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Abstract. The major concern of the scientific community over the past decade is the climate change and its
consequences for mankind. The Brazil could have serious problems since its economy is heavily dependent on
natural resources are directly linked to climate, such as agriculture and hydropower generation. Furthermore, the
occurrence of extreme weather events resulting from climate change affects even large sectors of the
population. In this context, some studies have shown that the hydroelectric dams result in emissions of
greenhouse gases when constructed in forested areas in the tropics. Emissions of gases include the methane from
the decomposition of aquatic vegetation (on the lake bottom). With the up-and-down of water level, flooding and
exposing large areas around, the dams release into the atmosphere large quantities of methane. Important tools to
study the concentration of greenhouse gases in the atmosphere are the environmental satellites information. In
this context, this paper aims to study the variability of methane in the atmosphere over the hydroelectric of
Balbina, in the Amazon, based on seven years of data from the AQUA sounding system (environmental
satellite), relating to the variability of precipitation and reservoir level. The results suggest the possibility of
using the AQUA satellite information to monitoring the variability of the methane concentration on large
wetlands.
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1. Introducéo

Uma das grandes preocupagdes da comunidade cientifica na tltima década diz respeito
as mudancas climaticas e suas consequéncias para a humanidade. O Brasil pode ser
duramente atingido ja que sua economia é fortemente dependente de recursos naturais ligados
diretamente ao clima, como a agricultura e a geracdo de energia em hidrelétricas. Nesse
sentido, alguns estudos tém buscado entender o impacto ambiental da construcéo de barragens
na Amazonia. Estes estudos tém mostrado que as barragens de usinas hidrelétricas resultam
em emissdes de gases de efeito estufa quando construidas em éreas florestadas nos tropicos
(Rosa et al. (1994), Fearnside (2002 e 2008), Santos et al. (2002), Santos (2000), entre
outros). As emissdes de gases incluem o gas carbdnico formado pela decomposigdo acima da
superficie da &gua das arvores deixadas em pé, e o metano resultante da decomposi¢éo da
vegetacdo subaquética. Com o sobe-e-desce do nivel de agua, inundando e expondo grandes
areas de terra ao redor da margem, as represas lancam na atmosfera grandes quantidades de
metano. No entanto, devido existéncia de regibes remotas, como a Amazonia, e a escassez de
medidas continuas de concentracdo de gases sobre os reservatorios de hidrelétricas as
sondagens remotas surgem como uma alternativa para minimizar esse problema.
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Importantes instrumentos para estudar a concentragdo de gases de efeito estufa na
atmosfera sdo sondadores a bordo de satélites ambientais. Estudos como os de Susskind et al.
(2003), Aumann et al. (2003) e Xiong et al. (2008) mostram a possibilidade e a vantagem de
se utilizar o sensor AIRS para inferir e monitorar a concentragdo de gases na coluna
atmosférica. Assim, a utilizacdo dessa ferramenta para monitorar a concentragdo de gases,
particularmente o metano, poderd auxiliar a adogdo de politicas, que auxiliem a gestdo da
bacia hidrogréfica e dos reservatorios dessa bacia em varios ambitos (ambiental, social e
econdmico), uma vez que, o conhecimento sobre o comportamento medio e sua variabilidade
na atmosfera, é necessario para entender melhor as relag@es entre a concentracdo de metano e
variaveis meteoroldgicas com as alteragcbes no nivel dos reservatdrios de hidrelétricas na
regido Amazonica. Dentro desse contexto, este trabalho tem como objetivo estudar a
variabilidade do metano (CH,) na atmosfera sobre o reservatério de Balbina (Amazodnia),
baseando-se em sete anos de dados do sistema de sondagem do satélite ambiental AQUA,
relacionando com as variabilidades da precipitacdo e do nivel do reservatorio.

2. Dados e metodologia

Os dados utilizados no presente trabalho foram as concentragdes médias semanais (8
dias) de CH4 na atmosfera estimadas pelo sistema de sondagem AQUA, periodo de 2003 a
2009, e precipitacdo média mensal, para o periodo de 1986 a 2009, do “Global Precipitation
Climatology Center” - GPCC (Rudolf e Rubel, 2005). Estes dados estdo numa resolugéo
espacial de 1 por 1 grau. Além disso, foram utilizadas médias semanais do nivel do
reservatorio da hidrelétrica de Balbina para o periodo de 2003 a 2008.

Inicialmente, foram calculadas médias espaciais da concentracdo de CH,4 sobre a
regido delimitada em 1°S, 3°S, 59°W e 61°W (Figura 1) para trés niveis atmosféricos (200,
300 e 400 mb), a fim de avaliar sua variabilidade temporal em funcéo da altitude sobre a
regido da hidrelétrica de Balbina. Em seguida, anomalias semanais destas concentragdes
foram calculadas removendo-se o ciclo anual usando como base a climatologia semanal do
periodo de 2003 a 2009. Com intuito de avaliar flutuacdes de baixa freqtiéncia (variabilidade
interanual), aplicou-se uma média movel nas séries temporais de anomalia de CH4
(considerando um intervalo de 7 meses), para os trés niveis atmosféricos. O mesmo
procedimento foi realizado para série de nivel do reservatorio, exceto que nesse caso a
climatologia refere-se ao periodo de 2003 a 2008. Para a analise das séries de precipitacéo,
as anomalias mensais foram calculadas com base na climatologia mensal de 1986-2009. A
partir dessas andlises foi possivel avaliar qualitativamente a variabilidade temporal da
concentragdo de CH4 e sua relacdo com variabilidade de precipitagéo e nivel do reservatorio
sobre Balbina.
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Figura 1 — Estado do Amazonas com a localizagéo da &rea de estudo destacada em vermelho:
Hidrelétrica de Balbina.

