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PREFACIO

Programa Peixe Vivo, enfrentando os desafios
e alcancando o sucesso.

Newton José Schmidt Prado

Enio Marcus Brandéo Fonseca

Os primeiros watts/hora (W/h) de energia hidrelétrica gerados na América
Latina foram possiveis gracas ds dguas do Rio Paraibuna que atravessa a
Zona da Mata mineira e desdgua no litoral fluminense. Hd mais de 120 anos, as
turbinas importadas dos Estados Unidos giravam pela primeira vez na Usina
de Marmelos, em Juiz de Fora. Nossa matriz elétrica € predominantemente
de origem hidrdulica, devido ao pais deter uma das maiores disponibilidades

hidricas do planeta.

A construcdo de barramentos para geracdo de energia provoca uma série de
modificacdes no ecossistema aqudtico. Além da implantacdo do barramento e
seus equipamentos eletromecdnicos, temos a operacdo de comportas de verte-
douro e de fundo, a flutuacdo de vazdo na geragdo ou através de vertimento, o
que pode provocar mortes ou injurias em peixes, com impactos na biota aqudti-

cq, o que tem repercussdo na sociedade e na imagem das empresas.

Historicamente temos registros de mortandade de peixes em empreendimen-
tos hidrelétricos, desde a década de 1970/1980 com o inicio de constru¢cdo de
grandes usinas no Brasil. O Setor Elétrico Brasileiro teve sempre o seu pla-
nejamento decenal feito com robustez técnica, financeira, administrativa e
operacional, modelo tido como referéncia dentro da administracdo publica.
Este setor, no passado, agia com muita independéncia no tocante a gestdo
dos recursos hidricos, visto prioritariamente como uma fonte de geracdo de
energia. O advento de importantes legislagcbées como a Lei Nacional do Meio
Ambiente de 1981, a Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo
— SNUC , a de cria¢gdo da ANA e do Sistema de Recursos Hidricos, os proce-
dimentos de Licenciamento Ambiental, A Lei de Crimes Ambientais, dentre
outras, e a maior conscientizacdo da sociedade fizeram com que o Setor Elé-

trico incorporasse em seu planejamento e operagcdo boas prdticas ambien-



tais, notadamente aquelas com sinergia com os ecossistemas aqudticos, nele

incluida a ictiofauna.

O Programa Peixe Vivo lancado pela Cemig, em 2007, cumpriu os objetivos
propostos e foi muito além da conservacdo da fauna agudtica. Talvez a maior
virtude da empresa tenha sido a exposicdo transparente para a sociedade,
dos impactos da operacéo de suas usinas sobre a ictiofauna, uma vez que o
setor elétrico brasileiro historicamente sempre foi muito fechado e os proble-
mas ambientais eram tratados com muita discricdo, buscando uma solucdo

apenas ouvindo as empresas.

A criacdo do Programa Peixe Vivo se deu logo apods os acidentes ambientais
de 2006 e 2007 na UHE Trés Marias, onde foram registradas mortandade de

peixe, decorrentes da operacdo dessa instalacdo.

A empresa decidiu abrir com a sociedade uma discussdo sobre a questdo
da morte de peixes em usinas hidrelétricas, realizando dezenas de oficinas
integradas. Nesses eventos diversos atores sociais como associacdo de pes-
cadores, érgdos ambientais, associacoes comerciais, comunidade cientifica,
especialista e lindeiros, dentre outros, tiveram a oportunidade de conhecer o

problema e discutir acdes de enfrentamento.

Nas oficinas integradas, técnicos da Cemig faziam uma apresentacdo dos
impactos sobre os peixes e do estado da arte do conhecimento existente so-
bre o tema, até aquele momento. Apds conhecer a complexidade do proble-
ma, debater e discutir possiveis solucoes e agodes para evitar e reduzir morte
de peixes em usinas hidrelétricas eram selecionadas as melhores propostas,

discutidas em grupos de trabalho.

Apods a realizacdo de todas as oficinas foram selecionadas as melhores acdes
a serem implementadas, e elaborado um plano de acdo empresarial para
execucdo das medidas e ou dar inicio aos estudos e pesquisas selecionados

pela academia, para a melhoria do conhecimento sobre o tema.

O Peixe Vivo foi constituido, num primeiro momento, por uma equipe multi-
disciplinar, engenheiros da drea de mecdénica, elétrica, agrébnomos e bidlogos.
Em pouco tempo tornou-se referéncia para todo o Setor Elétrico Brasileiro,
com adocdo de novas metodologias de monitoramento, desenvolvimento de

protocolos, construcdo e instalacdo de sistema de grade de contencdo de



peixes, implementacdo de acdes voltadas para reducdo de risco de morte de
peixe a jusante de usinas e com a disseminacdo do conhecimento através de
apresentacdo de trabalhos em semindrios, congressos nacionais e interna-

cionais, e junto s comunidades interessadas.

Citamos algumas acdes e decisdes que foram muito importantes para conso-
lidacdo e desenvolvimento do programa ao longo destes 15 anos, merecendo
destaque a capacitacdo de centenas de profissionais através da academia,
o envolvimento e parceria das universidades, num primeiro momento com re-
cursos da Cemig e posteriormente com recursos do Programa de Pesquisa e
Desenvolvimento — P&D, o que possibilitou a publica¢cdo de aproximadamente

100 dissertagcoes de mestrado e teses de doutorado.

Hoje podemos encontrar profissionais altamente capacitados, que estdo
prestando servico, em todo setor elétrico brasileiro, 6rgdos ambientais, uni-

versidades no Brasil e no exterior.

Gostariamos de parabenizar toda a equipe do Peixe Vivo e em especial a bi-
o6loga e Analista de Meio Ambiente da Cemig, Raquel Coelho Loures Fontes
gue integrou a equipe do Programa Peixe Vivo desde o langcamento em 2007 e

coordena o programa com muita competéncia e dedicacdo.

Assim, este relatdrio sumariza os resultados do Programa que, além de vito-

rioso, tem em sua esséncia os principios preconizados no ESG (Environmen-

tal, Social and Governance — Ambiental, Social e Governanca).




DEPOIMENTOS

Solicitamos aos representantes de diferentes dreas da
Cemig, bem como instituicoes que acompanharam o de-
senvolvimento e os resultados do Programa Peixe Vivo,
que dessem sua opiniao sobre o Programa.

Abaixo os principais depoimentos:

« IMPORTANCIA DO PROGRAMA PEIXE VIVO

“Foi a partir desta ideiq, inédita e integrante da a¢do de conservacdo ambien-
tal, que se despertou, de forma coletiva, nas empresas geradoras a primorosa
e urgente importéncia de se projetar, desenvolver, implantar e executar agcoes
gue minimizem o impacto do barramento e da geracdo de energia sobre nossa
tdo rica e ameacada ictiofauna brasileira. Tais pioneiras iniciativas servem hoje
de exemplo e modelo a ser adotado e seguido pelo Setor Elétrico como um todo,

podendo inclusive despontar como referéncia em nivel mundial.”

Paulo Formagio e Mario Antonio Sacramento Silva, biélogos (Furnas)



“O Programa Peixe Vivo, concebido com a intencdo de entender os meca-
nismos pelos quais a presenca e/ou a operacdo das hidrelétricas afetam a
ictiofauna e os melhores procedimentos na prevencdo ou mitigacdo desses
impactos, teve uma gestdo que lhe permitiu ir muito além. A gestdo desse Pro-
grama fomentou o intercmbio entre especialistas de diferentes dreas, tanto
do corpo técnico proprio da empresa como de académicos de vdrios centros
de pesquisa e apoiou estudos e experimentos que resultaram em subsidios
mais consistentes para as tomadas de decisdo, além de ferramentas que
contribuiram para uma coexisténcia mais amigdvel entre a usina e os pei-
xes. O Programa Peixe Vivo, ao abordar temas que sGo comuns a outras em-
presas de energia (mortes de peixes na barragem, sistemas de transposicdo,
estocagem de peixes, restauracdo de habitats, entre outros), construiu uma
excelente base de conhecimento, ndo apenas para a Cemig, mas para todo
o setor elétrico. O intercGmbio, os projetos de pesquisa desenvolvidos e as
discussoes realizadas pelos diferentes segmentos dentro do Programa per-
mitiram a quebra de paradigmas e a reavaliacdo das estratégias de manejo
e monitoramento da ictiofauna. E também contribuicdo altamente relevante
do Programa Peixe Vivo o engajamento e aprendizado da academia nos te-
mas ambientais de interesse no setor hidrelétrico, a formacdo de um grande
contingente de recursos humanos jd atuando no setor e o inegdvel nivel de
exceléncia alcancado pelo quadro préprio de técnicos da Cemig, evidenciado
pela sua contribuicdo em discussdes promovidas nos principais eventos cien-

tificos da drea no pais.”

Angelo Antonio Agostinho, professor titular aposentado do Programa de Pés-Gra-

duagdo em Ecologia de Ambientes Aquaticos (Universidade Estadual de Maringd)




“"O Peixe Vivo teve um papel transformador na relacdo de como o setor elétri-
co percebe a relacdo peixe-hidrelétrica. A partir da criacdo do Programa, as
decisdes deixaram de ser empiricas e passaram a ser baseadas em critérios

técnicos-cientificos.”

Adiéliton Galvao de Freitas, gerente de Sustentabilidade (Cemig)

“"O Programa Peixe Vivo, com sua atuag¢do proativa junto & gestdo da ictio-
fauna, permite uma otimizacdo na operacdo dos reservatorios pelo equilibrio
entre as necessidades do ecossistema e o despacho étimo das usinas hidro-

elétricas, atendendo ao suprimento eletroenergético e aos usos multiplos.”

Ivan Sérgio Carneiro, gerente de Planejamento Energético (Cemig)




“O Programa Peixe Vivo foi um marco de extrema relevancia para a Cemig.
Lembro-me perfeitamente de sua criacdo, quando de ocorréncia relevante
que tivemos na Usina Trés Marias e dos inumeros beneficios auferidos desde
a sua criacdo, ndo somente para Trés Marias e demais usinas da Cemig Ge-
racdo e Transmissdo, mas também para outras usinas do grupo Cemig, como
a Usina Funil, localizada nas proximidades da cidade de Lavras, no sul do
nosso estado. Os numeros falam pelo Programa, basta comparar as mortes e
resgates de peixes vivos antes e depois da implantacdo do Programa e tudo

ficard transparente.”

Demétrio Alexandre Ferreira, superintendente de Ativos de Gerac¢cdo (Cemig)

“O Programa foi de suma importancia. Aproximou a empresa dos ribeirinhos e
pescadores profissionais esclarecendo e conscientizando da importdncia dos
estogues pesqgueiros e sua conservacdo. Também serviu de canal de comunica-
cdio entre o 6rgdo ambiental, a comunidade e as empresas de energia elétrica.

Difundiu as acdes de pesquisa e divulgacdo para outras empresas do setor.”

