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O modclo atualmci1lc utilizado foi calibrado a partir de dados cmpiricos obtidos h{t algum tempo pclo 
· grupo do Prof. tundisi, ·nas rcprc~;as de Tucorui e Samuel. Para esta calibragcm foi dcscnvokido um 

mode lo cspecifico qt.Jc dctermina o fluxo temporal de meta no na supcrficic do Iago Ja b:11n .~em. A 
partir de nova colcta de dados rcalizada recentcmcnte pelo Prof. Tundisi, considcrando tempos e 
regiocs difcrcntes das barragcns, sera possivel uma nova calibragem do modclo. 

Para finalizar, o Prof. Pinguclli aprcsentou algumas das areas de incerteza quc ncccssitam de 
esclarecimento dos espccialistas: para os mctcor.ologistas, a questao do valor do poder de 
·aquecimcnto do metano rclativo ao di6xido de carbono~ para os bi61ogos e bioquimicos, o proccsso 
de dccomposi~ao anacr6bica da biomassa afogada; e para os ccologistas, os coeficientcs dos cenarios 
utiJizados, isto e, OS vaJores da dcnsidade de biomassa, a fr~~aO da .dccomposi~ao da matcria 

. organica, etc. 

· Dr •. Phillip Fearnside 
\ 

Na sua apresenta~ao, o Dr. Fearnside descreveu a sua metodologia para o calculo das emissoes de 
gases de· hidroeletricas, que considera nao s6 o mctano mas tambem o di6xido de carbono, que 
segundo a sua aborqagem representa um dos principais impactos causados pelas barragens. 

Utilizando· dados fisicos da hidroeletrica de Balbina: o Dr. Fearnside estima que, no caso hipotetico 
em que toda -a biomassa afogada fosse transformada em C02, a usina seria equivalente a uma 

·.termoeletrica, de mesmo porte, operando por 150 anos. Estes dados, porem, nao representam um 
indic~ de compara~ao valido, pois presumem que toda a biomassa afogada seria transformada cm gas. 
Para resultados mais confiaveis seria necessario se conhecer a taxa de libera~ao, bem como a 
composi~a~-do gas .. emitido, -ou seja, as fra~oes de C02 e de CH.i. · 

Para obten~ao de rcsultados mais rcalistas, a mctodologia ·do Dr. Fearnside contempla uma scrie de 
refiname_ntos,. Primeiramente, a area do reservat6rio e dividida cm zonas distintas, pois boa parte da 
floresta fi'ca situada acima da superficie da agua, somente com as raizes afogadas. A parte superior 
das, aivores passa a sofrer, principalmente, dccomposi(;'ao aer6bica que gera C02. Conforme a 
distribui~ao vertical· da · biomassa, cm rela~ao a profundidade do Iago, adota-se a seguinte 

· classifica~ao para as zonas· do reservat6rio: zona subterranea; zona de agua an6xica; zona de agua 
, superficiafe zona aere~. 

Em cada uma de.stas zonas, esperam-se varia~oes significativas na taxa de decomposi~ao da 
biomassa. No caso de Balbina, por exemplo, a madeira que veni sendo retirada para fins comcrciais, a 
mais de 1 metro de profundidade, encontra-se praticamente intacta, sem nenhum efcito de 
dec.omposi~ao. Outro fat or. importante c a taxa de dccomposi9ao das folhas e galhos que ca cm das 
arvores, da ·zo~a aerea para a zona de agua,_ onde OS processos de dccomposi~ao tornam-se 
.difercntcs. . . 
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Em s•.':~11ndo h1gar, sc difcrc1~ci:1 a distribuic;Jo cspacial latcral da biomassJ. conformc ;ua localizac-fo 
na faixa de im11H.la\=ao 1':.:rma11cnte ou na n1ixa Jc inundn\'.fo sazonal, onclc ocorrc dccomp0si~·:1o 

acrbbica da bioimssa. q11;mdo cxposta, e anacrobica, quando afo~}1c..la. Scndo assim, v ncccss;'1rio um 
mapcamcnto {.b biomassa cm cada rcscrvatorio. 

Em tcrceiro lugar, e ncccssario sc conhcccr a area real do rcscrvatorio, a qua! pode se1 obtida a partir 
de fotos de satclites c quc podc difcrir da area oficial aprcsentada pela Elctrobras, UL':;1 coma a area 
do lei to do rio, onde ja nao ha via biomassa antes do cnchimcnto do rescrvatorio. 

Em quarto lugar, e necessario SC conhccer a area desmatada antes do enchimento do reservat6rio 
para nao contabiliza-la nas estimativas da biomassa total. 

Em quinto lugar, deve-se considerar a presern;a de macr6fitas que passam a crescer no~; reservat6rios 
ap6s o seu enchimcnto. A importancia dos macr6fitas e que, durante o seu crescimc:1to, absorvem 
C<?2 mas emitem CH4. 

