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RESUMO

No atual estado da arte faltam bases cientificas sélidas sobre emissdes de gases de efeito estufa (GEE) em
hidroelétricas para apoiar definicBes estratégicas de politicas energéticas, legislacdes e regulamentagfes. O artigo
descreve o Projeto de P&D “Emissfes de Gases de Efeito Estufa em Reservatérios de Centrais Hidrelétricas”
encaminhado junto a ANEEL pelas empresas Eletrobras. Os objetivos do projeto incluem o estabelecimento de
diretrizes para monitoramento, analise de dados e modelagem, definicdo de boas praticas de gerenciamento
relativas a emiss6es de GEE em hidrelétricas, e execucdo de campanhas de campo em 11 hidroelétricas (existentes
ou planejadas).

PALAVRAS-CHAVE

Gases de Efeito Estufa, Metodologias para Medicdes, Gestdo Ambiental de Reservatorios, Usinas Hidroelétricas

1.0 - INTRODUCAO

A exploracdo em bases sustentaveis do potencial hidroelétrico brasileiro € um tema de grande relevancia para as
definicdes da politica energética do pais. Com efeito, a hidroeletricidade € uma tecnologia de geracdo de energia
elétrica renovavel bem estabelecida e socialmente desejavel, sendo uma excelente alternativa para promover
politicas energéticas sustentaveis capazes de enfrentar o dilema de reduzir as emissGes de gases de efeito de
estufa e simultaneamente atender o crescimento da demanda de energia no pais.

A hidroeletricidade goza de diversas vantagens sobre as outras fontes de energia elétrica incluindo o alto nivel de
confiabilidade, tecnologia comprovada, alta eficiéncia, custos de operagédo e manutengéo baixos e possibilidade de
facil ajuste a alteragdes de carga. Como muitas usinas hidroelétricas sdo construidas com reservatério, além da
energia produzida, diversos beneficios adicionais sdo obtidos pela sociedade nas areas de abastecimento de agua,
controle de enchentes, transporte fluvial e recreacgéo.

Podem existir algumas desvantagens para o desenvolvimento de hidroelétricas, basicamente relacionadas com
possiveis implicagfes negativas ambientais e sociais oriundas do barramento de rios. No que se refere as
emissoes de gases de efeito estufa (GEE), a partir da ultima década do século passado, medi¢Ges de emissdes de
GEE feitas em reservatorios de hidroelétricas indicaram que o papel destas no total das emissfes globais
antropogénicas de GEE pode ndo ser desprezivel. Alguns estudos identificam os reservatorios de hidroelétricas
como sistemas aqudticos artificiais potencialmente fontes de GEE (1) e (2). No final dos anos 90 a revisdo ampla
promovida pela Comissao Mundial de Barragens (CMB) acerca da eficacia da contribui¢cdo para o desenvolvimento
das grandes barragens incluiu nos seus temas o papel destas no aumento do efeito de estufa. Um relatério
preparado para o CMB (3) incluido no relatdrio final da CMB provocou muito debate por todo o mundo.
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Razoéavel incerteza envolve a quantificagdo de emissbes de GEE de lagos artificiais. As metodologias
internacionalmente aceitas para estimacdo de inventarios nacionais de emissdes e remocdes antropogénicas de
GEE no caso da avaliagdo de emissdes de CH4 de terras inundadas (4) fornecem apenas bases para
desenvolvimentos metodolégicos futuros, refletindo a limitagdo da informacgéo cientifica disponivel no tema. O
relatério do encontro de 2009 em Sdo Paulo da forca de trabalho do IPCC (IPCC/NGGIP Task Force) identificou
fatores que dificultam a estimacédo de fluxos antropogénicos em ambientes de terras alagadas (e reservatorios),
ressaltando-se a variabilidade climatica anual e o fato de que esses ambientes afetam e s&o afetados pelo uso da
terra nas suas vizinhancas. Na revisdo de literatura executada pelo Oak Ridge Laboratory (5) concluiu-se que
apesar de ser possivel argumentar que as evidéncias empiricas obtidas por medig6es em reservatorios claramente
indicam que as emissfes brutas de GEE de reservatdrios ndo sdo nulas, € menos claro se existe uma emisséo
liquida positiva ja que poucos estudos mediram ou estimaram conjuntamente emissfes e remog¢8es ou avaliaram
emissdes e remogfes para o periodo anterior ao enchimento do reservatodrio. Estudos recentes tém mostrado que
reservatorios podem atuar também como sumidouros de carbono.