Marcelo Coutinho Amarante, biélogo (Secretaria de Estado de Meio Ambien-

te e Desenvolvimento Sustentavel - SEMAD)
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APRESENTACAOQO

Barragens construidas para geracdo de eletricidade transformam rios mu-
dando a dguag, sedimentos e nutrientes, afetando a integridade ecoldgica
dos sistemas aqudticos, sendo considerada a principal causa de mudanc¢as
e perda de diversidade de peixes ao longo do tempo. A perda da biodiver-
sidade nas ultimas décadas e a necessidade de compreender os principais
fatores e mecanismos que impulsionam essa perda reforcam a importéncia
de programas ambientais de monitoramento, manejo e conservacdo eficazes
por parte das empresas do setor elétrico. A Cemig hd 15 anos desenvolve o
Programa Peixe Vivo, criado em 2007, para minimizar os impactos na diver-
sidade de peixes, buscando solucdes de manejo e tecnologias que integram
a geracdo de eletricidade a conservacdo de espécies de peixes nativos, pro-

movendo o envolvimento da comunidade.

As interagoes entre as dreas ambiental e de engenharia em conjunto com as
parcerias empresa-universidade foram decisivas para definicdo de solucdes
construtivas e novas regras operacionais que associam a avaliagdo de risco
da morte dos peixes durante o planejamento/execucdo das operacdes e ma-
nutencdo das unidades geradoras turbinas. Desde a criagcdo do Programa, as
mortes de peixes foram reduzidas em 77% nas usinas hidrelétricas do Grupo
Cemig, que refletiram na queda em mais de 99% das perdas financeiras com
multas aplicadas pelos érgdos fiscalizadores. Além disso, desde entdo, ndo
houve interdicdo de turbinas por érgdos ambientais, uma penalidade possi-

vel de ser aplicada, prevista nas leis ambientais.

12



“O Programa Peixe Vivo, sem sombra de duvidas, € o programa mais robusto
da agenda de sustentabilidade da Cemig e tem trazido um impacto extrema-
mente importante no posicionamento ESG da Companhia perante os stake-
holders e indices de sustentabilidade. Sua légica de atuacdo envolvendo e
ouvindo a comunidade cientifica e pescadores traz grande legitimidade para

as acoes executadas pelo programa.”

Adieliton Galvao de Freitas, gerente de Sustentabilidade (Cemig)

D M " "D "B "D "D MP
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“Esse Programa foi um pontapé inicial e, ao mesmo tempo, marco muito impor-
tante para a conservacdo da Ictiofaunag, pois foi atraveés dele que pesguisas de pon-
ta puderam ser desenvolvidas, constituindo material cientifico de qualidade e con-

fiabilidade, tornando-se referéncia para consulta pelas demais empresas do setor.”

Paulo Formagio e Mario Antonio Sacramento Silva, biélogos (Furnas)

14



A experiéncia do Programa Peixe Vivo, ao longo de seus quinze anos, mostrou
gue a unido entre Academia e industria é muito positiva e desejdvel. O programa
possui 23 projetos cientificos em seu portfdlio, dos quais cinco estdo em desen-
volvimento. Esses projetos contaram com a participacdo de 324 colaboradores,
pesquisadores e estudantes, resultando em mais de 690 publicacdes. Além da
formacdo de pessoal, os resultados académicos, juntamente com as parcerias
estabelecidas dentro e fora da empresa, tém sido utilizados para criar prdticas
mais eficientes, menos impactantes, para a convivéncia de usinas e peixes nos
rios de Minas Gerais, trazendo fundamentacdo cientifica para o processo de me-
Ihoria do desempenho ambiental das atividades da Empresa. Esses resultados
também trouxeram ganho de imagem e maior credibilidade junto aos 6rgdos

ambientais e sociedade como um todo.

Apesar dos resultados alcancados até agora, hd sempre desafios a serem enfren-
tados. A tomada de decisdo sobre medidas efetivas para manejo e conservagcdo
de peixes em relacdo a construcdo e operacdo de hidrelétricas depende do co-
nhecimento da sua ecologia, anatomia, fisiologia, comportamento, entre outros,
e dos mecanismos dos impactos em cada fase dos empreendimentos. Adquirir
esse conhecimento depende de investimento, de tempo e recursos humanos e
financeiros. Diversos processos ecoldgicos dependem de escala temporal que
podem variar de anos a décadas, reforcando a importdncia de programas de
longo prazo para construcdo de bases sdélidas para uma gestdo ambiental efi-
ciente e sustentdvel. Dessa forma, o Programa Peixe Vivo vem construindo sua
trajetoria, contribuindo enormemente para ampliar o conhecimento sobre essa
interacdo entre peixes e usinas hidrelétricas. A transparéncia e divulgacdo dos
seus resultados ddo abertura para discussdo sobre o tema com impactos para o
Setor Elétrico, com notdrio reconhecimento nacional e internacional. Este relato-

rio contard um pouco da sua histoéria.

15



P O PROGRAMA

PEIXE VIVO

A Cemig é um dos mais soélidos e importantes grupos do segmento de energia

elétrica no Brasil, sendo reconhecida por seu porte e competéncia técnica e
considerada a maior empresa integrada do setor elétrico no Brasil. E compos-
ta por 177 empresas, com agcdes em 09 consorcios e 2 fundos de participacdo,
além de ter ativos e negdcios em 24 estados brasileiros e no Distrito Federal.
Somente no estado de Minas Gerais, a empresa fornece energia para mais de
8,6 milhdes de consumidores, divididos entre 774 municipios. E também um
dos grupos de maior geracdo, responsdvel pela operacdo de 67 hidrelétricas,
6 edlicas e 18 fazendas solares, totalizando 5.826,7 MW. O Grupo Cemig é refe-
réncia na economia global, reconhecida por seu desempenho sustentdvel. Ha
22 anos consecutivos, a Cemig estd listada no indice Mundial de Sustentabili-

dade Dow Jones (DJSI World).

Houve uma série de acidentes ambientais envolvendo a morte de peixes em
hidrelétricas da empresa, durante a primeira década de 2000. Esses aciden-
tes somaram mais de 52 toneladas de peixes mortos durante procedimentos
de operacdo e manutencdo, com multas ambientais crescentes ao longo dos
anos, totalizando aproximadamente 40 milhdes de reais de 2000 a 2007. Além
dos impactos ecoldgicos e financeiros, vale ressaltar que esses acidentes
também trazem danos intangiveis, como perda de imagem junto a agéncias
reguladoras e stakeholders, e geram conflitos com a comunidade. Em 2007,
apos um grande acidente com morte de peixes na UHE Trés Marias, a Cemig
criou o Programa Peixe Vivo, visando uma atuacéo mais eficiente na preven-
cdo e mitigacdo dos impactos de seus empreendimentos sobre os peixes. As
diretrizes e os principais objetivos do Programa foram definidos em conjunto
com a ajuda de cientistas, bidlogos especialistas na drea (ictidlogos), pesca-
dores, membros da sociedade civil e organizagcdes governamentais e ndo go-

vernamentais, através de oficinas integradas.

16
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MISSAO

Minimizar os impactos na diversidade de peixes, buscando solucdes de ma-
nejo e tecnologias que integram a geracdo de eletricidade a conservacdo de

espécies de peixes nativos, promovendo o envolvimento da comunidade.
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A missdo do Programa Peixe Vivo prevé a ampliacdo e a criagcdo de medidas
mais eficazes para a conservacdo de peixes nas bacias hidrogrdficas onde
existe empreendimento da Companhia. Suas acdes estdo apoiadas por trés
pilares: i) programas de monitoramento, manejo e conservagdo focados a
adocdo de melhores prdticas; ii) pesquisa e desenvolvimento que expandam
o conhecimento cientifico sobre a fauna de peixes e fornecam subsidios para
estratégias de manejo e conservacdo mais eficientes; iii) relacdo com a comuni-
dade, divulgando as agdes e resultados do Programa para a sociedade de dife-
rentes formas, buscando seu envolvimento na construcdo de um planejamento
estratégico mais completo com a diversidade de pontos de vista sobre o mesmo
tema. Para isso, o Programa desenvolveu uma matriz de parcerias com univer-
sidades, centros de pesquisa, drgdos ambientais, ONGs e comunidades locais,
a fim de criar estratégias mais eficientes, subsidiar programas de conservagdo
de peixes e envolver diferentes setores no processo de tomada de decisdo da
empresa. Além disso, destacamos a importante parceria estabelecida entre as

dreas ambiental e de engenharia dentro da empresa.

Em geral, o Programa Peixe Vivo trabalha em uma ampla gama de temdticas
relacionadas a fauna de peixes e sua relacdo com usinas hidrelétricas. Abai-
xo destacamos alguns deles:

N’ Avaliacdo de risco de morte de peixes em opera¢cdo e manutencdo de
unidades geradoras.

N’ Suporte a engenharia para estabelecer regras operacionais para mi-
nimizar o impacto sobre os peixes.

N’ Criacdo de diretrizes para programas de monitoramento, manejo e
conservacdo de peixes no dmbito do Grupo Cemig.

N’ Gestdo de projetos estratégicos de pesquisa.

M Monitoramento e andlise do cumprimento de condicionantes relacio-
nadas a peixes provenientes do processo de regularizacdo ambiental
dos empreendimentos.

M@ Suporte técnico a demandas diversas relativas a peixes envolvendo

empreendimentos do Grupo Cemig.

20
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A equipe do Programa Peixe Vivo, quando da sua criacdo em 2007, foi ini-
cialmente formada por analistas de meio ambiente, bidlogos especialistas
em ictiofauna, engenheiros, técnicos em operacdo de usina e comunicador
social. Alguns dos membros ficavam alocados na sede da empresa e outros
em regionais no estado dando suporte a todas as usinas da empresa. Apds
algumas definicdes de estratégia no primeiro ano, para dar sequéncia as ati-
vidades, a equipe manteve em seu quadro analistas de meio ambiente, bidlo-
gos especialistas em ictiofauna e comunicador social, com suporte direto de
diversos profissionais e centros de pesquisa, que atuam junto ao Programa
agregando conhecimento e possibilitando intervencoes cada vez mais efi-
cientes. A equipe ainda conta com a importante colaboracdo de engenheiros,
técnicos e demais profissionais responsdveis pela manutencdo e operacdo
das usinas, auxiliando na tomada de decisdes quanto a realizacdo de mano-
bras mais impactantes aos peixes e d necessidade de intervencodes civis que

trazem maior seguranca ambiental.

Considerando os 15 anos de vigéncia do Programa, os resultados da atuagdo
do Peixe Vivo dentro da empresa foram bastante satisfatérios nos aspectos
ambientais, sociais e econémicos, trazendo retorno dos investimentos reali-
zados em projetos e inovacoes tecnoldgicas. Vale registrar que a equipe do
Programa jd foi convidada por outras empresas do Setor elétrico para apre-
sentacdo e discussdo dos resultados de trabalhos que desenvolve, para re-
plicacdo em suas empresas. Além disso, desde 2009, o Programa é premiado
em eventos técnico-cientificos e por entidades de grande respeito e reconhe-

cimento na sociedade.

o

21



PREMIACO

IV Prémio Brasil
de Meio Ambiente:
“Melhor trabalho
de preservac¢ao de
Fauna e Flora

Vencedor do Prémio
ABERJ
“Comunicag¢do de
Programas voltados
a Sustentabilidade
Empresarial

Prémio melhor trabalho
apresentado no XXI
Semindrio Nacional
de Produgdo e Trans-
missdo de Energia
Elétrica

Prémio melhor
trabalho
apresentado

no 58° Congresso
Nacional de Genética
(P&D345)

Prémio melhor
trabalho apresentado
no XV Simpésio de
Citogenética e
Genética de peixes
(Projeto Jequictio)

12° Prémio
Benchmarketing Brasil
2014: O Programa Peixe
Vivo ficou em 9° lugar

no ranking das 72
empresas que
concorreram ao prémio

+ V Prémio Hugo Werneck

=5

Prémio 1° e 3° lugares
dos melhores trabalhos
apresentados no

XXIll Semindrio Nacional
de Produc¢do e Transmis-
sdo de Energia Elétrica

Projeto de pesquisa

da UFSJ com apoio do
Programa Peixe Vivo

€ um dos vencedores
da 92 Edi¢cao do Prémio
Odebrecht para desen-
volvimento sustentavel

Mencdo honrosa de
dois trabalhos, resul-
tados de projeto em
parceria com o Peixe
Vivo, apresentados
no Xlll Congresso de
Ecologia

Melhores trabalhos
apresentados no
XXIll Encontro Brasi-
leiro de Ictiologia

Melhor tese defendi-
da pelo Programa de
Ecologia Aplicada
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“"O Peixe Vivo tem desenvolvido técnicas de gestdo relevantes e tem sido um
aglutinador de conhecimentos para a manutencdo das necessidades do
ecossistema em harmonia com as particularidades do despacho energético
do Sistema Interligado Nacional. Seu papel é reconhecido dentro e fora da
Empresa, com fundamentacdes técnicas que tém permitido uma operacéo

segura dos empreendimentos sob a ética ambiental.”

