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Embora hoje seja amplamente reconhecido que represas hidrelétricas emitem gases de efeito estufa,
muita discordancia permanece sobre as questdes de quanto é emitido e quando, de que fontes sdo
derivados os gases e quanto desta emissdo é uma contribuicdo liquida ao efeito estufa. Estas
diferencas tém implicagdes significantes para as politicas publicas e as diferengas conduzem a
conclusdes discrepantes, como se ha um beneficio climatico para qualquer determinada represa

hidrelétrica quando comparado com a eletricidade gerada por combustiveis fésseis.

Represas variam amplamente na quantidade de gases de efeito estufa que elas emitem. Considera-se
que represas tropicais emitem mais gases de efeito estufa do que represas em dareas temperadas e
boreais, mas € um engano pensar que sO represas tropicais emitem gases. Dentro dos trépicos ha
também variacdo em emissdes. Recentemente, tem havido progresso significativo na medicao de
emissdes ao longo do ciclo anual em represas individuais, especialmente em Petit Saut, na Guiana

francesa(,2) e em Balbina, no Brasil.(3,4)



Além do monitoramento de perfis de metano e emissées de superficie durante um ou mais ciclos
anuais em Petit Saut e Balbina, foram feitas medidas pontuais de emissdes de superficie em outros
reservatérios amazonicos: Tucurui,(5,6) Samuel(5,6) e Curud-Uma.(7) E também, foram feitas
medidas de emissdes de superficie para varios reservatorios ndo amazdnicos no Brasil: Serra Mesa(5)
e Trés Marias, Miranda, Barra Bonita, Xingé e Segredo.(8) Perfis de concentracdo de metano
durante breves periodos de amostragem (campanhas de campo) tém sido medidas na Serra da Mesa
e em Manso(9) e, informacdes adicionais sobre ciclagem de carbono para estes dois reservatorios

também foram obtidas.(9,10)

Uma vez que nao é possivel ter medidas diretas para mais do que alguns poucos dos reservatorios
existentes e, que medidas diretas em reservatdrios propostos sdo impossiveis, € importante ter um
arcabouco de célculo para estimar as emissdes de gases de efeito estufa a partir de outros pardmetros
dos reservatérios. Por falta de alternativas melhores, o método de aproximacado mais utilizado até
agora, € o de simplesmente fazer extrapolacfes a partir das poucas medidas diretas existentes. Essas
extrapolagbes presumem emissfes constantes por unidade de é&rea de reservatério, ou
alternativamente, emissfes constantes por megawatt de capacidade instalada ou de eletricidade
gerada (e.g., ref. 11). Tais extrapola¢bes tém a vantagem de ndo requerer nenhuma informagéo

detalhada sobre as caracteristicas de cada represa.

Um método mais exigente inclui uma série de célculos baseado no perfil de concentracédo de metano,
ciclos sazonais em concentra¢do, profundidade das turbinas e vertedouros, junto com informagdes
sobre os niveis de 4gua no reservatdério e a posic¢ao das turbinas e vertedouros, e os respectivos fluxos
de agua nessas estruturas. Isto foi aplicado em Tucurui, Curua-Una e Samuel.(12-14) O ponto fraco
desse método é a necessidade de ter um perfil medido de concentracdo de metano na coluna de 4gua
ou a aceitacdo da suposicdo de que o perfil de outro reservatério pode ser aplicado para o
reservatério em questdo. Para evitar esta suposicao limitante, é necessario um método que calcule os
valores de concentracdo de metano a partir de dados sobre o carbono vindo de varias fontes, tais
como os estoques iniciais ha biomassa e no solo e o carbono renovavel introduzido por fotossintese

feito por macrofitas e pela vegetacdo na zona de deplecionamento.

Os principios basicos se aplicam para prover um arcabou¢o melhor para estimar as emissdes liquidas
de represas, tanto para aquelas ja construidas como para as propostas, como Belo Monte. Tais
estimativas estdo baseadas no principio de que é necessario sempre fazer o melhor uso das

informacdes disponiveis. Com o passar do tempo, estas informagdes poderdo ser melhoradas em



guantidade e confiabilidade, mas a cada momento no tempo, as decisdes sdo fundamentadas no

melhor uso das informagdes disponiveis.

Principios

1.) Adicionalidade

Uma pergunta fundamental no calculo de emissBes de gas de efeito estufa de represas hidrelétricas,
assim como para outros tipos de mudangas antropogénicas é se as emissdes sdo “adicionais” aquelas
gue teriam sido emitidas na auséncia da intervencdo. Este ndo sé € o principio que guia acdes de
mitigacéo sob o Protocolo de Kyoto (i.e., de diminuir emissdes liquidas) como também é a base para

entender o papel de fontes novas que acrescentam as emissdes humanas.