O Corpo Executivo do Acordo das Nacdes Unidas para Mudancas Climaticas (Executive Board of UNFCCC), ao
mesmo tempo em que aponta as incertezas cientificas ainda cercando o assunto e o fato que estas incertezas
provavelmente ndo serdo resolvidas no curto prazo, considera, para a determinacdo da elegibilidade de
reservatérios de hidroelétricas a projetos de CDM, o uso de limites em termos de densidade de poténcia (W/m2)
tais que projetos hidroelétricos com densidades de poténcia até 4 W/m2 ndo podem se beneficiar de projetos de
CDM, e que, por outro lado, permite que as emissdes de projetos com densidade de poténcia maior que 10 W/m2
sejam desconsideradas. Os projetos com densidades no intervalo entre 4 e 10 W/m2 séo penalizados com um fator
de emissdo de 90 g CO2eq/ kWh (6). Por outro lado, o0 mesmo Corpo Executivo ressaltou que esta diretiva ndo
evita que projetos com reservatorios proponham novas metodologias para serem considerados pelo Painel de
Metodologias .

No estado da arte atual ha uma falta de bases cientificas firmes em relacdo a emissdes de gases de efeito estufa
em reservatérios de hidroelétricas que possam vir a apoiar e serem consideradas em politicas energéticas,
legislacao e regulacdo. Neste sentido, as empresas do Sistema Eletrobras, ELETRONORTE, FURNAS e CHESF,
em coordenagdo com o Ministério das Minas e Energia, e contando com a coordenacdo técnica do CEPEL,
encaminharam junto a ANEEL o Projeto de P&D “Emissdes de Gases de Efeito Estufa em Reservatérios de
Centrais Hidrelétricas” cujos objetivos incluem o estabelecimento de diretrizes para monitoramento, andlise de
dados, modelagem, definicdo de boas praticas de gerenciamento relativas a emissdes de gases de efeito estufa em
reservatérios de hidrelétricas, e execucdo de campanhas de campo em 11 hidroelétricas (existentes ou
planejadas). Estas campanhas objetivam a coleta de evidéncias, a serem armazenadas em banco de dados,
representativas dos biomas brasileiros. Participam deste projeto oito instituicdes de pesquisas. Em alinhamento a
essas atividades das empresas do Sistema Eletrobras, o governo brasileiro, através do Ministério das Minas de
Energia, propds o estabelecimento de um grupo de trabalho no &mbito do Acordo de Cooperagao Internacional em
Hidroeletricidade da Agéncia Internacional de Energial visando estender as campanhas para a escala global. Na
criacdo deste grupo de trabalho aderiram ao mesmo, além do Brasil, Finlandia, Noruega, Japao e Estados Unidos
da América.

Este artigo descreve em maiores detalhes os objetivos e metodologia adotada no projeto de P&D ANEEL das
empresas Eletrobras.

2.0 - ANTECEDENTES

As investigacdes sobre o tema emissdes de gases de efeito estufa em reservatérios de hidroelétricas no Brasil
tiveram inicio em 1992, quando a COPPE/UFRJ e a USP/Sao Carlos, iniciaram estudos, com apoio da Eletrobras
e do MCT, visando a estimar o fluxo de gases de efeito estufa nos reservatérios de Balbina, Tucurui e Samuel,
localizados na regido amazonica. Nesses estudos, de carater experimental e de desenvolvimento metodoldgico
pioneiro, foram medidas as emissdes provenientes da coluna da 4gua para a atmosfera. Posteriormente, em 1997,
Furnas Centrais Elétricas e Serra da Mesa Energia S.A. contrataram a COPPE/UFRJ com o objetivo de medir as
emissodes de gases CO2 e CH4 no reservatorio de Serra da Mesa, recém inundado a época. Em 1998, um estudo
semelhante foi desenvolvido no reservatério de Itaipu, a partir de uma demanda da Itaipu Binacional visando a
determinar suas emissdes brutas.

