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RESUMO

O presente trabalho avaliou a distribuicdo temporal da comunidade de macroinvertebrados
relacionando um ano de pluviosidade normal (2010) e um ano de pluviosidade atipica (2014),
com o intuito de investigar as alteracbes na composicdo e estrutura de comunidades de
macroinvertebrados benténicos em um reservatorio de empreendimento hidrelétrico em um
cenario de chuva atipica. O estudo foi realizado na mesma area amostral e nos mesmos sitios
amostrais nos anos 2010 e 2014, do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Nova Ponte, localizada
na regiao do Tridangulo Mineiro, no municipio de Nova Ponte, Bacia do Rio Araguari. Usando 0s
macroinvertebrados bentonicos como bioindicadores na avaliagdo ambiental. Os resultados
apresentaram uma baixa abundancia e diversidade de organismos relacionado em um ano de
chuva atipica. As areas do entorno do reservatorio apresentaram alteracfes de acordo com o uso
e ocupacdo do solo. No entanto, as atividades humanas vem alterando fortemente os recursos

hidricos, interferindo as comunidades que & habitam.

Palavras-chave: Macroinvertebrados bentonicos, reservatorio, bioindicadores, escassez hidrica.



ABSTRACT

This study evaluated the temporal distribution of macroinvertebrate community relating one year
of normal rainfall (2010) and one year of atypical rainfall (2014), in order to investigate the
changes in the composition and structure of benthic macroinvertebrate communities in a
hydropower project reservoir in a rain atypical scenario. The study was conducted in the same
sampling area and sampling sites in the years 2010 and 2014, at the reservoir of Nova Ponte
Hydroelectric Plant, located in the Triangulo Mineiro region, in Nova Ponte, River Basin
Araguari, by using benthic macroinvertebrates as bioindicators in the environmental assessment.
The results showed a low abundance and diversity of related organisms in 2014 year of atypical
rain. The areas around the reservoir showed changes according to the use and occupation of land.
However, human activities have tightly changing the water resources, interfering with the

communities that live there.

Keywords: Benthic macroinvertebrate, reservoirs, bioindicators, water scarcity.
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INTRODUCAO GERAL

Reservatérios sdo ambientes artificiais intermediarios entre os ecossistemas I6ticos e
Iénticos (Terra & Araujo, 2011), o que reestrutura as comunidades bioldgicas dos rios represados
em funcdo das novas peculiaridades de vazdo de agua (Agostinho et al., 2007). A fragmentacéao
dos ecossistemas I6ticos acarreta impactos negativos nas comunidades aquaticas, em mdaltiplas
escalas espaciais e temporais (Santos et al., 2013). Os reservatorios sao construidos com diversos
fins, como para geracdo de hidroeletricidade, recreagdo, navegacao, irrigacdo e pescas. Apesar
dos beneficios gerados, a construcdo de reservatorios causa impactos negativos, tais como a
perda da biodiversidade aquética, o declinio da qualidade da &gua e mudancas sociais e

econémicas induzidas por sua construcdo (Rocha et al., 2012).

Os eventos hidroldgicos extremos podem levar a mudangas na composicao de espécies,
ocorrendo a diminuicdo na densidade e riqueza de organismos (Rocha et al., 2012). A
manutencdo da qualidade ambiental é essencial para 0 bem estar do homem, o desenvolvimento
socioecondmico, bem como para a preservacdo e a diversidade dos ecossistemas. O
monitoramento de ecossistemas aquaticos é uma importante ferramenta para a gestdao ambiental,
pois fornece informacg6es que contribuem para diagnosticar a qualidade ambiental, possibilitando

identificar os principais impactos responsaveis pela degradacdo dos recursos hidricos.

Estudos sobre diversidade de habitats (formados pelos componentes fisicos, quimicos e
bioldgicos) oferecem oportunidade de avaliar os niveis de impactos antropogénicos em trechos
de bacias hidrogréficas, constituindo-se em importante ferramenta em programas de
monitoramento ambiental (Karret al., 1986). Nesse contexto, o estudo da qualidade do habitat
fisico é essencial em pesquisas ecologicas, uma vez que a fauna aquatica apresenta
frequentemente exigéncias especificas de habitats (Barbour et al., 1999). Ha evidéncias de que
tanto a qualidade como a quantidade de habitats disponiveis afetam a estrutura e composicéo das

comunidades bioldgicas residentes. O substrato é um componente multifatorial, pois a textura, o
11



grau de compactacédo, o tamanho da particula e a area de superficie podem atuar na regulacdo da

composic¢do e abundancia das espécies (Rodrigues et al., 2010).

A composicdo da fauna bentonica pode ser um bom indicador de alteragfes ambientais
(Tundisi et al., 2008). O uso desses organismos 0s tornaram Uteis em programas de
biomonitoramento, pois (i) s&o animais que possuem pouca mobilidade e, portanto, refletem
mais especificamente as modificacbes no ambiente através de mudancas na estrutura das
populacdes e comunidades, e (ii) possuem ciclo de vida relativamente longo, podendo indicar
efeitos cumulativos no ecossistema pois a maioria das espécies vivem na interface agua-

sedimento, onde a maioria dos poluentes tende a se acumular (Rosenberg et al., 1999).

Entre os insetos aquaticos, a familia Chironomidae (Diptera) é a mais abundante e
diversificada do grupo de insetos encontrados nos ecossistemas de dgua doce (Rosinet al., 2010).
Chironomidae tem uma gama de espécies sensiveis, com grupos de espécies com tolerancias a
gradientes ambientais (Flosset al., 2012). Os estudos ecoldgicos sobre esses insetos focam sobre

0 uso das larvas como bioindicadores (Flosset al., 2012).

Nos altimos anos, alteracGes no regime de chuva levaram as regifes mais populosas do
Brasil, sobretudo o Sudeste, a conviver com o drama da crise hidrica (IGAM, 2015). A crise
hidrica exp6s o problema da falta de gestdo e planejamento envolvendo o mau uso da agua aliada
a deficiéncia da fiscalizacdo. Dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), indicam que 55%
dos municipios brasileiros podem sofrer déficit de abastecimento até 2015. Uma das maneiras de
amenizar essa falta de agua ¢ o uso mais sustentavel dela, outro modo de contribuir para este

déficit é aumentar a eficiéncia na sua utilizagdo, evitando-se desperdicios.

