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RESUMO

Este estudo, em andamento, tem como objetivo avaliar as emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) de reservatodrios de agua doce em biomas tropicais, com o intuito de subsidiar estratégias de
mitigacdo por meio de Solugdes Baseadas na Natureza (SbN). Utilizando o modelo G-Res Tool, da
International Hydropower Association (IHA), foi realizada uma estimativa preliminar das emissdes
para a Barragem Duas Pontes, atualmente em construcao no rio Camanducaia, municipio de Amparo,
situado no Bioma Mata Atlantica. Os resultados indicam uma emissao liquida de aproximadamente
353 gCOze/m?/ano, com destaque para as contribuicdes do metano (CHa). Os dados de entrada
incluem informagdes ambientais, hidroldgicas e de uso do solo da bacia hidrografica. Pretende-se
ampliar a analise para outros reservatorios e aprofundar agdes de manejo sustentdvel, buscando a

resiliéncia climatica.

INTRODUCAO

Reservatorios de dgua doce desempenham um papel fundamental na matriz energética e na
gestao hidrica de paises de clima tropical, como o Brasil. Sao utilizados para geragdao de energia,
abastecimento, irrigacdo, controle de cheias e outras finalidades socioecondmicas. Mundialmente, a
expansdo de sistemas hidrelétricos tem sido considerada uma das formas mais sustentdveis de
producdo de energia, devido a sua capacidade de gerar eletricidade renovavel em grande escala (Gibbs

et al., 2020).

Entretanto, estudos recentes tém destacado que esses reservatdrios também contribuem
significativamente para as emissdes de gases de efeito estufa (GEE), principalmente metano (CH4) e
diéxido de carbono (CO:). Essas emissdes decorrem de processos biogénicos, como a decomposicao
anaerobica de matéria organica acumulada em ambientes aquaticos, particularmente em regioes de

alta produtividade bioldgica e com altas cargas de nutrientes provenientes do uso agricola e urbano.

1 Faculdade de Saude Publica, Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo 01246-904, Brasil; flavia.pileggi@usp.br
2 Escola de Engenharia de Sao Carlos Sao Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos 13566-590, Brasil: emm@sc.usp.br

XXVI Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 1



SABRHidro

Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

Simpésio Brasileiro de
Recursos Hidricos

novembro de 2025 - Vitéria - ES

Assim, outros aspectos ambientais e climaticos associados aos reservatorios, como eutrofizacao e
mudangas no ciclo hidrologico ocasionadas por mudangas climaticas, tentam ser considerados nos

estudos de avaliacdo de impacto (Deemer, 2016).

As regides tropicais se destacam por sua maior vulnerabilidade, pois apresentam temperaturas
elevadas, maior produtividade biologica e maior frequéncia de eventos extremos, que intensificam os
ciclos de formagdo de CHa4. Essas condigdes tornam imperativa a implementacdo de estratégias de
gestao sustentavel que apoiem na reducao das emissdes de GEE, promovendo a compatibilidade entre

o uso de recursos hidricos e a preservagao ambiental.

Este trabalho, em fase inicial, objetiva avaliar as emissdes de GEE de reservatdrios em biomas
tropicais, apoiando-se na aplicagdo de modelos empiricos validados internacionalmente e na
elaboracdo de estratégias de mitigagdo, incluindo Solug¢des Baseadas na Natureza (SbN). Como
estudo de caso preliminar, foi avaliada a Barragem Duas Pontes, atualmente em constru¢cao na Mata

Atlantica, cuja estimativa de emissdes serve como subsidio para estudos futuros.

METODOLOGIA

A avaliagdo preliminar das emissdes de GEE foi realizada via plataforma G-Res Tool,
desenvolvida pela International Hydropower Association (IHA). Essa ferramenta integra modelos
empiricos derivados de uma extensa base de dados de medi¢des globais de reservatorios, incluindo
ambientes tropicais e temperados. Sua proposta ¢ fornecer estimativas confidveis de emissdes de
GEE, principalmente CH4 e CO2, com base na andlise de varidveis ambientais especificas de cada

reservatorio (IHA, 2024).