Ivan Sérgio Carneiro, gerente de Planejamento Energético (Cemig)
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MONITORAMENTO E MANEJO
DE PEIXES NO SEGMENTO
DE ENERGIA ELETRICA.

Monitoramento

de peixes utilizando
redes de esperaq,
UHE Trés Marias

Fotos: Francisco de Andrade

Marcacdo de peixe
com transmissor de
radio para estudar
comportamento
migratorio
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Foto: Ivo Prado

Foto: Atila Araujo

Foto: Atila Araujo

Monitoramento

de peixes utilizando
tarrafa antes de

um procedimento
operacional de risco

Monitoramento

da qualidade da dgua
durante drenagem de
unidade geradora

Resgate de peixes

durante a drenagem

da unidade geradoraq,
realizando o procedimento
biométrico
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PROTECAO DE
DEIXES DURAN
VANUTENCAO
OPERACAQ DE
UNIDADES

GERADORAS e

Um dos impactos observados pela construcdo de uma usina hidrelétrica em

um rio € a interrupcdo das rotas migratérias de peixes. Esse bloqueio, além de
afetar os aspectos reprodutivos dos peixes migratdrios, proporciona um im-
pacto adicional aos peixes que estdo proximos ao canal de fuga das usinas
hidrelétricas. Esses peixes podem ter acesso ao tubo de suc¢cdo das unidades
geradoras e estdio expostos a um maior risco de lesdes e mortes por proce-
dimentos operacionais durante a manutencdo e a operagcdo. Assim, as em-
presas precisam encontrar solugdes para mitigar e prevenir mortes e, con-
sequentemente, reduzir as perdas econdmicas decorrentes de multas, agdes

judiciais e perda de imagem.

Para resolver adequadamente qualquer problema, suas causas devem ser
identificadas. Assim, a fim de prevenir a morte de peixes e estabelecer medi-
das corretivas, suas causas podem e devem ser apuradas, 0 que nem sempre
€ uma tarefa fdcil, pois requer observacdo cuidadosa, coleta precisa de da-
dos e procedimentos de amostragem adequados. Uma série de fatores po-
dem causar a morte dos peixes e conclusdes prematuras devem ser evitadas.
Possiveis causas devem ser investigadas, que podem ser de origem natural

(e. g. doencas infecciosas, infestacdes parasitdrias, reducdo de oxigénio,
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aumento da temperatura e floracéo de algas tdxicas) ou antropogénicas
(e. g. poluicdo e contaminagdo por substéncias téxicas e operacdo de usi-

nas hidrelétricas) e ambas podem levar a perdas em larga escala.

Vdrios procedimentos operacionais em hidrelétricas podem impactar
diretamente os peixes (ver Rego et al, 2017 para mais detalhes), mas a
drenagem de unidade geradora € a principal, no Grupo da Cemig, com
maior potencial para causar a morte dos peixes. Quando a unidade
geradora precisa de manutencdo ou revisdo periddica, pode ser necessdrio
drenar toda a dgua presente em seu circuito hidrdulico. Assim, quando a
turbina interrompe seu funcionamento, os peixes podem entrar no tubo de
succdo e ficar aprisionados, as vezes em grandes quantidades, precisando
ser resgatados. Quanto maior a quantidade de peixes no interior do tubo
de succdo, mais arriscado o processo de drenagem e resgate dos peixes,

aumentando o risco de morte.

Com base no entendimento de como a manutencdo e operacdo de usinas
afetam os peixes, solucdes construtivas e novas regras de operacdo podem
e tém sido adotadas para reduzir a morte de peixes em procedimentos po-
tencialmente arriscados (Loures, Godinho, et al., 2017) . Para alcancar esse
entendimento € importante desenvolver programas e estudos especificos.
A Cemig vem mapeando o risco de morte de peixes em suas usinas hidrelé-
tricas hd quase 15 anos. Desde a criacdo do Programa Peixe Vivo, as mor-
tes por peixes foram reduzidas em 77,7%, refletindo uma reducéo de 99,7%
de suas perdas financeiras com multas. Além disso, ndo houve, desde 2007
interdicdo de turbinas por érgdos ambientais, uma penalidade passivel de
ser aplicada a empresas quando de ocorréncias com morte de peixes. Essa
reducdo também promoveu uma imagem positiva para a empresa, melho-

rando o seu relacionamento com os stakeholders.



Se tomarmos o procedimento operacional com maior impacto, a drenagem
de unidades geradoras, podemos observar uma reducdo percentual signi-
ficativa da biomassa de peixes mortos apds a criagdo do Programa. Vdrias
medidas de controle foram estabelecidas para o monitoramento ambiental

desse procedimento, o que levou a uma reducdo de mais de 95% no numero

de peixes que morreram ao longo dos anos.

Descarga de fundo 1,0%

1,6%

Teste de Gerag¢do Reduzida
2,4%

Operacdo de vertedouro
2,7%

Drenagem 925

Procedimentos operativos

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Potencial Impacto

Os cinco procedimentos operacionais com maior potencial para
causar morte de peixes em usinas hidrelétricas, no Grupo Cemig.

Drenagem de Unidade Geradora

Depois 5%

Comparacdo da biomassa

de peixes mortos durante a
drenagem de unidade geradora
antes da criagdo do Programa
(2007 a 2007) e depois do

Peixe Vivo (2008 a 2021).

Antes 95%
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Com os resultados satisfatérios apresentados visando a expansao e replica-
¢ao desses controles para outros procedimentos de risco em hidrelétricas, lis-
tamos algumas recomendagodes baseadas nos estudos desenvolvidos no Gm-

bito do Programa Peixe Vivo para avaliar o risco de morte de peixes:

e Reconhecer o problema e o tratar com transparéncia, internamente na

empresq, junto aos érgdos fiscalizadores e partes interessadas.

e Diagnosticar manobras impactantes para peixes em cada usina, conside-

rando as particularidades de cada uma.

e Criar um indicador que possa medir esse impacto, como: quantidade de
peixes mortos e quantidade de peixes resgatados (vivos), que pode ser em

numero e/ou quilos.

e Apurar e analisar periodicamente o indicador para: verificar sua relagcdo
com as diferentes manobras executadas, periodo do ano de maior impac-

to, espécies mais afetadas etc.

e Realizar monitoramento de peixes, periddico e prévio a manobras de risco,
no canal de fuga, em usinas que apresentam histérico de morte de peixes.
Esses monitoramentos deverdo ser delineados para que possam, respec-
tivamente, permitir a compreensdo da dindmica temporal e espacial dos
peixes no canal de fuga e determinar a abunddncia de peixes antes de
uma manobra de risco, a fim de subsidiar a decisdo pela realizacéo ou
ndo dessa manobra. Os dados bioldgicos de ambos os monitoramentos
também podem ser investigados quanto a sua relacdo com varidveis abi-

oticas ambientais e operacionais.



D 1D D "B B D "D "B MDD D "D "B MDD D "D "D D B D "D "D D D D "D ®
D D H® D "D "D B D "D "D "D B »® "D "D "D B »® "D "D "B ® ® "D D ® D D *

e Considerar aspectos ambientais relevantes para determinar procedimen-
tos operativos (ex: concentracdo de peixes no canal de fuga, vazdo minima
a jusante para evitar pontos de aprisionamento de peixes, duracdo de ma-
nobras de risco, medidas para resgate de peixes em pontos de aprisiona-

mento, qualidade da dgua, etc.).

e Acompanhamento de manobras de risco por bidlogos especialistas em peixes.

e Modificar prdticas jd adotadas, quando necessdrio, subsidiadas pelos
resultados das andlises periddicas do indicador e dos monitoramentos

realizados.

e Realizar parcerias com instituicoes de pesquisa, internamente entre as dre-

as de engenharia e meio ambiente e com comunidade no entorno.

Além das recomendacgoes relacionadas acima, é importante considerar que
novas hidrelétricas poderiam incorporar, ja na fase de planejamento de seus
projetos, melhorias das estruturas que permitam reduzir impactos sobre os
peixes. Algumas dessas melhorias ja sGo observadas em novos empreendi-
mentos, outras sao de facil implementag¢do e ha ainda aquelas que carecem
de mais estudos para se adequarem as especificidades da grande diversida-

de de peixes neotropicais:

e Utilizacdo de barreiras comportamentais que possam influenciar o compor-
tamento dos peixes atraindo-os ou repelindo-os para dreas de menor risco
(luz estroboscopica, som, barreiras elétricas, entre outras). SGo necessdrios
estudos especificos para aprimorar estas barreiras ao empreendimento e

fauna de peixes da localidade.

30



« Utilizacdo de barreiras fisicas, como grades ou telas, que podem ser usa-
das na saida do tubo de succ¢do a jusante do barramento, para evitar a

entrada de peixes a partir do canal de fuga.

o Avaliar a existéncia de possiveis pontos de aprisionamento de peixes em
canais de dissipacdo do vertedouro, canais de fuga e pontos irregulares
a jusante de usinas hidrelétricas. Caso existam, considerar a viabilidade
de modificacdes da estrutura civil, como escavacdo de forma regular ou
preenchimento de pontos de aprisionamentos, a fim de evitar a formacdo
de locas durante as variacdes de vazdo e de nivel em decorréncia da ope-

racdo da hidrelétrica.

e Prever recursos/estruturas para monitorar e manusear peixes no tubo de
succdo, nos pocos de esgotamento, como: instalacdo de sistema de in-
jec@o de ar comprimido e dgua de boa qualidade na succéo e pocos de
esgotamento para permitir a sobrevivéncia dos peixes até o seu resga-
te; instalagcdo de oximetro para medicdo do oxigénio dissolvido, que é um
indicador da quantidade de peixes aprisionados no interior do tubo de
succdo e caixa espiral, facilitando o acompanhamento das drenagens de
unidade geradora; locais para colocacdo de plataformas que facilitem o
resgate no interior do tubo de succdo; caixas adaptadas para resgate de
peixes; acesso apropriado no rio para soltura dos peixes resgatados do

interior da unidade geradora.

