XXI SNPTEE

SEMINARIO NACIONAL Verséo 1.0
DE PRODUCAO E 23 a 26 de Outubro de 2011
TRANSMISSAO DE Florianopolis - SC
ENERGIA ELETRICA

k’lﬁh"ﬂl‘ﬁk

T i

GRUPO -11
GRUPO DE ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL - GIA

DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA PARA A AVALIACAO DE RISCOS DE MORTE DE PEIXES EM
USINAS DA CEMIG

Jodo de Magalhdes Lopes* Raquel Coelho Loures F  ontes Flavia Silveira Lemos Ricardo José da Silv.  a
Cemig GT Cemig GT Cemig GT Cemig GT

RESUMO

Para evitar riscos decorrentes da operacéo de hidrelétricas esta sendo desenvolvida uma metodologia
para avaliar risco de morte de peixes. Visando diminui¢é@o de riscos ao realizar manobras durante periodos em que
a densidade de peixes no canal de fuga estiver elevada, identificar os principais impactos aos peixes e acompanhar
manobras de risco para garantir a seguranca ambiental. A avaliacao é feita através de monitoramentos periodicos e
prévios as manobras, para avaliar a densidade de peixes e as condigdes ambientais a jusante de hidrelétricas. Os
resultados demonstram a eficiéncia do método e a possibilidade de sua replicacdo em outras usinas.
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1.0 - INTRODUCAO

A Cemig é um dos mais solidos e importantes grupos do segmento de energia elétrica do Brasil, sendo constituido
por 59 empresas e 10 consércios. Companhia de capital aberto controlada pelo Governo do Estado de Minas
Gerais, a Cemig possui 117 mil acionistas em 40 paises. Suas ac¢des sdo negociadas nas Bolsas de Valores de
Sédo Paulo, Nova York e Madri. Hoje a Empresa € uma referéncia na economia global, reconhecida pela sua
atuacdo sustentavel. H4 11 anos consecutivos, faz parte do Dow Jones Sustainability World Index (DJSI World).
Em Minas Gerais, o grupo CEMIG responde por 96% da area de concessdo, com cerca de 6,8 milhdes de
consumidores em 774 municipios. E também um dos maiores grupos geradores, responséavel pela operacéo de 65
usinas, com capacidade instalada de 6.754 megawatts. O Programa Peixe Vivo foi langado em junho de 2007 pela
Cemig, fazendo parte da Superintendéncia de Gestdo Ambiental da Diretoria de Geracdo e Transmissdo da
empresa. Ele prevé a expanséo e criagdo de medidas mais efetivas para a conservacdo da ictiofauna nas bacias
hidrogréficas onde estejam instaladas usinas da Cemig, favorecendo as comunidades que utilizam os recursos
hidricos como fator de desenvolvimento. Com a ajuda dos diversos segmentos da comunidade, que auxiliaram no
planejamento de alternativas preventivas (Fontes & Prado, 2008), o Peixe Vivo atua em trés frentes: os programas
de conservacao da ictiofauna e bacias hidrogréficas, a producdo de conhecimento cientifico para subsidiar esses
programas e a promogdo do envolvimento da comunidade nas atividades previstas. Dentre as atribuicbes do
Programa, uma das principais é garantir que a ndo ocorram acidentes ambientais envolvendo a ictiofauna nativa
em usinas da empresa.

1.1 Principais impactos diretos de usinas hidrelétricas sobre a ictiofauna

O setor elétrico brasileiro tem se deparado com vérias questées ambientais durante o planejamento, a implantacéo
e a operacdo de empreendimentos. Dentre essas questdes, destacam-se 0s impactos sobre a fauna aquatica, em
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especial sobre os peixes. Com o barramento de rios para construcdo de hidrelétricas ocorrem muitas modificacbes
no ambiente aquético. A jusante do barramento observam-se super-saturacéo gasosa, pela incorporacéo de gases
atmosféricos devido a acédo do vertedouro e turbinas, alterages do fluxo de agua; impacto em algumas espécies
de peixes em decorréncia do funcionamento de turbinas e vertedouro; interceptacéo de rotas migratérias de peixes;
aumento nos niveis de predagdo préximo a barragem devido a alta densidade de peixes que se acumulam nas
proximidades dessa area; e controle do regime de cheias (Baxter 1977; Agostinho et al. 1992).

