Palestra para o projeto CNPq - Universal
CERH/SEMA

EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA EM
RESERVATORIOS DE HIDRELETRICAS EM SERIE DO
RIO ARAGUARI - AP

Processo: 405361/2025-4 CNPq - Universal

APRESENTACAO - CERH/AP
PROJETO EMISSOES DE GEEs EM RESERVATORIOS DE
UHEs EM SERIE NO RIO ARAGUARI

Dr. ALAN CAVALCANTI DA CUNHA

Macapal/l11/Junhol/2026



EQUIPE DO PROJETO EMISOES CNPq Palestra para o
CERH/SEMA

Araguari -

10

2 g . Coordenagdio:
: uie Hoote i sl : “™W. Pedro Hugo Oliveira Moreira
financiadora : tropical Alan Cavalcanti da Cunha (uNIFAP)
Alan Cavalcanti da Cunha D, My (UNIFAP) Doutorando em biodiversidade

o
77§ (UNIFAP) i e « biotecnologia

'S
() ' ! Doutor em engenharia Di Fi da da sil i hidréulica e saneamento
4&! CN P q l* DRSO SmarTICRS ﬂ‘ LeI:: I[U%?:An) Ao Rhyan Wad Pantoja de Carvalho

Doutora em biodiversidade e e = % (UNIFAP)

do R

7

erie

i b E i T' i A dA i : Doutorando em 'ersi ee
Equipe Técnica e Académica: e e et U L M e e Lo ) istorarude m blodbverskdoc

’ Jodo Nazareno Nonato
-’;a-“ Adenilson Costa de Oliveira $ E:}:ﬂp:;‘)’ i N 3 Quaresma (UFPA) - e
PROJETO bl it it i e
. re em engeni c N e nologia
. " # e biotecnologia

E IN Macad ,_;' . Juliana Maciel Assungéo
n Alaan Ubaiara Brito (UNIFAP) 3 .‘ (ll;';l;:us legréio Macédo :g (UNIFAP)
)

da em Gestlio gulagd

tricasem S

é

‘ Doutor em energia " Doutor em engenharia mecanica i " deRecursos Hidricos

‘EITII soes CIqI.ICItICCIS
de coz CH4 e CIVCI'ICI ?ao da A Alexsandro dos Santos Reis ""} Everaldo Barreiros de Souza 3 " I;:cus(ld,a_curqt:’lh:ng::us )
."‘ I]' (UNIFAP) » ‘)_v_ (UFPA) f llva (Universidade gon
qualidade da agua em <) paorendoambicteridde QP Scnr et matscroiogi Dotor o Mskngas Ecodgicas
reservatorios de UHEs em
Almeida (UNIFAP) © A (UNIFAP)

série na Amazonia Oriental Bes iniieapy e o Almeida Ltal s s

Gestioe
M Gmduundu em engenharia =iy ¥ bictecnologia

de Hidrel

ﬁ Franck Cesar de Andrade Michelle Silva Santos

Ve

drios

Carlos Armando Reyes A%, Helenilza Ferreira Albuquerque ( ) :‘:Jﬁ:s(n:?;:s:s Soles da
Flores (UNIFAP) ' ‘ Cunha (UNIFAP) Duutorundo = biodiversidade

g
=
L
7
S~
T
[
L
o
)
©
1
©
o
©
1
o)
(1))
o
©
o

Doutor em biodiversidade da @ biotecnol
tropical ambiental

Dr. Alan Cavalcanti da Cunha

Paula Josiane Lod Monteiro

Carlos Henrique Medeiros Vd llana syunne Martins Uchéa &
Processo: 405361/2025-4 CNPq - Universal @ de Abreu (UEAP) ) (niFap) L I b s

Doutor em biodiversidade
biotecnologia ERE

Jdnio César da Silva e Silva
(UNIFAP)