Em 1998, a COPPE/UFRJ, com o apoio da Eletrobras e do MCT, iniciou outro estudo envolvendo sete diferentes
reservatérios (Miranda, Trés Marias, Segredo, Xingo, Barra Bonita, Samuel e Tucurui), distribuidos em diferentes
biomas e latitudes no pais. Esses estudos incorporaram o0s resultados anteriores e apresentaram importantes
conclusoes, a saber:

- grande variabilidade na intensidade das emissfes, comparando-se os diferentes reservatérios (possivelmente
devido as diferengas nos parametros: temperatura, profundidade de amostragem, regime diferenciado de ventos,
insolagéo, condi¢cbes de qualidade da dgua e o regime de operacgéo do reservatério)

LEA Hydropower Implementing Agreement on Hydropower Programmes and Technologies Annex on “Managing
the Carbon Balance in Freshwater Reservoirs”
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- baixa correlacé@o entre as emissdes e a idade do reservatorio, indicando que tais emissdes estariam associadas
tanto a quantidade de matéria organica vegetal afogada (biomassa terrestre inundada), quanto a matéria organica
proveniente de outras fontes originadas da bacia de drenagem e

- dificuldade de se distinguir entre emiss@es antrépicas decorrentes do alagamento produzido pelos reservatorios e
emissdes naturais pré-existentes aos reservatorios.

Esse estudo fez parte dos Relatérios de Referéncia para o 1° Inventario Nacional de Emissfes e Remocdes
Antrépicas de Gases de Efeito Estufa destinado a compor a Convencgdo-Quadro das Nacgdes Unidas sobre
Mudanca do Clima. No entanto, em funcéo das constata¢des relatadas acima, os resultados numéricos do estudo
ndo foram contabilizados no Inventério, indicando a necessidade de intensificar as pesquisas na area.

Com o intuito de diferenciar as emissfes antrdpicas e, sobretudo, promover avancos significativos na compreensao
do balango do carbono em reservatérios de geragdo de energia, em 2003 foi iniciado o Projeto Balanco de Carbono
em Reservatérios de Furnas Centrais Elétricas S.A. O projeto foi concebido e executado numa perspectiva
integrada e multi-institucional, e teve a participagdo da COPPE/UFRJ, INPE, Instituto Internacional de Ecologia e
UFJF. O projeto estudou 8 reservatorios, sete deles localizados no Cerrado e um na mata atlantica, respeitando a
sazonalidade climatica e a variabilidade espacial.

A partir do relatério final do projeto de Furnas, alguns pontos foram identificados como passiveis de aprimoramento:

Em relagdo a contribuigdo aléctone, os resultados trouxeram evidéncias da estreita conexdo entre os ambientes
aquético e terrestre, além da fragilidade do Cerrado a alteragdes no uso do solo. A importancia da contribuicéo
aléctone no ciclo do carbono em reservatorios € indiscutivel, no entanto ainda pouco conhecida. Esta conexao
precisa ser igualmente avaliada em outros ambientes do territério brasileiro, na Amazdnia, na Caatinga e Floresta
Subtropical. Adicionalmente, deve-se empreender um esforgo maior para utilizar o acervo de imagens de satélite do
INPE visando representar o uso do solo atual das bacias contribuintes dos reservatorios a serem estudados.

Em relacdo as forgantes fisicas, o relatorio aponta que as alteragdes na fisica do meio provocadas por alteragbes
do clima séo criticas para a dinamica dos fluxos de matéria ou energia e conseqiientemente a diversos processos
metabolicos no meio. Neste sentido a qualidade da identificacdo das fungBes resposta dos reservatorios depende
do horizonte abrangido pelas séries temporais de medi¢bes, tornando recomendavel a continuidade do
monitoramento e estudos nos reservatérios analisados no projeto de Furnas.