« Verificar a possibilidade de instalacdo de sonares e/ou cdmeras no tubo
de succdo ou na casa de forca como alternativa para monitoramento da

presenca de peixes no interior da unidade geradora e no canal de fuga.
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ACOES DE
MONITORAMENTO,
MANEJO E
co\JS—R\/Ac;Ao
DE PEIXES e

O setor elétrico no Brasil as vezes é criticado pela falta de interagcdo com

a Academia, pela melhoria de seus estudos e pela aplicacdo de resultados
de pesquisa. A experiéncia do Programa Peixe Vivo, ao longo de seus quin-
ze anos de atividades, mostrou que a unido entre essas duas dreas € muito
positiva e desejdvel. O programa conta com 23 projetos cientificos em seu

portfdlio, dos quais seis estdo em desenvolvimento.

A producéo cientifica € um indicador importante, pois reflete os resultados
das conquistas técnicas da Peixe Vivo por sua equipe e pelos projetos desen-
volvidos em parceria com instituicoes de pesquisa. Nos ultimos quinze anos,
mais de 690 produtos técnicos-cientificos j& foram publicados trazendo no-
vas e importantes informacodes sobre temas como comportamento de espé-
cies de peixes neotropicais, fisiologia, reproducdo e ecologia. Dentre essas
publicacoes destaca-se a criacdo da Série Peixe Vivo, que j& conta com oito
volumes trazendo resultados de vdrios dos projetos desenvolvidos, visando a
divulgacdo dos resultados em linguagem mais acessivel ao publico em geral.
Os livros s@o de distribuicdo gratuita e versoes eletrénicas podem ser aces-
sadas e baixadas através da pdgina do Programa Peixe Vivo no site da em-
presa: www.cemig.com.br. Os 156 artigos cientificos publicados jad acumulam
mais de 2400 citacdes, conforme levantamento realizado na plataforma do
Google Scholar em fevereiro/2022, com indice h igual a 27 (pelo menos 27 ar-

tigos citados 28 ou mais vezes).
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As parcerias com instituicoes de pesquisa, ao longo do tempo, contaram com

mais de 300 profissionais e estudantes colaboradores (analistas, pesquisadores,

pods-doutorandos, estudantes de graduacdo, mestrado e doutorado) envolvidos

com os projetos de pesquisa. A formacdo de recursos humanos faz parte do rela-

cionamento com a sociedade e € muito importante para o Programa Peixe Vivo.

Esses alunos gque estdo desenvolvendo os projetos poderdo, no futuro, ser profis-

sionais responsdveis por assuntos em érgdos ambientais, ONGs e outras empre-

sas. Com profissionais bem treinados, as acdes de preservacdo das espécies de

peixes certamente serdo mais eficazes ao longo do tempo.

Patente

Revista

Livros

Tese

Capitulo de Livros

monografia/TCC

Dissertag¢do

Tipo de Publicag¢do

Artigo

Resumo/ Iforme técnico

Mais de 690 Produtos
Técnicos-cientificos

0 50 100 150 200 250 300 350 400

N° Publica¢do

Producdo técnico-cientifica, de junho/2007 a junho/2022,
que reflete as conquistas técnicas do Programa Peixe Vivo
desenvolvidas por sua equipe e por colaboradores em parcerias.
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Analista

Iniciagdo cientifica

Mestrado

Doutorado

Pds-doutorado
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Pesquisador

o

20 40 60 80 100 120 140

N° Colaboradores

Colaboradores de parceria em projetos de pesquisa, considerando a formagdo
de pessoal em diferentes niveis académicos, de junho/2007 a junho/2022.

Esses resultados académicos, juntamente com as contribuicoes da comu-
nidade e parcerias internas e externas a empresa, tém sido utilizados para
criar praticas mais eficientes envolvendo a convivéncia de hidrelétricas e
peixes nos rios brasileiros. Esses resultados trouxeram ganho de imagem
para a empresa e maior credibilidade com os 6rgdos ambientais. Entre os

resultados podemos destacar:

e Projetos que avaliam a abunddancia e o comportamento dos peixes proximos
aos empreendimentos verificaram e recomendaram procedimentos opera-

cionais mais seguros para prevenir mortes de peixes.

« Foi evidenciada por um dos projetos a importancia das ferramentas genéti-
cas no manejo de estocagem (peixamento) de peixes e que, 0 monitoramen-
to apds a liberacdo dos alevinos € fundamental para avaliar a eficdcia dessa
medida. Essas questdes levaram a mudancas nas especificacdes técnicas

para contratacdo de servicos e até mesmo a discussdo com os 6rgdos am-

bientais quanto a eficiéncia dessa medida para conservacdo de peixes.



» Projetos que avaliam as condi¢cdes ecoldgicas em bacias hidrogrdficas onde
a empresa possui empreendimentos acrescentaram novos conhecimentos
e métodos aprimorados para: estudos de ovos e larvas, monitoramento da

fauna de peixes e qualidade da dgua, entre outros.

e Projetos desenvolvidos para avaliar a migracdo de peixes e identificar lo-
cais de desova e recrutamento vém elucidando padroes de deslocamento
de espécies migratoérias que, além de apoiar determinagdes sobre a neces-
sidade de instalar ou ndo passagens de peixes em algumas usinas, ajuda-

ram a compreender a distribuicdo espacial e temporal dos peixes nos rios.

« Um projeto que avalia a efetividade dos programas de monitoramento de
peixes nos reservatérios da empresa estabeleceu dez diretrizes que visam
melhorar a gestdo de programas de monitoramento por empresas do setor

elétrico brasileiro.
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ALGUNS DESAFIOS
PERSPECTIVAS
UTURAS «w»

O segmento de energia elétrica vem desenvolvendo agdes ambientais hd

muitos anos, e ao longo do tempo, houve um aumento no ndmero de pro-
gramas em desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas com resultados
mais efetivos. No entanto, o principal motivador para a realizagdo desses
programas & o processo de licenciamento ambiental, que condiciona a exe-
cucdo dos programas a emissdo de licencas. Assim, um grande desafio para
as dreas ambientais € demonstrar a importdncia e a necessidade de manter
recursos humanos e financeiros para a realizacdo de estudos e programas
ambientais eficientes. Além disso, destacamos outros aspectos relevantes e
desafios importantes a serem considerados ao lidar com peixes e usinas hi-

drelétricas.

Reconhecimento de problemas, transparéncia e intera-
¢ao com érgaos ambientais

A experiéncia do Programa Peixe Vivo mostrou que o reconhecimento do
problema da morte de peixes de forma ampla e integrada na empresa, e
com transparéncia com a comunidade e érgdos ambientais, levou a Cemig a
ser reconhecida como uma empresa referéncia no aspecto de mitigacdo da
morte dos peixes. Ndo € uma tarefa simples abordar publicamente questoes
gue podem se voltar contra a empresa. No entanto, a troca de informacgdes
entre a empresa, a sociedade e os érgdos ambientais € benéfica d medida
gue os processos se tornam mais conhecidos, melhorando o senso de con-

fianca, credibilidade e parceria. Além disso, a transparéncia sobre as prd-
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ticas ambientais tem sido cada vez mais exigida em indices que indicam o

desempenho das empresas aos investidores.

Barreira do conhecimento sobre a diversidade de peixes,
importancia do monitoramento em longo prazo

O Brasil ainda carece de informacdes consistentes sobre o meio ambiente
antes da instalacdo de uma usina hidrelétrica. Dados prévios sdo essenciais
para determinar uma referéncia de tempo (linha de base), para avaliar como
a usina afetard a comunidade de peixes. Em muitos casos, estudos anteriores
trazem apenas um ano de levantamento ou informacdes pontuais, impossibi-
litando, por exemplo, a andlise adequada de fatores ambientais que podem
interferir diretamente na fauna de peixes. Logo apds a implantacdo de uma
usina, o monitoramento de longo prazo deve ser iniciado para uma avaliacdo
mais eficaz das mudancas no ambiente e da proposta de medidas de mitiga-
cdo mais adequadas. Esses estudos permitem a geracdo de informacdes em
séries temporais, importantes para a compreensdo da evolucdo dos impac-
tos, isolando a variabilidade natural e a interferéncia de outras fontes, como
assoreamento e desmatamento. Para isso, vale mencionar também a impor-
tdncia da criacdo de um banco de dados, para que os dados possam ser
sistematizados permitindo andlises futuras. Isso requer maior rigor na coleta
e andlise de dados para interpretar os resultados. Os profissionais que reali-
zam as atividades de monitoramento devem ser treinados ndo apenas para
realizar a amostragem de campo, mas para traduzir as amostras e a andlise

em informacdes Uteis para gestores e analistas de érgdos ambientais.

Interagao entre areas ambiental e de engenharia

Sem ecossistemas naturais como rios a geracdo de energia hidrelétrica ndo

seria possivel. No entanto, assim como qualquer atividade que envolva a ex-
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ploracdo de fontes naturais, a geracdo de energia envolve profundas mudan-
cas no meio ambiente, tanto durante a implementacdo quanto a operacdo
de uma usina hidrelétrica. Integrar diferentes dreas, como engenharia e meio
ambiente, é essencial para que essas mudangas e suas consequéncias sejam
melhor compreendidas e, em alguns casos, evitadas. A articulacdo e cola-
boracdo entre as dreas ambiental e de engenharia é alcancada por meio de
gestdo multidisciplinar, criando grupos de discussdo que buscam resultados
conjuntos e melhores alternativas técnicas, valorizando opinides e, sobretudo,
permitindo que diferentes dreas compartilhem e considerem seus conheci-
mentos especificos. A integracdo de diferentes dreas, especialmente na fase
de projeto e planejamento da operacdo, permite a resolucdo conjunta de pro-
blemas, em um didlogo que resulta em atividades que evitem acidentes e im-

pactos ambientais.

Evitar a morte de peixes

Apesar de todos os avancgos ja feitos, os desafios para reduzir a morte de
peixes nas usinas hidrelétricas permanecem, e continuardo a ser um grande
problema a longo prazo. Infelizmente, a morte de peixes no setor hidrelétrico
brasileiro ndo € uma questdo fdcil de ser resolvida. Ndo hd um Unico banco de
dados disponivel com informacodes sobre mortes de peixes para consulta e o
problema ainda é tratado como informacodes confidenciais pelas empresas.
Acreditamos que so serd possivel avancar em dire¢cdo a solugcoes para reduzir
a morte de peixes e estabelecer procedimentos operacionais mais amigdveis
aos peixes, estudando e discutindo o assunto amplamente com a cooperacdo

dos 6rgdios ambientais.



Melhorias estruturais e procedimentais para novos
empreendimentos

A busca por solucdes de mitigacdo dos impactos provenientes da geracdo
hidrelétrica é crescente. Embora no Brasil a matriz energética vem se diver-
sificando, existe ainda um grande potencial para crescimento da geracdo
hidrdulica. Assim, acreditamos que ndo sé deverd haver mais estudos para
avaliar a necessidade de mudancas nos procedimentos de usinas jad em ope-
racdo, como também os novos empreendimentos deverdo considerar em
seus projetos melhorias das estruturas que permitam minimizar os impactos
sobre os peixes. Entdo a interacdo com os agentes regulatdrios & imprescin-
divel para que recomendacodes e sugestoes a serem consideradas na concep-
cdo de novos empreendimentos de geracdo hidrdulica, visando a protecdo da

ictiofauna, sejam incorporadas ainda na fase de projeto.

39



e DESAFIOS FUTUROS

“Aliado a uma politica ambiental robusta e amparada por governancas enga-
jadas e realmente comprometidas com a sustentabilidade, captar e manter
um financiamento continuo e ininterrupto de trabalhos voltados a conserva-

cdo da ictiofauna.”

