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e Emissoes dos reservatorios das hidrelétricas
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— Incertezas

A Segunda Comunicacao Nacional
— Organizacao
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Convencao Quadro da ONU

sobre Mudanca do Clima

M - Compromisso (todos os paises):

— Elaborar, atualizar periodicamente,
publicar e por a disposicéo da Conferéncia
das Partes inventarios nacionals por fontes
e das remocoes por sumidouros de todos
0S gases de efeito estufa nao controlados

pelo Protocolo de Montreal, empregando
metodol ogias comparavels
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Convencao Quadro da ONU
sobre Mudanca do Clima

o Paiseslistados no Anexo | da Convencao
(paises industrializados).
— Inventarios Anuais

desenvolvimento)

— Inventarios periddicos como parte de suas
ComunicacOes Nacionais a Convencéo
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Diretrizes de Inventario
Palses nao-Anexo |

* Primeira Comunicacao Nacional
— Diretriz: Inventario para 1990 ou 1994

— Comunicacao brasileira submetidaem 10 de
dezembro de 2004

& — Inventario Brasileiro: 1990 a 1994
™ o Segunda Comunicacgao Nacional
— Diretriz: Inventario para o ano 2000
— Inventario Brasileiro: 1990 a 2000 (— 2005)
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Diretrizes de Inventario

o Gases de efelto estufa:
— Didxido de Carbono — CO,
— Metano - CH,,
— Oxido Nitroso — N,O
— Hexafluoreto de Enxofre —
— Hidrofluorcarbonos —
4w — Perfluorcarbonos— PFCs
i . 3+ Gasesdeefeito estufaindireto:
‘ — CO, NO,, NMVOC




Ministério da » 2N
Ciéncia e Tecnologia !,E,, - |

D T os
GOVERNO FEDERAL

Diretrizes de Inventario

e Setores:
— Energia
* Queimade combustiveis (CO, CH, N,O)

» EmissOes fugitivas naindustria de carvéo minera e
petroleo (CO, CH,)

— Processos industriais
* Industria de produtos minerais (CO,)
e Industria quimica (CO, N,O)
e Industria metalurgica (CO, PFCs)
» Producéo e utilizacéo de e
— Refrigeragao, espumas, equipamento elétrico




Ministério da ' » @s il
Ciéncia e Tecnologia == & ST -

GOVERNO FEDERAL

Diretrizes de Inventario

e Setores:
— Agropecuaria
» Fermentacao entérica (CH,)
Manejo de dejetos animais (CH, N,O)
Cultivo de Arroz (CH,)
Queima de residuos agricolas (CH, N, 0)
Solos agricolas (N,0)

— Mudanca no uso da terra e florestas
» Conversdo deflorestas (CO, CH, N,0O)
» Abandono de terras manejadas (CO.)
» Mudanca de carbono de solos (CO,)
» Reservatorios (CO, CH,)
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Diretrizes de Inventario

e Setores.

— Tratamento de residuos
» Disposicao de residuos solidos (CH,)
 Tratamento de esgotos (CH, N,O)
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Diretrizes de Inventario

 Metodologia:

— Painedl Intergovernamental de Mudanca do Clima (IPCC)
e WG1,WG2, WG3

» Forca Tarefaem Inventarios Nacionais de Gases de Efeito
Estufa

— Co-presidida pela Dra. Thelma Krug
— Diretrizes publicadas:
» Diretrizes deinventario de 1995
e Diretrizesrevisadas de 1996
» Guiade Boas Préticas parainventario de 2000

» Guiade Boas Préticas parainventario de mudanca de uso da
terra e florestas de 2003

 Diretriz de inventario de 2006 (participacéo de especialistas
brasileiros)
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Primeairo Inventario Nacional

Jl - Organizacio

' — 150 Institui¢des

- — 700 Especidlistas

| . [, * Coordenages Setoriais

—a4 * Coordenagdo geral: CGMGC/MCT

== « Procedimentos de Controle e Garantia de
_ Qualidade
» Veificacdo de adequacdo a metodologia
» Revisdo por especialistas ndo envolvidos na elaboragao
» Seminarios de divulgacao preliminar
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Primeairo Inventario Nacional

e |nstituicoes.
— COPPE/UFRJ (Energia/Reservatorios)
— Embrapa (Agropecuaria)
— Funcate/INPE (Uso da Terra e Florestas)
— Cetesb (Li1x0 e Esgoto)
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Emissoes de CO, - 1994