Diagnosticou-se ainda a necessidade de incorporar nas analises 0s seguintes avangos tecnolégicos:

- Representacgédo hidrodinamica dos reservatérios através do uso de modelos numéricos;

- Aumento da amostragem temporal e espacial por armadilhas de sedimentacéo e testemunhos de sedimentos;

- Aumento da amostragem temporal e espacial das medidas dos componentes do metabolismo plancténico;

- Realizacdo de experimentos para a determinagdo das taxas de producdo de metano, CO2 e N20O, bem como
medidas de oxidacdo de metano. Tais informacdes sdo importantes para determinar a potencialidade de emisséo
de gases de efeito estufa através da interface sedimento-agua;

- Uso de imagens hiper-espectrais para estudos da qualidade da agua dos reservatorios;

- Aprimoramento dos sistemas autbnomos de coletas de dados passando a coleta de uma taxa horaria para um
intervalo de 10 minutos.

- Estabelecimento de critérios e desenvolvimento de modelos matematicos para estimativa de emissoes liquidas,
ou seja, sobre os descontos que se deve efetuar para considerar as emissfes de GEE que ocorreriam se o
reservatério ndo existisse. Ressalta-se que no projeto de Furnas ndo foram avaliados os balancos do carbono
antes da formacdo dos reservatorios, avaliagdo importante para a estimativa das emissfes liquidas destes
reservatorios.

3.0 - OBJETIVOS

O projeto foi elaborado com seis objetivos:

1- Estabelecer diretrizes para métodos de amostragem (espacial e temporal), de coleta e preservacdo de amostras,
analises fisico-quimicas e bioldgicas, analises dos dados e avaliagBes dos resultados em estudos de emiss@es de
gases de efeito estufa em reservatérios de hidroelétricas, levando em conta os diferentes tipos, tamanhos, idades e
localizagbes de reservatérios no Brasil;

2 - Realizar campanhas de campo para coleta de dados e instalar equipamentos para a medi¢ao continua em um
conjunto de 8 reservatorios (Tucurui e Balbina na Regido Norte; Serra da Mesa na Regido Centro-Oeste; Xingd na
Regido Nordeste; Trés Marias e Funil na Regido Sudeste; e Segredo e Itaipu na Regido Sul) e 3 sitios de futuros
reservatérios hidrelétricos (Jirau e Belo Monte na Regido Norte; e Batalha na Regido Centro-Oeste). A
incorporacao das areas dos futuros reservatérios de Batalha, Belo Monte e de Jirau visam coleta de dados na fase
de pré-enchimento, o que ird possibilitar a quantificacdo das emissfes de gases de efeito estufa anteriores a
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existéncia dos reservatorios. A partir destas medidas sera possivel a obtencdo das estimativas das taxas liquidas
de emisséo de gases de efeito estufa. Os reservatérios e sitios de futuros reservatérios selecionados (Figura 1)
encontram-se distribuidos ao longo de gradientes de latitude e longitude; apresentam exposi¢do diferenciada as
entradas de frente fria, (modificacdes térmicas e dindmicas provocadas por frentes frias afetam o comportamento
hidrodinamico do corpo d'agua alterando as trocas de gases entre o sistema aquatico e a atmosfera); estdo
situados em diferentes bacias: Amazbdnica (Santo Antonio, Belo Monte e Balbina), Sdo Francisco (Trés Marias,
Xing0), Tocantins (Serra da Mesa, Tucurui), Costeira Sudeste (Funil), e Parana (Batalha, Segredo e Itaipu) e
diferentes biomas: Floresta Amazénica (Balbina, Santo Antonio, Belo Monte, Tucurui); Cerrado (Serra da Mesa,
Batalha e Trés Marias); Caatinga (Xing0); Mata Atlantica antropizada (Funil, Segredo e ltaipu). Os reservatorios
estudados encontram-se numa faixa de idades que varia de 1 a mais de 40 anos, abrangendo diferentes fases de
sua vida Util e apresentam caracteristicas e arranjos construtivos diferenciados quanto ao tamanho, profundidade,
grau de desenvolvimento de margens, altura da tomada d'agua, tipo de turbina, tipo de vertedouro, etc..

