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Crédito de carbono é concedido a usinas hidrelétricas no ambito do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL), do Protocolo de Quioto, sob as premissas de que (1) as barragens ndo seriam construidas
sem financiamento do MDL e (2) as barragens teriam emissdes minimas ao longo da duragéo dos
projetos, de 7 a 10 anos, em comparacdo com a eletricidade gerada por combustiveis fosseis. Ambas as
suposic¢des sdo falsas, especialmente no caso das barragens tropicais, como as previstas na Amaz6nia. A
barragem de Teles Pires, atualmente em construcao no Pard, fornece um exemplo concreto, indicando a
necessidade de reforma da regulamentacdo do MDL, eliminando crédito para hidrelétricas.

Créditos de carbono concedidos para hidrelétricas sob as normas vigentes do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), do Protocolo de Quioto, representa uma importante fonte de “ar
quente”, ou reducdes certificadas de emissdes (CERs) que permitem que os paises compradores emitam
gases de efeito estufa, mas sem qualquer beneficio real para o clima resultante do projeto de mitigacao.

Até 1°. de julho de 2014 o Conselho Executivo (Executive Board) do MDL havia aprovado (registrado)

2.041 projetos de crédito para hidrelétricas em todo o mundo, totalizando 262,7 milhdes de toneladas de
diéxido de carbono equivalente (CO,-eq) [1], ou 71,7 milh&es de toneladas de carbono). Os projetos sdo
ou por sete anos (com possibilidade de renovagdo), ou por um periodo Unico de 10 anos (como € o caso

da proposta da barragem de Teles Pires).

O “pipeline” (“duto” de projetos), ou projetos registrados ou buscando registro junto ao MDL, é muito

maior (Tabela 1). O total de 365,8 milhdes de toneladas de CO, em 2012 (90,3 milhdes de toneladas de
carbono) no “pipeline” global é quase no nivel da emissao atual do Brasil dos combustiveis fosseis, de

pouco mais de 100 milhdes de toneladas de carbono por ano.



Tabela 1 “Pipeline” (duto) de hidrelétricas no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo [a]

Pais Total deprojetos [b] = Capacidade CO2-¢eq % dototal de
instalada (MW) [clmédia/ano(Milhdes = CO2-eq [d]
[b] de

t) [d]

China 1.366 59.225 270,2 73,9

Brasil 107 12.531 13,2 3,6

Outros ndo-Anexo | [e] 803 47.673 82,4 22,5

Total 2.276 119.429 342,8 100,0

[a] Dados do Centro Risoe, do Programa das Nac¢@es Unidas do Meio Ambiente (PNUMA)[1]. Inclui
tanto o “grande” (definido pelo CDM como> 15 MW) e projetos “pequenos” (< 15 MW).

[b] Dados referentes a 01 de julho de 2014.

[c] 1 tonelada de di6xido de carbono equivalente (CO2-eq) = 1 Redugdo Certificada de Emissdes (CER).
[d] Dados referentes ao ano 2012.

[e] Paises sem limites as suas emissdes no ambito do Protocolo de Quioto.

As barragens tém uma larga gama de impactos ambientais e sociais [2]. H4 também fortes indicios de que
praticamente nenhuma das supostas reducGes de emissdes € adicional (ou seja, as barragens seriam
construidas de qualquer maneira, sem financiamento do MDL). Praticamente todos os projetos de
barragens s6 solicitam o crédito do MDL depois que os investimentos na construgdo do projeto ja estejam
assegurados, quando a represa esta em construcdo (como no caso da hidrelétrica de Teles Pires), e as
vezes, mesmo apds a barragem ser construida.

O Plano de Expansdo Energética 2013-2022, do Ministério das Minas e Energia [3], indica, além de Jirau
(enchida em 2013), 18 barragens com > 30 MW de capacidade instalada a serem concluidas até 2022 na
Amazénia Legal brasileira. Desde 2006 o Brasil define barragens “grandes” como > 30 MW (a maioria é
muito maior que isso), enquanto o MDL define barragens “grandes” como > 15 MW e da Comisséo
Internacional das Grandes Barragens (ICOLD) define-as como >15 m em altura acima do leito do rio.

