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Durante a Conferencia das Partes (COP) da Convenc;ao de 
Clima. em Copenhague. uma rep6rter da Amazonia.org.br 
entrevistou o diplomata chefe da delegac;ao brasileira nas 
negociac;oes. e perguntou: "Mas. Belo Monte nao e um 
dos projetos de hidreletrica que o governo considera 
fontes de energia renovavel e limpa?" A resposta foi: "E 
sim. Mas. o que estou dizendo e que eu acho que ela [a 
usina de Belo Monte] nao se situa na Amazonia. ne? Entao 
e outro esquema"1

• Evidentemente. se as pessoas chaves 
nem sabem que o Belo Monte fica na Amaz6nia. e dificil 
imaginar que eles saibam os detalhes dos argumentos com 
relac;ao as suas emissoes de gases de eJeito estufa. entre 
outros impactos. 

As emissoes de gases de efeito de estufa representam um 
dos impactos que precisam ser avaliados no licenciamento 
pelas autoridades ambientais brasileiras. Represas 
hidreletricas nao produzem "energia limpa". ao contrario 
das afirmac;oes da industria hidreletrica. dos porta-vozes 
governamentais e dos bancos que financiam a construc;ao 
das barragens. lnfelizmente. represas liberam gases de 
efeito estufa. contribuindo. dessa forma. com o 
aquecimento global. 

Na Amazonia. frequentemente. as barragens sao mais 
prejudiciais do que a queima de combustive! fossil para a 
gerac;ao de energia. uma vez que uma hidreletrica 
continua a emitir gases de efeito estufa durante muitas 
decadas. ap6s sua construc;ao. Nessas barragens. gases de 
efeito estufa sao liberados em formas diferentes. Primeiro. 
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as arvores mortas pela inundac;ao da floresta amazonica 
freque~temente se projetam acima da superficie da agua 
e se deterioram ao ar livre. liberando gas carb6nico 
(C02). Esse gas se constitui em uma contribuic;ao liquida 
ao efeito estufa. diferente do gas carb6nico que sera 
liberado da agua do reservat6rio. resultante da 
decomposic;ao subaquatica de plantas que crescem no 
reservat6rio ou na area circunvizinha. depois da 
construc;ao da represa. A quantidade de gas carb6nico 
que essas plantas absorvem da atmosfera enquanto 
crescem e a mesma que sera liberada ap6s sua morte. 
durante o processo de decomposic;ao. Porem. muito da 
materia vegetal que se decompoe no reservat6rio nao 
libera seu carbono na forma de gas carbonico. mas sim 
como metano (CH4). lsto ocorre porque a agua do fundo 
do reservat6rio praticamente nao tern oxigenio e. 
portanto. nao ha 9 oxigenio necessario para formar gas 
carb6nico. Essa. vegetac;ao inclui ervas aquaticas 
(macr6fitas). que crescem no reservat6rio. e gramineas e 
ervas daninhas herbaceas. que crescem na area 
inundavel, nas· margens da represa que ficam expostas 
quando 0 nivel da agua esta baixo e que sao inundadas 
quando o reservat6rio enche novamente na estac;ao 

1 
Munhoz. F. 2009. ' 56 aceitarnos a participa~o do Redd no rnercado 

de carbono se ela for lirnitada'. diz ernbaixador do ltarnaraty. 
Arnazonia.org.br. 07/1 212009. 
Http:/lwww.arnazonia.org.br/noticias/noticia.cfrn?id = 33 71 16 
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chuvosa. A metade do peso seco da vegeta<;ao e carbono. 
e o impacto sobre o efeito estufa e maior quando a 
vegeta<;ao que se decompoem debaixo d'agua lioera este 
carbono na forma de metano em vez de gas carbonico. 
lsso ocorre porque. de acordo com o relat6rio de 2007 do 
Paine! lntergovernamental sobre Mudan<;a de Clima 
(IPCC). uma tonelada de gas metano. ao longo de 100 
anos. equivale a 25 toneladas de gas carbonico. 
Entretanto. analises mais recentes. que incluem efeitos 
indiretos sobre poeira e outros aeross6is, indicam que o 
impacto de metano e 34 vezes maior que o de gas 
carbonico. para o mesmo perfodo.2 