Com o crescimento da crise hidrica nos trés maiores estados da regido sudeste (S&o
Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro) a populacdo experimentou situacdes ineditas de escassez.

O estado de Minas Gerais, conhecido como a caixa-d’agua do Brasil pela vastiddo de seus

12
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recursos hidricos, enfrenta sua pior seca em mais de 100 anos (IGAM, 2015). A seca prolongada
afeta os principais reservatorios da regiao, dentre estes, o reservatério da Usina Hidrelétrica de
Nova Ponte (UHE de Nova Ponte) encontra-se apenas com o volume util total de 26,83 % (ONS,

2015).

De acordo com as principais conclusdes do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climéticas (IPCC, 2014), o aquecimento global dos ultimos cinglienta anos é causado pelas
atividades humanas, apontado como um dos motivos para a seca tao severa gque se abateu sobre o
Sudeste brasileiro em 2013 e 2014. O documento reafirma que a atividade humana é um fator
dominante de influéncia no sistema climético, e que nos dltimos 35 anos a temperatura no

planeta vem aumentando.

Assim, considerando a importancia de se avaliar como a comunidade bentdnica responde
em um periodo de estresse hidrico, este estudo teve como objetivo avaliar se a composicéo e
estrutura de macroinvertebrados bent6énicos em reservatorios alteram-se em um cenario de ano

atipico de chuva.

Esta dissertacdo esta inserida em um amplo projeto de pesquisas P&D ANEEL/CEMIG
GT-487 intitulado “Desenvolvimento de Indices de Integridade Bidtica: macroinvertebrados
benténicos como indicadores de qualidade de agua em bacias hidrograficas de empreendimentos
hidrelétricos da CEMIG em Minas Gerais” financiado pela Companhia Energética de Minas

Gerais (CEMIG).

OBJETIVO GERAL

Avaliar se a composicdo e estrutura de macroinvertebrados bentdnicos em reservatorios alteram-

se em um cenario de ano atipico de chuva.

13
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HIPOTESE E PREDICOES

Um periodo de chuva atipica afeta as comunidades de macroinvertebrados aquéticos, devido a
esses organismos serem sensiveis a alteracfes ambientais. Espera-se que haja uma maior
abundancia de espécies exdticas, devido ao fato de que esses organismos conseguem adaptar-se
rapidamente a alteracbes ambientais decorrentes de um periodo de chuva atipica. Com a
diminuicdo do volume de &gua no reservatério espera-se que haja diminuicdo da diversidade de
macroivertebrados e consequente aumento da riqueza e abundancia de géneros de Chironomidae,

organismos tipicamente tolerantes a alteracfes ambientais.

14
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HIDRELETRICO NO CERRADO

ANACLETO, M. J. P.12 MOLOZZI, ).} & CALLISTO, M.?

! Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Departamento de Biologia
Geral, Laboratdrio de Ecologia de Bentos, CEP 31270-901, Belo Horizonte-MG, Brasil.
2 Universidade Estadual da Paraiba, Centro de Ciéncias Bioldgicas. Departamento de Biologia,
Laboratorio de Ecologia de Bentos, CEP 58429-500, Campina Grande-PB, Brasil.

RESUMO

A ocorréncia de episodios de chuvas atipicas vem crescendo no Brasil nos Gltimos anos, com
consequéncias imprevisiveis para a biota aquética. Este estudo teve o objetivo de responder a
pergunta sobre como a composigdo e estrutura de comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos em um reservatorio de empreendimento hidrelétrico altera-se em um cenéario de
chuva atipica. Para tanto, foi testada a hipotese de que em um periodo de chuva atipica as
comunidades bent6nicas sdo afetadas negativamente devido ao fato de que esses organismos sdo
sensiveis a alteragBes ambientais. Assim, esperava-se encontrar maior abundancia de individuos
de espécies exoticas, pois esses organismos conseguem adaptar-se rapidamente a alteracdes
ambientais. O estudo foi realizado no reservatério da Usina Hidrelétrica de Nova Ponte, Bacia do
rio Araguari (MG), comparando-se dois periodos amostrais (2010 um ano com pluviosidade
média comum e 2014, um ano de pluviosidade baixa). Foram definidos 40 sitios amostrais na
regido litoranea do reservatério e foram avaliados os usos da terra, a estrutura fisica de habitat,
caracteristicas limnoldgicas na coluna d'agua e sedimento, e coletadas amostras de sedimento
para avaliar as comunidades de macroinvertebrados bentdnicos. Para avaliar a influéncia de
alteracdes humanas sobre as comunidades bentonicas foram calculados os indices de Disturbio
Integrado (IDI), Disturbio no Buffer (IDB) e de Disturbio Local (IDL). Para mensurar alteragdes
nas comunidades bentdnicas foram calculadas métricas bioldgicas (riqueza, % riqueza,
abundancia e % abundancia), para os dados de: (a) taxa bentbnicos, (b) Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera (EPT), (c) taxa tolerantes, (d) taxa resistentes, (e) espécies exaticas, (f)
géneros de Chironomidae. Foi utilizada uma regressao linear multipla para avaliar a relacéo entre
as métricas biologicas e os indices de distirbio. A métrica abundancia de espécies exaticas foi a

Unica que obteve relagdo com o IDL nos dois periodos de amostragens. Foram encontradas
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relagOes significativas entre a composigdo e estrutura da comunidade bentonica e os dois
periodos amostrais. Observamos que houve diferengas significativas tanto para a abundancia
(PERMANOVA, Pseudo-F; 77 = 4,728 e p = 0,001) como na riqgueza (PERMANOVA, Pseudo-
F176=6,748 e g = 0,001). Também foram observadas diferencas nos dados limnologicos entre 0s
dois periodos amostrais (PERMANOVA, Pseudo-F;7s = 24,00 e p = 0,001). Os resultados
evidenciam que a comunidade de macroinvertebrados foi alterada negativamente no ano de
chuva atipica. Portanto, a ma gestdo politico-ambiental de recursos hidricos, somados a episodios
climaticos extremos, comprometem a biota aquatica em empreendimentos hidrelétricos no bioma

cerrado.

Palavras-chave: chuva atipica, macroinvertebrados aquéticos, reservatorio, qualidade ambiental,
bioindicadores.