A magnitude dos planos brasileiros de construcdo de barragens proporciona uma grande oportunidade
para reivindicar mais crédito mitigacdo se os regulamentos atuais do MDL continuarem inalterados. O
Plano Nacional sobre Mudanca do Clima implica que este é, de fato, a expectativa do governo brasileiro
[4], embora isso ndo implicasse que essas barragens ndo seriam construidas sem crédito do MDL.



A primeira grande barragem a solicitar crédito do MDL na regido amazonica do Brasil foi a hidrelétrica
de Dardonellos, no Estado de Mato Grosso, e isso ja foi seguido pela hidrelétrica de Teles Pires e pelas
hidrelétricas de Jirau e Santo Antonio, no Rio Madeira em Rondénia [5]. A hidrelétrica de Teles Pires, de
1.820 MW, se encontra em construcdo no Rio Teles Pires, afluente do Rio Tapajds, que, por sua vez, é
afluente do Rio Amazonas. O reservatorio, de 135 km?, se situa na fronteira entre os Estados do Para e
Mato Grosso. A licitacdo foi realizada em 17 de dezembro de 2010 para escolher o consorcio de empresas
que vao construir a barragem e vender a energia elétrica (desde 2006, barragens do Brasil sdo oferecidos
através de licitagdo sobre o preco a ser cobrado pela eletricidade, o vencedor sendo a empresa que
oferecer 0 menor preco). Os contratos foram assinados em 07 de junho de 2011, e a constru¢do comegou
oficialmente em 30 de outubro de 2011 ([6], p. 82).

O objetivo do presente trabalho é examinar a proposta de crédito da hidrelétrica de Teles Pires como um
exemplo dos problemas generalizados que afetam barragens no MDL.[7].
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O Documento de Concepcéo do Projeto (PDD) para a hidrelétrica de Teles Pires [1] é revelador, tanto das
falhas no sistema atual do MDL como das inconsisténcias entre a preocupacéo declarada do governo
brasileiro como relagdo as mudancas climaticas e o seu envolvimento na exploragdo maxima de lacunas
na regulamentacdo do MDL. O documento comeca por afirmar ([1], p. 3) que “o projeto vai fazer uso dos
recursos hidricos do rio Teles Pires... a fim de gerar eletricidade livre de emissfes gases de efeito estufa
(GEE)”. Nenhuma literatura é citada aqui ou em qualquer lugar no documento para comprovar a alegacgao
de que hidrelétricas amaz6nicas como esta sdo livres de emissdes. Em vez disso, os célculos mais adiante
no documento dependem de uma clausula processual do MDL relacionada com a densidade energética da
barragem como a justificativa para a utilizagdo de um valor de zero para as emissdes do projeto nos
calculos.

Infelizmente, o fato que as barragens na Amazonia produzem grandes quantidades de gases de efeito
estufa, especialmente durante os primeiros dez anos de operacdo (o horizonte de tempo para o atual
projeto de MDL), tem sido demonstrado em diversos estudos na literatura cientifica (e.g., [2-18]).
Enquanto ressalvas e suposicdes sdo detalhadas em todos esses estudos, a conclusdo geral de que represas
tropicais emitem quantidades significativas de gases de efeito estufa em seus primeiros dez anos é clara e
robusta.

Apesar do documento usar zero como a emissao do projeto no célculo dos beneficios climaticos, uma
tabela foi incluida ([1], p. 10, Tabela 3), indicando que a barragem iria produzir metano (CH,), ainda que
ndo fosse mencionada qualquer quantidade. A mesma tabela também afirma que as emiss@es de CO, e
N,O sao iguais a zero, cada um deles sendo apenas uma “fonte de emissao secundaria.” Infelizmente,
ambos estes gases sao produzidos também.

