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A tomada de decisdo sobre desenvolvimento energético requer uma avaliagdo abrangente dos custos
ambientais e dos beneficios de cada alternativa. Embora o beneficio das hidrelétricas em substituir a
queima de combustiveis fosseis em usinas termoelétricas seja amplamente conhecido, a emissdo de
gases de efeito estufa tem recebido relativamente pouca atencdo. As emissdes de gases de efeito
estufa sdo particularmente altas em areas de floresta tropical. As represas hidrelétricas em areas
tropicais, como a Amazdnia brasileira, emitem géas carbonico (CO2) pela decomposi¢do das arvores
acima da lamina d'agua, que sdo deixadas em pé na hora de encher os reservatorios, e também libera
metano (CH4) por decomposi¢do sob condi¢Bes anaerdbicas no fundo do reservatério. O metano é
liberado através de varios caminhos, inclusive por bolhas e difusdo pela superficie, e é liberado no
transcurso da agua pelas turbinas e vertedouros. A vegetacdo herbacea, de facil decomposigao, cresce
rapidamente na zona de deplecionamento, ou de “drawdown”, que ¢ a area do fundo do reservatério
que fica exposta quando o nivel da dgua é periodicamente rebaixado. Quando o nivel d’agua sobe, a

biomassa se decompde no fundo do reservatorio, produzindo metano.



Os reservatodrios sdo termicamente estratificados, com uma faixa (termoclina) localizada entre 2 e 3
m de profundidade. A temperatura da dgua diminui abruptamente abaixo da termoclina, € a agua
abaixo desta camada ndo se mistura com a agua da superficie. Esta dgua abaixo da termoclina (o
hipolimnion) logo se torna andxica e a vegetacdo herbacea da zona de deplecionamento que se
decompde sob essas condi¢fes produz CH4 em lugar de CO2. Uma tonelada de CH4 provoca muito
mais impacto sobre o efeito estufa que uma tonelada de CO2. O Quarto Relatério de Avaliagdo (AR-
4) do Painel Intergovernmental sobre Mudanca do Clima (IPCC) indica a tonelada de metano com 25
vezes mais impacto que CO2, quando ¢é utilizado o fator de conversao (potencial de aquecimento
global, ou GWP) calculado para um periodo de 100 anos .(1) O valor do GWP de metano é critico
para o impacto de hidrelétricas no aquecimento global. O relatério AR-4 revisou este valor e o elevou
em relagdo ao valor de 23 utilizado no Terceiro Relatério de Avaliacdo (2), que, por sua vez, ja havia
revisado e elevado o valor em relacédo ao valor de 21 usado no Segundo Relatério de Avaliacéo (3).
Um valor mais recente, que reflete as interacBes com outros gases e com aerossois, indica 0 metano
com 34 vezes mais impacto que CO2 para o0 mesmo periodo de analise (4). O valor mais recente, de
34, representa um aumento de 62% no impacto atribuido ao metano com relacéo ao valor de 21, que
foi adotado pelo Protocolo de Kyoto para o periodo até 2012. O valor mais recente do GWP de
metano, significa que uma tonelada de carbono em forma de CH4 tem 12.4 vezes mais impacto que
uma tonelada de carbono em forma de CO2. Ou seja, transformar o carbono do CO2 da atmosfera em
metano multiplica por mais de doze vezes o impacto no aquecimento global de cada tonelada

(megagrama = Mg) de carbono que é transformada e liberada para a atmosfera.

N&o se acredita que a madeira das arvores submersas seja uma fonte significativa de carbono para a
producdo de metano porque o tecido vegetal lignificado (madeira) decompde-se a uma taxa
extraordinariamente lenta sob condi¢es anaerébicas. Arvores ainda sdo utilizaveis como madeira
mesmo depois de permanecerem varias décadas submersas, como demonstrado pela experiéncia em
Tucurui onde, mais de duas décadas depois do enchimento em 1984, a represa ainda é cena de
disputas entre varios pretendentes interessados na exploracdo do estoque de madeira subaquatica.
Em contrapartida, a vegetacdo herbacea decompde-se rapidamente, liberando assim seu estoque de

carbono na forma de gases, uma parte da qual é liberada para a atmosfera.

O recrescimento da vegetacéo na zona de deplecionamento do reservatério, a cada ano, remove gas
carbdnico da atmosfera pela fotossintese, e reemite o carbono na forma de metano quando a

vegetacdo € inundada. O reservatdrio, entdo, age como uma verdadeira fibrica de metano,



convertendo continuamente o CO2 em CH4. A fonte de carbono da inundacdo anual da zona de
deplecionamento é permanente, diferente do carbono da liteira fina, folhas e carbono instavel (1&bil)
orgéanico do solo da floresta original. Estes estoques de carbono se decomp&em durante os primeiros
anos depois do enchimento do reservatério. Tapetes de macrofitas (plantas aquaticas), outra fonte de
biomassa facilmente decomposta, diminuem a niveis reduzidos quando a fertilidade da agua alcanca
um equilibrio mais baixo depois de esgotar o pulso inicial de nutrientes que segue o enchimento do
reservatério. Emissdes de represas hidrelétricas sdo muito mais altas durante os primeiros anos,
tanto de CH4 gerado pela decomposi¢do subaquética da biomassa herbacea do reservatorio como de
CO2 oriundo da decomposicao da parte acima d’agua das arvores da floresta original deixada em pé
no reservatorio. Porém, a provisao ininterrupta de biomassa herbacea da zona de deplecionamento, e

de macroéfitas, garante certo nivel de emissédo permanente.

Estimativas anteriores de emissdes de gases de efeito estufa de reservatdorios amazénicos geralmente
calcularam as emissGes em um Unico momento no tempo, por exemplo, 1990, que € 0 ano padréo de
referéncia para inventarios nacionais de gases de efeito estufa sob a Convenc¢do Quadro das NacGes
Unidas sobre Mudanc¢as do Clima (UN-FCCC).(5-8) Um estudo incluiu o caminho de tempo de
emissdes de decomposicao da biomassa da floresta original.(9) Estimativas de emissdes de metano
geralmente confiaram na suposicdo que uma concentracdo medida em uma represa pode ser
extrapolada diretamente para outras represas de idade semelhante. Precisa-se de um modelo
explicito dos estoques de carbono e da sua degradacéo para poder calcular as emissdes com o passar
do tempo em um determinado reservatorio e em reservatorios com diferentes idades, manejo de
agua e outras caracteristicas. O modelo desenvolvido para este propdsito é descrito nas secdes
seguintes. A informacdo apresentada aqui € aplicavel a represas em toda a regido amazdnica
brasileira e para outras regifes tropicais com condi¢cbes ambientais semelhantes. Porém, as
caracteristicas de cada represa determinardo as quantidades de gases de efeito estufa emitidas por
cada caminho, e o impacto ou beneficio liquido uma vez levado em conta a substituicdo de

combustivel.
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