ABSTRACT

Episodes of atypical rain is growing in Brazil in recent years, with unpredictable consequences
for freshwater biota. This study aimed to investigate the composition and structure of benthic
macro invertebrates in a hydropower reservoir, under the atypical rain scenario. Therefore, we
tested the hypothesis that macroinvertebrate communities are negatively affected due to the fact
that these organisms are sensitive to environmental changes. Thus, we expected to find greater
abundance of exotic species, because these organisms can adapt quickly to environment. The
study was conducted at Hydropower Plant Reservoir Nova Ponte, Araguari River Basin (MG)
comparing two sampling periods (2010, a year with common average rainfall and 2014, a year of
low rainfall). We sampled 40 sites in the littoral zone of the reservoir and evaluated the land use,
physical structure habitat, limnological characteristics in the water column and sediment, and
also sediment samples were collected to assess the benthic macroinvertebrate communities. To
evaluate the influence of human change over benthic communities Integrated Disturbance Index
(I1DI) were calculated, Buffer Disturbance Index (BDI) and a Local Disturbance Index (LDI). To
measure changes in benthic communities biological metrics were calculated (richness, %
richness, abundance and % abundance) to (a) benthic taxa, (b) Ephemeroptera, Plecoptera and
Trichoptera (EPT), (c) tolerant taxa, (d) resistant taxa, (e) non-native species, and (f) chironomid
genera. Multiple linear regressions were performed to assess the relationship between biological
metrics and LDI. The abundance metric of non-native species was the single one that reached
relationship with the LDI, in the two sampling periods. Significant relationships between the
composition and structure of the benthic community and the two sampling periods were found.
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We observed significant differences for both abundance (PERMANOVA, Pseudo-F; 77 = 4.728
and p = 0.001) and the richness (PERMANOVA, Pseudo-F; 76 = 6.748 and p = 0.001). Also,
differences were observed in limnological data between the two sampling periods
(PERMANOVA, Pseudo-Fy73 = 24.00, p = 0.001). The results show macroinvertebrate
community was changed negatively in atypical rainy year. In conclusion, inadequate policy and
environmental management of freshwater resources, combined to extreme weather events,

undertake to aquatic biota in hydroelectric projects in the neotropical savanna (cerrado).

Keywords: atypical rain, macroinvertebrate, reservoirs, environmental quality, bioindicators.
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1. INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos sdo submetidos a perturbagdes periodicas por eventos naturais
como inundacdes e periodos de seca (Rapport & Whitford, 1999); ou de origem antrépica,
incluindo fragmentacdo de habitats e introducdo de espécies exdticas (Dudgeon et al., 2006;
Carpenter et al., 2011). A humanidade tem transformado as paisagens naturais, substituindo a
cobertura vegetal nativa por outros usos do solo relacionados a atividades de agricultura,
pastoreio e crescimento desordenado, gerando perdas de qualidade ambiental e biodiversidade

nos ecossistemas (Carpenter et al., 2011; Resh et al., 2013).

A construcdo de reservatorios hidrelétricos € um assunto polémico que envolve aspectos
positivos e negativos. De um lado, a maior geracdo de energia elétrica impulsiona o progresso da
sociedade, abastecimento de &gua potavel para consumo, dessedentacdo de animais, irrigacéo,
controle de enchentes, navegacdo, pesca, turismo e recreacdo (Tundisi, 2008). Por outro, o
barramento de rios resulta na fragmentacdo de habitats, introducdo de espécies exdticas,
diminuicdo da biodiversidade aquatica, perda de qualidade de agua e reducdo de qualidade

ambiental (Callisto et al., 2014; Giehl et al., 2014).

Em paises na América do Norte e Europa a qualidade ambiental de bacias hidrograficas é
avaliada utilizando Indices de Integridade Bidtica (IBI) (Rossaro et al., 2011; Kauffman et al.,
2014a; b). Esses indices consideram um grande nimero de métricas bioldgicas (p.ex. riqueza e
abundancia de espécies nativas e exéticas), que sdo entdo analisados conjuntamente aos usos do
solo, integridade de zonas riparias, habitats fisicos, e parametros fisicos e quimicos na agua,
avaliando a manutengdo de comunidades biologicas em gradientes de condi¢cbes ambientais em

multiplas escalas espaciais (Kauffman et al., 2014a; b).

A avaliagdo da qualidade ambiental em bacias hidrogréficas de reservatérios hidrelétricos

tem sido realizada utilizando a abordagem de bioindicadores de qualidade de &gua (Morais et al.,
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2014; Martins et al., 2015). Os bioindicadores sdo grupos de organismos cuja presenca,
quantidade e distribuicdo indicam a qualidade ambiental de ecossistemas aquaticos e de suas
bacias hidrogréficas, auxiliando na avaliacdo de impactos ambientais (Molozzi et al., 2013). Em
bacias de barramentos hidrelétricos, regides minimamente alteradas por atividades humanas
podem ser consideradas como areas de referéncia na perspectiva do conceito de Maximo

Potencial Ecologico (Molozzi et al., 2013).

Comunidades de macroinvertebrados benténicos sdo componentes importantes em
reservatorios, participando de processos ecoldgicos como ciclagem de nutrientes e fluxo de
energia (Angrandi & Jicha, 2010). Os macroinvertebrados sdo comumente utilizados como
bioindicadores em ecossistemas lacustres devido a suas caracteristicas ecologicas, incluindo: séo
relativamente seésseis; algumas familias vivem em ambientes com amplas variacdes de
temperatura, pH, oxigénio dissolvido, disponibilidade e qualidade de alimento; ocupam regides
mais profundas do sedimento, compartimento que reflete todo o metabolismo do ecossistema e
alteracbes no seu entorno; participam dos processos ecoldgicos de fluxo de energia e

decomposicdo de matéria organica (Esteves et al., 2011).

