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INTRODUCAO

Como adaptar sistemas hidricos de grande escala a um clima em mudan¢a quando temos
objetivos conflitantes? No Brasil, construimos uma infraestrutura hidrica de grande escala focada
principalmente em atender a demanda hidroenergética. Hoje, esse sistema ¢ desafiado a atender a
varios usos concorrentes da dgua. No caso de demandas ambientais, se os impactos da regularizagao
do regime de vazao ja sdo acentuados, os mesmos podem ser drasticamente agravados por alteragdes
no clima, contribuindo para declinios de populacdes aquaticas ainda mais severos (IPCC, 2022;
Moyle et al., 2011).

Nesse contexto, manter regras operativas historicas, combinadas com proje¢des climaticas que
indicam um futuro mais seco, podem levar a uma reducdo no atendimento de vazdes ambientais e
manutengdo de ecossistemas aquaticos. Um exemplo que exige conciliagdo entre a operagdo dos
reservatorios e a restauragdo do ecossistema € a bacia do rio Parand, no Brasil. Este sistema ¢ um dos
mais alterados da América do Sul com 65 usinas hidrelétricas integradas ao sistema hidrotérmico-
edlico-solar nacional.

Este estudo identifica (a) regimes de vazao anuais que sustentem fungdes ecologicas e (b) como
esses regimes devem ser combinados em diferentes anos do horizonte da operacdo de maneira a
produzir melhores resultados ambientais e hidrelétricos no longo prazo. Por exemplo, regras
operativas podem conservar dgua em alguns periodos as custas de alguma perda ambiental (ex.
reducdo na abundancia de peixes) para melhorar o sucesso no recrutamento no horizonte de longo
prazo. Para isso, um modelo matematico que integra relagdes vazdo-ecologicas, condi¢des
hidrologicas e desempenho do sistema no longo prazo ¢ utilizado para construir vazdes ambientais
de forma dinamica.

METODOLOGIA

A metodologia do estudo contou com 3 etapas principais. Na primeira foi desenvolvido um
modelo vazao-peixe para prever a abundancia de peixes migradores na area de estudo de acordo com
a variabilidade do regime de vazdo. O modelo ¢ baseado em Redes Neurais Artificiais e utiliza
indicadores do regime de vazao como preditores da abundancia anual de peixes migradores (Dalcin
et al., 2022).

Na segunda etapa, um modelo hidroecondmico foi configurado e validado para simulag¢ao da
opera¢ao do sistema hidrelétrico na regido do estudo para diferentes cendrios hidroclimaticos, sendo
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em seguida acoplado o modelo peixe-vazao para a identificacdo da resposta do sistema a multiplas
opgdes de vazdes ambientais dindmicas (Dalcin, Bréda, et al., 2023). Na terceira etapa, um algoritmo
evolucionario multiobjetivo foi utilizado para construir uma fronteira de pareto, a qual permite
identificar os tradeoffs (perdas e ganhos) de diferentes niveis de desempenho ambiental e hidrelétrico
(Dalcin, Marques, et al., 2023).

RESULTADOS

Os resultados mostraram que politicas operacionais adaptadas as mudancas climaticas
melhoraram o desempenho da producdo hidrelétrica em aproximadamente 2% a 8%. Novas
estratégias de reoperacdo também forneceu flexibilidade para ajustar as vazdes ambientais e reduzir
a probabilidade de futuros déficits plurianuais graves, que sdo prejudiciais para as populagdes de
peixes. As vazdes dindmicas apenar de sacrificarem o desempenho do recrutamento de peixes ao
longo de alguns anos do horizonte de tempo para manter um armazenamento geral maior, melhoraram
as chances de produzir vazdes ambientais em magnitude, tempo e duragdo durante longos periodos
mais secos que evitaram impactos mais severos das mudangas climaticas no recrutamento e populagao
de peixes.

CONCLUSAO

Uma abordagem de adaptacao de longo prazo produz melhores resultados para o meio ambiente
sem impor uma forte restricdo a producdo de energia hidrelétrica durante secas. Isso permite a
manutengdo e recuperacdo do desempenho ambiental a longo prazo, de modo que durante secas
severas a agua ainda pode ser realocada para hidrelétricas (como ¢ feito atualmente), mas com menor
custo para o meio ambiente. Para implementar isso, ¢ importante mudar a percepgdo dos impactos da
“resposta a crise” de curto prazo para uma “resposta ao risco” de longo prazo.
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