A criacdo do reservatorio matara as arvores da floresta na area inundada, e estas, geralmente,
permanecem projetando para fora da agua, a decomposi¢do de madeira na presenca de oxigénio e produz
CO,. As quantidades sao bastante consideraveis ao longo do horizonte de dez anos do atual projeto de
MDL, conforme mostrado pelas emissdes calculadas a partir desta fonte em reservatorios amazénicos
existentes [19].



CO, também sera emitido pela atividade de desmatamento estimulado perto da barragem e pelo
desmatamento de cerrado mais a montante, a fim de produzir a soja que seria transportada na hidrovia
Teles-Pires/Tapajds, de que esta barragem e suas eclusas formam uma parte [20-22]. O dxido nitroso
(N,0), também é emitido por reservatorios tropicais, como foi mostrado na Guiana Francesa [14].

A proposta aproveita de um regulamento do MDL, que permite a emissdo zero ser reivindicada se a
densidade energética for superior a 10 W/mz2 ([1], p. 27):

“Emissdes do reservatorio de agua sdo definidos como zero se a densidade energética do projeto for
maior do que 10 W/m?. A densidade energética do projeto é de 19,18 W/m?, assim, por definic&o, as
emissdes do reservatério de agua sdo zero™.

Infelizmente, ter uma elevada densidade energética ndo resulta, de fato, em emissdes zero. A elevada
densidade energética significa que a area do reservatério é pequena em relacdo a capacidade instalada. A
pequena area significa que as emissdes através da superficie do reservatorio (a partir de ebuligdo e
difusdo) serdo menores do que em um reservatorio grande, mas ndo serao zero. A capacidade instalada,
no entanto, reflete a quantidade de agua disponivel no rio, e isto tem o efeito oposto: quanto mais o fluxo
da corrente, mais a emissdo que resultara da dgua que passa pelas turbinas e vertedouros.

As turbinas e vertedouros sdo, de fato, a principal fonte de emissdo de metano na maioria das represas
amazonicas (e.g., [4, 6, 7, 10, 12]). A agua que passa pelas turbinas e vertedouros é tirada, normalmente,
a partir de uma profundidade abaixo do termoclino que separa as camadas de agua no reservatério. A
camada superficial (a hipolimnion) é praticamente desprovida de oxigénio e a decomposicdo da matéria
organica, por conseguinte, gera metano em vez de dioxido de carbono.

Cada tonelada de metano tem o impacto sobre o aquecimento global de 34 toneladas de CO, ao longo de
um periodo de 100 anos, de acordo com o quinto relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC), com a inclusdo de retroalimentagdes entre o carbono e o clima, que ndo haviam sido
incluidas nos valores anteriores ([23], p. 714). Além desse valor para o horizonte de 100 anos, o0 quinto
relatorio incluiu calculos para um horizonte de tempo de 20 anos, indicando um valor de 86 para o
impacto de cada tonelada de metano comparado com uma tonelada de CO..

Um horizonte de 20 anos reflete melhor o curto prazo que temos para controlar o aquecimento global se é
para evitar consequéncias muito mais graves comparado com os valores para o horizonte de 100 anos que
vem sendo usados pelo Protocolo de Quioto. Portanto, o impacto do metano produzido por hidrelétricas é
até quatro vezes mais que o impacto indicado por calculos feitos usando o valor de 21 adotado pelo
Protocolo de Quioto (até o final de 2012) com base no segundo relatério do IPCC [24], 3,4 vezes o
impacto correspondente ao valor de 25 adotado para o periodo 2013-2017, com base no quarto relatério
[25] é mais de trinta vezes o impacto indicado por calculos que consideram apenas a emissdo de carbono,
sem considerar o efeito das emissGes serem em forma de metano.