Dentre os grupos taxondmicos que compdem as comunidades de macroinvertebrados
bentbnicos, as larvas de Chironomidae (Diptera, Insecta) tém especial interesse ecoldgico porque
ocorrem em uma ampla variedade de habitats (Rosin et al., 2010) e estdo adaptadas a viver em
diferentes condicbes ecoldgicas. As espécies dessa familia apresentam amplo espectro de
tolerancia a variaveis fisicas e quimicas do habitat e participam de teias alimentares, consumindo
ampla variedade de tipos de matéria organica, como algas, macrofitas e detritos; sdo alimento
para predadores, como peixes de pequeno porte, outros invertebrados e aves (Rosin & Takeda,
2007). Larvas de Chironomidae sdo encontradas em elevadas abundancias no sedimento e

associadas a vegetagdo aquética na regido litoranea de ecossistemas lacustres.
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Existem poucos estudos ecoldgicos que avaliam a qualidade ambiental de reservatorios
de empreendimentos hidrelétricos ao longo do tempo (Dadial et al., 2009). No entanto, os
padrdes ecoldgicos sdo temporalmente variaveis e, com isso, € necessaria a realizacdo de uma
reamostragem ap6s alguns anos para comparar padrbes de distribuicdo (Resh et al., 2013).
Eventuais mudancas em comunidades aquaticas podem ocorrer devido a alteracBes climaticas
relacionadas a episodios de secas atipicas (Lake, 2000; Lake 2003). A escassez de recursos
hidricos é um dos temas mais discutidos dentre as questdes ambientais neste século, e alteracdes
na precipitacdo sdo responsaveis por aumentar a incidéncia de periodos de seca (Ledger et al.,

2012; Ledger et al., 2013).

No sudeste do Brasil tem sido observado com ocorréncia de chuvas atipicas (IGAM,
2015). Nos ultimos 36 anos observa-se diminuicdo da precipitacdo ao longo dos anos e, na
ultima década, as chuvas foram abaixo da Normal Climatolégica (IGAM, 2014). O periodo
chuvoso de 2010/2011 apresentou valores acima da normal climatoldgica, sendo que 2013 e
2014 foram classificados como anos muito secos de acordo com o relatorio de Estudos de
Avaliacdo da Precipitacdo em Bacias do Estado de Minas Gerais-IGAM (2014). No estado de
Minas Gerais, 0 nivel de dgua no reservatério da Usina Hidrelétrica de Nova Ponte (UHE de
Nova Ponte) em abril de 2010 era de 83,16% do seu volume total. Em abril de 2014 seu volume

chegou a 25,25% e, em fevereiro de 2015, alcancou 11,51% (ONS, 2015).

Neste contexto ambiental, a pergunta que norteia esta dissertacdo €: Como a composi¢édo
e estrutura de macroinvertebrados bentdnicos em um reservatorio de empreendimento
hidrelétrico altera-se em um cenario de chuva atipica? A hipdtese testada foi de que um periodo
de chuva atipica afetaria as comunidades de macroinvertebrados aquéticos, devido a esses
organismos serem sensiveis a alteracbes ambientais. Esperava-se que houvesse maior abundancia
de organismos de espécies exoticas, devido ao fato de que esses organismos conseguem adaptar-

se rapidamente a alteracbes ambientais decorrentes de um periodo de chuva atipica. Com a
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diminuicdo no volume de agua do reservatério esperava-se diminuicdo da diversidade de
macroinvertebrados e consequente aumento da riqueza e abundancia de larvas de Chironomidae,

organismos tipicamente tolerantes a alteragdes ambientais.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de Estudo

O reservatorio da UHE de Nova Ponte, localizado no trecho medio da bacia do rio
Araguari no cerrado do Minas Gerais, foi construido em 1987 e iniciou sua operacdo em 1994
(Figura 1). O clima na regido é do tipo tropical, com temperaturas entre 14°C e 30°C e
precipitacdo média anual de cerca de 1700 mm/ano (Duraes et al., 2001). O reservatério de Nova
Ponte é o maior na sequéncia de reservatérios em cascata no rio Araguari, com uma area de
superficie de 443 km? e volume de 12,8 bilhdes de m3 de a4gua (CEMIG, 2015). Os rios Araguari
e Quebra-Anzol sdo seus principais afluentes. Sua usina hidrelétrica possui 3 unidades geradoras
com capacidade de 510 Mw de poténcia, sua barragem possui altura maxima de 142 metros, e

comprimento de 1600 metros.
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Figura 1. Reservatdrio da Usina Hidrelétrica de Nova Ponte, bacia do Rio Araguari, MG.

Os maiores volumes de enchimento do reservatorio de Nova Ponte foram obtidos no ano
de 2010 chegando a 83,32% no més de abril, enquanto que em 2014 foram observados valores

muito menores chegando a 11,03% no més de novembro (Figura 2). As coletas foram realizadas
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no final do periodo de chuvas (abril), nesse periodo o reservatorio encontra-se com seu volume

bastante alto, oferecendo maior amplitude de habitats fisicos para a biota aquatica.
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Figura 2. Volume (til do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Nova Ponte, bacia do rio Araguari,
MG, nos anos de 2010 e 2014.

2.2. Definicao dos sitios amostrais e periodos de amostragens

Os sitios amostrais foram definidos segundo um desenho amostral espacialmente
balanceado (Stevens & Olsen, 2004) e adaptado para grandes reservatorios por Macedo et al.
(2014). Quarenta sitios amostrais equidistantes foram definidos a partir de um ponto aleatério
definido na regido litordnea do reservatdrio. Em cada sitio amostral foram avaliados os habitats
fisicos, mensurados os parametros fisicos e quimicos na coluna d'agua e sedimento e realizadas
amostragens de comunidades de macroinvertebrados, no final da estacdo chuvosa (abril) nos

anos de 2010 e 2014.

2.3. Usos e ocupacéo do solo

Os usos e ocupacdo do solo em cada sitio amostral foram avaliados determinando as
caracteristicas da paisagem a partir de areas de influéncia de 500m (buffer) no entorno de cada

sitio amostral. Os buffers foram avaliados através de imagens de satélite (sensor TM a bordo do
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Landsat 5) capturadas no mesmo periodo das coletas (abril de 2010 e 2014). Através do software
Kosmo 2.0 e utilizando imagens disponiveis no Google Earth 6.0 as imagens foram
interpretadas, definindo-se padrdes de cores para as atividades de uso do solo nas éareas

observadas (p. ex. agricultura, mata, campo, pasto, construcoes).

2.4. Caracterizacdo de habitats fisicos

A caracterizacdo da estrutura fisica do habitat foi realizada com a aplicacdo do Protocolo
de Caracterizacdo de Habitats Fisicos (USEPA, 2012, traduzido por Callisto et al., 2014). Em
cada sitio amostral foram definidos 10 transectos equidistantes 15 metros um do outro. Em cada
transecto foram avaliadas se¢es continuas de zonas litoranea (15 x 10 m), inundavel (15 x Y m),
onde Y representa o comprimento da zona inundével, que variou entre os transectos devido a
inclinacdo das margens nos sitios amostrais e riparia (15 x 15 m) (Anexo I). Ap6s a compilagdo
dos dados de habitats fisicos obtidos em campo, métricas de habitats foram calculadas de acordo

com Kaufmann et al. (2014a; b).