Em varias usinas hidrelétricas € comum observar concentracdes de cardumes a jusante de barragens, no canal de

fuga (Figura 1- (a)), mesmo quando um mecanismo de transposicéo de peixes (estratégia empregada para eliminar
o bloqueio exercido por barramentos na migracdo dos peixes) encontra-se instalado. Acredita-se que durante o
funcionamento das unidades geradoras, as condi¢bes hidrodindmicas nos trechos imediatamente a jusante da
barragem, podem atrai-los para o canal de fuga (Agostinho et al. 2007). A presenca destes cardumes € motivo de
preocupacdo para o setor elétrico, uma vez que varias manobras executadas nas usinas apresentam risco a
ictiofauna que pode ter acesso ao tubo de succdo das unidades geradoras. Alguns estudos e levantamentos
realizados pelo setor elétrico demonstram que partidas de unidades geradoras e drenagem de maquina séo as
operacdes de maior risco a fauna de peixes (Agostinho et al. 2007). Nas paradas das unidades geradoras, quando
s6 ocorre a interrupgdo do funcionamento das turbinas, sem que haja fechamento de comportas, o tubo de succéo
permanece aberto, em continuidade com o rio a jusante (canal de fuga). Os peixes podem entrar no seu interior, e
ha possibilidades de sofrerem injarias durante a partida da maquina para retornar ao sistema elétrico, devido ao
impacto com as pas das turbinas. Nas drenagens das unidades geradoras, ha fechamento das comportas a jusante
e isolamento do sistema hidraulico da maquina. Porém, antes do fechamento total os peixes presentes no canal de
fuga podem entrar e ficar aprisionados no tubo de sucgdo. Como néo ha fluxo de dgua e uma vez confinados no
interior do tubo de sucgéo os peixes estdo submetidos ao deplecionamento do oxigénio dissolvido (OD) na agua,
gue pode levar a morte por asfixia. O grau de gravidade da manobra esta relacionado a abundancia de peixes
aprisionados, a concentracdo de oxigénio dissolvido na 4gua, e o tempo necessario para realizar os trabalhos de
drenagem.

Figura 1- (a) Concentracdo de peixes a jusante da UHE Trés Marias (Bacia do rio Sdo Francisco) em maio de 2007.
(b) Perfil esquematico mostrando componentes de uma usina hidrelétrica e no caso de parada de maquina, peixes
com acesso ao interior da estrutura

1.2 Histérico do problema na Cemig

A criagdo do Programa Peixe Vivo, em junho de 2007, ocorreu apds uma série de acidentes que envolveram a
ictiofauna em usinas da empresa. A biomassa afetada nos anos de 2002, 2003, 2004, 2006 e 2007 foi bastante
elevada, acima de quatro toneladas, chegando a mais de 11 toneladas no ano de 2004 (Figura 2). Boa parte deste
namero foi decorrente de acidentes pontuais ocorridos em algumas usinas da empresa. Pelo gréafico, também é
possivel se perceber que os valores de multas recebidas pela empresa em decorréncia destes acidentes aumentou
ao longo dos anos, indo de R$100.000,00 no ano de 2002 a cerca de R$10.000.000,00 no ano de 2007.
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Figura 2: Biomassa afetada de peixes por acidentes ambientais em usinas da CEMIG e valores de multas pagas
pela empresa em decorréncia destes acidentes de 2001 a 2007.

