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Resumo
Trabalho de avaliagdo de riscos ambientais realizado em observancia aas condi¢cdes de documento de
especificacdo técnica da CEMIG D, com objetivos de:

¢ Formular indices de riscos ambientais associados a eventuais vazamentos de 6leo mineral
isolante em SE;

e Diagnosticar cada uma das SE, determinando os valores dos indices de riscos ambientais
formulados;

o C(lassificar as SE segundo os indices de riscos ambientais, determinando prioridades de
intervencao;

e Elaborar propostas de intervencdes necessdrias para o controle e a reducdo dos riscos
ambientais, quantificando os custos associados aas intervenc¢des propostas;

O produto final do trabalho compreende:

e Relatério descritivo contendo texto e tabelas de dados levantados e interpretados;

® Banco de imagens aéreas das SE e entornos, com diagramas de escoamento superficial;

e Planilha interativa com apresentacgio e tratamento de dados;

¢ Proposta de priorizacdo de a¢des e estimativas de custos e de cronograma de implantacio;



1. Introducao
O estudo foi realizado em observancia aas condi¢cdes do documento “Plano Mitigador de Impactos
Causados por Vazamentos de Oleo Isolante em Subesta¢des Elétricas” (CEMIG D, maio/2009), que
estabeleceu as diretrizes para avaliagdo das condi¢des das Subestacdes Elétricas (SE) e proposicdo de
medidas mitigadoras, de forma a reduzir ou evitar impactos ambientais advindos de vazamento de éleo
isolantes. O documento apresentou os elementos bésicos para o desenvolvimento do Plano Mitigador,
bem como as condi¢des previstas para desenvolvimento do mesmo.
Os trabalhos foram desenvolvidos entre 15 de junho e 10 de dezembro de 2009 e consistiram,
basicamente, das seguintes etapas:
¢ Planejamento das agdes através de reunides entre as equipes técnicas da CEMIG D e da
GEOINTEGRA;
¢ Elaboracdo de modelo de qualificagdo e quantificacio de indices de riscos ambientais
associados a eventuais vazamentos de 6leo isolante;
e Realizacdo de servicos de campo abrangendo visitas técnicas em todas as 364 Subestacdes
(SE) operadas pela CEMIG D;
¢ (oleta de informacdes em gabinete a partir dos diversos bancos de dados da CEMIG D e base
de dados de uso publico;
e Avaliacdo integrada das informacdes e elaboracdo de propostas de intervencdes com o
objetivo de mitigar impactos ambientais associados a eventuais vazamentos de 6leo isolante; e
¢ Elaboragdo de escala de priorizacdo de acdes de intervenc¢do em funcdo dos indices de risco
ambientais calculados.
O produto final do trabalho compreende, além de relatério descritivo, uma tabela em formato digital
com todas as informagdes levantadas em campo e em gabinete, além de um banco de imagens aéreas
das SE, em formatos fisico e digital.
A partir das informacgdes de campo relativas as instalacdes e condi¢cdes de entorno, foi elaborada uma
hierarquia de subestagdes no que concerne ao grau de risco que oferecem de lancamento de dleo
isolante, a prioridade de intervencdes para redugdo ou eliminacdo desses riscos, bem como uma
estimativa de custos dessas intervengdes.

2. Desenvolvimento

A fim de aprofundar o conhecimento sobre o potencial de risco ambiental apresentado por suas
subestagdes, a Cemig Distribui¢do (Cemig D) e a GEOINTEGRA Engenharia Ambiental realizaram
levantamento e ordenacdo das instalacdes, tomando por base metodologia para avaliagdo integrada e
determinacdo de indices de riscos ambientais associados a eventuais vazamentos de 6leo mineral
isolante, com base nas caracteristicas construtivas e operacionais das SE, e nas varidveis ambientais do
entorno das subestacoes.

Levantamento de informacoes
Foram coletados dados relativos as 364 SE da CEMIG D, distribuidas nas sete Malhas regionais de
operacao, conforme ilustradas na Figura 1, distribuidas na drea de concessdo da empresa no estado de

Minas Gerais. Para padronizar o levantamento de informagdes foi desenvolvido modelo tabular de
coleta de dados, cuja sintese se encontra na Tabela 1, onde estdo relacionadas, de forma sintética, as
informacdes inerentes as subestagdes, o propdsito do levantamento da informacdo e a forma de
apresentacdo dos dados.