Paulo Formagio e Mario Antonio Sacramento Silva, biélogos (Furnas)

“Envolver de forma mais intensa os pescadores e demonstrar de forma clara
os beneficios do programa para esse publico, ou seja, como o Peixe Vivo me-

lhora a ictiofauna nos nossos rios.”

Adiéliton Galvdo de Freitas, gerente de Sustentabilidade (Cemig)

“Temos percebido a maior ocorréncia de eventos climdticos extremos, com
grandes vazoes e também de secas severas. Nesse sentido, os reservatorios
das hidrelétricas tém cumprido um importante papel na gestdo do uso mul-
tiplo. Nessa toada, o Programa Peixe Vivo tem uma funcdo relevante para
permitir flexibilidade operativa para os empreendimentos, resguardando os

requisitos ambientais necessdrios para a ictiofauna.”

Ivan Sérgio Carneiro, gerente de Planejamento Energético (Cemig)
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"Os peixes ndo possuem comportamento 100% controlado, pelo contrdrio. Em
funcdo disso, entendo que os desafios séo atrelados ao acompanhamento cons-
tante desses comportamentos e realizacdo dos ajustes nos procedimentos a
tempo de impedir a ocorréncia de morte de peixes em nossas usinas, especial-

mente quando da necessidade do isolamento hidrdulico de nossas mdaquinas.”

Demétrio Alexandre Ferreira, superintendente de Ativos de Geragao (Cemig)

“Manter-se vivo e continuar atuando com P&D, pesquisas, divulgacdo e aproxima-

cdo da comunidade para que esta possa contribuir e replicar acoes exitosas.”

Marcelo Coutinho Amarante, biélogo (Secretaria de Estado de Meio Ambiente e

Desenvolvimento Sustentavel - SEMAD)

“Penso que o principal desafio € dar continuidade ao Programa visando
aprofundar os temas iniciados, especialmente aqueles ligados ao manejo de
reservatorios visando a conservacdo (restauracdo de dreas criticas, repovo-
amento, manipulacdo de vazdo, etc.). E sabido que os cortes realizados no
orcamento dos érgdos federais de fomento a pesquisa estreitardo o foco da
atuacdo das instituicoes de pesquisa, inclusive aquelas que se estruturaram

em temas de interesse ao setor hidrelétrico com o apoio da Cemig.”

Angelo Antonio Agostinho, professor titular aposentado do Programa de Pés-Gra-

duagdo em Ecologia de Ambientes Aqudticos (Universidade Estadual de Maringd)
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PESQUISA E

DESENVOLVIMENTO

O Programa Peixe Vivo, desde a sua cria¢do, atua buscando a preservacdo da

ictiofauna no Estado de Minas Gerais e define estratégias para evitar e preve-

nir morte de peixes em usinas hidrelétricas do Grupo Cemig. Ao longo dos seus

15 anos o Peixe Vivo desenvolveu 23 projetos de pesquisa em parceria com

diversas instituicoes, que tém fomentado o aumento do conhecimento sobre

a ictiofauna nativa, promovendo a melhoria dos programas de manejo e con-

servacdo com bases cientificas sdlidas. Além disso, diversos profissionais vém

sendo formados com o desenvolvimento desses estudos, que também geram

inumeras publicacdes cientificas. A seguir apresentamos brevemente alguns

desses projetos, trazendo seus objetivos e principais conquistas.

Referéncia Titulo

Transposicdo de Peixes: comportamento na natureza e carac-

P&D 200 | teristicas biomecdnicas e natatdrias de espécies migradoras
brasileiras

GT 191 Subsidios para conservacéo e manejo da ictiofauna da bacia
do rio Jequitinhonha — fase |
Desenvolvimento de indices de integridade bidtica para ava-

GT 259 liacdo de qualidade ambiental e subsidio para a restauracdo
de hdbitats em dreas de soltura de alevinos

GT 274 Avaliacdo da eficdcia de repovoamento nas represas de Nova
Ponte e Volta Grande

GT 229 Avaliacdo de risco e morte de peixes em usinas da Cemig

GT 259 indices de Integridade Bidtica em bacias de reservatérios da Cemig
Comportamento de peixes a jusante de barragens-subsidios

GT 334 . S
para a conservacdo da ictiofauna

GT 334 Projeto Pescadores do Saber

P&D 345 Desenvolvimento de ferramentas moleculares para monitora-
mento ambiental de peixes e plantéis de piscicultura

P&D 203 Desenvolvimento de Metodologia de Determinacdo de Vazdo
ecoldgica por Indicacdo de Bioindicadores - Bacia do Rio Grande
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Referéncia Titulo

Desenvolvimento de tecnologia aplicada d manuten¢do do es-
toque pesqueiro de populacdes nativas de espécies migrado-
ras na regido de influéncia da UHE Trés Marias: estudo genéti-
co e de migragodes reprodutivas

P&D 455

Desenvolvimento de indices de integridade bidtica: peixes de
riachos como indicadores de qualidade de dgua em bacias
hidrogrdficas de empreendimentos hidrelétricos da Cemig em
Minas Gerais

P&D 481

Subsidios para conservacédo e manejo da ictiofauna da bacia

GT 931 do rio Jequitinhonha - fase |

Variacoes espaciais de médio prazo e indices de assembleias
de peixes para reservatdrios como indicadores de qualidade
do habitat em empreendimentos hidrelétricos da Cemig em
Minas Gerais

P&D 477

Migracdo, sitios de desova e desenvolvimento inicial de duas
espécies potencialmente migradoras do rio Jequitinhonha:
subsidios para avaliacdo da necessidade de transposicdo na
UHE lrapé

P&D 483

Validacdo de protocolos de protecdo para peixes em usinas

S da Cemig

Programa de repovoamento de peixes da estacdo de piscicul-
P&D 549 | tura de Volta Grande: avaliagdo protedmica e gendmica de
Prochilodus lineatus

Desenvolvimento de ferramenta para a priorizacdo de desco-
missionamento de pequenas centrais hidrelétricas (PCH) no

P&D S50 | ostado de Minas Gerais e estudo de caso para a PCH Pandei-
ros
P&D 511 E\:Aortes Crbnicas de Peixes em Usinas Hidrelétricas do Grupo
emig
P&D 610 Integridade ecoldgica de lagoas marginais para conservacdo
da biodiversidade do rio Sdo Francisco
PS&D 611 Descomissionamento da PCH Pandeiros: uma experiéncia iné-

dita na América do Sul

Importédncia de trechos de rios livres para o contexto ambien-
P&D 612 tal em regides de barramento: integrando novas tecnologias
para estudo da ictiofauna

Diagndstico das condicdes para a desova e o recrutamento
P&D 624 | das espécies de peixes migradores a montante e a jusante da
UHE Trés Marias

Uso de ferramentas inovadoras para a deteccdo e monitora-

P&D 635 | 1 onto de peixes em ambientes de dgua doce




D ® GT191e 931 | Subsidios para conservacao

D ®

e manejo da ictiofauna da bacia do rio
Jequitinhonha - fases | el

< UNIMONTES 2011 - 2021

Objetivo: Aumentar o conhecimento sobre a fauna de peixes da bacia do rio
Jequitinhonha.

Resultados principais do projeto

e Descricdio de novas espécies e um género

e Inicio dos estudos de biologia molecular que posteriormente permitiram que
essa bacia fosse pioneira nos estudos de DNA ambiental

o« Acompanhamento da invasdo pela pirambeba, através do monitoramento no
reservatorio e jusante.

e Estudos de migracdo e recrutamento de espécie de piracema

Contribuig¢dao ecolégica e importancia para o setor elétrico

Aumento do conhecimento da diversidade de peixes.

Cumprimento de condicionantes por um periodo de 10 anos.
Conhecimento da dindmica migratéria de espécies migratdrias e do
recrutamento de juvenis.

Melhor dimensionamento das invasdes bioldgicas na bacia e seus efeitos.
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GT 259 | indices de Integridade Bidtica em
bacias de reservatérios da Cemig

= UFMG UFLA PUC-Minas CEFET-MG US-EPA OSU 2009 - 2012

Objetivo: Desenvolver indices de Integridade Bidtica (IBI) como ferramenta para
avaliar qualidade ambiental de bacias de drenagem de reservatorios da Cemig.

Resultados principais do projeto

Formacdo de pessoal (grad, mestres, doutores) em Ecologia, Zoologia, Engenharia,
Publicacoes Cientificas em revistas internacionais Qualis A1 Capes, de Desenvolvi-
mento de Ferramentas Avaliagdo Integridade Ecoldgica riachos e reservatoérios

1. Adaptacdo, validacdo e de novas ferramentas de avaliacdo de Integridade
Ecoldgica para o cerrado, utilizando os protocolos da US-EPA;

2. Diagndstico de qualidade ecoldgica de bacias hidrogrdaficas de empreendi-
mentos hidrelétricos da Cemig;

3. Conhecimento da biodiversidade aqudtica de bioindicadores de qualidade
de dgug;

4. Treinamentos e capacitacdes tedrico-prdticas de estudantes, profissionais
académicos, gestores ambientais, membros de comités de bacias hidrogrd-

ficas e 6rgdos gestores.
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GT 229 | Avaliacdo de Risco de Morte
de Peixes em Usinas da Cemig

<= UFMG 2008 - 2013

Objetivo: O objetivo do projeto foi avaliar os riscos de mortes de peixes pela opera-
¢do e manobras das unidades geradoras em diversas usinas do grupo Cemig.

Resultados principais do projeto
« Elaboracdo da Metodologia para Avaliacdo de Risco de Morte de Peixes (MARP)

e Reducdo da morte de peixes em 77% em usinas do grupo Cemig com a aplica-
cdo da MARP

e Minuta do livro “Loures R.C. & Godinho A.L. (Org.) Avaliagcéo de Risco de Morte
de Peixes em Usinas Hidrelétricas”

Contribui¢cdo ecolégica e importancia para o setor elétrico

A producdo de energia hidrelétrica € uma das atividades que mais afetam a vida
dos peixes de rios. Usinas hidrelétricas impactam a vida desses organismos de
diferentes maneiras. Uma delas é provocar a morte dagueles que estdo nas suas
proximidades. Entender as causas dessas mortes é essencial para sua mitigacdo
e para implementar novas solucdes construtivas e regras operativas que visem
aprimorar a seguranca ambiental das usinas hidrelétricas. Proteger os peixes
garante sua conservacdo e ajuda na reducdo de prejuizos monetdrios das con-
cessiondrias do setor elétrico decorrentes de multas e interdicdo tempordria na
geracdo de energia elétrica.
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GT 334 | Comportamento de peixes a
jusante de barragens -subsidios para a
conservacdo da ictiofauna

< UFLA CEFET-MG 2009 - 2013

Objetivo: Este projeto teve como objetivo geral entender as variacdes tempo-
rais e espaciais na abunddncia de espécies de peixes imediatamente a jusan-
te da barragem da UHE Trés Marias. Para tal, utilizou-se das tecnologias de
radio-telemetria, telemetria acustica e sonar acustico, tendo sido utilizadas
as duas ultimas tecnologias ndo soé a jusante, mas também na drea do reser-
vatdrio de Trés Marias.

Mapa da densidade de peixes
em regido proxima ao canal
de fuga da UHE Trés Marias,
nas estacdes seca e chuvosa
(dados de sonar acustico).