Acidentes ambientais que envolveram morte de peixes geraram uma série de problemas para a empresa. O
impacto mais imediato foram as multas ambientais lavradas por 6rgdos de fiscalizacdo estaduais e federais.
Também ocorreram interdicdes de maquinas especificas em usinas hidrelétricas da empresa devido a ocorréncia
do acidente, o que levou a problemas indiretos com perdas financeiras em fungdo da ndo geragdo e também da
aplicacdo do Mecanismo de Reducdo da Energia Assegurada (MRA) definido pela Agéncia regulamentadora do
setor — ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica). Este mecanismo penaliza a empresa pelo ndo fornecimento
da energia assegurada ou garantida, ou seja, a energia que foi disponibilizada e contratada e que ndo foi entregue.
O desgaste com a comunidade local, muitas vezes formada por um grande contingente de pescadores bem como
os problemas gerados para a imagem da empresa no nivel estadual, nacional e internacional também afetaram os
negécios da Cemig, ja que um dos focos empresariais da empresa é a sustentabilidade ambiental de seus
negaocios. Dentro deste contexto, um dos principais objetivos do Programa Peixe Vivo, a partir da sua criacao, foi o
estabelecimento de medidas mitigatérias e preventivas contra morte de peixes decorrentes da operacgdo de usinas
hidrelétricas. A equipe do Programa foi inicialmente formada por profissionais da area ambiental (engenheiros
agronomos e bidlogos), de operagdo e manutencéo (engenheiros civis, mecanicos e elétricos) e de comunicacéo
social (jornalista) da empresa. O corpo diretivo da Cemig acreditava que a correta avaliagdo de riscos e a
consequente adogcdo de medidas eficazes de controle possibilitariam a diminuicdo dos prejuizos econémico,
ambientais e de imagem que a empresa sofria nos ultimos anos. Desta forma, foi desenvolvida uma metodologia
que visa diminuir o risco de se realizar manobras durante periodos em que a densidade de peixes no canal de fuga
estiver elevada, identificar os principais impactos aos peixes considerando particularidades de cada usina e
acompanhar manobras de risco para garantir a seguranga ambiental.

2.0 - METODOLOGIA PARA A AVALIACAO DE RISCOS DE MORTE DE PEIXES EM USINAS DA CEMIG.

2.1- Andlise dos dados histéricos

O ponto de partida para o desenvolvimento da metodologia de avaliacdo de riscos foi a andlise dos dados
historicos de acidentes com a ictiofauna em usinas da Cemig. Desde 2001 a empresa conta com uma ferramenta
interna para o registro de incidentes ambientais, em instalagdes da empresa. Os dados béasicos como as espécies,
guantidade e biomassa de peixes atingida, bem como a causa provavel da ocorréncia, local e data foram
registrados em um banco de dados e com estas informacdes sistematizadas foi possivel avaliar algumas questées
relativas aos acidentes ocorridos tais como: “em quais usinas os acidentes eram mais freqiientes?”; “qual o periodo
do ano em que ocorre 0 maior nimero de acidentes?”; “quais as manobras que causam a maioria dos acidentes?”
e “quais as espécies de peixes mais afetadas pelos acidentes?”.

2.1.1- Identificacdo das manobras de maior risco para a ictiofauna em usinas da CEMIG

A identificagdo das principais manobras que impactam os peixes € muito importante para que medidas especificas
sejam adotadas a fim de reduzir o risco de acidentes ambientais. Drenagem e Partida de maquina figuram entre as
maiores causas de impacto sobre a ictiofauna, correspondendo a 52,5% e 20, 8%, respectivamente de toda as
causas de mortalidade considerando todas as usinas da empresa (Figura 3). Muitas ocorréncias foram registradas
com causas indeterminadas (5,2%) seja por real desconhecimento do que levou a morte dos peixes, ou por nédo se
conseguir relaciona-las a operacgdo da usina. Apesar de drenagem de maquina ser a primeira causa em quantidade
de biomassa de peixes afetados, ela fica em quarto lugar em nimero de registros internos, ou seja, mesmo com
baixa freqiiéncia de ocorréncia € uma operacgdo de alto potencial de impacto. Partida de maquina é a operacéo
mais recorrente, correspondendo a 39,85% dos registros sobre morte de peixes.
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Figura 3: Proporcao das principais causas de impactos a ictiofauna em usinas da CEMIG registradas de 2001 até
junho de 2007.