Os reservat6rios hidreletricos sao muito diferentes de 
lagos naturais. na medida em que a agua que sai de um 
reservat6rio sai pelas turbinas. localizadas perto do fundo. 
ou entao pelos vertedouros. passando por uma fenda que 
se abre quando uma porta de a<;o e levantada, tambem a 
uma profundidade consideravel na coluna d 'agua. Em um 
Iago natural. a agua o deixaria atraves de um c6rrego de 
saida. dessa forma. ela viria da superficie. onde estaria em 
contacto com oar. A agua de um reservat6rio se separa em 
duas camadas. uma superficial ate aproximadamente 2 
a 1 Om de profundidade. onde a agua e relativamente 
quente e contem oxigenio dissolvido oriundo do contacto 
com a atmosfera, e uma camada mais profunda. ©nde e 
agua fria. A camada profunda. em que o oxigenio e 
praticamente ausente. nao se mistura com a camada 
superficial. No sedimento no fundo do reservat6rio, a 
decomposi<;ao produz metano. que permanece em 
concentra<;ao elevada na agua na camada profunda. Parte 
deste metano e liberada para a superflcie na forma de 
bolhas ou por meio de difusao. essa ultima especialmente 
em um reservat6rio recem-formado. A maior parte da 
emissao. no entanto. ocorre quando a agua passa pelos 
vertedouros e turbinas. Essa agua esta sob alta pressao 
(aproximadamente uma atmosfera para cada 1 Om de 
profundidade na agua) e. quando e lan<;ada abaixo da 
barragem. a pressao cai subitamente para apenas uma 
atmosfera. Os gases dissolvidos na agua repentinamente 
tornam-se menos soluveis (Lei de Henry. na quimica). ea 
maior parte e liberada durante um curto espa<;o de tempo. 
Esse e o mesmo processo que ocorre quando uma garrafa 
de refrigerante e aberta e surgem bolhas de C02, exceto 
que. no caso de um refrigerante. a diferen<;a de pressao e 
muito men or do que em uma barragem hidreletrica. 

Quando um reservat6rio hidreletrico e inundado pela 
primeira vez. ocorre um grande pulso de emissoes de 
gases de efeito estufa. que permanece durante os 
primeiros anos. lsso inclui o lan<;arnento do C02 oriundo 
da decomposi<;ao das arvores mortas. acima da superficie 
da agua. ea libera<;ao de C02 e CH4 oriundos de outros 

estoques de carbono existentes antes do enchimento do 
reservat6rio. tais como carbono do solo e das folhas que 
caem do reservat6rio. quando as arvores morrem. Este 
impulse inicial d im inui a medida que se esgotam os 
estoques de carbono em formas que sao faci lmente 
degradaveis. A decCimposi<;ao subaquatica da madeira e 
muito lenta, resultando no fato de que a principal fonte 
de emissao de carbono de biomassa seja o material 
vegetal sem lignina, tais como gramfneas e outras plantas 
herbaceas. 

Ap6s o pico inicial das emissoes a partir de estoques pre
existentes de carbono. havera uma emissao sustentada 
em um nivel inferior. oriunda de carbono que e 
produzido por fotossintese no reservat6rio, na zona de 
deplecionamento e das folhas de arvores presentes na 
area de capta<;ao. Essas fo lhas caem e. posteriormente. 
sao levadas para o rio e seus afluentes pelas chuvas 
torrenciais e os eventos de inunda<;ao associados. A 
emissao sustentada de metano pela decomposi<;ao de 
biomassa com essa origem representa uma fonte 
permanente de emissoes de gases de efeito estufa. 

A sugestao de que os reservat6rios de hidreletricas 
liberam gases de efeito estufa foi feita pela primeira vez 
em 1993. por um grupo de canadenses. com base em 
dados de reservat6rios naquele pais.3 Publicado em 
1995. um artigo de rninha autoria• que revelou que a 
represa de Balbina. na Amazonia brasileira. teria um 
impacto maior do que os combustfveis f6sseis, provocou 
a furia da industria de hidreletrica. Porta-vozes da 
Associa<;ao Americana de Hidreletricas (dos EUA) e da 
Associa<;ao Internacional de Hidreletricas (do Reino 
Unido) alegaram que a no<;ao de que barragens 
produzem metano seria uma "asneira" e que 
reservat6rios representavam "um jogo de soma zero". 
porque as emissoes provenientes dos ecossistemas pre
reservat6rios seriam eliminadas. No ~ntanto. os ajustes 
para essas emissoes sao inclufdos nos meus calculos. e os 
calculos indicam um grande impacto liquido de 
barragens. A ELETRONORTE atribuiu a ideia a uma 

conspira<;ao internacional que queria falar mal do Brasil 

2 Shindel!. D.T.: Faluvegi. G.: Koch, D.M.: Schmidt. G.A.: Unger. N. & 
Bauer. S.E. 2009. Improved attribution of climate forcing to emissions. 
Science. 326: 716-718. 