Contabilizar todas as emissdes de CO2 de uma represa como adicionais ignora o fato que grande
parte de qualquer CO2 presente na 4gua do rio, sem a barragem, teria sido emitida da mesma forma.
Richey et al.(15) encontraram uma emissdo volumosa de CO2 da &gua no rio Amazonas e, na
realidade, nada desse volume poderia ter se originado em reservatdrios hidrelétricos. Se uma represa
€ construida e, ao invés de ser emitido no rio Amazonas a emisséo de CO2 acontece na superficie do
reservatério ou na saida das turbinas, isto ndo representa uma contribuicdo adicional ao efeito

estufa.

O CO2 foi contado integralmente em varios estudos de emissdes por reservatorios.(3,4,8,11) O autor
do presente estudo néo leva em conta a emisséo de CO2 da superficie ou das turbinas e vertedouros,
mas considera a emissdo de CO2 pela decomposicdo das arvores mortas acima da agua que se

projetam para fora do lago.

2.) Contar todas as fontes e sumidouros

Ao avaliar emissGes de represas hidrelétricas deveria ser um principio basico contar todas as fontes e
sumidouros. A omissdo de importantes caminhos de emisséo foi a principal causa das conclus@es de
alguns grupos (por exemplo, ref. 8 ) de que represas produzem quantias pequenas de gases de efeito
estufa e que, em termos de emissdes, as hidrelétricas quase sempre comparam muito favoravelmente

com geragdo termoelétrica.(16,17)



A dificuldade de medir as emissdes que acontecem dentro das turbinas e logo abaixo da saida das
turbinas faz com que alguns estudos calculem a emissdo somente com base nos fluxos de superficie
medidos a jusante apds os primeiros metros de agua turbulenta no rio, subestimando a emisséo
significativamente. As medidas de emissdes das turbinas e dos vertedouros deveriam ser feitas
levando-se em consideracéo a diferenca entre as concentracfes de gas na dgua acima da barragem ao
nivel da entrada dessa estruturas e, imediatamente abaixo do ponto de liberagéo. Medidas de fluxo a
jusante tém um papel importante mostrando o destino dos gases dissolvidos que permanecem depois
da passagem inicial pela barragem, mas estas medidas ndo substituem uma estimativa baseada na

diferenca antes e depois da propria barragem.

Todas as fontes pré-represa devem ser contabilizadas, inclusive a formacdo de pocas, térmitas
(cupins) e fluxos de gases do solo. Deve ser lembrado que os locais onde represas hidrelétricas se
situem normalmente ndo sédo areas alagadas e sim areas com cataratas, sendo que esses locais tem
maior potencial para gerar energia. Portanto, as altas emissdes de metano associadas com &reas
alagadas ndo se aplicam a maioria da vegetacéo pré-represa, ao contrario das suposi¢des de alguns

estudos.

Podem se agrupar fontes de carbono para emiss@es de gases de efeito estufa em quatro categorias:

1.) Estoques de carbono que estavam presentes na vegetacdo e no solo antes do enchimento do
reservatorio. Estes incluem os estoques pré-existente na zona de deplecionamento que s6 é inundada
de acordo com a determinada época do ano e qualquer vegetacao localizada proxima do reservatério

que ¢ afetada por alteracGes no lencol freatico.

2.) Carbono de forma dissolvida ou particulada que entra no reservatorio provenientes dos rios e
corregos que entram no lago. Este carbono vem de erosdo do solo e de liteira e outros tipos de
matéria organica da bacia hidrogréafica. A parte particulada deste carbono é uma fonte de entrada
ininterrupta de carbono fresco, facilmente degradada, que vai para os sedimentos do fundo do
reservatério. Esta camada de sedimento € o local de metanogénese, fornecendo CH4 a coluna d'agua

por difuséo e contribuindo para emissdes da superficie por borbulhamento.(9,18)

3.) Carbono que ¢ fixado dentro do reservatdrio ou no ecossistema aquatico (plancton, perifiton e
macrofitas) ou em crescimento anual de vegetagéo terrestre na zona de deplecionamento, de acordo

com a época inundada.



4.) Carbono que é liberado aerobicamente das arvores que sd&o mortas quando o reservatorio é
inundado. Este inclui a decomposicdo acima d'agua das porcbes das arvores mortas que estdo
projetadas sobre a superficie do reservatdrio, decomposicédo aerdbica de troncos flutuantes que se
movimentam a deriva até a beira do lago, e a decomposicéo de arvores na floresta circunvizinha que
sdo mortas perto da margem do reservatério devido a alteracdes no lengol freatico provocadas pelo
reservatério. Além de decomposicdo, arvores mortas no reservatério podem liberar carbono em
gueimadas durante eventos de abaixamento extremos do nivel d’agua (como aconteceu em Balbina e

Samuel durante o El Nifio de 1997-1998).
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