2.1.2- Identificagcao das épocas do ano de maior risco para a ictiofauna

A andlise histérica das ocorréncias de incidentes ambientais com peixes permitiu a identificacdo de meses que
apresentam maior risco de morte para os peixes (Figura 4). O periodo que vai de novembro a abril é o que
apresenta maior risco, possivelmente por ser o periodo em que a concentracdo de peixes a jusante das usinas da
CEMIG é maior fato observado pelos monitoramentos periddicos realizados pela equipe (dados ndo apresentados).
A partir destas informagdes, tanto para todas as usinas em conjunto, como para cada uma individualmente, foi
proposto um calendario de manobras para a area de manutencdo da empresa. A premissa de criacdo deste
calendario foi a de que nos meses que apresentavam historicamente a maior concentragédo de peixes a jusante da
usina, a realizacdo de manobras deve ser evitada.
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Figura 4. Média anual da distribuicdo mensal dos impactos sobre a ictiofauna causados por usinas da CEMIG
(dados de 2001 a junho de 2007).

2.1.3- Identificagcao das espécies de peixes mais atingidas por acidentes ambientais

A espécie mais citada nos registros de morte de peixes é o mandi (Pimelodus spp), com 65% da freqliéncia,
seguida pela curimba (Prochilodus spp) com 23% e corvina com 16% (Plagioscion squamosissimus). Os acidentes
com mandis parecem estar mais relacionados com as manobras de drenagem do tubo de succdo das usinas,
enquanto curimbas e corvinas sdo mais atingidas por retornos de maquinas e testes de comissionamento das
unidades geradoras.

2.2 — Classificacdo do risco de impactos das usinas da CEMIG sobre a ictiofauna

Com a analise histdrica realizada foram identificadas as usinas em que os acidentes com a ictiofauna eram
mais freqlentes e as usinas em que os acidentes ndo eram freqiientes. A partir desta identificacdo todas as
usinas da CEMIG foram classificadas de acordo com o seu grau de risco a ictiofauna. As categorias de risco
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criadas foram: Categoria A) Grandes (GCHSs) e Pequenas (PCHs) Centrais Hidrelétricas que tém potencial de
alto risco (avaliado pela abundancia de peixes encontrada a jusante) e/ou que historicamente ja apresentaram
grandes acidentes envolvendo a ictiofauna; categoria B) GCHs e PCHs que tém potencial de médio e baixo
risco e/ou que historicamente ja ndo apresentaram grandes acidentes envolvendo a ictiofauna; categoria C)
PCHSs que realizam descarga de fundo e D) PCHs que ndo realizam descarga de fundo. Para cada uma das
categorias foram propostas agfes de avaliacédo de risco e mitigacdo de impactos especificos, de acordo com o
potencial de acidentes a ictiofauna e de acordo com as manobras a serem realizadas em cada uma das usinas.

2.3- Criacdo e implantacdo de uma instrucdo de trabalho especifica dentro da CEMIG