Queima de Combustiveis
IndUstria Queima de Combustiveis
7% Transporte
9% Queima de Combustiveis
Outros Setores
6%

Emissdes
Fugitivas
1%

Processos
Industriais
2%

Mudanca no Uso da Terra
e Florestas
75%

Total: 1.030.706 Gg
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EmissoOes de CH, - 1994

Mudanca no Uso da Resid Queima de
Terra e Florestas eslduos  compustiveis Emissies
6%
. 14% 2% Fuaiti
Residuos ugitivas
Agricolas 1%
Cultura 1%

de Arroz
2%
Manejo de
Dejetos
3%

Fermentag&o Entérica
Outros Animais
3%

GOVERNO FEDERAL

Fermentagdo Entérica

Gado Bovino

68%

Total: 13.173 Gg
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Processos Industriais
Residuos 204

2%

Fertilizantes Sintéticos

LUCF 4%

2%

Fixacéo Bioldgica
5%

Energia

Dejetos de Animais 204

6%

Residuos Agricolas
9%
Emissfes Indiretas
de Solos
24%

Solos Orgéanicos
4%

Animais em Pastagem
40%

Total: 550 Gg
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Outros gases de efeito estufa

BB, |FC.03 157t

\ . SF.; 1,8t
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Emissoes de CO, e CH, pelos reservatorios
hidrelétricos brasileiros

 Brasil e Canada pioneiros nainvestigagao sobre emissoes de
reservatorios

o Estudos da COPPE/UFRJ para a Eletrobras em 1992-1993,

Eara FURNAS em 1997-1998 (Serra da Mesa) e para Itaipu
Inacional em 1998-1999.

- ¢« Em 1997, experimento conjunto da COPPE/UFRJe da USP -
S&o Carlos com o grupo da Universidade de Quebec na

barragem de Curua-Una, com gudatambém da UFPae o
apoio do CNPg/MCT.

« Entre 2000, novos estudos da COPPE/UFRJ em colaboracéo
com a USP — S&o Carlos, avaliaram os reservatorios de
[\I_/Iirand,a, Barra Bonita, Segredo, Trés Marias, Xingo, Samuel e

ucurui.

e MedicOes dos processos de difusao e ebulicao.
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Emissoes de CO, e CH, pelos reservatorios
hidrelétricos brasileiros

» Asestimativas de CO, provenientes da biomassa
alagada em reservatorio ja estao incluidas no
Inventario Nacional, dentro da estimativa de
emissoes de emissoes de CO, por conversao de

florestas e ndo podem ser incluidas novamente,
como emissoes de hidrel étricas.

As diretrizes utilizadas para o inventario néo
contemplam o0 metano dos reservatorios de

hidrel étricas. Como os estudos realizados n&o s&o
conclusivos, os valores apresentados para as

emissOes de CH, incluidos na CN nao foram
Incluidos no Inventario Nacional.
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Emissoes de CO, e CH, pelos reservatorios
hidrelétricos brasileiros — Relatorio de Referéncia

FRIMEIRC [NVENTARSD ERASILERRLY T
[MIES0Ey ANTROFICAY BE-GASER PR ERETT 3T

LATORES B NEFIRESL |2

EMISSOES DE DIOXIDO DE CARBONO E DE METANO PELDS
RESERVATORPOS HIDRELETRICDS BRASILEIRDS

i i
ﬁﬂﬂ US0 DA TERRA E FLORESTA
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Reservatorios estudados

Tabela 3.5.12 - Sinopse da caracterizacdo dos
reservatorios hidrelétricos estudados e referenciados

ténci Area do | Densidade de

_(Mw) | (km?) [ (wW/m?)
Miranda 18955'S  Cermdo 390 51 7,71
Trés Marias 1801375 Cerrado 396 1.040 0,38
Barra Eonita 22031'S Mata Atntica 141 312 0,45
Segredo 25°%47" 5 | Mata Atlantica 1.260 a2 15,37
Xingé 9037°S  Caatnga 3.000 60 50,00
Samuel go45° 5 Amazbnia 216 559 0,39
Tueuri 3045'S  Amazbnia  4.240 2.430 1,74
Serra da Mesa* 13°%50°S Cermado 1.275 1.784 0,71
Itaipu* 25°26'S Mata Atntica 12600 1549 8,13

* Reservatdrios estudades em campanhas paralelas as deste tmbalho.
FOMTE: AMEEL, 2000.
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Emissoes de metano dos reservatorios estudados