2.5. Avaliacdo de parametros limnolégicos na coluna d’agua e sedimento

Os parametros limnoldgicos foram avaliados a partir de coletas de dgua na subsuperficie
nos 40 sitios amostrais na regido litoranea do reservatorio. Utilizando um multi-analisador
(modelo YSI® 6600) foram mensurados: temperatura da 4gua (°C), pH, condutividade elétrica
(uS/cm). As profundidades total e da zona eufética foram mensuradas utilizando-se,
respectivamente, profundimetro e disco de Secchi. A turbidez (UNT) foi medida através de
turbidimentro Digimed®. Em laboratério foram analisados os teores de clorofila-a (ng/L) pela
metodologia de Golterman et al. (1978) e teores de oxigénio dissolvido (mg/L) pelo método de
Winkler (1888). A alcalinidade total (mEg/L de CO,) foi calculada com auxilio do software
ALCAGRAN (Carmouze, 1994). Os teores de nitrogénio total (mg/L) foram avaliados segundo

as metodologias de Golterman et al. (1978) e Mackereth et al. (1978), respectivamente.
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A determinacéo dos teores de matéria organica no sedimento foi realizada pelo método de
gravimetria, no qual aliquotas (0,3 = 0,1g) foram calcinadas em forno mufla a 550°C por quatro
horas e entdo pesadas (Esteves et al., 1995). A avaliacdo da composi¢do granulométrica foi
realizada por metodologia de peneiramento, de acordo com o método proposto por Suguio

(1973), modificado por Callisto & Esteves (1996).
2.6. Distarbio Humano

Para determinar o grau de distirbio em cada sitio amostral foram utilizados trés indices
conforme Ligeiro et al. (2013) e Martins et al. (2015): indice de Disturbio no Buffer (IDB) que
reflete os distdrbios na area do buffer (500m) e do indice de Disturbio Local (IDL) que reflete os
distarbios em escala local e o Indice de Distdrbio Integrado (IDI) que foi calculado a partir dos

dois indices anteriores.

O IDB foi baseado no uso do solo no interior de cada buffer (500m), tendo sido atribuidos

pesos diferentes a cada tipo de atividade de uso do solo segundo a férmula:

IDB =4 x (% areas urbanas) + 2 x (% areas agricolas + % &reas de solo descoberto) + %

areas de pastagem.

Como IDL utilizou-se o indice SynRDis_IX, que retne métricas de disturbios humanos
observados nas zonas riparia e inundada do reservatorio calculada de acordo com a formula (1-

(1/(1+1DL Pond+ (1*IDB))+1DL)/2) Kauffman et al. (20144; b) (Tabela 1).
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Tabela 1. Métricas utilizadas para calcular o IDL (indice de Disturbio Local), calculado com base em

Kauffman et al., 2014a; b).

Métricas Descricdo Min Med Max
Pdraw Distancia levantamento horizontal devidido pelo tamanho do campo plot (15 m). 1.0 19 6.1
nviWoody  Resumodacobertura de vegetacio lenhosa na cobertura do dossel, sub-bosque e solo. 0.1 04 08
rnfcCanBig Média de cobertura a area proporcional de arvores de grande didmetro ao longo das 10 parcelas. 0,0 0.3 08
nfcGrdBare Solo sem cobertura ou construgtes (média das 10 parcelas). 0,0 01 06
hifpAnyCirca Proporcio de parcelas com pelo menaos um tipo de atividade humana. 0,0 02 1,0
hiiAg Proporcio de parcelas com atividades agricolas. 0.0 01 149
hiiNonAg  Média de parcelas cominfluéncia humana. 0,0 02 32
hiiAll Soma das proporcbes de parcelas com atividades agricolas e ndc-agricolas. 0.0 03 5.1
hiiAllCirca  Proporcdo entre as atividades agricolas e ndc-agricolas. 0.0 0.1 1.0

Por ultimo, o IDI foi calculado com a distancia Euclidiana entre a posicdo de cada ponto

amostral em relacdo a origem (zero) em um plano de perturbacdo tendo como eixos o IDB e 0

IDL (Ligeiro et al., 2013; Martins et al., 2015). Em cada sitio amostral valores mais distantes da

origem (zero) representam maiores desvios do estado em melhores condigdes ecoldgicas e,

consequentemente, maiores intensidades de modificagdes humanas observadas no sitio amostral

(Figura 3). Em outras palavras, sitios amostrais localizados proximos da origem do plano de

perturbagdo representam regides minimamente alteradas por atividades humanas, sendo estas

consideradas como éareas de referéncia na perspectiva do conceito de Maximo Potencial

Ecoldgico (Molozzi et al., 2013).
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Sitios com maior disturbio

Sitios com menor distarbio

Aumento crescente de disturbios em escala no buffer

Aumento crescente de distlrbios em escala local

Figura 3. llustracdo do céalculo do Indice de Disturbio Integrado (IDI), calculado como a distancia
Euclidiana (X) entre a posicdo do sitio amostral (exemplo “A”) em relacdo a origem do plano de
perturbacao (valor zero de IDB e IDL), adaptada de Ligeiro et al., 2013.

2.7. Amostragens de macroinvertebrados benténicos

As amostragens da comunidade de macroinvertebrados foram realizadas em cada sitio
amostral utilizando uma draga do tipo Eckman-Birge (area 0,0225 m?). As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos e fixadas com formol 4% e entdo transportadas para o
Laboratorio de Ecologia de Bentos na Universidade Federal de Minas Gerais. Em laboratério as
amostras foram lavadas individualmente sobre duas peneiras com malhas de 1,0 a 0,5mm. Em
seguida os animais foram triados e identificados utilizando microscépio estereoscopico com
aumento de 40x. A identificacdo foi realizada ao nivel de familia com o auxilio de chaves
taxonémicas especificas (Pérez, 1988; Merritt & Cummins, 1996; Carvalho & Calil, 2000; Epler,
2001; Ferndndez & Dominguez, 2001; Costa & Simonka, 2006; Mugnai et al., 2010). Os
individuos da familia Chironomidae (Diptera, Insecta) foram identificados ao nivel de género,

utilizando a chave taxénomica de Trivinho-Strixino (2011).
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2.8. Analise de dados

2.8.1. Avaliacao de Autocorrelacédo Espacial

Para avaliar a autocorrelacdo espacial entre os sitios amostrais foi realizado o teste de
Mantel (Mantel, 1967), utilizando o software PAST (Hammer et al., 2003). Foi utilizada uma
matriz de similaridade Bray-Curtis para os dados de abundancia de macroinvertebrados e outra

matriz com distancia euclidiana para os dados de coordenadas geograficas.

