengao dos
corpos hidricos e da provisdo de agua, desenvolvidas nos empreendimentos no periodo avaliado nesse estudo.
Foram avaliados os custos com agdes como recuperagdo de areas degradadas, reflorestamento, manejo de
vegetacdo. Ao analisarmos esses custos para a usina de Itaipu (R$ 32.476.585) e para a usina de Furnas (R$
33.816.621) podemos perceber que o investimento em agdes na manutencgao do servigo ecossistémico Proviséo de
Agua é menor que o impacto de n&o gerar por auséncia ou escassez do recurso, 1,3% no caso da UHE Furnas.



4.0 - CONCLUSAO

Embora preliminar e limitado a poucos empreendimentos este estudo demonstra a alta dependéncia da agua para
0 negocio das empresas Eletrobras. Sua indisponibilidade resulta em impactos diretos em suas atividades
produtivas, levando a perda de receita pela impossibilidade de gerar energia, representando assim um risco
elevado.

A dependéncia da agua embora maior para as usinas hidrelétricas, por ser seu insumo de produgéo, também se
mostrou muito alta para as usinas termelétricas, devido impossibilidade de gerar sem esse recurso indispensavel
para o correto funcionamento do sistema. Em relagdo aos impactos, hoje nenhuma das usinas avaliadas se
encontra em areas de escassez hidrica. Entretanto ndo se verifica viabilidade na aquisicdo da agua necessaria
para geracéo de outra bacia ou das concessionarias de abastecimento, mesmo no caso das térmicas em que o
volume requerido € menor. Sendo assim, e ndo sendo possivel a geragdo sem o recurso, para todos os
empreendimentos avaliados o impacto seria a parada da producdo com consequente perda total de receita, um
risco que pode ser classificado como de existéncia do negdcio.

Salientamos que os valores calculados para a dependéncia e impacto sdo estimativas e podem conter distorgdes,
pois a metodologia utilizada ndo se mostrou totalmente adequado para a valoragdo em casos em que O recurso
ndo pode ser substituido e sua indisponibilidade representa a impossibilidade de produgdo, principalmente em
relagdo as hidrelétricas. Essa distor¢do reflete a limitagdo da ferramenta para calcular os valores associados as
dependéncias e impactos, porém aponta claramente que a falta do recurso pode apresentar um grande impacto
aos negocios da empresa.

Outro ponto importante identificado no estudo é a necessidade do desenvolvimento de ferramentas e métodos
adequados para o calculo dos valores de dependéncia, impactos e externalidades para empreendimentos de
geragao de energia, principalmente os hidrelétricos, que necessitam de grandes volumes de agua, mas apresentam
uso ndo consuntivo do recurso.

Considerando que a perda de cobertura vegetal impacta diretamente o ciclo hidrico regional ha necessidade de se
considerar na gestao e nos investimentos das empresas investimentos em ag¢des que contribuam para a protegao
dos recursos hidricos e para a manuteng¢ao do servigo ecossistémico de provisdo de agua que, considerando este
estudo, apresentam menor custo que o impacto causado pela indisponibilidade do recurso.

Concluimos, portanto, que a provisdo de agua € um dos servigos ecossistémicos de maior relevancia para as
empresas Eletrobras, sendo necessario além de avaliar mais profundamente a magnitude dos riscos e custos
associados, propor estratégias que visem melhorar a gestdo do tema dentro das empresas, como a melhoria no
levantamento de informagdes, a criagdo de bancos de dados especificos, a integragdo entre diferentes areas das
empresas para melhoria dos resultados, entre outros. Também se faz necessario o aprimoramento das ferramentas
de valoragéo para casos em que a substituicdo ou aquisigao do recurso de outra fonte ndo sao viaveis.

Pretende-se estender este estudo a outros servigos ecossistémicos e outras tipologias de empreendimentos das
empresas Eletrobras.
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