3. Resultados

As concentracdes médias de 8 dias do metano para trés diferentes niveis de pressdo
atmosférica estdo apresentadas na Figura 2. Observa-se nesta figura que existe uma
sazonalidade bem definida para todos os niveis de pressdo, com méximos valores ocorrendo
na estacdo seca (julho a setembro) e minimos valores predominando na estagdo chuvosa
(janeiro a abril). O comportamento sazonal é semelhante em todos os niveis de pressdo, com
maiores concentragdes observadas no nivel de 400mb.
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Figura 2 — Série temporal da concentracdo média de CH, sobre o reservatério de Balbina em
trés diferentes niveis de pressdo atmosférica.

A Figura 3 apresenta as anomalias da concentracdo de CH, para o nivel de 300 mb.
Comportamento similar foi observado nos demais niveis. Observa-se nesta figura a
predomindncia de anomalias negativas entre os anos de 2004 e 2008. Por outro lado,
anomalias positivas ocorreram nos anos de 2003 e 2009, sendo mais acentuada em 20009.
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Figura 3 — Anomalias na concentragdo de CH,4 para o nivel de 300 mb, sobre o reservatério de
Balbina.

Com o objetivo de relacionar a variabilidade da concentracdo de metano sobre o
reservatorio de Balbina com a variabilidade da precipitacéo sobre a regido e com o nivel (ou
cota) do reservatorio foram calculadas as anomalias destas duas varidveis. As Figuras 4 e 5
apresentam a série temporal das anomalias da precipitacdo média mensal e as anomalias do
nivel do reservatdrio, respectivamente.

Na Figura 4 observa-se uma predominéncia de anomalias negativas ou préxima da
média climatoldgica na precipitagdo nos 4 primeiros anos da série, com uma mudanca de sinal
a partir do primeiro semestre de 2007. Essas anomalias positivas persistem durante
praticamente todo o ano de 2008. Nas anomalias de cota do reservatério observam-se
basicamente dois periodos bem distintos: o primeiro com anomalias negativas entre 2003 e
2005 e o segundo com anomalias positivas a partir do segundo semestre de 2007.

60

40 -

20

mm/mes

_20 —

| | |
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ano
Figura 4 — Anomalia da precipitacdo média mensal sobre o reservatorio de Balbina.
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De maneira geral, h4 uma concordéncia entre as anomalias de precipitacéo e de cota
do reservatdrio, com uma predominancia de anomalia negativa nos primeiros anos da série e
uma inversdo deste sinal no ano de 2007, praticamente em fase, persistindo durante o ano de
2008.
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Anomalia de cota do reservatorio de Balbina
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Figura 5 — Anomalia do nivel do reservatdrio de Balbina (cota).

Comparando os resultados apresentados nas Figuras 4 e 5 com as anomalias na
concentragdo de metano (Figura 3), ressaltam-se a predominancia de anomalias negativas de
metano no mesmo periodo onde houve precipitagdo abaixo da média, consistente com
anomalia negativa de cota do reservatorio, e a predominadncia de anomalias positivas de
metano a partir do segundo semestre de 2008, resultado do aumento significativo da
precipitacdo na regido, que também produziu um impacto no nivel do reservatdrio.

4. Conclusdes

As observacgdes feitas pelo sistema de sondagem AQUA indicam que existe uma
relacdo entre as condicOes climéticas (precipitacdo), nivel do reservatorio e concentracdo de
metano na atmosfera. O padrdo sazonal na concentracdo de metano € consistente com o
padrdo de chuva e, por conseguinte, niveis dos reservatorios, de maneira que, maiores
(menores) concentragdes de CH4 ocorrem na estagdo seca (chuvosa). Ressalta-se ainda que as
variacdes na concentracdo de CH4 podem ser moduladas pelos eventos climéticos extremos.
E possivel notar que as concentragdes de CH4 sobre o reservatorio de Balbina foram abaixo
(acima) do normal durante periodos precipitacdo abaixo (acima) da média sobre a regido.
Esse fato, esta associado com o aumento (diminuigdo) de areas alagadas, durante eventos
extremos, proporcionando uma maior (menor) quantidade de biomassa em decomposicéo e,
conseqlientemente, com a chegada do periodo de vazantes, com maior (menor) emissdo de
CH4 para a atmosfera. Finalmente, estas analises preliminares sugerem a possibilidade de se
utilizar as informacgbes remotas no monitoramento da variabilidade da concentracdo do
metano sobre grandes areas alagadas.
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