3 
Rudd. J.W.M.: Harris. R. : Kelly. C.A. & Hecky. R.E. 1993. Are 

hydroelectric reservoirs significant sources of greenhouse gases' Ambio. 
22: 246-248. 

' Fearnside. P.M. 1995. Hydroelectric dams in the Brazilian Amazon as 
sources of 'greenhouse' gases. Environmental Conservation. 22(1 ): 7-19. 

, 



(ver ambos os lados do debate na se<;ao "Controversias 
Amaz6nicas" do site http://philip.inpa.gov.br). 

Nos anos seguintes. uma quantidade significativa de 
pesquisa foi realizada para melhor quantificar as emiss6es 
de hidreletricas. Esses estudos sempre encontraram 
emissoes de gases de efeito estufa ea industria hidreletrica 
foi for<;ada a reconhecer que barragens Ii be ram esses gases 
(ver revisao em outro artigo de minha autoria5

• publicado 
em 2008). A industria passou a sustentar que as emissoes 
sao poucas e muito menores do que seriam emitidas se a 
mesma energia fosse gerada a partir de combustiveis 
f6sseis. lnfelizmerite. em geral esta posi<;ao tern sido 
sustentada simplesmente por se ignorar as fontes 
principais de emissoes das barragens. tais como o metano 
liberado das turbinas e vertedouros. bem como o C02 da 
decomposi<;ao de arvores acima da superficie da agua. As 
(micas emissoes incluidas na maioria dos estudos 
financiados pela industria hidreletrica sao as bolhas e a 
difusao atraves da superficie dos pr6prios reservat6rios. 
0 primeiro inventario nacional do Brasil de emissoes de 
gases de efeito estufa. lan<;ado em Buenos Aires em 2004. 
na Conferencia das Partes (COP) da Conven<;ao Quadro 
das Na<;oes Unidas sobre Muda<;as do Clima. incluia uma 
se<;ao sobre as emissoes de hidreletricas.6 No entanto. as 
emissoes provenientes desta fonte nao foram incluidas no 
total da contribui<;ao do pals para o aquecimento global. 
Alem disso. a se<;ao sobre emissoes hidreletricas. mais uma 
vez. s6 incluiu as emissoes da superficie do reservat6rio. 
Minhas estimativas. por exemplo. sao mais do que 10 
vezes maiores do que os numeros oficiais para as duas 
barragens na Amazonia. incluidas no relat6rio: Tucurui' e 
Samuel8 • Essa diferen<;a e resultante. principalmente. da 
inclusao das emissoes proven ientes das turbinas. 
vertedouros e da decomposi<;ao de arvores mortas acima 
da superficie da agua (ver trabalhos sobre cada barragem 
disponiveis em http://philip.inpa.gov.br). Nada mudou no 
Plano Nacional de Mudan<;as Climaticas (PNMC). 
apresentado em 2009 na COP em Copenhague9

• 

Barragens sao descritas como energia limpa e as emissoes 
das turbinas e vertedouros nao sao mencionadas. 

Neste memento. o exemplo mais flagrante de que essas 
emissoes sao ignoradas e o Estudo de lmpacto Ambiental 
(E IA/RIMA) para a barragem de Belo Monte. proposta 
para o rio Xingu. Um dos 36 volumes do EIA e dedicado as 
emissoes de gases de efeito estufa. mas nao chega a 
nenhuma quantifica<;ao do impacto do projeto e restringe 
a discussao as emissoes da superficie do reservat6rio. Ha 
quinze anos atras. isso poderia ser desculpavel. mas. 
atualmente. fingir que emiss6es das turbinas e 
vertedouros nao ocorrem e indefensavel (consulte a 
revisao sobre o EIA/RIMA Belo Monte em 
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http://colunas.globoamazonia.com/philipfearnside/). 0 
Estudo ignora completamente a literatura. hoje 
substancial. que mostra a libera<;ao de quantidades 
significativas de metano das turbinas e vertedouros. Estas 
emissoes nao sao meros "calculos". pois tern sido 
medidas diretamente em Balbina. no Brasil. 10

• 
11 e e em 

Petit Saut. na Guiana Francesa.12 

No caso de Belo Monte. a controversia vai muito alem das 
emissoes das principais fontes de metano da represa em 
si. A controversia maior envolve o retrato da barragem na 
versao atual do EINRIMA como sendo a unica planejada 
no rio Xingu. A maioria dos observadores que nao 
trabalha para a industria hidreletrica OU que nao e 
financiada por ela (inclusive este autor) considera este 
cenario ficticio. 13 A Reserva Extrativista do Medio Xingu. 
proposta pela entao Ministra do Meio Ambiente Marina 
Silva. foi vetada pela Ministra Dilma Rouseff. da Casa 

5 
Feamside. P.M. 2008. Hidreletricas como "fabricas de metano": O 

papel dos reservat6rios em areas de floresta tropical na emissao de 
gases de efeito estufa. Oecologia Brasiliensis. 12( I): 100· 1 I 5. 