ApoOs a analise dos dados de acidentes ambientais envolvendo a ictiofauna em usinas da CEMIG e a classificacao
de riscos das usinas, o proximo passo tomado pela equipe do Programa Peixe Vivo foi a redacdo de uma instrucédo
de servigco especifica que disciplinasse as atividades de manobras em usinas hidrelétricas da empresa em relacéo
aos cuidados a serem tomados para a protecdo da ictiofauna. Esta instrucdo de trabalho foi denominada “IS47-
Protecdo da Ictiofauna na operagdo e manutencao de usinas hidrelétricas”, entrando em vigor no dia 23/10/2007. A
implantacdo da 1S47 em toda a empresa permitiu que as equipes de operacdo, manutencdo e meio ambiente
diretamente ligadas as manutencdes e operagfes de risco das usinas tivessem um direcionamento de suas
atividades durante estas operagdes. Dentre os pontos tratados pela 1S47 destacam-se: a determinagdo de
responsabilidades e autoridades antes, durante e apés as manobras realizadas; a criacdo de uma sistematica de
planejamento das manobras que levasse em conta ndo s6 os aspectos de engenharia, mas também os aspectos
ambientais; a criacdo do indice de seguranca ambiental praticada, um formulario que funcionava como uma lista de
checagem ambiental, aplicado anteriormente a realizagdo das manobras; a oficializacdo da classificacdo das
usinas da empresa em categorias especificas segundo o risco potencial que possuem de causar impactos a
ictiofauna; a determinacdo de controles especificos para cada usina de acordo com a sua categoria de risco; a
obrigatoriedade de comunicac@o prévia das manobras a serem realizadas pela Cemig aos 6rgdos ambientais
(estadual ou federal de acordo com o rio no qual se localiza a usina); a obrigatoriedade de que qualquer manobra
programada a ser realizada em usinas da Cemig cumprisse todos os requisitos listados pela instru¢éo de servigo; e
finalmente, a divulgacdo de uma metodologia de avaliacdo prévia de riscos a ictiofauna que deve ser posta em
pratica antes da realizacdo de manobras de risco por uma equipe especializada de biélogos.

2.4- Metodologia para a avaliacdo prévia de riscos a ictiofauna em usinas da Cemig

A metodologia de avaliagdo prévia de riscos a ictiofauna foi desenvolvida partindo-se do pressuposto de que a
quantidade de peixes existente a jusante de uma determinada usina hidrelétrica em um determinado momento é
proporcional ao risco de acidentes ambientais caso seja realizada qualquer manobra nesta usina neste momento.
Desta forma, foi desenvolvido um sistema de coletas de peixes que buscasse correlacionar a quantidade de peixes
coletada antes da realizacdo de determinada manobra com o risco potencial desta manobra. As coletas deveriam
ser realizadas cerca de 3 dias antes da manobra programada. Para que esta metodologia pudesse ser implantada
foi contratada uma equipe de bidlogos, distribuida em cinco regides do estado de Minas Gerais: regido oeste,
triangulo mineiro, regido norte, regido sul e regido leste. Cada equipe ficou responsavel pela realizacdo de
coletadas em uma ou mais regifes do estado, dependendo da quantidade de usinas existentes nesta regido.

A coleta de ictiofauna foi adaptada para cada regido de acordo com as caracteristicas do rio e das populagdes de
peixes existentes, mas todas as metodologias adotadas foram padronizadas para permitir a comparac¢éo de dados
no tempo e espago. Os apetrechos de coleta utilizados pelas equipes sdo anzol, tarrafas e redes de espera. Os
peixes coletados devem ser identificados, pesados, medidos além de terem o seu estadio reprodutivo avaliado em
campo. Espécies de interesse (espécies migradoras ou comumente envolvidas em acidentes ambientais) devem
ser fixadas e terem o seu conteddo estomacal identificado em laboratério. Nas coletas que utilizam tarrafas e anzol,
a maioria dos peixes é solta novamente no rio, sendo identificada a espécie, peso e comprimento total e padrao.
Com a realizacdo de diversas manobras a jusante de algumas usinas da empresa € possivel se correlacionar a
guantidade de peixes coletada com o risco que a manobra apresentava a ictiofauna (esta correlagdo sera melhor
analisada nos resultados desta IT). Apos a coleta, um relatério deve ser gerado pela equipe de campo do Programa
Peixe Vivo avaliando o grau de risco daquela manobra para a ictiofauna e sugerindo que a manobra fosse realizada
ou ndo, de acordo com este grau de risco.