As caracteristicas de entorno das instalagdes também foram levantadas, com o objetivo de se avaliar a
sensibilidade do entorno, as conseqiiéncias e intensidade de possiveis lancamentos de 6leo isolante no
meio. Na Tabela 2 encontram-se sintetizadas as informagdes colhidas em campo, e sua forma de
apresentacao.
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Figura 1. Distribuicao das SEs nas Malhas Regionais

Tabela 1. Dados de caracterizacio das instalacoes

Classe de Dados Objetivo Forma de apresentacio

1) Lista de subestagdes | Apresentagdo do objeto do | Cédigo Cemig, nome, malha regional,
trabalho cidade e tipo de instalagdo (elevadora,
chaveamento, etc).

2) Referenciamento Informagdes bdsicas das SE | Cédigo da SE, nome, data da visita,
endereco, area, telefone, tensao
operacional, fechamento do terreno,
coordenadas, altitude, abastecimento de
dgua, destinacdo de esgoto, corpo de
drenagem mais préximo e condi¢do

operativa.
3) Cadastro e Identificacdo de Tipo de equipamento; SIOM (Sistema de
caracterizacdo de equipamentos e potencial Informacéo sobre Operacdo e Manutengdo);
grandes equipamentos para causar impactos por Processo; Fabricante; Nimero de Série;
isolados a 6leo mineral | langamento de 6leo Volume (1) ou Massa (kg) de dleo;

Protecdo; Respiro; Posi¢do; Campo;
Cobertura; Base; Contencdo; Defesa
ambiental; Drenagem; Cerca; Bobina de
amortecimento; Indicio de Vazamento;
Indicio de Impacto; Observacdes

4) Cadastro e Identificagdo especifica Processo; Fabricante; Poténcia (kVAr);
Caracterizagao de desses equipamentos e Volume (L) ou Massa (kg) de oleo;
Bancos de Capacitores | potencial para causar Protecdo; Posicdo; Cobertura; Base;
(BCAP) impactos por langamento de | Contencdo; Defesa ambiental; Drenagem:;

oleo Cerca; Indicio Vazamento; Indicio de

Impacto; Observacdes

Tabela 1. Dados de caracterizacao das instalagoes (continuacio)




Classe de Dados

Objetivo

Forma de apresentacio

5) Cadastro e
Caracterizagdo de
Equipamentos de

Levantamento dos
dispositivos de prevengdo e
contencdo de acidentes com

Identifica¢do; Tipo; Dedicacdo; Posicao;
Contencdo; Defesa
ambiental; Drenagem; Cerca; Residuos;

Cobertura; Base;

Defesa Ambiental 6leo mineral e seu estado Funcionalidade; Indicio de vazamento;

(EDA) de conservagao e Indicio de impacto; Observagdes
funcionamento

6) Cadastro e Caracterizagao das salas de | Identificacdo; Marca; Modelo; Quantidade;

Caracterizagdo de
Bancos de Baterias

baterias e potenciais para
causarem impactos

Posicdo; Cobertura; Ventilacdo; Base;

Contencdo; Defesa ambiental; Drenagem:;

(BBAT) ambientais Cerca; Indicio Vazamento; Indicio
Impacto; Observacdes
7) Demais substancias Levantamento de outras Substincia;  Quantidade;  Embalagem;
perigosas ou residuos substincias que possam Posi¢do; Cobertura; Base; Contencao;
estocados (SPR) causar algum impacto ou Defesa ambiental; Drenagem; Cerca;
contaminacdo ambiental Indicio Vazamento; Indicio Impacto;
Observacgdes

8) Registros
Fotograficos

Evidéncia das informagdes
levantadas

Tipo; Documentagao fotogréfica; Descrigdao

9) Historico de acidente
com lancamento de 6leo
no ambiente

Detectar possiveis
condicdes adversas de
operagdo ou de influéncias
externas a instalacdo

Foram entrevistados os responsdveis pela
SE e descritos os registros de ocorréncias
(vazamentos, acidentes com animais e

pessoas, defeitos operacionais
ambientalmente relevantes, entre outros)
disponiveis no local da SE. Foram descritos
impactos

ocorréncias

oS ambientais associados as

e registradas as atividades

decorrentes dessas ocorréncias

Tabela 2. Dados de cara

cterizaciio do entrono das instalacoes

Classe de Dados

Objetivo

Forma de levantamento e apresentacio

1) Insercao
Geomorfoldgica da SE
e caracterizacdo da
vizinhanca e do entorno
até 200 m