6 
Brasil. MCT (Ministerio da Ciencia e Tecnologia). 2004. Comunica~ao 

Nacional lnicial do Brasil a Conven~ao-Quadro das Na~Oes Unidas sobre 
Mudan~a do Clima. MCT. Brasilia. DF. 276 p. 
Http://www.mct.gov.br/upd _ blob/0005/55B6.pdf 

7 
Feamside. P.M. 2002. Greenhouse gas emissions from a hydroelectric 

reservoir (Brazil's Tucurui Dam) and the energy policy implications. 
Water. Air and Soil Pollution. 133(1-4): 69-96. 

• Feamside. P.M. 2005. Brazil's Samuel Dam: Lessons for hydroelectric 
development policy and the environment in Amazonia. Environmental 
Management. 35(1): 1-19. 

9 
Brasil. Comite lnterministerial sobre Mudan~a do Clima (2009) Plano 

Nacional sobre Mudan~a do Clima PNMC Brasil. Ministerio do Meio 
Ambiente. Brasilia. DF. 129 p. 
http://www.mma.gov.br/estruturas/imprensa/ _ arquivoS/96_O1 I 2200806 
0233.pdf 

1° Kemenes. A.: Forsberg. B.R. & Melack. J.M. 2007. Methane release 
below a tropical hydroelectric dam. Geophysical Research Letters. 34: 
L12809. doi:10.1029/2007Gl029479 

11 
Kemenes. A. & Forsberg. 8.R. 2008. Potencial ampliado: Gerado nos 

reservat6rios. gas de efeito estufa pode ser aproveitado para produ~ao 
de energia em termoeletricas. Scientific American Brasil Esp~ial 
Amazonia (2): 18-23. 

12 
Abril.&. Gue~in. F.; Richard. S.: Delmas. R.: Galy-Lacaux. C.: Gosse. 

P.; Tremblay. A.: Varfalvy. L.: dos Santos. M.A. & Matvienko. 8. 2005. 
Carbon dioxide and methane emissions and the carbon budget of a 10-
years old tropical reservoir (Petit-Saut. French Guiana). Global 
Biogeochemical Cycles. 19: GB 4007. doi: 10.1029/20Q5GB002457. 

13 
Feamside. P.M. 2009. O Novo EIA-RIMA da Hidreletrica de Belo 

Monte: Justificativas Goela Abaixo. p. 108-117 In: S.M.S.B.M. Santos & 
F. del M. Hernandez (Eds.). Paine! de Especialistas: Analise Critica do 
Estudo de lmpacto Ambiental do Aproveitamento Hidreletrico de Belo 
Monte. Painel de Especialistas sabre a Hidrel~trica de Belo Monte. 
Bel~m. Para. 230 p. 
Http://www.intemationalrivers.org/rileS/Belo%20Monte%20pareceres% 
201 BAMA _ online0/o20(3).pdf 
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Civi l. porque "poderia atrapalhar a constru~ao de 
barragens adicionais a usina de Belo Monte" .•• 1sto imp I ica 
confirma~ao da acusa~ao de opositores de Belo Mbnte de 
que o cenario de uma (mica barragem e uma "mentira 
institucionalizada". '5 0 piano original inclufa a constru~ao 
de cinc9 represas. a montante de Belo Monte, sendo que 
t res dessas represas (embora em locais ligeiramente 
diferentes) foram incluidas no ultimo piano. -antes do 
anuncio. em 17 de julho de 2008. do cenario de uma 
unica represa. 0 Conselho Nacional de Politica Energetica 
(CNPE). que instituiu a politica de uma unica barragem. e 
livre para reverter esta decisao a qualquer hora. Portanto. 
a seqOencia mais provavel de eventos devera ser que. ap6s 
a conclusao de Belo Monte. ou quando ela ainda estiver 
em constru~ao. podera haver uma "descoberta surpresa" 
de que Belo Monte seria economicamente inviavel sem a 
agua armazenada em represas a montante e. com isso. 
apareceriam as justificativas necessarias para a aprova~ao 
das represas adicionais. 