3 - Desenvolver modelos para avaliagdo de emissOes liquidas de GEE em reservatérios. Pretende-se desenvolver
modelos digitais de superficie de terreno e modelos hidrodinaAmicos para apoio do planejamento das campanhas,
permitindo compartimentalizar a superficie do reservatorio, como por exemplo, &reas suscetiveis a ocorréncia de
fluxos ebulitivos (bolhas) de metano e as zonas de sedimentacdo permanente de carbono, para apoiar a
localizacdo de armadilhas de sedimentos. Pretende-se também desenvolver modelos para interpolacdo das
medigbes de emissdes ao longo da superficie do lago e subsquente calculo das emissdes totais (FIGURA 2). O
projeto envolve também o desenvolvimento de um modelo de simulacé@o dos principais processos fisicos, quimicos
e biolégicos que governam os regimes de fluxos de GEE e taxas de sedimentacdo permanente de carbono na area
do reservatério. Este modelo devera ser calibrado e testado a partir de medi¢cdes obtidas nas campanhas de
campo.

4 - Levantar e definir boas praticas para o gerenciamento relativo as emissdes de GEE em reservatorios
hidrelétricos;

5 - Promover a divulgacéo e disseminagé&o dos resultados do estudo e

6 - Capacitar equipes técnicas para a coleta, analise, tratamento e modelagem dos dados referentes as emissdes
de GEE em reservatorios.

4.0 - METODOLOGIA

No inicio do projeto serd conduzida uma revisédo bibliografica descrevendo a evolugdo do conhecimento técnico-
cientifico nos ultimos dez anos sobre 0s seguintes temas: quantificacdo de emissdes de GEE em reservatérios de
usinas hidroelétricas, aplicacdes de sensoriamento remoto em estudos de emissdes de GEE aplicagbes de
medicdes em tempo real em estudos de emiss@es de GEE, fluxo de gases de efeito estufa na interface sedimento-
agua em rios, lagos e reservatérios, aspectos limnolégicos e de metabolismo planctdnico no controle de fluxos de
GEE em reservatorios, abordagens micrometeoroldgicas para a estimativa dos fluxos de GEE entre a superficie e a
atmosfera, monitoramento da qualidade ambiental da dgua em reservatérios, lagos e rios e caracterizagdo de
micro-organismos cuja atividade interfere no ciclo do metano em ambientes aquaticos.

O projeto devera produzir um documento denominado Diretrizes para Analises Quantitativas de Emissdes Liquidas
de Gases de Efeito Estufa em Reservatdrios que servirh como arcabougo de referencia para a execucdo de
analises quantitativas de emiss@es liquidas de GEE de reservatérios, contendo recomendacgdes e procedimentos
para a execucao de medigGes no campo, analise de dados e modelagem. Estas diretrizes serdo preparadas em
dois volumes: Volume 1 — Programas de Medicéo e Andlise de Dados e Volume 2 — Modelagem.

Serao realizadas quatro campanhas de medigdo nos 8 reservatorios e 3 sitios de futuros reservatorios citados nos
objetivos. Nas campanhas estardo presentes equipes da COPPE/UFRJ, do IIEGA, do INPE, da UFJF e da
UFPA/USP. Uma equipe do LACEN da Eletronorte participara das campanhas na regido Norte, e uma equipe do
LEMMA/UFPR participard das medicdes em lItaipu. A Tabela 1 apresenta o cronograma de execucdo destas
campanhas. A escolha dos pontos de amostragem tomara como referéncia os pontos de monitoramento de
qualidade da agua das empresas, devendo esta malha amostral ser ampliada. O ndmero e localizacdo dos pontos
amostrais devem representar diferentes massas de agua do sistema que potencialmente apresentam diferencas
nas emissdes de gases, amostrando-se as transicdes l6tico/léntico, de forma a considerar as modificagdes na
velocidade da agua, diferencas de densidade e formacéo de correntes em sub-superficie; as regides litoraneas, por
gue sdo mais rasas e tem maior aporte de matéria organica e maior interagédo entre a coluna de agua e o fundo; o
corpo central do reservatério em varias posicOes para capturar o efeito do gradiente de profundidade até a
barragem; os principais tributarios e nos bragos do reservatério e as regies de jusante da barragem e da
proximidade da casa de forga. As metodologias e técnicas a serem empregadas nas campanhas de medi¢des terdo
por base a experiéncia das equipes, as discussfes para a producdo do relatério de diretrizes, e incorporardo
aperfeicoamentos, novos equipamentos e métodos de analises frutos do trabalho de Furnas. Descricbes mais