2.8.2. Métricas Biologicas

As métricas bioldgicas foram calculadas de acordo com Silveira (2004) e Ferreira et al.
(2011). Foram calculadas as métricas biologicas (riqueza, % riqueza, abundancia e %
abundancia), para os dados de: (a) taxa bentbnicos, (b) EPT (Leptohyphidae, Leptophlebiidae,
Polymitarcyidae, Hydropsychidae), (c) taxa tolerantes (Staphylinidae, Chaoboridae,
Ceratopogonidae, Naucoridae, Gomphidae, Libellulidae, Corixidae), (d) taxa resistentes
(Oligochaeta, Bivalvia, Thiaridae), (€) espécies exoticas (Corbicula fluminea, Curbiculidae), (f)
géneros de Chironomidae (Chironomus, Tanytarsus, Coelotanypus, Polypedilum, Fissimentum,
Cladopelma, Paralauterborniela, Clinotanypus, Ablasbesmyia, Nilothauma, Cryptochironomus,
Asheum, Saetheria, Aedokritus, Djalmabatista, Goeldichironomus, Pelomus, Dicrotendipes,

Stenochironomus, Stempellinella, Metriocnemus e Tanypus).

2.8.3. Influéncia de perturbagdes antropicas sobre a comunidade de

macroinvertebrados bentdnicos

Para avaliar as respostas dos macroinvertebrados em relacdo a influéncia humana nas
diferentes escalas espaciais foi realizada uma regressdo linear mdltipla entre as meétricas

bioldgicas supracitadas e os indices de distarbios (IDI, IDB e IDL) para ambos 0s anos. Para
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essas analises, os dados de riqueza e abundancia foram transformados em log (x+1) e os

percentuais em arcoseno da raiz quadrada (Zar, 1999).

Foi realizada uma andlise Permutational Multivariate Analysis of Variance
(PERMANOVA) para identificar se houve diferencas entre as composi¢des das comunidades
amostradas nos dois anos. Foi utilizada a matriz de dissimilaridade de Bray Curtis para os dados

de abundancia foram transformados em raiz quadrada.

2.8.4. Variaveis limnoldgicas

Com o intuito de analisar se os valores das variaveis limnoldgicas foram diferentes entre
os dois anos de amostragens foi realizada uma andlise Permutational Multivariate Analysis of
Variance (PERMANOVA) utilizando uma matriz de dissimilaridade com Distancia Euclidiana e
os dados transformados em log (x+1). Posteriormente foi realizada uma andlise de Correlacdo de
Pearson retirando as variaveis redundantes e aquelas com maior coeficiente de correlagcdo foram
excluidas da andlise (variaveis com r > 0,6 ou r < -0,6) (Hughes et al., 2009). Em seguida foi
realizado um teste t pareado para verificar quais dessas variaveis foram diferentes entre o0s anos.
As anélises de Correlacdo de Pearson e teste t pareado foram realizadas no programa Statistica

6.0 (StatSoft, 2011).

Para demonstrar graficamente as diferencas entre os anos foi realizada uma ordenacéo
Multi Dimensional Scaling (nMDS), utilizando o software PRIMER + PERMANOVA, 2006

(McArdelle & Anderson, 2001).
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3. RESULTADOS

3.1. Usos e ocupacéo do solo

Os usos e tipos de ocupacdo do solo no entorno do reservatorio hidrelétrico de Nova
Ponte em 2014 foram representados por campos (34,0%), matas (33,6%), agricultura (22,2%),
pasto (9,0%), solo descoberto (0,9%) e construcbes (0,3%). Em geral, em 2010 o cenario foi
semelhante, tendo sido observados campos (34,1%), matas (33,6%), agricultura (21,7%), pasto

(9,4%), solo descoberto (0,9%) e construgdes (0,3%).

3.2. Caracteristicas limnoldgicas na agua e sedimento

Houve diferenca significativa nos dados limnoldgicos entre os dois anos de coleta
(PERMANOVA, Pseudo-F;73 = 24,00 e p = 0,001). A ordenagcdo nMDS evidenciou essa

diferenca observada na PERMANOVA, com dois agrupamentos bem distintos (Figura 4).
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Figura 4: Andlise nMDS (Multi Dimensional Scaling) com dados limnoldgicos no reservatorio da Usina
Hidrelétrica de Nova Ponte, bacia do rio Araguari, MG, nos anos de 2010 e 2014.
Atraves do teste t pareado foi possivel identificar quais varidveis foram diferentes entre

0s anos (seixos, cascalhos, areias finas, silte + argila, matéria organica, profundidade, Secchi,
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temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido, turbidez, clorofila-a e alcalinidade total) (Tabela
2). A avaliacao da composicao granulométrica dos sedimentos na regido litoranea do reservatorio
evidenciou heterogeneidade de particulas maiores em 2010 (seixos, cascalhos e areias grossas),

quando comparada a amostragem em 2014 (areias finas, siltes + argilas e areias média).

Tabela 2. Parametros limnoldgicos e de sedimento mensurados nas coletas realizadas no reservatério da
Usina Hidrelétrica de Nova Ponte, bacia do rio Araguari, MG, nos anos de 2010 e 2014. Média e desvio
padréo, resultados do Teste t pareado (* p <0,05).