A represa mais co nhecida como "Babaquara" 
(oficialmente renomeada como "Altamira") seria a 
prioridade. No projeto original, esta represa. teria um 
reservat6rio com 6.140 km2 de area. o dobro da area da 
not6ria represa de Balbina. A Babaquara teria uma zona 
de 3.580 km2 exposta na epoca da agua baixa (i.e .. maior 
que toda a area de Balbina) que seria reinundada todos os 
anos. A emissao potencial de uma represa como esta e 
enorme. Parte da emissao ocorreria no pr6prio 
reservat6rio de Babaquara e parte com a passagem da 
agua carregada de metano para o reservat6rio de Belo 
Monte. localizado imediatamente abaixo dela. 0 
"Complexo Altamira" (Belo Monte/Babaquara) nao teria 
um saldo positivo em termos de impacto sobre o 
aquecimento global durante 41 anos.16 Este prazo s6 se 
aplicaria se nao fosse dado nenhum valor ao tempo. pois. 
se o fator tempo fosse considerado. o impacto cumulativo 
da hidreletrica excederia o impacto de combustiveis 
f6sseis para alem do ja longuissimo periodo de 4 1 anos. 

0 problema fundamental quando se tratam de barragens 

e de emissoes de gases de efeito estufa ea forma como as 
decisoes sao tomadas. Para se chegar a uma decisao 
racional sobre qualquer projeto energetico. a primeira 
pergunta a ser respondida e a questao sabre o que sera 
feito com a energia. lsto e particularmente importante no 
caso da barragem de Belo Monte. em que o fator 
dominante e a exporta~ao de materiais eletro-intensivos. 
especialmente o alumfnio. Esta e uma das utiliza~6es de 
eletricidade que gera menos emprego no Brasil por GWh 
de energia consumida. No entanto. nem sequer come~ou 
uma discussao nacional sobre quais seriam para o pais as 

melhores formas de utiliza~ao de energia (em oposi~ao a 
produ~ao de energia). A questao esta totalmente ausente 
do atual Plano Decenal de Expansao Energetica (PDEE). 
lan~ado em 2009.17 

Uma vez decidida a questao do uso de energia. as varias 
op~oes devem ser comparadas. incluindo investimentos 
em eficiencia energetica ea gera~ao de energia a partir de 
uma ampla variedade de fontes potenciais alem de 
combustfveis f6sseis e hidreletricas. Essas compara~6es 
exigem uma contabil idade aberta e abrangente. tanto 
dos impactos como dos beneficios de cada op~ao. As 
emissoes de gases de efeito estufa representam apenas 
um dos muitos impactos de barragens hidreletricas que 
devem ser considerados em tais compara~oes. As 
estimativas dos impactos das emiss6es devem incluir as 
emissoes de metano pelas turbinas e pelos vertedouros. 
que tern sido ignoradas de forma sistematica nas posi~oes 
oficiais brasileiras sobre o assunto. Esses impactos 
precisam ser considerados nao apenas no sistema de 
licenciamento ambiental. mas tambem no planejamento 
em um nivel mais alto sobre o rumo dos esfor~os de 
desenvolvi mento nacional e nas decisoes sob re 
financiamento dos bancos que constroem as barragens. 
Alem d isso. a inten~ao declarada de autoridades 
brasileiras de propor hidreletricas como projetos para 
credito de carbono sob o Mecanismo de 
Desenvolvimento Limpo. do Protocolo de Quioto. e 
baseado na presun~ao falsa de que essa forma de gera~ao 
de energia realmente e limpa18

• 

14 
Angelo. C. 201 o. ··pl tenta apagar fama 'antiverde' de Dilma". Folha 

de Sao Paulo. 1 O de out. de 2010. p. A-1 5. 

15 
Nader. v. 2008. Mentira institucionalizada justifica Hidreletrica de 

Belo Monte. Correio Cidadania. 1 7 de Junho de 2008. 
http://www. correiocidadan ia.com. br/content/view/ 1 9 5 5/ 

16 
Feamside. P.M. 2009. As hidreletricas de Belo Montee Altamira 

(Babaquara) como fontes de gases de efeito estufa. Novos Cadernos 
NAEA 12(2): 5-56. 
http://www.periodicos.ufpa.br/index. php/ncn/article/view/3 1 5/501 

17 
Brasil . MME. 2009. Plano Decenal de Expansao de Energia 

2008/2017. Ministerio das Minas e Energia (MME). Brasilia-OF. 

18 Agrade~o ao P.M.L.A. Gra~a pelos comentarios. Este trabalho foi 
modificado a partir de um artigo preparado para a revista Contra 
Corrente. As pesquisas do autor sao financiadas por CNPq -
(305880/2007-1: 573810/200B e INPA (PRJ 13.03). 