5

detalhadas destas metodologias podem ser encontradas no Relatério Final do Projeto de Furnas. Para a
metodologia a ser utilizada pelo LEMMA ver (7). Para a metodologia a ser utilizada pela UFPA, ver (8) e (9).

A equipe da UFJF coletara dados relacionados aos processos metabdlicos (producdo e respiragdo bacteriana e
fitoplancténica) utilizando medi¢cdes de 14C, analisador de fitoplancton e analisador de gases infravermelho nas
amostras coletadas. Esta equipe promovera também um monitoramento mensal de parametros limnolégicos nos 8
reservatorios e campanhas adicionais experimentais em 4 reservatérios.

A equipe da COPPE/UFRJ fara estimativas dos fluxos de GEE na interface agua-atmosfera, amostrando a
montante, a jusante e nos lagos, com funis de captacao de bolhas e camaras de difusédo. Seréo feitas medicdes "in
loco" de fluxos de gases através de analisador portétil de gases-tracos. Para avaliar o aporte de C através das
vazfes massicas nos principais tributarios, e, através do método analitico, incorporar a matéria organica adsorvida
e/ou em suspensdo, esta equipe identificara os tributarios de maior importancia e escolhera nestes tributarios
pontos de medicéo de concentragdes de COD e COP. A carga organica sera estimada relacionando a afluéncia da
area de drenagem dos pontos amostrados com a afluéncia da area de drenagem total ao reservatorio. Seréo feitas
medidas de concentracdo de C a jusante e medidas de saida de C para o sedimento pelo método radiométrico
(210Pb) e pelo método da silica como tracador em armadilhas de sedimentacdo. Para atingir os objetivos deste
projeto, se aumentara o numero de armadilhas e de testemunhos, incorporando diferentes por¢c8es do reservatorio.
Do total de matéria organica serdo destacadas as parcelas fresca e permanente.

As equipes do INPE e do LACEN também fardo medicdes de fluxos de GEE na interface agua-atmosfera e na
coluna d’agua. A equipe do IIEGA focarad a estimativa de fluxos de GEE e concentracdes de C e nutrientes na
interface agua-sedimento, coletando sedimentos em locais onde se coletara amostras na coluna d"agua e na
superficie. Na coluna de sedimentos serédo determinadas concentra¢des de matéria organica, C, N, P, ions da agua
intersticial e metais. A equipe da UFPA/USP coletara amostras para em laboratério isolar, cultivar e caracterizar
morfologica e geneticamente arquéias metanogénicas e bactérias metanotroficas por expressdo dos genes mcrA e
pPMOoA.

Sera aplicado o método de medicédo de covariancias turbulentas em ltaipu onde existe uma estrutura de medicédo
(torre) operada pelo LEMMA. Serédo realizadas medi¢des continuas de fluxos de CO2 e durante as campanhas,
medicdes de fluxos de CH4. Em todos os lagos onde se instalara plataforma SIMA serd aplicado o método de
transferéncia de massa instalando um termistor flutuante protegido da radiacdo solar e medidores de concentracao
de CO2 a 0,5me 2,00 m de altura sobre a agua. O mesmo método sera testado na torre em ltaipu.