A agua com elevadas concentracdes de metano (sobre pressdo na parte inferior do reservatorio) é liberado
para a atmosfera a jusante da barragem, e a maior parte do metano surge rapidamente na forma de bolhas.
Note-se que o Unico meio valido para medir estas emissdes ¢ a diferenga na concentragao de metano na
agua acima da barragem (na profundidade das turbinas) e no rio abaixo da barragem. N&o é possivel
captar essa emissao com camaras flutuantes para medir o fluxo através da superficie do rio a alguma
distancia a jusante, como tem sido feito em varios estudos que afirmam apenas pequenas emissdes de
“desgazamento” nas turbinas (e.g., [26, 27], porém veja dados comparativos em [16]).



O Documento de Concepcao do Projeto calcula a area de reservatorio para o propdsito de calcular a
densidade energética, que representa a capacidade instalada, em Watts, dividida pela area em metros
quadrados. O calculo ([1], p. 36) é descrito como:

““A &rea do reservatorio do projeto no nivel de &gua maximo normal de 220 m é
135,4654 km?, dos quais 40,6 km? s&o parte do leito normal rio e, portanto,
0 aumento da area inundada é de 94,8654 km2*.

O pressuposto é que a agua que fica sobre o “leito normal do rio” nédo esteja emitindo metano.
Infelizmente, esta agua também emite metano, como mostrado por estudos que mediram fluxos em varios
pontos da superficie em reservatdrios amazonicos (e.g., [12, 28-30]). A regra adotada pelo MDL
permitindo o leito do rio ndo ser considerado parece basear-se na suposicao de que o rio natural estaria
emitindo a mesma quantidade de metano. No entanto, as emissdes de metano a partir de um rio de fluxo
livre sdo muito mais baixas do que os de reservatérios. Rios normalmente ndo se estratificam,
especialmente nos trechos de correnteza rapida que séo apropriados para a construcdo de usinas
hidrelétricas. [31]
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O Documento de Concepgéo do Projeto (PDD) calcula um beneficio total de 24.973.637 t CO,.eq ao
longo de 10 anos ([1], p. 34, Tabela 13), com base na brecha de um valor de zero ser permitido para as
emissdes de reservatorio, caso que a densidade energética superior a 10 W/m?. Os proponentes afirmam
que “portanto, uma vez que a densidade energética do projeto é acima de 10 W/m?, néo é necessario o
calculo das emissdes do projeto” ([1], p. 34). Embora tal calculo pode ser “nédo necessario*, os defensores
poderiam ter optado por fazer esse calculo com base na melhor evidéncia disponivel se tivesse querido
fazé-lo.

A alegacdo de substituir quase 25 milhdes de toneladas de CO,-equivalente ao longo de dez anos
representa 6,8 milhdes de toneladas de carbono. Este “ar quente” ira contribuir para uma mudanca
climatica maior, permitindo que os paises que compram o crédito de carbono emitissem mais gases. O
dinheiro pago por esses créditos também enfraquece os esforgos globais para conter a mudanga climatica
por tirar fundos dos recursos sempre insuficientes disponiveis para a mitigacdo. O Brasil, como um dos
paises previstos para sofrer mais com as mudancas climaticas projetadas, perdera com tal arranjo. As
quantidades de carbono envolvidas sdo significativas. Como uma indica¢do da escala, o bem conhecido
programa brasileiro para a substituigdo de gasolina por etanol em automoveis de passageiros na década de
1990 foi calculado em ter deslocado 9,45 milhdes de toneladas de carbono por ano [2].

Sem citar quaisquer estudos de apoio, 0 Documento de Concepgéo do Projeto (PDD) afirma ([1], p. 41),
que: “Regras ambientais e politicas do processo de licenciamento sdo muito rigidas e seguem as melhores
praticas internacionais‘“. A implicacéo é que os projetos de barragens no Brasil terdo impactos ambientais
e sociais minimos que poderiam constranger os paises que compram os créditos do MDL. No entanto,
existe uma literatura substancial sobre as deficiéncias no sistema de licenciamento do Brasil (e.g., [3-8]).
No caso da Hidrelétrica de Teles Pires, em particular, os povos indigenas afetados fortemente protestaram
os impactos e as falhas no processo de licenciamento [9]. A barragem tem uma longa lista de impactos e
problemas no seu licenciamento [10-13]. Em 27 de margo de 2012, o Ministério Publico Federal obteve
uma liminar interrompendo a construcdo pendente consulta com os povos indigenas afetados pela
barragem [14]. Embora essas liminares sejam, normalmente, de curta duragdo, devido a existéncia de



juizes em tribunais de recurso que estdo dispostos a derruba-los, a suspensdo da construcdo é uma
indicacdo tanto da gravidade dos impactos da barragem como das insuficiéncias no licenciamento.

