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o Rio Santiago, um rio de fluxo livre na

Amazoénia andina, com grandes
barragens hidrelétricas planejadas.
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Bacia Amazonica: otimizacao do planejamento internacional de barragens hidrelétricas
com a inteligéncia artificial

Comunicado de imprensa | 18 de fevereiro de 2022

Um estudo internacional, coordenado pela Universidade de Cornell (EUA) e envolvendo
pesquisadores do IRD e seus parceiros sul-americanos, propoe novos métodos de otimizacao
informatica para melhorar a gestao internacional de barragens hidrelétricas na bacia amazoénica.
Os resultados, publicados na revista Science no 18 de fevereiro de 2022, mostram que o
planejamento estratégico transfronteirico pode minimizar os miiltiplos impactos ambientais
dessas instala¢ées e assim contribuir para o desenvolvimento mais sustentavel da energia
hidrelétrica.

A energia hidrelétrica é um componente importante das atuais e futuras carteiras de energia renovavel,
ajudando a limitar as emissées de CO, na atmosfera e, assim, reduzir o impacto climatico da produgao
de energia. Embora a construcao de grandes barragens tenha diminuido na Europa Ocidental e na
América do Norte, ela ainda esta em plena expansao em muitos paises emergentes, particularmente na
América do Sul.

Por exemplo, a bacia do rio Amazonas, a maior e
mais biodiversa do planeta, esta observando uma
aceleragdo da expansao hidrelétrica: 158
barragens com capacidade individual de mais de
1 Megawatt estao atualmente em operacao ou
em constru¢ao em cinco paises (Peru, Coldmbia,
Brasil, Equador, Bolivia) e mais de 350 novas
instalacdes estdo planejadas. Esta proliferacdo
ameaca o equilibrio socioambiental da regido.

Embora avaliacbes ambientais especificas do
local tenham sido realizadas para medir os impactos dessas construcdes, as abordagens utilizadas
raramente levam em conta as consequéncias a escala da bacia amazbénica como um todo,
particularmente quando os rios atravessam fronteiras. Ferramentas de planejamento estratégico sao
necessarias para minimizar os impactos ambientais das barragens e garantir que o0s servicos
ecossistémicos do rio sejam mantidos para a populacao. Este é um dos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS 6) adotados pelas Na¢des Unidas para 2030, cuja meta 5 visa
"implementar a gestao integrada dos recursos hidricos em todos os niveis, inclusive através da
cooperacao transfronteirica".

Uma estrutura de otimiza¢cao multiobjetivo

O estudo publicado em Science envolveu pesquisadores de mais de 25 instituicées dos Estados Unidos,
Brasil, Colémbia, Equador, Franca e Peru. Eles reuniram grandes bancos de dados digitais cobrindo
cinco critérios ambientais chave para os ecossistemas fluviais da Amazodnia: fluxo fluvial, conectividade,
transporte de sedimentos, diversidade de peixes e emissdes de gases de efeito estufa.


https://www.science.org/doi/10.1126/science.abj4017
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Os pesquisadores do Institute for Computational Sustainability de Cornell desenvolveram entdao uma
poderosa estrutura multiobjetivo de otimizacdo informatica. Sua abordagem toma emprestado do
economista italiano Vilfredo Pareto' e procura determinar qual configuracdo de instalacdes
hidrelétricas é ideal para atingir as metas de producdo de energia, minimizando simultaneamente os
impactos sobre todos os cinco critérios ambientais.

Orientacao do planejamento estratégico na area da bacia

Usando esta abordagem de inteligéncia artificial, a
equipe internacional mostra que a falta de
planejamento estratégico na escala da bacia
amazonica levou a uma configuracdo das barragens
existentes longe do ideal desde o ponto de vista
ambiental. Por exemplo, o estudo da linha do tempo
dos impactos dos ecossistemas durante a expansao
histérica das hidrelétricas na Amazonia revela que a
construcao de trés das maiores barragens do mundo -
duas no rio Madeira (Santo Anténio e Jirau, em
funcionamento desde 2012 e 2013, e a barragem de ' 2
Belo Monte no rio Xingu, em funcionamento desde 2016) - aumentou a fragmentacao da rede fluvial
amazoénica em quase 40%, resultando em uma forte diminuicdo da conectividade fluvial. O estudo
concluiu que uma configuracdo geografica diferente teria resultado em uma perda minima de
conectividade em toda a bacia para uma produc¢do energética idéntica, minimizando assim os danos a
sua biodiversidade.

Estes resultados ilustram como o planejamento estratégico na area da bacia permite no futuro
selecionar configura¢des de barragens com impactos ambientais gerais menos destrutivos. Entretanto,
na pratica, o planejamento hidrelétrico é feito em escala nacional. Assim, "o planejamento otimizado
no ambito nacional produz resultados ambientais sub6timos na escala de toda a bacia para pelo menos
um dos cinco critérios", dizem Céline Jézéquel e Thierry Oberdorff, ecologistas do IRD, co-autora e co-
autor do estudo.

"Uma grande conquista deste estudo é ter combinado em uma Unica ferramenta de otimizacao dados
de uma ampla gama de especialidades em hidrologia, sedimentologia, climatologia, ecologia e ciéncias
sociais. Isso torna possivel desenvolver uma abordagem mais holistica do planejamento de barragens
que leva em conta varios ODS (energia, biodiversidade, agua) e demonstra que é possivel produzir
hidro-eletricidade de uma forma mais sustentavel para a natureza e as popula¢des”, enfatiza Olivier
Dangles, ecologista e diretor adjunto de ciéncia do IRD, responsavel pela ciéncia da sustentabilidade, e
co-autor do estudo.

Um portal web para visualizar e simular os impactos do posicionamento das barragens amazonicas de
acordo com os cinco critérios ambientais ja esta disponivel. Os pesquisadores apelam aos tomadores

10 éptimo de Pareto é definido como uma situacdo em que a satisfacdo de um individuo ndo pode ser melhorada
sem reduzir a satisfagdo de outro. E, portanto, um critério de eficiéncia: nesta situacdo, todos maximizam sua
satisfagdo levando em conta o que os outros fazem.
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Pastaza a jusante da barragem de

Agoyan, no Equador.


https://computational-sustainability.cis.cornell.edu/
https://www.cs.cornell.edu/gomes/udiscoverit/amazon-ecovistas/
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de decisao para que aproveitem os dados e ferramentas produzidos pelos estudo e obter beneficios
coletivos do planejamento estratégico na escala da bacia amazonica e além.

Este estudo mobilizou as equipes do Laboratoire Mixto Internacional (LMI) Biodiversidade e agricultura
sustentavel nos Andes tropicais (Bio_INCA). Alguns dos dados mobilizados foram coletados no ambito
do servico nacional de observacdo HYBAM (servico de observacdao de recursos hidricos da bacia
amazoénica) e do programa Amazon Fish.
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