Caracterizagdo de relevo,
solo, drenagem e ocupagdo
humana

Levantamento visual do entorno, analise de
mapas e imagens aéreas, caracterizando o
terreno da SE e seu entorno conforme
posicionamento em relacdo ao sentido
de da
superficial e a montante,
imediatamente vizinho e a jusante. Foram
anotadas as Unidades de Conservagao
Ambiental (UCA) mais préximas, com
registro de: nome, distdncia da SE (em

estimado deslocamento dgua

subterranea:

relacdo ao ponto de georreferenciamento) e
rumo. O levantamento dessa informacao foi
complementado com pesquisa em gabinete.

A coleta de dados em campo foi realizada por quatro equipes compostas por engenheiros e gedlogos
da GEOINTEGRA e técnicos da CEMIG, durante trés meses. Cada equipe seguiu roteiro de visitas




pré-estabelecido e reportou o avango para a equipe de coordenagdo situada na base de gerenciamento
do projeto (escritorio). Os roteiros de visita foram elaborados levando em consideracdo a proximidade
entre as SEs, independente de sua filiagdo aas malhas regionais.

Apés a coleta de dados em campo, trabalhos complementares de escritério foram realizados com
objetivos de:

¢ Digitalizar as informacdes levantadas através das visitas de campo;

e Obter imagens aéreas das areas de inserc¢do das SE;

¢ C(lassificar, através da pesquisa em Deliberagdes Normativas do COPAM-MG (Conselho de
Politica Ambiental de Minas Gerais), corpos d’dgua superficiais cujas existéncias foram
levantadas nas visitas de campo;

e (Calcular, através de informagdes extraidas do sistema de dados georreferenciados da CEMIG,
as distancias para as UCA mais proximas das SE;

e (adastrar registros de ocorréncias de acidentes operacionais nas SE;

¢ Levantar dados referentes aos indices cerdunicos e pluviométricos do Estado de Minas Gerais.

Foi elaborado também um banco de imagens aéreas das subestacdes e suas circunvizinhancas,
diretamente a partir da base de consulta do IBGE na Internet (http://biblioteca.ibge.gov.br) e obtengao
de imagens através de licencga profissional do software Google Maps ou aquisi¢do de fotos aéreas
especificas das regides de inser¢do das SE. Para as imagens aéreas, a cobertura foi superior a 99%. Os
mapas do IBGE forneceram cobertura da ordem de 93%.

Para a identificacdo das UCA existentes no entorno das SE, foi considerada a menor distancia linear
relativa aproximada entre a SE e as zonas de amortecimento das UCA. O contorno das UCA e suas
respectivas zonas de amortecimento foram fornecidos pela CEMIG através de arquivo em formato de
desenho digital.

A informacdo fornecida pela CEMIG foi convertida em um mapa digital plano (2D) em formato
AutoCAD com escala horizontal aproximada 1:1, no qual foram langados pontos referentes as
coordenadas geograficas levantadas em campo.

As distancias relativas aproximadas foram calculadas através do software AutoCAD, no qual foram
tracadas as menores linhas retas possiveis entre as SE e as UCA. Os valores de distincia obtidos foram
lancados na Planilha de Dados ‘1’. Nos casos em que as subestacdes estavam dentro das zonas de
amortecimento, a distincia considerada foi zero.

O cadastramento de registro de acidentes foi realizado tendo como fonte os relatérios de acidentes
fornecidos pela CEMIG e os resultados do levantamento de campo. Os registros foram langados em
planilha especifica e agrupados em duas categorias: “Acidentes com animais” e “demais acidentes”.
Foram pesquisados dados referentes aos indices cerdunicos e pluviométricos das regides de insercao
das SE, porém as informacdes levantadas ndo foram utilizadas neste trabalho como base de dados para
as ferramentas de priorizac¢do de agdes com base no risco, com base nos seguintes fatores:

e Todas as SEs da CEMIG D sdo apropriadamente equipadas com dispositivos de protecdo
contra descargas atmosféricas, o que permite considerar que os equipamentos imersos em 6leo
isolante estdo protegidos contra acidentes ocasionados pela incidéncia de raios nas SE;

o Todas as SE possuem sistemas de monitoramento de equipamentos e sdo abrangidas por
procedimentos operacionais de atendimento a emergéncias apropriadamente conduzidos, de
maneira que as equipes da CEMIG prestam pronto atendimento em caso de acidentes
ocorridos por quaisquer fatores e que ocasionem perdas de 6leo.