O Documento de Concepcao do Projeto menciona uma “preocupacao crescente” do Brasil com a
sustentabilidade ambiental ([1], p. 41). Seria légico supor que isto deveria incluir a criagdo de “ar
quente”. O projeto gera créditos de carbono sem um beneficio verdadeiro para o clima de duas maneiras.
Primeiro, ele é baseado na ficcdo de que a hidrelétrica tera zero de emissdes, apesar de extensa evidéncia
indicando que as barragens amazonicas tém grandes emiss@es, especialmente na primeira década, que é o
horizonte de tempo do projeto. Em segundo lugar, o projeto nao é “adicional”, como exige o Artigo 12 do
Protocolo de Quioto, que criou 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Os projetos devem
ganhar crédito somente se as reducdes de emissoes alegadas ndo fossem possiveis sem o financiamento
do MDL. Neste caso, a barragem ja estava financiada e em construgdo por empresas brasileiras na plena
expectativa de lucrar com as vendas de energia elétrica, sem qualquer ajuda adicional do MDL. Nenhum
dos 25 milhdes de toneladas de CO,-equivalente reivindicados é adicional. [15]
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A inclusdo de hidrelétricas nas diretrizes do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas
(IPCC) para inventarios nacionais sob a Conveng¢do-Quadro das NagGes Unidas sobre Mudanca do Clima
(UNFCCC) tem evoluido ao longo do tempo, mas 0 metano ainda é deixado de fora das informac6es
obrigatdrias do relatorio. As diretrizes revistas de 1996 incluiram a liberagao de estoques de carbono por
florestas que sdo convertidas em “areas Umidas” (incluindo reservatdrios), com base na diferenca no
estoque de carbono entre os dois ecossistemas, mas a presuncéo é de que toda a liberagéo esteja na forma
de CO,, em vez de CH, [1]. As diretrizes do IPCC de 2003 sobre “boas praticas” incluiram um apéndice
ao seu capitulo sobre zonas Umidas como uma “base para o desenvolvimento metodoldgico futuro” ([2],
Apéndice 3a3). Isto sugere que seja incluido no Nivel 1 (obrigatério) a contabilidade apenas das emissfes
da superficie do reservatorio que ocorrem por meio de difusao e ebuligdo (bolhas) de CO,, e uma
contabilidade das emissdes de vertedouros e turbinas no Nivel 2 (voluntario).

A revisdo das orientagdes para os inventarios nacionais, em 2006, mantém a limitacdo da informacéo
exigida para as emissdes de CO, mas também inclui um apéndice como uma “base para o
desenvolvimento metodoldgico futuro”, que inclui 0 metano a partir de hidrelétricas na categoria “terra
inundada que permanece inundada”. A equipe de autores, que incluiu um representante da
ELETROBRAS, enfraqueceu a futura metodologia proposta, em comparacdo com o seu antecessor nas
“Diretrizes de Boas Praticas” de 2003, removendo informagdes que indicam maiores emissoes e
reduzindo a comunicacdo exigida: Nivel 1 deve incluir apenas as emissdes relativamente modestas que
ocorrem por meios de difuséo a partir da superficie do reservatdrio, embora 0s paises poderiam
voluntariamente relatar as emiss@es de ebulicdo das superficies dos reservatdrios no Nivel 2, as principais
emisses de metano a partir das turbinas poderia ser incluidas apenas no Nivel 3, raramente utilizado [3].
Na reunido plenéria do IPCC realizada em Mauritius, que aprovou as diretrizes de 2006, os diplomatas
brasileiros tentaram, sem sucesso, remover por completo as emissdes de reservatorios da se¢do sobre
“terra inundada” ([4]; [5], p. 19).