Tabela 3.5.13 - Resumo das emissoes de metano dos
reservatorios hidreléetricos estudados e referenciados

m--m
I T

Miranda 1541
Trés Marias 164,5 318 1963
Barma Bonita 3.9 170 20,9
Segredo 1,8 7,0 g8
Xingd 10,8 293 401
Sarmuel 16,5 878 1041
Tucurui 7.8 1016 1094
Sema da Mesa* 91,1
Itaipu* 20,8

= Valores medidos em outros estudos.
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Emissoes de CO, e CH, dos reservatorios das hidrelétricas
estudadas, por km?/dia
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Comparacao com termelétricas equivalentes, utilizando-se
os valores estimadas de CO, e CH,

. Indice de indice de . , ,

. . Area Pot'enC|a/ Emissdo de | Emisséo de E.mlsséo d as . . . Qas (_Bas

Hidrelétrica Area CH, Co, hidrelétricas | Carvdo | Oleo | Diesel ciclo ciclo
simples | combinado

km? MW/km2 kg/km?/dia kg/km?/dia t C/ano
Tucurui 2.430,0 1,74 1094 8.475 2.602.945 1,79 1,81 1,73 1,66 1,00
Samuel 559,0 0,39 104,0 7.448 535.407 0,44 0,45 0,43 0,41 0,25
Xingo 60,0 50,00 40,1 6.138 41.668 79,16 79,85 76,44 73,53 44,12
SerradaMesa 1.784,0 0,71 51,1 3.973 895.373 1,57 1,58 1,51 1,45 0,87
Trés Marias 1.040,0 0,38 196,3 1.117 540.335 0,81 0,81 0,78 0,75 0,45
Miranda 50,6 7,71 154,2 4.388 38.332 11,19 11,28 10,80 10,39 6,23
BarraBonita 312,0 0,45 20,9 3.985 137.341 1,13 1,14 1,09 1,05 0,63
Itaipu * 1.549,0 8,13 20,8 171 93.269 148,54 149,82 143,43 137,97 82,78
Segredo 82,0 15,37 8,8 2.695 23.497 58,96 59,47 56,93 54,77 32,86
HipoOteses para as térmicas Dificuldades

Funcionamento em 50% do tempo;
Oleo combustivel: 0,07596 tC / MWh
Carvao-vapor: 0,09288 tC / MWh

Gas natural: 0,05508 tC / MWh
Oleo diesel: 0,07272 tC / MWh

 Campanhas complexas para obtencéo
de dados

» Estabelecimento da parte antropica das
emissbes estimadas (outros aportes de
matéria organica)

« Extrapolacéo para outros reservatorios
(Latitude? Biomas inundados?)
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Emiss&o media de carbono no CH, derivada de bolhas em

reservatorios hidrelétricos brasileiros

kg C/km#dia

Samuel
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Emiss&do media de carbono no CH, derivada de difusdo em sete
reservatorios hidrelétricos brasileiros
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|PCC x Convencao do Clima

o |PCC — Painel Intergovernamental de
Mudanca do Clima

— Preocupa-se com todas as emissies de gases,
além de fenOmenos gerais, como alteracdes no

Sol, para estabel ecer previsdes futuras sobre o
climanaTera

| T Convencao do Clima— UNFCCC

— Preocupa-se com as emissfes antropicas, ou

segja, causadas pelo homem, de gases de efeito
estufa.
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O que é antropico?

A definicdo de “antropico” ndo e clara.

Para atividades de uso daterra (LUCF — LULUCF e/ou
AFOLU) o termo também nao € preciso.

As Diretrizes do IPCC usam o termo “managed land”,
gue pode ser traduzido como terra manejada /

controlada /administrada, como uma proxy parase
chegar as emissies antropicas.

— Implicitamente nas Diretrizes Revisadas do IPCC-1996 e
explicitamente nos documentos mais recentes).
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“Terra onde as praticas e intervencoes humanas foram aplicadas
com finalidades sociais, ecoldgicas e agricolas

— Muito ampla e flexivel

Todas as definicoes e classificacoes de terras deveriam ser

especificadas a nivel nacional, descritas de maneira transparente e
aplicadas consistentemente no tempo.

— InterpretacOes diversas em varios paises

EmissOes/ remocOes de gases de efeito estufa ndo precisam ser

reportadas para terras ndo manejadas e todas em terras manejadas
deveriam ser reportadas como antropicas.