Modelo de Riscos
O modelo de avaliacdo de risco elaborado para a realizacio deste trabalho prevé que uma situacio de

risco é qualitativamente configurada quando da ocorréncia concomitante de trés fatores, a saber:



e Uma SE vulnerdvel, do ponto de vista construtivo ou operacional, as caracteristicas
meteoroldgicas, de ocupacdo de seu meio de insercdo e/ou a dindmica de varia¢do da carga a
que a SE estd submetida;

¢ Um acidente operacional em SE vulnerdvel onde ocorre a ruptura ou defeito em equipamento
isolado a dleo mineral, seguido de um vazamento de volume considerdvel de dleo e do aporte
desse volume de 6leo ao ambiente.

e O aporte do volume O6leo decorrente desse vazamento aos diferentes compartimentos
ambientais de um entorno criticamente sensivel, causando impactos a qualidade ambiental
e/ou a populagdo do entorno e, consequentemente, a imagem da CEMIG D.

Para quantificar cada um desses fatores e ordenar as SEs em fun¢@o de sua relevancia em relacdo a
eles, foram criados indices matematicos da Tabela 3, cujas descri¢des sdo apresentadas a seguir.

Tabela 3. Indices de quantificacio de riscos

Fator de Risco Indice Criado Tipo de Formulacio
VS
Vul bilidade da SE , tori
ulnerabilidade da 5 fndice de Vulnerabilidade da SE Somatoria
. ) ) IPP . .
Perigo Operacional Potencial P . . Fatorial e Logaritmica
Indice de Perigo Potencial
ISE
Sensibilidade do Entorno Indice de Sensibilidade do Somatoéria
Entorno

Vulnerabilidade da SE (IVS)

Os fatores e subfatores interferentes na vulnerabilidade da SE sdo inerentes ao entorno e a regiao de
insercdo da SE. Tais fatores foram elencados pela Equipe do Projeto e cada um deles foi avaliado
quanto a sua relevancia e variabilidade para a formulagao do IVS. Foram adotados para composi¢do
do IVS os fatores e subfatores considerados de média e alta relevancia.

A formulagdo do IVS resultou de:

IVS = Ayys + Brys, onde

IVS = Valor do Indice de Vulnerabilidade da SE em andlise [-]

AIVS = Subfator de invasdo da SE por animais (histérico de acidentes) [-]

BIVS = Subfator de invasao da SE por animais (caracterizacio do entorno) [-]

Os valores resultantes do célculo de IVS servem para priorizar agdes em funcio da vulnerabilidade da
SE, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4. Interpretacao dos Valores de IVS

Valor de IVS Representatividade
>10* Mais de 10 registros de acidentes
>10° Mais de 1 registro de acidentes por ano
>10? Mais de 1 registro histérico de acidentes
>10' 1 registro histdrico de acidente
<10' Fatores ambientais, sem registro histdrico

Perigo Operacional Potencial (IPP)
A formulacao do IPP reflete a severidade de um potencial acidente operacional em equipamentos com

grande volume de dleo e fornece subsidio para a classificagdo desses equipamentos em relagdo aos
seus potenciais de agressdo as comunidades circunvizinhas e aos compartimentos ambientais no seu
entorno em caso de acidente com perda de Oleo. Seu valor estd associado as caracteristicas




construtivas do equipamento e, quanto maior o seu valor, maior é o potencial de impacto ambiental
associado a um vazamento de 6leo isolante. Em relacdo aos demais indices, o IPP possui as
peculiaridades de:

1) ser especifico para equipamentos e nio para SE;

2) ser o indice sobre o qual € possivel intervir através de alteracdes construtivas na instalacdo. Assim,
elencados os fatores componentes do IPP, & possivel admitir configuracdes construtivas ideais para
cada um desses fatores e atribuir ao IPP um valor arbitrario que reflita tais situagdes, tomando o valor
arbitrado como aceitdvel e utilizando-o como referéncia para priorizacdo de agdes visando a mitigar
impactos ambientais associados a vazamentos de 6leo isolante. Arbitrou-se a essa situagdo o valor de
IPP =0,5.