Mestrando em Propriedade intelectual ¢
Transferéncia de Tecnologia

Santos (UFMA)
Doutora em biodiversidade e

‘ a Paula Verénica Campos Jorge
biotecnologia

=R W), Cristiane da Silva Lobato '.-‘.‘
Fr’ (UNIFAP) i
’,‘ Mestranda em Ciéncias Ambientais

UNIVERSITY OF ] smmh 8 s GOVERNO DO ESTADO
OREGON MEIO AMBIENTE Lj J
= 3 NIV Eg; 00 PARG
=R et CNPq
University of Oregan = Governo do Estado

Secretaria do
Meio Ambiente

de GEE em Reservat

missoes

do Amapa



INTRODUCAO - EDITAL CNPg/MCTI No 44/2024/FAIXA B - GRUPOS CONSOLIDADOS

=

:

Y @ a Plataforma Integrada Versio: 2.0.179-17

i ACNP (8

: q Carlos Chagas Sai

_g Bem vindo(a): Alan Cavalcanti da Cunha

'g | Pesquisador |

\m g
v Resultado Final '

Avisos e Pendéncias

Propostas e Pedidos | Identificagdo da Proposta

Novos Numero do Processo: 405361/2025-4 Solicitante: Alan Cavalcanti da Cunha
Submetidos Chamada: UNIVERSAL2024
Reconsideragdo Titulo do Projeto: EmissSes aquéticas de diéxido de carbono e avaliacdo da qualidade da dgua em reservatérios de
Prorrogagao usinas hidrelétricas em série na Amazdnia Oriental

Acompanhamento

de Propostas

Ve

drios

Parecer de Deliberacao Final

Palestra para o CERH/SEMA
de Hidrelétricas em S

Dr. Alan Cavalcanti da Cunha

+ Relatoério Técnico e

‘>" Prestacdo de Contas .

& Nota Final 9
0 Seu Curriculo Lattes

2 Nota Ordem Prioridade

£ Ferramentas

[}

11}

o

% @ 6 UFMA Vo

0 {* B . g | ‘ UNIVERSITY OF secamh GOVERNO DO ESTADO >

B B &/ Saen . Ay O

13 e . . TRABALHANDO PELD AMAPA INTEIRG cNP 3
u UNIFAP UEAP UFAMA University of Oregan Secretaria do Governo do Estado q

E Meio Ambiente do Amapa




INTRODUCAO-PROJETO APROVADO CNPg/MCTI No 44/2024/FAIXA B - GRUPOS CONSOLIDADOS

E Resultado da Avaliacgdo y
=
g Favoravel A proposta atende aos requisitos minimos da Chamada CNPq/MCTI N° 44/2024 - Faixa B - Grupos Consolidados.
<
2 Justificativa: ¥)
o
: Proposta aprovada considerando a classificacdo atribuida pelo Comité Assessor e os recursos disponiveis na Chamada.
g T
= 0
W Recursos y
= 0
I m = - m
s Capital Custeio Bolsa Valor Total =
‘; :% R$160,000.00 R$50,000.00 R$0.00 R$210,000.00 o
— [0}
oL :
S 2 Data de Emissao Enquadrado =
oI ©
c 9 =
- iccs .
'E > Data de Emissao do Parecer: 29/08/2025 Justificativa: S
o -2 3
8 ‘% Recurso Liberado até o momento: R$ |A proposta se enquadra aos critérios estabelecidos na Chamada CNPq/MCTI N°© 44/2024. -
e 45.000,00 (10 de Junho de 2026). <
w -
o Data de Emissao a
« 12 Campanha - Planejamento
5 R$ 5.500,00 (05/02/2026) e 27-29/04/2026 Data de Emissdo do Parecer: 16/07/2025
i
3 & -