Utilizando dados obtidos da literatura e de estimativas pr6prias, o Dr. Fearnside calculou as emissoes 
resultantes dos reservat6rios de Balbina, Tucurui, Samuel e Kurua-Una. Para Balbina. cstimou uma 
emissao total de carbono de cerca de 8 Mton, distribuidos por 0, 10 Mton de mctano e 2'.),54 Mton de 
di6xido de .carbono .• sendo est es ultimas val ores dados em massa de gas. Estes valorc:-: rcpresentam 

. mais da metade da ·emissao total das hidrocletricas atuais da Amazonia, que foi estiniada em 0,22 
Mton de metano e 50 l\1ton de dioxido de carbono. Estes resultados mostram que as emissoes de 
C02 dominam as de CH4; 

0 total' _das emissoes de Balbina e quase o dobro daquelas estfm.adas para Turnrui, mesmo 
considerando que a densidade de biomassa de Tucurui e maior do que de Balbina, e as 2:-eas dos dois ., 
reservat6rios sao da mesma ordem. Este fato e explicado por Tucurui possuir um leito do rio maior, 
um Iago mais profi.indo, co~ menos areas sazonalmente exposta, e poucas zonas com madeira 
·exppsta, produzindo rapidamente C02. 

Est~s num~ros de Balbina sao substanciais SC comparados a potencia nominal da usina, de 250 l\1W, 
representando cerca de 14, 37 kg de C/W. 

'\., . 

Segt_mdo o Dr.' Fearnside~ no· quadro geral, as emissoes atuais de carbono das hidrocletricas ·da 
Amazonia nao sao mu.ito significativas. Mas e importante lembrar que o piano de Expansao do sctor 
eletrico pr~ve um total de 100.000 km2, o que ira corresponder a 20 vezes a area atual dos 
rescrvat6rios ja construidos. Isto acarretaria emissucs da or<lem do desmatamento atual da floresta 
am~zonica. No entanto, as emissoes das hidroclctricas nao seriam coincidentcs e as ernissoes aereas 
de di6xido de carbono nao pcrmancceriam para sempre, cmbora as de mctano sejam quase que 
permanentes. De qualquer forma csta contribuic;:ao e bastante significativa e tern que scr analisada na 
forma tcmpo~al, dcvcn90 scr pondcrada na avaliac;;ao dos ·impactos das hidroeletricas. 
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0 Dr. f carnsidc rcssaltou que, cm qualqucr ti po de analisc, dcvc-se to mar cuidado com o llll~todo 

. cmprcgaclo para 0 dlculo dos resultac.los. Varios sao OS mctodos de calculo passivcis de scrcm 
emprcgados. Um mctodo c atravcs do balanc;o anual dos fluxos e dos cstoqucs de carbono 
cquivalcnt.c, conforme cxigc a Convcn~ao do Clim~ para cada pais, utilizando-sc p;1ra isso as 
equivalencias.dc toncladas de carbono por toncladas de gas de cfeito cstufa, fornccidas pclo rclatorio 
do IPCC de 1992. 

Outro tipo de rcsultado e obtido atravcs do calculo das emissocs cumulativas liquidas quc se dao ao 
longo de um dado horizonte de tempo, multiplicadas pelos fa tores de aquccimcnto global,. G\VP, 
fornecidos pclo IPCC. A desvantagem deste tipo de calculo e a nccessidade de integrac;ao ao longo 
do tempo, sendo, portanto, dependentc do horizonte escolhido. 

'Um metodo alternativo para se eliminar este problema e atraves do calculo difercncial do for~amcnto 
radiativo durante a vida do gas. Neste calculo, podc-se, ainda, incluir uma taxa de desconto, que 
consider~ OS interesses das futuras gera<;:6es, para Se levar em conta 0 aspecto temporal do problcma. 

I 

No caso das analises do Dr. Fearnside, OS diferentes metodos nao apresentaram resultados muito 
diferenciados, uma vez que s6 estao sendo considerados os efeitos diretos dos gases. Se seus cfeitos 
indiretos forem co~siderados, ·os resultados serao bastante diferentes . 

. , 

Prof. Jose Galizia Tundisi 
- ...... . ' 

Na sua _apresenta9ao, 0 Prof. Tundisi ressaltou q.ue OS gases produzidos nos reservat6rios possuem 
importancia nao s6 para o problema do efeito estufa, mas tambem para a qualidade da agua que, 
entre suas ·diversas consequencias, traz prejuizos aos equipamentos das pr6prias usinas. Noticias 
recentes inostram ilm alto indice de corrosao na primeira turbina de Balbina, cerca de 7 cm, ap6s 7 

- anos da sua instala~ao. Esta corrosao f<?i provocada pela alta concentra9ao de gases e baixo PH no 
hipolinio das aguas. ' 

0 Prof. Tundisi ressaltou que as grandes represas da Amazonia sao sistemas muito complexos. As 
tr~s reprcsas de ma~or porte constrnidas na rcgiao, Balbina, Tucurui e Samuel, cliferem bastante na 
SU~ morfometria, volume, profundidade media, area alagada e tempo de reten<;:ao. Portanto, sob OS 
pontos de-Vista eco16gico, Iimnologico e de manejo, elas tern que ser tratadas como componentes de 

, ecossistcmas difercntes. Apesar dos processos bioquimico_s da gera9ao de gases serem os mesmos, o 
tratamento para cada sistema deve ser diferente. 

A logistica das medidas feitas nos reservat6rios e, tambem, extremamcnte complexa, por causa da 
dimensao do sistema e da sua variabilidade espacial. Cada uma destas represas tern difrren~as em 
formatos e cm suas areas alagadas, possuindo compartimentos muito diferenciados, com mecanismos 
pr6prios de funcio11"amcnto. Cada uma exige ·um tratamento metodol6gico espccifico para a 
r~aliza9ao das mcdidas, sendo -quase impossiv_el se fazer uma estimativa experimental para cada uma 
dcssas reprcsas. ----- · 
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