Para o cdlculo do IPP consideram-se os equipamentos imersos em mais de 10000 1 de odleo,
principalmente os transformadores e alguns disjuntores, além de outros equipamentos de menor
ocorréncia. O célculo do IPP é realizado com base nos seguintes fatores:
¢ Quantidade de 6leo armazenada em equipamentos de grande porte (mais de 10000 I);
e Dispositivos de protecdo dos equipamentos de grande porte (prote¢des de terminais de buchas,
caixas anti-subida de animais, protecdes termo-retrateis em barramentos, etc.);
e Existéncia de dispositivos de conten¢cdo de vazamentos em equipamentos de grande porte
(principalmente bacias de contencao);
e Existéncia e caracterizag¢do de dispositivos de defesa ambiental (separadores dgua-6leo, pocos
coletores, tanques coletores, etc.).
A expressao para cdlculo do IPP possui a estrutura demonstrada na Equacao 1:

IPP = VCR x DEFp x DEFg50 x PREV x VO, x FMyqg, ,onde (1)
IPP = Valor do Indice de Perigo Potencial do equipamento em anlise;

VO, = Volume normalizado de éleo do equipamento;

FMyo, = Fator de Multiplicagdo do VOn;

VCR = Fator de atenuagdo do volume critico de 6leo do equipamento;

DEF,, = Fator de atenuagdo quando da presenga de contengdo e defesa ambiental;
DEF;s 0= Fator de atenuacdo quando da existéncia de SAO (Separadora Agua — Oleo)
PREV = Fator de atenuagdo quando da disponibilidade integral de prevencdes

Os fatores de atenuagdo sdo calculados em fungdo de sua relevancia na interpretagdo dos valores. A
varidvel considerada mais importante gera um maior fator de atenuagdo que, sendo um multiplicador,

assume o menor valor. As relevincias foram determinadas conforme apresentado na Tabela S.

Tabela 5. Priorizacio de relevincia e pesos de atenuacio

Condicio Peso (p) Valor

Volume critico de 6leo do equipamento 4 0,758
Presenca de contenc¢ao e defesa ambiental 3 0,812
Existéncia de SAO 2 0,871
Disponibilidade integral de prevencdes 1 0,933

Os valores dos fatores de atenuag@o sdo calculados por Zy:lpi/ (IPPy g )Pi.

O volume de 6leo normalizado do equipamento € obtido através da divisdo do volume de 6leo (em
litros) do equipamento em andlise pelo volume de dleo do maior equipamento encontrado durante o
estudo, conforme apresentado na Equagdo 2:




VO | onde )

VO,=

! Vomax
VO, = Volume normalizado de 6leo do equipamento
VO; = Volume de 6leo do equipamento

VO = Volume de 6leo do equipamento imerso em maior quantidade de dleo.

O fator de multiplicagdo FMyq, possui a fun¢do de garantir que qualquer equipamento, independente
de seu VO, possua valor de IPP igual ou inferior a 0,5 quando possui total adequacdo construtiva. A
Equacio 3 apresenta a formulacdo de FMyo,:

FMyon= VO, [logvo‘“i“ (#%Km)] , onde "

FMyo, = Fator de Multiplicagdo do VOn

VOpin = Volume de 6leo do equipamento imerso em menor quantidade de 6leo

IPP,.. = Maior valor aceitavel de IPP

CA.,;, = Fatorial dos valores de CA, exceto o maior (conforme Tabela 5)

VO, min = Volume normalizado de 6leo do equipamento imerso em menor quantidade de dleo

Sensibilidade do Entorno (ISE)
O ISE foi calculado através da contabilizacdo somatdria e multiplicatéria de fatores associados aas

caracteristicas geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas e hidrolégicas das regides de inser¢do das SEs, bem
como aas caracteristicas de ocupagdo do entorno.