Variaveis 2010 2014 T

% Seixos (64 - 250 mm) 40,97 + 70,02 0,00 = 0,00* -861,70

% Cascalhos (2 - 63 mm) 24,37 + 53,30 1,98 + 5,47* -1418,10
% Areias Grossas (0,50 - 1,0 mm) 4,70 £7,10 4,40 £541 -3711,10
% Areias Médias (0,250 - 0,49 mm) 18,47 + 20,58 12,60 + 16,94 -1257,40
% Areias Finas (0,1 - 0,249 mm) 27,21 + 30,15 18,89 + 10, 15*  -1842,00
% Siltes + Argilas (< 0,062 mm) 14,61 + 18,06 16,55 + 14,68*  -1227,40
Matéria Organica (% P.S.) 9,21 +4,22 9,96 + 3,74* -4176,90
Profundidade (m) 4,21 +2,23 3,60 £3,83%  -4602,70
Secchi (m) 3,13+1,45 1,50 +1,20* -5431,50
Temperatura da Agua (°C) 25,63 + 0,42 28,15+ 1,75  -12055,10
pH 7,56 £0,19 7,94 £ 0,52* -9607,90
Oxigeénio Dissolvido (mg L™) 7,74+0,71 760+0,88*  -8030,00
Turbidez (UNT) 2,53 + 1,47 33,60 +49,85*  -480,20

Clorofila-a (ug L™) 0,88 + 0,41 1,37 +1.27*  -8998,90
Nitrogénio Total (ug L™) 0,05+0,01 0,07 £ 0,04 -1633,20
Alcalinidade Total (mEq L* CO,) 55,50 + 33,16 34,60 + 83,74*  -220,40

3.3. Gradiente de disturbio humano

N&o foram observadas diferencas significativas nos valores calculados nos indices de
distarbios IDI, IDB, IDL nos sitios amostrais comparando os anos 2010 e 2014. Os valores do
IDI ndo evidenciaram diferencas entre os anos de amostragem (t = 0.033, df = 39, p-value =

0.973, Figura 5). O resultado do célculo do IDB ndo foi diferente entre os dois anos de
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amostragem (t = -1, df = 39, p-value = 0.323, Figura 6), nem os valores de IDL (t = 0.182, df =

39, p-value = 0.856, Figura 7).
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Figura 5: Calculo dos valores do indice de Disturbio Integrado nos sitios amostrais no reservatorio
da Usina Hidrelétrica de Nova Ponte, bacia do rio Araguari, MG, nos anos de 2010 (A) e 2014 (B).
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Figura 6: Calculo dos valores do indice de disturbio no Buffer (IDB) nos sitios no reservatorio da
Usina Hidrelétrica de Nova Ponte, bacia do rio Araguari, MG, nos anos de 2010 (A) e 2014 (B).
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Figura 7: Célculo dos valores do indice de disturbio local (IDL) nos sitios amostrais no reservatorio
da Usina Hidrelétrica de Nova Ponte, bacia do rio Araguari, MG, nos anos de 2010 (A) e 2014 (B).
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3.4. Influéncia do gradiente de distirbio humano sobre a comunidade bentonica

Em 2010 cinco métricas bioldgicas (abundancia de espécies exdticas, percentual do
namero de individuos de espécies exoticas, riqueza de espécies exoticas, percentual de riqueza
de espécies exdticas e riqueza de taxa resistentes) foram significativamente relacionadas com o
IDL; enquanto que em 2014, apenas a métrica abundancia de espécies exoticas foi

significativamente relacionada com o IDL (Tabela 3).

Tabela 3: Regressao entre as métricas biolégicas e os indices de disturbios (IDB e IDL) no reservatorio da
Usina Hidrelétrica de Nova Ponte, bacia do rio Araguari, MG, nos anos de 2010 e 2014. (* p <0,05).

2010 2014
IDB IDL IDB IDL
Meétricas Bioldgicas p-evel B  p-level B p-level B p-level B
Abundancia de espécies exoticas 0,614 0,035 0,005* 0,186 0,559 0,029 0,007* 0,106
% do namero de individuos de espécies
exoticas 0,567 2,510 0,027* 9,087 0,876 0,571 0,066 5,204
Riqueza de espécies exoticas 0,373 0,035 0,030* 0,079 0,926 0,002 0,139 0,026
% de riqueza de espécies exoticas 0,870 0,674 0,011* 10,014 0,979 0,083 0,127 3,818
Riqueza de taxa resistentes 0,465 0,025 0,017* -0,076 0,209 0,040 0,321 0,024

3.5. Macroinvertebrados bentonicos

Os 956 individuos coletados em 2014 foram identificados em 14 familias (46%
Chaoboridae e 41% Chironomidae), representando 86,13% do numero coletado em 2010. Os
Chironomidae (390 individuos) foram identificados em 22 géneros, com o0 predominio de

Polypedilum (Kieffer 1913) e Tanypus (Kieffer 1912) (21,85% cada).

Em 2010, 1.110 individuos haviam sido identificados, distribuidos em 18 familias, sendo

0s grupos mais abundantes Chironomidae (46%) e Oligochaeta (42%). Os 462 Chironomidae
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foram identificados em 21 géneros, predominando Tanytarsus (Wulp 1984) com 46% e

Polypedilum (Kieffer 1913) com 15%.

Diferencas significativas ocorreram tanto nos valores de abundancia relativa dos géneros
de macroinvertebrados (PERMANOVA, Pseudo-F; 77 = 4,728 e p = 0,001), quanto nos valores
de riqueza (PERMANOVA, Pseudo-F; 76 = 6,748 e p = 0,001) entre os anos de amostragens. Em
2010 foram registradas trés espécies exoticas: Corbicula fluminea (Muller 1974), Melanoides
tuberculatus (Mdller 1974) e Macrobrachium amazonicus (Heller 1862); enquanto que em 2014

apenas Corbicula fluminea foi encontrada.

Nao constatamos influéncia da distancia entre os sitios amostrais sobre a abundancia de
espécies (2010: R = -0,001, p = 0,57; 2014: R = 0,066, p = 0,21). Assim, 0s sitios amostrais

foram considerados como locais de amostragens independentes.

4. DISCUSSAO

A seca no sudeste do Brasil no ano de 2014 foi considerada atipica (IGAM, 2014; ANA,
2015). A variabilidade no clima e a ocorréncia de eventos extremos tem afetado seriamente a
biodiversidade aquatica (Lake, 2003). O relatério do IPCC (2013) ja previa a reducdo das chuvas
extremas e 0 aumento de secas na década de 2010/2020. Essas alteracdes climaticas aumentam o
risco e a vulnerabilidade a incéndios e as condi¢Ges secas geram impactos negativos sobre a
biodiversidade e aos seres humanos (Climate Change, 2008). As secas sdo definidas como
periodos de baixo indice de pluviosidade (Atkinson et al., 2014) e exercem alteragdes no

funcionamento dos ecossistemas (MacKay et al., 2010), com consequéncias para sua biota.