2.5- Criacao de um indicador estratégico para a empresa

Um passo importante dado pela Cemig e que tornou a IS47 amplamente utilizada por todas as areas de geragdo da
empresa foi a criagdo de um indicador estratégico do Sistema Integrado de Gestdo (SIG) da empresa que
contemplasse os acidentes ambientais com a ictiofauna. Este indicador foi denominado de Biomassa Afetada (BA).
A Cemig possui sistemas de gestdo certificados e que estdo sujeitos a auditorias periddicas. Os indicadores
estratégicos dos sistemas permitem que os resultados empresariais da Cemig sejam medidos, através da criacdo
de metas e avaliacdo do seu cumprimento. A criagdo deste indicador permitiu que toda a empresa tomasse
conhecimento mensalmente do desempenho de cada usina em relacdo a impactos sobre a ictiofauna e criou
enorme motivacao das equipes de geracdo da empresa para a diminuicdo dos impactos ambientais das usinas sob
a sua responsabilidade sobre a ictiofauna.



3.0 - RESULTADOS

3.1- Abundancia e rigueza de peixes a jusante de usinas da Cemig

A generalizacdo sobre composicdo da comunidade de peixes a jusante das usinas é uma tarefa dificil, devido a
fatores como localizagdo em diferentes bacias hidrogréficas, variagdo na idade do barramento, caracteristicas
hidraulicas e ambientais distintas. No entanto, de forma geral nas 15 usinas em que o monitoramento foi realizado,
a ordem com maior nimero de espécies observadas foi a Characiformes, enquanto a maior abundancia foi
Siluriformes (Figura 5). Refletindo esse padrdo encontrado para as ordens, a familia mais abundante no
monitoramento prévio as manobras foi a Pimelodidae, devido ao grande numero de Pimelodus maculatus
capturados. Na UHE Trés Marias, por exemplo, 70% das capturas por tarrafas no monitoramento prévio a
manobras corresponde ao P. maculatus. Por outro lado, chama a atencdo o grande numero de espécies de
Characidae e Anostomidae, quase todos coletados também nos monitoramentos prévios as operacgdes. Estes
dados apresentam correspondéncia agueles observados na analise histérica das ocorréncias ambientais da Cemig,
gquando foram identificadas as espécies de peixes mais atingidas durante operac¢des das usinas.
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Figura 5: Abundancia e riqueza das ordens capturadas tanto no monitoramento periédico quanto nas atividades
prévio a manobras previstas na IS-47, 2009 e 2010.

3.2- Avaliacdo prévia de riscos das manobras: correlacdo entre a quantidade de peixes coletada previamente e 0
grau de risco da manobra

A fim de criar um modelo de predi¢do da quantidade de mandis (Pimelodus maculatus) a serem resgatados dentro
do tubo de succdo em fungdo da sua abundéancia no canal de fuga, utilizou-se a regressao linear para os dados da
usina Amador Aguiar Il (rio Araguari, MG). Esta usina é a que apresenta, até 0 momento, um maior nimero de
drenagens no periodo de estudo, viabilizando o teste estatistico. Determinou-se o nimero de mandis resgatados
em sete drenagens ocorridas em 2008 e 2009 e a abundéancia desta espécie no canal de fuga. A coleta dos peixes
no canal de fuga foi feita por meio de redes de emalhar de malhas 6, 7 e 8 cm entre nds opostos. As redes foram
armadas por cerca de 14 horas na noite que antecederam a manutengdo. A abundancia de mandis coletados no
canal de fuga apresentou correlagdo linear positiva (r2 = 0,77) In Y = 590 + 0,51 In X (P = 0,009), com a
guantidade de mandis que é resgatada no tubo de succdo (Figura 6). O estudo continua para obtencdo de um
nimero maior de amostras para verificar a relagdo entre as duas variaveis, Posteriormente variaveis como, vazado
turbinada, época do ano, nivel do rio e temperatura da agua serdo adicionadas visando refinar e aumentar o poder
preditivo do modelo atual.
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3.3- Resultados globais da implantacdo da metodologia para a avaliacdo de riscos de morte de peixes em usinas
da Cemig