A formulacgdo do ISE resultou de:

ISE = Ay + Bisg + Cisg + Disg + Eisg , onde

ISE = Valor do Indice de Sensibilidade do Entorno da SE em anélise;

Ajsg = Subfator de sensibilidade associado ao solo (<10);

Bisg = Subfator de sensibilidade associado a 4gua subterranea (<90);

Cise = Subfator de sensibilidade associado ao meio antrépico (<900);

Disg = Subfator de sensibilidade associado a existéncia de UCA (<9000);

Eise = Subfator de sensibilidade associado aos corpos d’dgua superficiais (<90000).

Os subfatores de sensibilidade sdo compostos pela soma das feicdes sensiveis cuja existéncia foi
pesquisada, ordenada pela sensibilidade, de maneira que a somatdria nio ultrapasse o valor maximo
admissivel de cada subfator.

Os valores resultantes do cdlculo de ISE servem para priorizar agdes em funcio da sensibilidade
ambiental do entorno, conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6. Interpretacao dos Valores de IVS

Valor de IVS Compartimento ambiental/meio sensivel
>10* Aguas superficiais
>10’ UCA
>10? Meio antrépico
>10' Agua subterrinea
>10° Solo

Proposta de Intervencoes




A realizacdo do diagndstico das instalagdes das SE e o tratamento dos dados para a
avaliacao dos riscos permitiu a elaboragdo do Anteprojeto de Intervencdes no sentido
de mitigar os impactos ambientais decorrentes de vazamentos de 6leo nos
equipamentos das CEMIG D. As acdes foram planejadas com direcionamentos:

e Protecdo ambiental de meios de maior sensibilidade: dguas superficiais,
Unidades de Conservacdo Ambiental e comunidades vizinhas das SE.

e Melhoria do desempenho ambiental das operagdes e pro atividade em relagdo a
conformidade perante a regulamentacdo ambiental.

e Aprimoramento operacional e a reducdo dos riscos operacionais associados a
vulnerabilidade das SE.

Medidas de Intervencao
As medidas de intervengdo propostas neste trabalho consistem de:
¢ Construcdo de SAO e Bacias de Contencdo, ou interligacdo de SAO a bacias existentes,

conforme projeto adotado pela CEMIG D, nos equipamentos que ainda nao dispdem dessas
estruturas;

e Substituicao de Pogos Coletores e Tanques Coletores por SAO, de maneira a disponibilizar as
estruturas consideradas ideais para retengdo de volumes de 6leo acidentalmente perdidos dos
equipamentos;

¢ Instalacdo de dispositivos de prevencdo de acidentes com animais nos equipamentos que ainda
nao dispdem desses dispositivos; e

e Adaptar tubos de explosdo posicionados na horizontal para diminuir a probabilidade de
projecao de dleo para fora de bacias de contencdo em caso de perdas acidentais de 6leo em
grandes transformadores.

Priorizacdo de Acdes
As propostas de priorizacdo de acdes, resumidas na Tabela 6, foram elaboradas a partir do
Agrupamento de equipamentos e SE. Desta forma, priorizou-se:

1. A instalacdo de Bacias e SAO e demais agdes em equipamentos com grande volume de dleo
(>10000 1) em SE inseridas em meios sensiveis, por ordem de sensibilidade do meio onde a SE estd
inserida (Grupo 1A). O projeto das estruturas propostas deve seguir o projeto atualmente adotado pela
CEMIG D;

2. A instalacdo de Bacias e SAO e demais a¢Oes em equipamentos com volume considerdvel de 6leo
(entre 1000 e 9999 1) em SE inseridas em meios sensiveis, por ordem de sensibilidade do meio onde a
SE esta inserida (Grupo 1B). O projeto das estruturas propostas deve seguir o projeto atualmente
adotado pela CEMIG D;

3. Substituicdo de TC e PC por SAO e demais agdes em equipamentos com grande volume de dleo
(>10000 1) em SE inseridas em meios sensiveis, por ordem de sensibilidade do meio onde a SE estd
inserida (Grupo 2A). O projeto das estruturas propostas deve seguir o projeto atualmente adotado pela
CEMIG D;

4. Substitui¢do de TC e PC por SAO e demais acdes em equipamentos com volume considerdvel de
6leo (entre 1000 e 9999 1) em SE inseridas em meios sensiveis, por ordem de sensibilidade do meio
onde a SE estd inserida (Grupo 2B). O projeto das estruturas propostas deve seguir o projeto
atualmente adotado pela CEMIG D;

5. Instalacdo de Prevengdes de Acidentes com Animais e demais acdes, por ordem de vulnerabilidade

da SE onde o equipamento estd instalado (Grupo 3A); e
6. Adequagdes de Tubos de Explosdo, onde necessdrio, por ordem de vulnerabilidade da SE onde o
equipamento estd instalado (Grupo 3B).