UNIVERSITY OF
0 | OREGON

University of Oregan

Do Es;i @
PELD AMARA INTEIRG cN P q 4

Governo do Estado
do Amapa

missoes

TRASEA

UNIFAP Secretaria do

Meio Ambiente




Palestra para o CERH/SEMA

de Hidrelétricas em Série do Rio Araguari - A

Ve

de GEE em Reservatdrios

missoes

River network Reservoirs Coastal zone
a Nitrogen « Agriculture TN_=TN_,
. 'Ff"as :_I_E'\'-'EIIEF Fization  Denitrification
* Fixation = iti
Denitrification 17%addition  +30% loss
In-stream elimination
. =T
ﬁ TN“‘"
Reservoir burial
= 19% loss
b Phosphorus = Agriculture
TP = Wastewater TP > qu___
In-stream elimination
TF___=TF _
ﬁ .
Reservoir burial
= 44% loss
€ Silicon * Cultivation
RSis. . * Deforestation RSi_>RSi_,
—_—
In-stream elimination
RSi__ < RSi__
RSi_
Reservaoir burial
=21% loss

Weathering

Table 1 | Areal CO, and CH, emissions from reservoirs

Dam region CO, emissions CH, emissions
(104 pg Cmtday?)  (x10*pgCm* day?)

Any purpose

Global 330 4.71(1.20-8.22)

Temperate 348 (31.3-38.2) 1.38(1.17-1.50)

Tropical 92.6 (89.0-95.5) 16.0(9.44-22.5)

Boreal 724 8.20

China 53.2 102

Hydroelectric

Global 38.7 241

Armazonian 110 13.7

Non-Amazonian tropical 685 4.11

lemperate 10.6 0.22

Boreal 20.5 0.69

tt multiple estimates are available, the meanwvalue across studies is given, with the range ot

estimates recorded inthe literature given in brackets

Fonte: Maavara et al., 2020. Nature Reviews [
Earth & Environment. 03 Feb 2020.

Fonte: Woolway et al., 2020. Nature Reviews [ Earth & Environment.

“https.//doi.org/10.1038/
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* Photosynthesis< respiration
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bubbling s
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accumulation
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* Photosynthesis= respiration
* Relatively low GHG emissions

* Sediment and nutrients accumulate
* Downstream scouring of streambed

© Old reservoir

* Large algal bloom
# Fish mortality

CH,
bubbling - :

2
Mineralization
or respiration
Inomganic
nutrients

Remobilization
and desorption

# Photosynthesis » mspiration

= High sediment GHG emissions

* Large sediment accumulation

# Continued downstream scouring
* HABs and fish mortality

i Carbon () == Phosphorus (P} = Mitrogen (N} Silicon [5i)

— Methane (CH,) E¥Y | N?'ﬁx,ation

%4 Photosynthesis

Fig. 3 | Principais processos de nutrientes ao longo do ciclo de
vida de um reservatorio.

Dinamica simplificada do C (azul, com metano indicado por setas
em azul-escuro), N (verde), P (roxo) e Si ( ) em
reservatdrios jovens (painel a), de meia-idade (painel b) e
antigos (painel c).

Reservatérios jovens sao tipicamente caracterizados por grandes
emissoes de gases de efeito estufa (GEE) devido a decomposicao
do solo e da biomassa inundados, e tendem a ser dominados pela
respiracao em vez da fotossintese.

A medida que o reservatério envelhece, os nutrientes se
acumulam, impulsionando o aumento da fotossintese e da
autotrofia, o que pode evoluir para floracbes de algas em
reservatérios de meia-idade. As emissdes de GEE diminuem a
medida que a biomassa inundada é eliminada.

O sedimento se acumula no reservatério ao longo do tempo, o
que pode promover a erosao do leito fluvial a jusante devido a
subsaturacao de sedimentos em suspensao na agua do rio.

Em reservatérios antigos, a acumulacao de sedimentos pode se
tornar severa, funcionando como uma fonte pontual de
remobilizacao de nutrientes para jusante, e a saturacao de
nutrientes pode impulsionar grandes floracdoes de algas
potencialmente nocivas (HABs), causando mortalidade de peixes
e anoxia.”