Resultados principais do projeto

Foi possivel entender a relacdo entre as vazdes afluentes e operacdo da barragem
(nuimero e quais turbinas estdo operando, vertimentos, paradas de mdquinas para
manutenc¢do, paradas de mdqgquinas emergenciais, etc.) e o perfil de velocidades a
jusante da barragem, em especial no canal de fuga. Entendemos ainda como se
distribuem e como se movimentam exemplares de peixes de espécies de interesse,
imediatamente a jusante da barragem, em diferentes épocas do ano e periodos do
dig, bem como quando submetidos a diferentes regimes de operagdo.

Contribui¢dao ecolégica e importancia para o setor elétrico

A concentracdo de peixes imediatamente a jusante de barragens sempre foi mo-
tivo de grande preocupacdo por parte do setor elétrico, uma vez que aumenta a
chance de ocorréncia de episddios de mortandade. Conhecendo-se os fatores que
determinam a maior ou menor ocorréncia dos peixes, e a sua distribuicdo proxima
a turbinas, € possivel a melhor programagdo de manobras operativas que possuem
potencial de causar danos a estes organismos. Assim, este projeto contribuiu para
melhor harmonizacdo entre a geracdo hidrelétrica e a conservacdo das espécies de
peixes da regido de Trés Marias, e com informacdes que também podem ser Uteis
para outros empreendimentos hidrelétricos.
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DH® "® P&D 345 | Desenvolvimento de ferramentas

MDD X

moleculares (DNA) para monitoramento
ambiental de peixes e plantéis de piscicultura

<= UFSJ 2011 - 2015

Objetivo: Isolar e caracterizar sequéncias de DNA
microssatélites do genoma de dourado (Salminus
brasiliensis), piapara (Megaleporinus obtusidens)
e piracanjuba (Brycon orbignyanus), para PCR de
marcadores moleculares populacionais, direta-
mente aplicdveis as atividades de gerenciamento
e manejo de estogues naturais e de pisciculturas uti-
lizados em peixamentos nos reservatorios de bacias
como a do rio Grande e do Sdo Francisco, MG.

Resultados principais do projeto

Primeiros marcadores de DNA microssatélites para piracanjuba, novos marca-
dores para dourado e centenas de milhares de novos candidatos a marcadores
revelados para estas duas espécies, além da piapara e curimbag;

Primeiros dados dos genomas de piracanjuba e dourado disponibilizados para
um conhecimento mais profundo destas espécies, primeiro genoma mitocon-
drial para a familia dos piaus e piaparas;

Sistemas de avaliacdo rdpida da diversidade genética por PCR, para piracanju-
ba e dourado desenvolvidos.

Contribui¢do ecolégica e importancia para o setor elétrico

O desenvolvimento de ferramentas moleculares baseadas em PCR, para o rdpi-
do monitoramento da diversidade e identidade genética de plantéis de repovoa-
mento e estoques naturais, € essencial a implementacdo eficiente de medidas de
manejo e protecdo ambiental. O projeto GT345 permitiu a maior descricdo jd vis-
ta de potenciais marcadores moleculares de DNA, do tipo microssatélites, Uteis
nos estudos e manejo populacional de peixes de piracema (ex. identificacdo de
procedéncia de individuos, testes de paternidade e parentesco, delimitacdo de
estoques e afericdo da diversidade genéticq, etc.). Foram caracterizados cente-
nas de milhares de candidatos a marcadores em quatro espécies: piracanjuba
(Brycon orbignyanus), dourado (Salminus brasiliensis), piapara (Megaleporinus
cf obtusidens) e curimba (Prochilodus lineatus). Estes servem para o desenvolvi-
mento rdpido e barato de novos marcadores. Foram desenvolvidos os primeiros
29 marcadores polimdrficos para piracanjuba, e © maior nimero de marcadores
microssatélites para o dourado, 47 no total. Foi montado o 1° genoma mitocon-
drial da familia dos piaus e informagdes sobre o genoma destes peixes migratod-
rios foi disponibilizada. Foram treinados jovens pesquisadores e o projeto contri-
buiu para equipar parcialmente o LARGE-UFSJ.
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P&D 455 | Desenvolvimento de tecnologia
aplicada d manutencdo do estoque pes-
queiro de populacoes nativas de espécies
migradoras na regido de influéncia da
UHE Trés Marias: estudo genético e de
migrag¢oes reprodutivas.

= UFMG PUC-Minas UFLA UFV 2013 - 2017

“® UFMG - Determinag¢do da Diversidade Genética e Padrdo Migratério de Pro-
chilodus costatus com uso de DNA (microssatélistes).

Objetivo principal do projeto:

Desenvolvimento de tecnologia direcionado d manutencdo de populacdes nati-
vas de espécies migradoras na regido de influéncia da UHE Trés Marias.

Pool genético de Prochilodus costatus na
regido préxima a represa de Trés Marias
MG.

1e 2: Montante do rio SGo Franscisco (SFU)
3: Rio Itapecerica;

4 e 6: Rio Para (PA1e PA2);

5: Rio Lambari

7, 8 e 9: Rio Paraopeba (PAO);

10: Jusante do rio Sd@o Francisco (SFD);
11: Rio Abaeté (ABA);

12: Codevasf (COD).

Sobre a regido estudada e a espécie migradora Prochilodus costatus:

e Detectada homogeneizacdo genética, exceto para o rio Paraopeba que apre-
senta diferencas genéticas significativas em relacdo ds demais regides.

» Detectada baixa diversidade alélica, baixa heterozigosidade e alta endogamia
gue podem levar a uma fragilidade adaptativa.

e Necessidade de aprimorar a escolha de matrizes reprodutivas para aumentar
a diversidade genética no caso de futuros programas de repovoamento.

e Um mecanismo de transposicdo para UHE de Trés Marias ndo ird contribuir
para reduzir a endogamia de forma significativa, j& que ndo existe diferenca
significativa entre as populacdes a jusante e a montante da barragem.

Contribui¢do ecolégica e importancia para o setor elétrico

Ao detectar baixa diversidade genética nas populacdes de peixes estudados,
pouca diferenca genética entre as populacdes a jusante e a montante da barra-
gem de Trés Marias, fica pontuado que um mecanismo de transposicdo no local
ndo seria uma solucdo para o problema. Desta forma, esforcos devem ser dire-
cionados para um monitoramento genético constante da regido, para direcio-
nar acoes que possam aumentar a diversidade genética. Futuros programas de
repovoamento devem ser realizados com uma cuidadosa liberacdo de alevinos.
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“® UFV - Determinag¢do da Diversidade Genética e Padrdo Migratério de
Prochilodus sp. com uso de DNA (citogenética)

Objetivo principal do projeto:

Foi realizada a caracterizagdo molecular (DNA mitocondrial) e citogenética
de Prochilodus argenteus e Prochilodus costatus, em populacdes amostradas
a montante e a jusante da UHE Trés Marias, para subsidiar a tomada de decisdo
sobre a necessidade de construcdo de um sistema de transposicdo de peixes
STP na barragem desta UHE.

Resultados Principais do Projeto

e Os resultados moleculares revelaram uma estruturacdo moderada em P. cos-
tatus e auséncia de estruturacdo em P. argenteus, e a existéncia de parafiletis-
mo, onde alguns hapldtipos de P. costatus sGo mais aparentados com hapldti-
pos de P. argenteus.

e Os dados citogenéticos indicaram alta estabilidade cariotipica nas duas es-
pécies. Os polimorfismos cromossémicos encontrados ndo foram significativos
ou o ocorreram tanto a montante quanto a jusante da barragem.

Estes padrdes podem ser explicados pela presenca de fluxo génico da montante
a jusante ou, pela persisténcia de grandes populacées em ambos os lados da
barragem.

As populacoes de ambas as espécies de peixes apresentam niveis semelhantes
de variacdo a montante e a jusante da UHE de Trés Marias, ndio sendo necessd-
ria a ado¢do de medidas que aumentem o fluxo génico entre os dois setores do
rio S@o Francisco, como um sistema de transposicdo de peixes.
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“® UFLA - Andlise da dindmica migratéria de populagées de curimatd pioa
(Prochilodus costatus) e curimatd pacu (Prochilodus argenteus) na regiGo
de influéncia da UHE Trés Marias

Objetivo principal do projeto:

Avaliar a necessidade de instalacdo de um Sistema de Transposicdo de Peixes
(STP) na UHE Trés Marias usando como modelos de estudo duas espécies migra-
doras de peixes: Prochilodus costatus e Prochilodus argenteus.

Resultados principais do projeto

» Resultadol: Foram identificados os gatilhos ambientais usados por P. costatus
para iniciar sua migracdo reprodutiva. Os principais sdo os picos de chuva, as
variacoes didrias positivas de vazdo do rio no qual o peixe se encontra e as fa-
ses nova e crescente da lua. Observou-se gque variacdes na intensidade destes
gatilhos entre os anos determinam a quantidade de peixes que iniciardo a sua
migracdo reprodutiva, e como consequéncia, a fracdo da populacdo que se re-
produzird.

e Resultado 2: Os ciclos migratério e reprodutivo de P. costatus foram descritos
em detalhes no alto Sdo Francisco e foi descoberto que o trecho ainda livre de
barragens do rio Sdo Francisco tem fundamental importancia ecoldgica para
esta espécie por permitir que o seu ciclo reprodutivo se mantenha na regido.

e Resultado 3: A transposicdo de P. costatus e P. argenteus de jusante da bar-
ragem para o reservatorio de Trés Marias mostrou que os peixes ndo conse-
guem alcancar pontos adequados para a sua reproducdo. A transposicdo de
individuos de P. costatus para trechos ainda livres de rios mostrou que o seu
comportamento ndo permite que completem o seu ciclo reprodutivo por néo
reconhecerem geograficamente o novo ambiente. Com isso, foi avaliado que a
implantacdo de um STP na barragem de Trés Marias ndo teria valor ecoldgico
para essas espécies, e possivelmente, também para outras espécies migrado-
ras que ocorrem na regido.
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Contribuig¢do ecolégica e importancia para o setor elétrico

Esse estudo, ao conciliar diferentes técnicas de monitoramento como rdadio-te-
lemetria, coleta de ictiopldncton e andlises genéticas, foi capaz de avaliar o ciclo
de vida de uma espécie migradora de peixe em um nivel de detalhes que ndo
havia ainda sido obtido para a regido Neotropical. Os resultados apresentados
sdo criticos para a proposicdo de medidas de conservacdéio e manejo para P. cos-
tatus na regido do alto Sdo Francisco, mas também podem se estender a outras
espécies e a outras bacias hidrogrdficas neotropicais. Este projeto também foi o
primeiro que utilizou uma abordagem comportamental da populacdo estudada
para avaliar a necessidade de instalacdo de um STP em uma barragem brasilei-
ra. Os resultados demonstraram que a abordagem convencional, cujo principal
objetivo é o de otimizar a passagem de peixes migradores por barragens, ndo é
suficiente para garantir a sua conservacdo. E preciso avaliar se estes individuos,
depois de transpostos, sdo capazes de manter o seu comportamento tipico, o
gue garante a efetivacdo do seu ciclo migratdrio e reprodutivo no novo ambien-
te. O setor elétrico se beneficia desses resultados na medida em que possibilitam
a utilizacdo de estratégias mais adequadas para a conservacdo de peixes mi-
gradores em bacias jd impactadas ou em vias de serem impactadas por empre-
endimentos hidrelétricos.