Tabela 6.1.1. Resumo das Propostas de Intervencao e Priorizacao de Acoes

Agrupamento
Grupo 1
Acdes direcionadas a protecio Acdes direcionadas a melhoria do e
. ) . . ~ Acgoes direcionadas ao
ambiental de meios de maior desempenho ambiental das operacdes . .
- e - . . - aprimoramento operacional e a
Objetivo sensibilidade: dguas superficiais, e a proatividade em relacdo a ~ . N
. ~ . . reduc@o dos riscos operacionais
Unidades de Conservagdo Ambiental conformidade perante a . o
. . ~ . associados a vulnerabilidade das SE
e comunidades vizinhas as SE regulamentacio ambiental
Subgrupo la 1b 2a 2b 3a 3b

Volume de 6leo

Volume de 6leo
entre 1000 e

Volume de éleo

Volume de éleo
entre 1000 e

Volume de 6leo

Volume de éleo

Caracteristicas dos equipamentos

>10000 1 10000 1 >10000 1 10000 >1000 1 >1000
Indices de Risco
IVS Qualquer Qualquer Qualquer Qualquer Qualquer Qualquer
IPP >0,9 >0,7 >0,6 >0,55 >0,5 Qualquer
IVE >10° >10° >10° >10° Qualquer Qualquer
Acoes
1. Insta,lz.lgao de SAO e Bacias (onde SIM SIM NAO NAO NAO NAO
necessario)
2. Substituicdo de Tanques Coletores NAO NAO SIM SIM NAO NAO
e Pocos Coletores por SAO
3. Instalag@o de Prevencdes SIM SIM SIM SIM SIM NAO
4. Adaptacgdo de Tubos de Explosao SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Priorizacdo
Indice utilizado ISE ISE ISE ISE IVS IVS
Ordem Decrescente Decrescente Decrescente Decrescente Decrescente Decrescente




3. Conclusoes

As subestagdes das Distribuidoras de Energia Elétrica, em sua grande maioria, foram concebidas no
periodo inicial de nossa evolucdo tecnoldgica, onde ndo havia grandes preocupagdes com alteragdes
no Meio Ambiente, o que ndo € mais valido para os dias atuais. Partindo dessa crescente preocupacio,
e também da determinacdo empresarial de manter a Cemig como uma das maiores empresas do setor
elétrico nacional, juntamente com os destaques em sustentabilidade empresarias, fomos desafiados a
desenvolver essa metodologia para avaliacdo e ranqueamento das subestacoes.

Foram avaliadas todas as condi¢cdes do entorno das subestagdes e possiveis impactos ambientais, e
quando da ocorréncia de acidentes envolvendo langamento de 6leo mineral isolante, e que seu
escoamento tenha o sentido de cursos d’dgua, ou 4guas subterrineas, o mesmo serd coletado por
dispositivos de contencdo e defesa ambiental, preservando 0os mananciais e outras dreas sensiveis.

Os acessorios e equipamentos desenvolvidos para evitar ocorréncias com os animais da fauna, que
habitam no entornam das subestacdes, completam o conjunto de medidas para a conservagdao do Meio
Ambiente.

O ranqueamento, a prioriza¢do e os custos de investimentos nas subestacdes consideraram todos os
itens relatados, sendo que sua classificacdo estd subdividida em seis categorias, considerando alguns
itens como volume de 6leo, o entorno, e outros fatores que impactam direta ou indiretamente na
interferéncia no meio ambiente.

A metodologia é aplicdvel a todas as instalacdes de transformacio e manobra da empresa, permitindo
ajustes nos pesos dos fatores de risco, e adaptando-se a diferentes cendrios construtivos, legais e
orcamentdrios. Com isso, os investimentos em adequagcdo ambiental dessas instalacdes serdo
direcionados prioritariamente para aquelas cujo grau de risco justifique as intervengdes propostas em
primeiro lugar, deixando para outras oportunidades aquelas de menor risco.
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