O INPE instalara e operara uma plataforma SIMA (toréide, onde s&o instalados sensores, eletronica de
armazenamento, bateria, painel solar e antena de transmissdo) em cada um dos reservatorios para monitorar e
transmitir via satélite varidveis meteorolégicas e limnoldgicas, incluindo temperaturas do ar e da dgua em diversas
profundidades, em uma escala de tempo de 10 minutos, permitindo relacionar a marcha das emissdes ao longo do
dia com estas variaveis. O sistema monitorara também, pH e turbidez, O2 e CO2 dissolvidos, condutividade,
nitrato, amdnia, profundidade relativa, pressdo atmosférica, radiacédo solar, direcao e intensidade do vento, dire¢édo
e intensidade da corrente.

O INPE desenvolvera um banco de dados para armazenamento dos dados coletados pelas equipes a ser acessado
via internet por todos os pesquisadores cadastrados do projeto. Um espelho deste banco sera reproduzido no
CEPEL.

Para apoiar a definicdo de pontos de coleta, interpolagGes e extrapolagles, para cada reservatorio a equipe da
COPPE desenvolvera e validara um modelo hidrodindmico, através do Sistema Base de HidrodinAmica Ambiental
(SisBaHiA).

Serdo usados modelos ecofisioldgicos acoplados a modelos de trocas superficie-vegetagao-atmosfera com
extensdo para GEE. Os modelos serdo direcionados para avaliagdes de emissdes liquidas de GEE e para a busca
de medidas de mitigacéo e controle. Para a consideracdo de emissdes em terra, serdo usadas informagfes e
modelos construidos a partir de medicdes existentes na literatura. Nestes modelos as cargas organicas difusas,
dificeis de serem medidas, serdo estimadas estatisticamente usando informacdes de sensoriamento remoto
relacionados ao uso do solo. Dados de taxas de aporte de sedimentos e sedimenta¢éo serdo obtidos de estudos ja
realizados no Setor Elétrico.

Ao final do projeto as diretrizes serdo consolidadas e com base em simulagbes dos modelos se elaborara o
relatorio de boas praticas. Nas campanhas e no desenvolvimento dos modelos, sera dada énfase a capacitacéo.

5.0 - CONCLUSAO

Considerando o limitado conhecimento cientifico atual sobre emissdes de gases de efeito estufa (GEE) em
reservatorios de hidroelétricas contraditério, e em particular sobre as emissfes liquidas, ou seja, sobre os
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descontos que se deve efetuar para considerar as emissGes de GEE que ocorreriam se 0 reservatorio nao
existisse, assim como a existéncia de resultados de campanhas de campo controversos, muitas vezes sem
embasamento técnico-cientifico, o Projeto de P&D “Emissdes de Gases de Efeito Estufa em Reservatorios de
Centrais Hidrelétricas” das empresas do Sistema Eletrobras, ELETRONORTE, FURNAS e CHESF, encaminhado
junto a ANEEL, busca preencher esta lacuna.
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FIGURA 1 - Sitios das campanhas de campo
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FIGURA 2 — Exemplo de resultado de aplicacdo de modelo para interpolagéo (Fonte: (10))

Tabela 1 — Cronograma das Campanhas de Campo
ANO 1

FEV | MAR | ABR | MAI |JUN |JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | JAN
BATALHA X X X X
TRES MARIAS X X X
JIRAU X X X
SERRA DA MESA
TUCURUI X X X
FUNIL X X
SEGREDO X X X
ITAIPU X X X
ANO 2

x
x
x

x

FEV | MAR | ABR | MAI |JUN |JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | JAN
TRES MARIAS X
JIRAU X
SERRA DA MESA
TUCURUI X
BALBINA X X X
BELO MONTE X X X
XINGO X X X X
FUNIL

SEGREDO
ITAIPU X

x

X

X

x

x

Acredita-se que com a sua execugdo, estard disponivel um conjunto de informag8es valiosas obtidas em
campanhas de campo em um conjunto de hidroelétricas (existentes ou planejadas) representativas dos diversos
biomas brasileiros, seguindo diretrizes e critérios técnico-cientificos.
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