A influéncia brasileira tem sido fundamental na criacdo e ampliacdo das brechas no regulamento do MDL
sobre crédito de carbono para hidrelétricas. O Painel de Metodologias do MDL [6] prop0s considerar



como nulas as emissdes para os projetos com densidades energéticas acima de 10 W/m? com base em um
documento técnico interno elaborado por Marco Aurélio dos Santos e Luiz Pinguelli Rosa. Pinguelli
Rosa, ex-presidente da ELETROBRAS, tem defendido o valor de 10 W/m? como critério desde antes do
Protocolo de Quioto ([7], contestado por [8]) e ha muito tempo afirmou que as barragens tém apenas
pequenas emissdes ([9, 10]; contestada por [11, 12]). Em fevereiro de 2006, o Conselho Executivo do
MDL adotou o limite de 10 W/m? para presumir emissdes zero, e, a pedido do diretor do Conselho (José
Domingos Miguez, que também era chefe do setor do Ministério da Ciéncia e Tecnologia responsavel
pelos inventarios nacionais brasileiros de gases de efeito estufa, do UNFCCC), expandiu o crédito para as
barragens que ndo atendam a 10 W/m? além do que havia sido sugerido pelo Painel de Metodologias:
redugdo de 5 para 4 a densidade energética minima elegivel para crédito de acordo com as regras e
diminuindo de 100 para 90 g CO,-eq/kWh a emissdo presumida para barragens com densidade energética
na faixa de 4-10 W/m®.

Em 2011, o IPCC elaborou um relatério especial sobre energias renovaveis que analisa as avaliagdes do
ciclo de vida para varias tecnologias. Para o caso tipico (ou seja, o percentil 50%), a energia hidrelétrica é
classificada como tendo a metade ou menos do impacto das emiss@es de qualquer outra fonte, incluindo a
solar, eolica e energia dos oceanos ([13], p. 982). A base desta classificagdo ndo esta clara a partir do
relatério: a tabela que apresenta os resultados descreve-os como “resultados agregados de reviséo da
literatura”, mas a bibliografia parece ndo conter nenhum estudo sobre as emissdes de hidrelétricas. O
relatério também afirma ([14], p. 84), que “Ao considerar as emissdes antropicas liquidas, como a
diferenca no ciclo de carbono global entre as situagbes com e sem o reservatorio, atualmente nao ha
€oNnsenso sobre se o0s reservatérios sao emissores ou sumidouros liquidos”. No entanto, este conceito de
“emissdes antropicas” so seria aplicavel se as emissdes fossem limitadas ao CO, ignorando o papel dos
reservatérios na conversdo de carbono em metano. Uma contabilidade completa das emissdes, incluindo o
metano, € necessaria para ter comparacoes validas sobre o impacto das diferentes fontes de energia.

Conclusdes

O crédito de carbono para a hidrelétrica de Teles Pires ndo é adicional, porque a barragem tinha sido
contratada e a construcdo iniciada independente do financiamento do MDL.

A presuncao de que a barragem nao teria emissdes de gases de efeito estufa é falsa, sendo que varios
estudos indicam que as emissGes de represas amazonicas sdo substanciais ao longo dos seus primeiros dez
anos (o tempo de duracdo do projeto).

As normas do MDL necessitam de revisdo urgente para eliminar a criacdo de “ar quente” (Redugdes
Certificadas de Emissdes que ndo sdo adicionais) através de crédito para barragens.

Uma contabilidade completa das emissdes de barragens hidrelétricas, incluindo o metano liberado da
agua que passa pelas turbinas e vertedouros, precisa ser exigida em diretrizes para inventarios nacionais e
em comparagdes do IPCC da energia hidrelétrica com outras fontes de energia.[15]
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