— Essadefinicdo ndo satisfaz, pois ha emissbes/remocdes antropicas em
terras n&o manejadas (p.e., focos de incéndio) e permitiria
contabilizar como antropicas as remogdes em parque nacionais e
terras indigenas (terras maneg adas?)




Reservatorios — lacunas do conhecimento

b macrophytes
Carbon/nutrient loading

Role of Net Primary Productivity
Influence on carbon loading
and oxygen demand

Fluvial OM
(POC, DOC)

[ e L)
o Oxycline Dé'mph ]MI

e e -

0
¥

a5
.H-

CO ,CH
4

A

4 Aegassing

4 5. Diffusive flux
cO CH
2 4

Flooded ©OM
-sails

-plant material

-wiood I -
Methanogenesis _Il
§ > CH +CO _ : 7/1 —
4 2 e S Influence of the outlet design
- . : T _ > CO _+2H O Impact on downstream
Carbon accumulation in resernvoir sediment, 4 2 2 2 T

suppression of N,O and CH, previously emitted under pre-impoundment conditions,
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Reservatorios — lacunas do conhecimento

Estimando a carga na bacia para evitar “dupla contagem”
(subtraindo as emissfes de processos naturais e outras nao relacionadas a atividades humanas)




Ministério da » 2N
Ciéncia e Tecnologia B L

nnnnnnnnnnnnn
EEEEEEEEEEEEEE

Conceito de emissoes liquidas

Mudanca nas emissdes de GEE causadas pela criacao
de um reservatorio.

Obtida pela diferenca entre as emissOes antes e depois

da construcao da represa na por¢ao da baciafluvial
Influenciada pel o reservatorio.

Conseguentemente, para quantificar a mudanca liquida
das trocas de GEE numa bacia fluvial causada pela
criacdo de um reservatdrio € necessario considerar as

trocas em toda a bacia fluvial, antes e depois da
construcao do reservatorio.
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Emissoes de CO, e CH, pelos reservatorios
hidrelétricos brasileiros

Incertezas:

— A biomassa que vem a montante do reservatorio éincertae
geraria emissoes normalmente (por exemplo, em Trés Marias,
onde se acredita que a rel ativamente grande emissao de metano
é devida ao esgoto daregido metropolitana de Belo Horizonte,

sendo _CIL_Je as emissdes de esgoto ja sdo normamente
contabilizadas);

— A novabiomassa presente no reservatorio, devido apeixes e
algas, também geraria emissdes naturais,

— Dificuldades de se separar a parte natural da parte antrépicas
das emissoes.

Conclusoes sobre as emissoes:
— Dependentes da temperatura
— Dependentes da vegetacdo préviainundada
— Necessidade de maiores estudos
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Segunda Comunicacao Nacional
Prazo: dezembro de 2009 ( — 2010).

|nventario Naciona

M etodol ogia determinada pelas Diretrizes Revisadas do |PCC-
%(9)8(6) encorgjando-se 0 uso do Guia de Boas Praticas do | PCC-

As Diretrizes do |PCC-2006 ainda néo foram incorporadas pela
Convencéo do Clima e seu uso € opcional.

— Utilizacdo de metodol ogias mais detalhadas ou de fatores de emissao
mai s adequados as circunstancias nacionais, para os setores mais
relevantes no inventario brasileiro (por exemplo, Setor de Mudanca de
Uso da Terra e Florestas, Setor Agropecuario).

— Diretrizes sobre emissdes de reservatorios estéo no anexo do
documento e, portanto, ainda nao seria obrigatorio reporta-las.
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Trabal hos Internacional s

IHA — International Hydropower Association, em conjunto com
UNESCO-IHP (International Hydrological Programme)

— Trabalhando em selecdo de locais para reservatérios e banco de dados
para medicao de gases de efeito estufa

— Programa de pesquisa gque pretende ser referéncia nesse assunto.
— Aindané&o ha consenso sobre a especificacéo de metodol ogias para
aguisicéo de dados

— Até agora, os encontros havidos evidenciam aidéia de que haainda
um caminho a ser percorrido até se chegar a procedimentos padroes
ﬁ_ara se avaliar a correta responsabilidade dos reservatorios das =

idrel étricas relativamente as emi ssoes.

IPCC - Painel Intergovernamental de Mudanca do Clima

— Special Report “Renewable Energy Sources And Climate Change
itigation”, em andamento
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Pela atencao,
Muito obrigado!

mmeirelles@mct.gov.br
Tel: 21 2555-0306
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