Fonte: Maavara et al., 2020. Nature Reviews [ 6
Earth & Environment. 03 Feb 2020.
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A recém-expansao hidrelétrica em regides tropicais tem sido amplamente baseada em usinas de fio
d'agua (UHE-FD), consideradas de menor impacto ambiental por apresentarem reservatorios e emissdes
de gases de efeito estufa (GEE) menores. Todavia, GEEs registrados na AmazoOnia podem ser até trés
vezes maiores do que os fluxos anteriores ao represamento (cerca de 15 a 55 kgCO2eq MWh/km2/ano).

As estimativas por area em reservatéorios amazoénicos sao significativamente maiores que as médias
globais, sendo urgente reduzir areas inundadas, a densidade de poténcia e consequentemente suas
pegadas de carbono.

As UHEs Coaracy Nunes, Ferreira Gomes e Cachoeira Caldeirdo foram construidas em diferentes
contextos no Médio Rio Araguari/AP, as quais detém cerca de 549 MW de capacidade instalada. Porém,
suas emissdes sao provavelmente desconhecidas.
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Fontes: Bertassoli Jr., et al., (2021); Cunha et al., (2013, 2014); de Araujo et al., (2024); Dos Santos et al, (2018); De
Faria et al., (2015); Forsberg e Melak (2013)
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Estudar a influéncia de parametros climaticos, hidroldgicos, hidraulicos e hidrodinamicos na qualidade da
agua e emissbes de GEE nos reservatorios, com foco em equivalentes de Carbono (kg CO2eq
MWh/m2/h).

Alem do monitoramento espaco-sazonal da qualidade da agua e emissdes de GEEs, sera verificada se
as emissoes/km2 apresentam significancias em relacdo as médias nacionais e globais.
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MATERIAIS E METODOS

A metodologia apresenta as seguintes etapas:

a) Obter séries hidroclimaticas, hidrologicas, hidraulicas e hidrodinamicas, além de dados obtidos in situ
nos reservatorios;

b) Monitorar a qualidade da agua e uso de séries historicas;

c) Monitorar as emissdes liquidas pos-inundacao dos reservatorios;

d) Estimar as emissfes pré-inundacao dos reservatdorios por meio de campanhas de campo,
modelagem e simulacOes de cenarios. Espera-se avaliar como 0s parametros ambientais e

operacionais impactam a qualidade da agua, as emissdes de GEE e sua relacdo com a pegada de
carbono e se estas sao significativamente distintas para cada UHE.

Palestra para o CERH/SEMA

de GEE em Reservatorios de Hidrelétricas em Série do Rio Araguari - A

Dr. Alan Cavalcanti da Cunha

Fontes: IPCC (2006); Bertassoli Jr., et al., (2021); de Araujo et al., (2024); Dos Santos et al, (2018); De Faria et al.,
(2015); Forsberg e Melak (2013) ; Kemenes e Forsberg (2011)
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MATERIAIS E METODOS / CRONOGRAMA

§ Quadro 1: Cronograma de atividades previstas para o desenvolvimento do projeto.
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MATERIAIS E METODOS / CRONOGRAMA
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MATERIAL E METODOS - CAMPANHAS
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Figura 1 - a) Imagens do reservatdrio da
UHECC; b) Mapa Basico dos 3 Reservatorios
de Barragens (UHE FG, CN e CC). Fonte:
Geréncia da UHE CC durante o trabalho de
Campo em 05/02/2026 e 27-29/04/2026
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Reservatorio da UHE CC / 05/Fev/2026 e 27-29/04/2026

Mapa Geral de Monitoramento da
Qualidade da Agua e Meio Ambiente
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MATERIAL E METODOS - CAMPANHAS Reservatorio da UHE CC / 05/Fev/2026 e 27-29/04/2026
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