»® PUC Minas - Determinar a contribui¢cdo dos principais tributdrios do rio
Sdo Francisco a montante do reservatorio de Trés Marias em relagdo a de-
sova, especialmente de espécies do género Prochilodus.

Objetivo principal do projeto:

Avaliar a necessidade de instalacdo de um Sistema de Transposicdo de Peixes
(STP) na UHE Trés Marias usando como modelos de estudo duas espécies migra-
doras de peixes: Prochilodus costatus e Prochilodus argenteus.

Modelo conceitual de espécies

e migradoras baseado nos resul-
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Resultados principais do projeto

e Os tributdrios do alto Sdo Francisco, notadamente aqueles situados na mar-
gem direita da calha do rio principal contribuem para a desova e deriva do
ictioplGncton de espécies migradoras e ndo migradoras a montante do reser-
vatorio de Trés Marias.

e A ocorréncia de condicoes fisico quimicas e morfométricas favordveis a este
processo nos tributdrios em questdo poderia explicar a selecdo destes locais
por parte das espécies migradoras.

e Paralelamente, o rio Paraopeba aparentemente desempenha um papel impor-
tante para a desova de espécies do género Prochilodus.

Contribuig¢do ecolégica e importancia para o setor elétrico

 Aidentificacdo das possiveis dreas de desova e desenvolvimento de ovos e lar-
vas na bacia do alto rio Sédo Francisco (notadamente nas bacias do rio Pard e
Paraopeba), bem como no alto rio Sdo Francisco, ajudard na compreensdo da
dindmica reprodutiva das espécies de Prochilodus, no trecho a montante do
reservatorio de Trés Marias.

e Uma maior compreensdo sobre a desova de espécie migradoras auxiliardo
também o setor elétrico na tomada de decisdes a respeito de medidas para
a conservacdo de espécies migradoras na regido de influéncia da UHE Trés
Marias.

® W
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P&D 481 | Desenvolvimento de indices de
Integridade Bidtica: peixes de riachos como
indicadores de qualidade de dgua em bacias
hidrograficas de empreendimentos
hidrelétricos da Cemig em Minas Gerais

<= UFLA 2012 - 2016

Objetivo: Este projeto teve como objetivos desenvolver, através de dados das
comunidades de peixes, e da avaliacdo da integridade fisica de riachos, indi-
ces ecoldgicos, baseados nestes organismos, que pudessem refletir o status
de conservacdo destes ambientes aqudticos.

F{i2: )= B.50; w03

% de espécies comuns
E

| wm |

Riachos Riachos
preservados  degradados

Resultados principais do projeto

o Adaptamos, de forma inédita para o Brasil, protocolo Norte-americano de ca-
racterizacdo de ambientes fisicos de riachos, e compreendemos melhor como
alteracdes em diferentes caracteristicas ambientais afetam as comunidades
de peixes.

o Desenvolvemos indice de integridade bidtica, baseado na comunidade de peixes, Util
para a caracterizagcdo do grau de conservacdo de riachos do Cerrado brasileiro.

Contribui¢cdo ecolégica e importancia para o setor elétrico

O entendimento de como mudancas no uso da terra afetam o ambiente fisico de
riachos, e suas consequéncias para as comunidades de peixes, € fundamental
para o melhor estabelecimento de estratégias de conservagdo e restauracdo,
com foco na manutencdo da biodiversidade. Para o setor elétrico, a melhor ca-
racterizacdo do grau de conservacdo das drenagens que fluem para os reserva-
térios permite o melhor acompanhamento dos impactos de atividades que po-
dem comprometer a qualidade da dgua, ou aumentar o aporte de sedimentos,
contribuindo para uma melhor gestdo dos recursos hidricos.
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P&D 477 | Variacoes espaciais de médio
prazo e indices de assembleias de peixes
para reservatorios como indicadores de
qualidade do habitat em empreendimentos
hidrelétricos da Cemig em Minas Gerais

< PUC Minas 2014 - 2018

Objetivo: Adaptar e estabelecer para os reservatorios de Volta Grande e Nova
Ponte, bacia do alto Parand, um indice de integridade bidtica baseado em as-
sembleias de peixes para reservatérios (Reservoir Fish Assemblage index — RFAI)

Verificar eventuais mudancas na es-
trutura da comunidade de peixes no
reservatdrio de Nova Ponte, compa-
rando atributos fisico-quimicos, mor-
fométricos (de habitat) e bioldgicos
deste reservatério com os resulta-
dos obtidos a partir de metodologia
previomente utilizada em campa-
nhas efetuadas em abril de 2010 nes-
te reservatorio, no intuito de detectar
eventuais mudancas positivas ou ne-
gativas nos atributos desta ictiofauna
entre os periodos amostrados

Resultados principais do projeto

« O principal resultado obtido foi o indice de integridade baseado nas assem-
bleias de peixes para os reservatorios de Volta Grande e Nova Ponte (RFAI), o
desenvolvimento e adaptacéo desse indice poderd ser utilizado como ferra-
menta de avaliacdo ambiental para ser disponibilizada aos érgdos competen-
tes na gestdo de recursos naturais do estado.

e Com base nos escores de RFAI, é possivel afirmar que o Reservatério de Volta
Grande é significativamente mais perturbado biologicamente do que o reser-
vatorio de Nova Ponte.

e Os paramentos ecoldgicos utilizados para identificar eventuais mudancas
na estrutura da comunidade de peixes no reservatdrio de Nova Ponte foram
homogéneos em relacdo aos anos de 2010 e 2015. Apenas houve mudanga na
abunddncia das espécies mais representativas da ictiofauna entre os periodos
amostrados.

Contribuig¢do ecolégica e importancia para o setor elétrico

Os resultados do estudo forneceram informacodes, no que diz respeito a ictiofau-
na para a otimizacdo das tomadas de decisdes sobre o manejo dos reservato-
rios de Nova Ponte e Volta Grande e seu entorno, ensejando assim acodes para a
conservacdo da ictiofauna destes ambientes. Os custos do projeto foram ampla-
mente compensados pelos resultados obtidos. Esses resultados trazem informa-
coes que permitem guiar a implantacdo de planos e estratégias de manejo de
peixes nos reservatorios de Nova Ponte e Volta Grande de maneira eficiente. Um
exemplo € a possibilidade de realizar o monitoramento da ictiofauna de forma
mais eficiente e com menor custo.
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GT 985 | Validacdo de Protocolos de
Protecdo de Peixes em Usinas da Cemig

<= UFMG 2013 - 2018

Objetivo: Este projeto teve como objetivo testar metodologias de avaliacdo
de riscos para a ictiofauna da operagcdo e manutengdo de unidades geradoras
para validar protocolos de protecdo de peixes em 10 usinas hidrelétricas do
Grupo Cemig.

Resultados principais do projeto

» Protocolos de protecdo de peixes testados e aprovados para manobras e dre-
nagens das unidades geradoras de 10 usinas do grupo Cemig.

 Publicagcdo do livro “Loures R.C. & Godinho A L. (Org.) Avaliacdo de Risco de Mor-
te de Peixes em Usinas Hidrelétricas. Belo Horizonte: Companhia Energética de
Minas Gerais” na sua versdo em portugués em 2016 e em inglés em 2017

Contribui¢do ecolégica e importancia para o setor elétrico

A protecdo dos peixes nas usinas hidrelétricas é questdo chave para a adminis-
tracdo da Cemig. Para evitar mortes, a empresa elaborou instrucdo de servico
que dispde sobre a protecdo da ictiofauna na operacdo e manutencdo em 10 de
suas usinas. O atendimento a essa instrucdo de servico exigiu testar e validar
protocolos de coleta de dados especificos para cada usina para avaliar os riscos
a ictiofauna de determinadas manobras e manutencdes das unidades geradoras.

As causas das mortes de peixes nas usinas do grupo Cemig sdo comuns d mui-
tas usinas hidrelétricas do Brasil. Publicar livro de conteddo inédito no pais com o
conhecimento adquirido na execucdo projeto € contribuicdo de relevancia ines-
timadvel a todo setor hidrelétrico brasileiro.
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P&D 549 | Desenvolvimento de metodologia
para aumento da eficdcia do Programa de
Repovoamento de peixes realizado pela Es-
tacdo de piscicultura de Volta Grande (UFV)

< UFV FAPEMIG 2014 - 2018

Objetivo: Definir, a partir dos padroes gendmicos e protedmicos em espéci-
mes portadores de cromossomos supernumerdrios ou cromossomos B, uma
metodologia que otimize a sobrevivéncia da Curimba Prochilodus lineatus
utilizados em programas de repovoamento.

Figura representando a
proporcdéo de espécimes
portadores de cromos-
somos B no estoque de
repovoamento da Estacdo
de Piscicultura de Volta
Grande — Conceicdo da
Alagoas - MG

Resultados Principais do Projeto

e Resultado 1. Foi determinada a moda de 2 cromossomos B nos espécimes destina-
dos ao repovoamento.

e Resultado 2. Os dados genémicos comparativos entre os dois espécimes, um ndo
portador e o outro portador de 6 cromossomos B indicou uma diferenca relevante
em termos de transposoes e retrotransposoes, os quais podem potencialmente al-
terar o fendtipo dos individuos portadores.

e Resultado 3. Os dados protedmicos comparativos entre os espécimes com O, 2,4 e
6 cromossomos B indicam um perfil com menor estresse oxidativo em espécimes
com 2 e 4 cromossomos B.

Contribuig¢do ecolégica e importancia para o setor elétrico

1) O estudo permitiu avancos relevantes na natureza dos cromossomos B e sua
influéncia no desempenho dos individuos portadores.

2) O conjunto de dados indicados sugere que os cromossomos B encontram-se em
proporcdo compativel com selecdo normalizadora, na qual os valores extremos
de cromossomos B diminuem o desempenho desses individuos.

3) Os espécimes portadores de 2 a 4 cromossomos apresentam um fendtipo mais
favordvel & sua sobrevivéncia (portanto, ao sucesso do Programa de Repovoa-
mento).

4) Sugere-se maior estudo no sistema de transmissdo dos cromossomos B, para de-
finir as matrizes que serdo utilizadas nos cruzamentos dos estoques de Prochi-
lodus lineatus, com o objetivo de selecionar espécimes com 2-4 cromossomos B.
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GT 511 | Mortes Cronicas de Peixes em
Usinas Hidrelétricas do Grupo Cemig

<= UFMG 2014 - 2018

Objetivo: Entender as causas e propor medidas de reducdo das mortes croni-
cas de peixes em usinas do grupo Cemig.

Resultados principais do projeto

e Quantificacdo da morte cronica de peixes por certas manobras das unidades
geradoras.

e« Conhecimentos detalhados sobre a deriva de carcacas a jusante de usinas
hidrelétricas.

e Desenvolvimento da necorrede, rede especifica para a coleta de carcagas de
peixes a deriva nos rios a jusante de usinas hidrelétricas.