O modelo G-Res Tool envolve o desenvolvimento de modelos empiricos estatisticamente
robustos que descrevem as quatro principais vias de emissdo de GEE baseadas em carbono: emissdes
difusivas de CO: e CHa, emissdes borbulhantes de CHa da superficie do reservatorio, e emissdes de
CHa4 devido a desgaseificacdo a jusante do reservatorio. Esse modelo € baseado em uma extensa meta-
analise de dados publicados nas ultimas trés décadas, permitindo a previsao de emissdes especificas

para cada reservatdrio e a consideragdo das vias naturais de geracdo de GEE nas redes aquaticas.
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Figura 1- Imagem do modelo G-Res Tool
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Fonte: https://www.grestool.org/

Para a Barragem Duas Pontes, localizada na bacia hidrografica do rio Camanducaia na Mata

Atlantica, os principais dados considerados foram:

Figura 2- Dados de Entrada - Modelo GRes

Localizagao Rio Camanducaia, Amparo, Mata Atlantica
Coordenadas -22.7175° S, -46.7378° W

Area da Bacia Hidrogrifica 863 km?

Populagao na Bacia 300.000 habitantes

Escoamento Anual da Bacia 14,67 m3/s

Tratamento de Esgoto

eir . Sistema Secundario
Comunitario

Esgoto Comunitario 100,8 kg P/ano

Tratamento de Efluentes

Industriais Nao especificado

Fosforo nos Efluentes

Industriais 14,33 kg P/dia
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Pastagem (48,24%), Mata (35,62%), Silvicultura
Uso do Solo na Bacia (7,83%), Culturas agricolas (4,70%), Solo exposto
(2,19%), Area urbana (1,37%)

Area do Reservatério 4,86 km?

Volume do Reservatorio 55.88 milhdes de m? (~0,00005588 km?)

Nivel d'agua 644 m

Profundidade Maxima 33,5m

Profundidade Média 11,48 m

Velocidade do Vento 2,5 m/s

Vaziao mensal minima (98%) 3,4 m%/s

< - o

Vazzro regularizada com 98% 8,72 m¥s

garantia
a (1)

Gan!lo de Vazao com 98% 5,32 m¥/s

garantia

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 3- Localizacao Barragem Duas Pontes
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Fonte: EIA RIMA, 2014
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RESULTADOS PRELIMINARES

Utilizando esses dados de entrada na plataforma G-Res, foi obtida uma estimativa de emissao de
GEE para a Barragem Duas Pontes durante o primeiro ciclo de operagdao (enquanto o reservatorio
estiver cheio). O resultado indica uma emissdo liquida de aproximadamente 353 gCO:e/m?/ano,

considerando um intervalo de confianca de 314 a 397 gCO2e/m?/ano.

Nesta fase, as principais fontes de emissao se deram via producdo de metano, decorrente da
decomposicao de matéria organica na area do reservatorio, priorizando o cenario de enchimento e os
processos iniciais de operacdo. As emissdes de CO2, na mesma escala, mostraram-se inferiores e

suscitarem discussoes sobre sua relevancia relativa no ciclo de vida do reservatorio.

Estudos em reservatorios tropicais similares indicam que as emissdes dessa magnitude estao na
linha de valores reportados por Deemer (2016), que estimou médias globais em torno de 300-600
gCO2e/m?/ano para reservatorios de grande porte na regido amazonica e regioes tropicais.
CONCLUSOES

Os resultados apresentados indicam que, mesmo em estagio inicial, os reservatdrios de biomas
tropicais como o da Mata Atlantica podem contribuir de forma significativa para as emissoes de GEE,

especialmente considerando o potencial de producao de metano.

Destaca-se que agdes de manejo ambiental podem reduzir essas emissdes. Entre elas,

destacam-se:

- Controle da entrada de matéria organica: via gestao do uso do solo, recuperacao de areas de

mata ciliar, reducdo de nutrientes na bacia hidrografica;

- Implementacdo de Solugdes Baseadas na Natureza (SbN): manejo de areas de protecdo
ambiental na bacia, restauracdo de rios e matas ciliares para limitar o aporte de matéria organica ao

reservatorio; e

- Tecnologias de oxigenacdo e deslizes de fluxo: técnicas que podem ser aplicadas

futuramente para diminuir a produ¢do de CHa na fase operacional.
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