A figura 7 apresenta os resultados de acidentes ambientais da Cemig nos ultimos 10 anos. Fica claro que a
biomassa de peixes afetada por usinas da empresa sofreu uma drastica reducdo apés a implantagdo da
metodologia para a avaliacdo de riscos de morte de peixes. Os anos em que a metodologia foi integralmente
aplicada (2008, 2009 e 2010) tiveram os menores numeros de biomassa afetada, desde que estes numeros
comegaram a ser registrados pela empresa. Os valores médios de biomassa de peixes afetada por usinas da
Cemig por més caiu de 641,67kg (+1719,07) para 84,77kg (+142,48) ap6s a implantagdo da metodologia, uma
queda de cerca de 87%.
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Figura 7: Biomassa de peixes afetada por usinas da Cemig nos ultimos 10 anos (as colunas em cores mais claras
indicam os anos em que a metodologia para avaliacdo de risco de morte de peixes em usinas da Cemig foi
integralmente aplicada).

4.0 - CONCLUSOES

A metodologia se mostrou muito eficiente para a prevencdo e mitigacdo dos riscos ambientais associados a
manobras em usinas hidrelétricas da Cemig. A avaliagdo de padrdes histdricos, a classificacéo de risco das usinas,
a adocdo de procedimentos especificos e o desenvolvimento de um método de andlise prévia dos riscos as
manobras se mostraram ferramentas robustas para diminuir o impacto direto das usinas hidrelétricas da empresa
sobre a ictiofauna. E também importante ressaltar que os resultados obtidos se deveram em grande parte &
decis@o do corpo diretivo da empresa em criar uma equipe multidisciplinar que pudesse avaliar o problema de
maneira ampla, criando solugfes especificas para cada um dos impactos observados.Como pdde ser observado,

com a implantacdo da metodologia foram observadas quedas expressivas nos acidentes que envolviam a
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ictiofauna em usinas da empresa. A diminui¢cdo dos impactos se deu principalmente em manobras/operagfes de
alto risco como paradas de maquina com drenagem da succao e retornos de maquina ao funcionamento. Com a
diminuigdo destes riscos novos padrdes foram observados em usinas da empresa. Em algumas delas puderam ser
identificados riscos ocultos que ndo eram observados antes da adocdo da metodologia por serem de menor
magnitude. Um exemplo s@o os acidentes que ocorrem com a ictiofauna mesmo sem haver qualquer
manutencdo/operacdo anormal na usina. Nestes casos 0s peixes muitas vezes conseguem acessar o tubo de
sucgdo da usina mesmo com a turbina em funcionamento. Atualmente, estes sdo 0s principais impactos
observados em usinas da empresa e o Programa Peixe Vivo est4 desenvolvendo em parceria com as areas de
operagcdo e manutencdo da Cemig novas estratégias e métodos que possam diminuir estes impactos. Muitas
destas abordagens trabalham com a avaliacdo de faixas operativas 6timas para cada maquina de determinada
usina hidrelétrica, faixas que impedem que os peixes acessem o tubo de suc¢éo da usina.

Outro aspecto a ser ressaltado é a possibilidade de se replicar esta metodologia em qualquer usina que apresente
riscos associados a ictiofauna. A padronizagdo de métodos e padrfes de avaliacdo de riscos permite que decisbes
sejam tomadas de maneira integrada entre a area ambiental, de operacdo e manutencdo da empresa, ja que a
informacao gerada cria padrdes de analise do risco baseados em fatos e dados. Com a implantacdo da
metodologia, a escolha sobre a realizagdo ou ndo de determinada manobra deixa de ser subjetiva ao permitir que
comparacdes sejam feitas entre periodos e usinas distintas.
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