Os reservatoérios hidrelétricos tém sofrido impactos com a reducdo pluviométrica. O total
de chuvas nos dois ultimos periodos (2012/2013 e 2013/2014) foi abaixo da normalidade
climatologica, sendo estes anos classificados como levemente a muito secos respectivamente

(IGAM, 2014; ANA, 2015). O reservatdrio da Usina Hidrelétrica de Nova Ponte vem reduzindo
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seu volume de agua, segundo dados disponiveis no web site do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS), onde observa-se que em outubro de 2010 o seu volume util foi reduzido a
54,48%, chegando a 12,26% em dezembro de 2014. Os resultados do presente estudo
evidenciam que as comunidades de macroinvertebrados variaram significativamente entre 0s
anos 2010 e 2014. No ano de seca atipica houve reducdo na abundancia e riqueza de
macroinvertebrados. Esse fato foi anteriormente observado pelo estudo de Boix et al. (2010) em
rios tanto a montante como a jusante de um reservatdrio, e observaram que em periodos de seca
comunidades de macroinvertebrados sdo afetadas negativamente, de modo que o tamanho das
populacdes e a riqueza de espécies sdo reduzidas, especialmente as espécies nativas e sensiveis a

poluicéo.

PerturbacGes hidrologicas podem implicar em alteracdes nas caracteristicas do ambiente
(por exemplo, tipo de sedimentos) relevantes para a estrutura de comunidades bentonicas
(Navarro et al., 2009). Em 2014 ocorreu flutuacdo do nivel de agua no reservatorio da UHE de
Nova Ponte, resultando em reducdo acentuada do espelho d'agua o que pode explicar a
composi¢do granulométrica nesse ano ser composta basicamente por sedimentos finos. Assim, o
que antes era regido limnética, com a deplecdo da &gua, tornou-se regido litoranea. Isso pode ter
contribuido para a baixa diversidade de macroinvertebrados nesse ano de seca atipica. Molozzi et
al. (2011) ressaltam que a composicao granulométrica é considerada o fator que mais influencia
a distribuicdo de macroinvertebrados bentbnicos, e assim, quanto mais diversificado for o

sedimento maior a disponibilidade de abrigos e protecdo para esses organismos.

Os Oligochaeta e as larvas de Chironomidae e Chaoboridae estiveram presentes e
abundantes nos dois periodos de amostragens. Em 2014, considerado um ano de chuva atipica,
esses organismos foram os taxa dominantes, pois possuem alta resisténcia, ndo sendo sensiveis
as mudancas na deplegdo do nivel de agua no reservatorio (Dollar et al., 2013). No entanto, esses
organismos apresentam altas taxas de reproducdo e possuem adaptacdo rapida a mudangas na
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qualidade de &gua (Ledger et al., 2013). Muitas larvas de Chironomidae vivem em sedimentos
finos que proporcionam reflgios a periodos de altas temperaturas e baixas concentraces de
oxigénio relacionados com a seca (Ledger et al., 2012). O género Tanypus foi um dos mais
abundantes entre a familia Chironomidae no ano de 2014. Silva et al. (2009) ressaltam que larvas
de Tanypus tém preferéncias por lugares rasos, com cerca de 2 m de profundidade, e sdo

conhecidos como organismos tolerantes a polui¢do organica.

Os usos e tipos de ocupacgdo do solo no entorno do reservatério da UHE de Nova Ponte
apontam aspectos positivos, apresentando poucas construcdes, em sua maioria sendo ocupados
por matas e campos, Vvisto que ocorreram poucas alteracfes ao longo dos quatro anos entre as
duas campanhas de amostragens. McGoff et al. (2013) ressaltam a importancia da vegetacédo
ripéria para a qualidade ambiental e manutencgao de ecossistemas aquéticos, e que ambientes com
pouca vegetacdo sdo cerca de trés vezes mais propensos a apresentar piores condicOes

ecologicas.

Em 2010 a espécie Corbicula fluminea obteve a maior porcentagem entre as especies
exoticas com 9,3%, obtendo uma baixa em 2014 encontrando-se com 7,3%. Esta espécie é
originaria do sudeste asiatico e seus primeiros registros no Brasil foram na regido sul (Suriani et
al., 2007), e desde entdo vem se distribuindo em quase todo o pais. Sabe-se que sua introducao
vem causando sérias consequéncias para 0s ecossistemas lacustres, tanto para a biodiversidade
local como economicamente, devido a incrustagédo e obstrugdo de equipamentos de hidrelétricas

e coletores de agua (Cataldo & Boltovskoy, 1999).

Devido a seca prolongada ocorrida no reservatério da UHE de Nova Ponte houve uma
grande deplecdo no nivel de 4gua, ocorrendo uma ressuspensdo de sedimentos aumentando assim
0s niveis de turbidez nesse periodo, o que pode ter explicado a baixa abundancia da especie
Corbicula fluminea em 2014. Alguns estudos mostram que esse parametro pode aumentar a taxa

de mortalidade dessa espécies (Avelar et al., 2014; Neves et al., 2014). O tipo de sedimento pode
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também influenciar a mortalidade desse organismo, onde fracbes muito finas exigem gasto
energético maior para manter a posi¢cdo do animal no sedimento, podendo também obstruir a

cavidade palial (Vianna & Avelar, 2010).

Os resultados obtidos corroboraram parcialmente a hipdtese estudada, visto que foram
observadas diferencas significativas entre os dados de abundancia e riqueza de
macroinvertebrados benténicos entre os anos de 2010 (ano climatoldgico normal) e 2014 (ano
de chuva atipica). Nesse contexto, foi rejeitada a predi¢do de que ocorreria maior abundancia
de espécies exdticas no ano de chuva atipica. Por outro lado, foi corroborada a predicao de que
haveria reducéo da diversidade de macroinvertebrados em um ano seco. Por fim, foi rejeitada a
predicdo de que a riqueza e abundancia de géneros de Chironomidae aumentariam, visto que no
ano de chuva atipica suas abundancias ndo se alteraram. Em sintese, este estudo evidencia as
consequéncias ecoldgicas de um evento climéatico atipico sobre a biota aquéatica em um
reservatorio hidrelétrico no bioma cerrado. As metodologias de avaliacdo ambiental aqui
utilizadas poderdo subsidiar programas de estudos ecoldgicos em outras bacias hidrograficas

tropicais no contexto de mudancas globais no clima.
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ANEXO I: Protocolo de Caracterizacdo de Habitat Fisicos aplicado no reservatério da Usina

Hidrelétrica de Nova Ponte, bacia do rio Araguari, MG, nos anos de 2010 e 2014.
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