Contribui¢do ecolégica e importancia para o setor elétrico

A morte de peixes em usinas hidrelétricas pode ser de muitos individuos num
unico evento (morte aguda) ou de poucos animais em eventos recorrentes (mor-
te crénica). A ocorréncia de eventos com morte aguda foi drasticamente reduzi-
da em usinas do grupo Cemig com a aplica¢cdo da Metodologia para Avaliagdo
de Risco de Morte de Peixes (MARP) e jd ndo € mais a principal causa da morte
de peixes. Atualmente, as operagdes que provocam eventos de morte crénica
sdo a causa principal. Determinar quais sdo essas operacoes, como elas provo-
cam as mortes e desenvolver protocolos de protecdo aos peixes especificos para
elas sdo os desafios atuais da Cemig para reduzir ainda mais a morte de peixes
em suas usinas.
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P&D 550 | Desenvolvimento de ferramenta
para a priorizacdo de descomissionamento
de pequenas centrais hidrelétricas (PCH)
no estado de Minas Gerais e estudo de
caso para a PCH Pandeiros

< UFLA 2014 - 2018

Objetivo: Este projeto teve como objetivo avaliar a viabilidade ambiental do
descomissionamento da PCH Pandeiros, considerando uma visdo integrada e
ecossistémica. Assim foram avaliados a dindmica de sedimentos, fluxo de car-
bono, peixmamiferoses, macroinvertebrados bentdnicos, vegetacdo marginal,
vegetacdo aqudtica, formigas, e camarodes, sempre considerando os possiveis
efeitos da remocdo sobre estes grupos.

Diferencas na composicdo (es-

MeiEme querda) e na riqueza de peixes

5 (direita) entre as regides de
- montante e a jusante da PCH
Pandeiros.
Jusante
25

Resultados principais do projeto (Key Results)

e Nenhum dos grupos ou aspectos estudados apontou problemas com relagcdo a
remocdo da barragem da PCH Pandeiros. Pelo contrdrio, melhorias significativas
do ponto de vista ecoldgico s@o esperadas, caso a usina e sua barragem sejam
descomissionadas.

e Com uma eventual remocdo, o impacto dos sedimentos serd restrito aos
primeiros quildmetros a jusante da barragem, sem possibilidade de afetar sig-
nificativamente o pdntano do rio Pandeiros.

Contribuig¢do ecolégica e importancia para o setor elétrico

Em diferentes paises, a remoc¢do de barragens tem se mostrado eficaz na recu-
peracdo de populagcdes de peixes, além de melhorar o status ecoldgico global do
sistema fluvial, restaurando processos ecoldgicos nas dimensdes longitudinal e
lateral. A experiéncia no rio Pandeiros, inédita no Brasil, permitiu pela primeira
vez ponderar os custos e beneficios ambientais de uma eventual remocdo de
barragem. Com o esgotamento da vida util de barragens antigas, avaliacoes
desta natureza tendem a se tornar mais comuns. Assim, as abordagens e apren-
dizados obtidos com este projeto serdo certamente Uteis ao setor elétrico.
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P&D 611 | Descomissionamento da PCH
Pandeiros: uma experiéncia inédita na
Ameérica do Sul

< UFMG UFLA 2019 - 2023

Objetivo: Avaliacdo dos possiveis impactos da remogdo da barragem de Pandeiros
no rio e seus diferentes componentes para subsidiar uma decisdo sobre o assunto.

Possives consequéncias da remogdo
da barragem:

‘ Invasdo de espécies
\ ‘ Diversidade e abundéncia de macrdfitas

Fluxo natural e bem distribuido
de sedimentos

f Fluxo de organismos ao longo do rio

Resultados principais do projeto

» O reservatorio ndo retém mais sedimentos e a liberagdio dos mesmos pela remo-
cdo da barragem ndo seria mensurdvel a mais que 3 km a jusante da barragem e
por ndo mais de 1ano.

« Reservatorio e lagoa lateral favorecem espécies invasoras de peixes e bentos e tem
baixa diversidade de espécies e poucas espécies exigentes. A ictiofauna acima da
barragem é empobrecida e a barragem € uma barreira & migracdo.

e A lagoa lateral tem uma vegetacdo relativamente diversa comparada com lagoas
tempordrias. A vegetacdo nas praias so persiste na seca quando proxima da dgua.

» Em futuros projetos de descomissionamento é fundamental trabalhar com aspec-
tos sdcioeconébmicos e politicos.

Contribuig¢do ecolégica e importancia para o setor elétrico

Compreender os efeitos das vdrias etapas do descomissionamento nos diversos
componentes do rio é fundamental para uma decisdo segura.

Um diagndstico preciso e confidvel para embasar a decisdo quanto ao descomis-
sionamento de barragens passa pelos componentes hidrossedimentoldgicos, biolo-
gicos e humanos.

A avaliacdo e trabalho com as comunidades humanas e seus componentes
soécioeconomicos e politicos é central em qualquer projeto de descomissionamento
de barragens.

A remocdo de PCHs pode ser uma importante ferramenta para controle de espécies
de peixes e bentos invasoras e problemdticas.

Em dreas com secas intensas, espelhos d'dgua permanentes como o de um reser-
vatorio podem favorecer macrofitas em comparacdo com lagoas tempordrias. Isso
ndo tem necessariamente efeito positivo sobre peixes e bentos.
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P&D 612 | Importdncia de trechos de

rios livres para o contexto ambiental em
regioes de barramento: integrando novas
tecnologias para estudo da ictiofauna

<= UFLA 2019 - 2022

Objetivo: Este projeto tem como objetivo principal diagnosticar a importédncia que
rios livres possuem para a conservacdo da ictiofauna migratéria nativa em bacias
hidrogrdficas jd barradas por empreendimentos hidrelétricos, a partir de duas abor-
dagens: melhor entender os padroes migratérios dos peixes do atto Sdo Francisco e;
avaliar a distribuicdo espacial e temporal dos peixes na cascata de reservatorios de
ltutinga e Camargos, bacia do rio Grande.

Modelo da Histdria de vida dos movimen-
tos da curimba, Prochilodus costatus, no
alto Sdo Francisco

Resultados principais do projeto

Foi possivel aprofundar no entendimento dos padrdes migratdrios da curimatd-
-pioa (Prochilodus costatus), e verificar que a outra espécie do mesmo género da
bacia do Sdo Francisco, a curimatd-pacu (P. argenteus), apresenta padrdo geral
de deslocamento similar. Destacamos a fidelidade aos sitios de desova e alimen-
tacdo, e migracdo sempre na mesma janela temporal.

Verificamos o papel fundamental de trechos de rios livre, no caso os rios Grande
e Aiuruoca, na manutencdo da biodiversidade de peixes encontrada nos reser-
vatdrios de ltutinga e Camargos.

Contribuig¢do ecolégica e importancia para o setor elétrico

A fauna de peixes migradores, que € aquela com maior relevancia para a pesca,
€ a mais afetada por barramentos. Para minimizar este impacto, a principal me-
dida implementada vem sendo a construcdo de mecanismos de transposicdo
de peixes. Porém, na maioria das vezes esta medida € ineficaz. O melhor enten-
dimento dos movimentos migratdrios de algumas espécies, bem como do papal
de rios livres, evidenciou vdrios dos gargalos desta estratégia de manejo. Adicio-
nalmente, forneceu uma série de informacdes que permitem um melhor plane-
jamento, em nivel de bacia, na tentativa de melhor compatibilizar a preservacdo
daictiofauna e a geracdo hidrelétrica.
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P&D 624 | Diagndstico para as condi¢coes
de desova e recrutamento das espécies de
peixes migradores a montante e a jusante
da UHE Trés Marrias.

< PUC-Minas 2019 - 2022

Objetivo: Os principais objetivos do
projeto sdo a caracterizacdo das condi-
coes para a desova e o recrutamento das
espécies de peixes migradores, estabele-
cendo um modelo conceitual para estes
eventos na drea estudada. Paralelamen-
te, pretende-se confeccionar um manual
de larvas da bacia do rio Sdo Francisco.

Resultados principais do projeto

Existe uma alta associacdo do aumento da biomassa do zoopléncton em conso-
ndncia com o aumento da vazdo. Isto possivelmente estd relacionado a uma maior
contribuicdo de insumos aldctones de habitats de vdrzea por transporte lateral e
transporte longitudinal que pode ocorrer na medida que o rio atinge a crista da
onda (Humphries et al. 2014).

O enriguecimento por decomposi¢cdo de plantas terrestres e outras matérias orgda-
nicas, o transporte durante as maiores vazoes (crista) e a concentracdo de nutrien-
tes e zoopl@ncton em zonas de retencdo, & medida que os corpos d'dgua de vdrzea
se contraem apds a inundacdo, melhoram as condi¢cdes de alimentacdo das larvas
de peixes , concordando com Humphries et al. 2020, King 2005; Pease et al. 2016 e
Nunn et al. 2007.

Em periodos de baixa vazdo, a calha dos rios desempenham um papel decisivo na
desova e recrutamento das espécies de peixes no alto e médio Sdo Francisco.

Contribuig¢do ecolégica e importancia para o setor elétrico

A caracterizacdo das condicdes para a desova e o recrutamento das espécies mi-
gradoras contribuirdo para o conhecimento da desova e recrutamento das espé-
cies estudadas.

A comparacdo dos padrdoes encontrados com conceitos de funcionamento eco-
l6gico de rios (como o conceito de rio de ondas (Humphries et al, 2020), permitird
conhecer mais precisamente a relacdo pulso do rio com a desova e recrutamento
da ictiofauna do alto e médio Sdo Francisco, sendo uma ferramenta ecolégica para
acdes de manejo e conservacdo da ictiofauna, relacionada & operacionalidade do
reservatorio de Trés Marias. O manual de larvas serd o primeiro para a bacia do Sdo
Francisco, preenchendo uma lacuna nesta drea do conhecimento cientifico.
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P&D 635 | Uso de ferramentas inovadoras
para a deteccdo e monitoramento de
peixes em ambientes de dgua doce

< UFLA PUC-Minas 2019 - 2022

Objetivo: Este projeto tem como objetivo desenvolver metodologias inovadoras para
o monitoramento de peixes em reservatorios, conjugando técnicas tradicionais com
ecossondagem e amostragem de DNA ambiental. Além disso, visa o desenvolvimento
de banco de dados especifico para o armazenamento de dados, de forma a permitir
avaliar dados histéricos de monitoramento de peixes realizados pela Cemig.

Espécies associadas a se-
quéncia de DNA ambiental
do reservatério de lrapé, e
perfil do reservatdério, obtido
através da ecossondagem,
com a deteccdo de peixes.

Profundidade (m)

1 2 3 4

Amostras

Resultados principais do projeto

Foi desenvolvido sistema computacional para armazenamento de dados oriun-
dos de atividade de monitoramento.

A técnica de DNA ambiental se mostrou capaz de detectar as espécies de peixes
do reservatdrio de Irapé. Logo, estdo em desenvolvimento modelos que possam
utilizar conjuntamente estas informacdes com dados de ecossondagem, de for-
ma a fornecer informacgdes tdo ou mais precisas sobre a fauna de reservatorios
do que as técnicas tradicionais.

Contribuig¢do ecolégica e importancia para o setor elétrico

Considerando que a maioria das licencas de operacdo de usinas traz como con-
dicionante ambiental a realizacdo de monitoramento de peixes para avaliacdo
temporal do impacto causado pela implantacdo do empreendimento, o cum-
primento adequado das condicionantes € de grande importdncia ndo sé para
a manutencdo/renovacdo da LO, como também para que medidas de manejo
adequadas sejam tomadas para minimizacdo dos impactos. O desenvolvimento
de técnicas inovadoras para monitoramento poderd, ndo sé, melhorar a efici-
éncia no levantamento de dados, mas também contribuir para a expansdo do
conhecimento da ictiofauna e gerar novos protocolos para que esta atividade
possa ser replicada em outras usinas e concessiondrias.
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