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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho foi caracterizar a vereda Curral das Eguas, por meio da
investigacao de seus recursos naturais, o qual integra um conjunto de indicadores limnolégicos e
ecomorfologicos. A vereda estd inserida na cabeceira de um afluente da bacia do rio Sao
Francisco, situada na regidao de Trés Marias/MG. As amostragens foram realizadas em cinco
periodos representativos do ciclo hidrolégico. Os recursos disponiveis nos habitats foram
observados em quatro trechos selecionados com base nas diferenciagdes das zonas funcionais do
sistema, ao longo do gradiente longitudinal da vereda. O protocolo de avaliagao foi aplicado com o
intuito de quantificar os atributos ecofisicos do leito, das margens e do ambiente no entorno. Os
aspectos limnolégicos foram pesquisados de forma concomitante por intermédio das variaveis
fisicas, quimicas e biologicas das aguas. As principais fontes de carbono orgéanico foram
estudadas por intermédio do potencial de lixiviagdo das macréfitas dominantes e das fra¢des
foliares de Mauritia flexuosa (buriti), sendo o aporte de carbono orgénico dissolvido mapeado nos
trechos de amostragem. A composigdo, riqueza e abundéncia das comunidades de
microinvertebrados fitéfilos (Protista, Rotifera e Crustacea) foram pesquisadas e a distribuicdo
espago temporal dos organismos zooperifiticos descrita numa abordagem interativa com as

variaveis limnolégicas e ecofisicas da vereda.

ABSTRAT

The main purpose of this work was to characterize the vereda Curral das Eguas in its state of
conservation, by means of inquiring its natural resources, which integrate a set of limnological and
ecomorfological indicators. This vereda is inserted in the headspring affluent of the Sdo Francisco
river basin, localized in the region of Trés Marias, Minas Gerais State. For that intention were
selected four stretches, based in the different functional zones, through the longitudinal gradient of
vereda system. The samplings were collected in five representative periods of hidrological cycle,
based on resource available in the habitat. The evaluation protocol was applied to semiquantify the
physical attributes, and assess habitat quality of the stream bed, margins and surrounding
environment. The limnological aspects had been searched through the physical, chemical and
biological variables of the water. The principal sources of organic carbon had been studied by
means leaching potential of the dominant macrophytes and buritis (Mauritia flexuosa) fractions of
the leaves. The contributions of organic carbon dissolved were mapped in the sampling stretches.
The composition, richness and abundance of microinvertebrates phytophylous community (Protista,
Rotifera and Crustacea) were searched, and the spatial temporal distribution of the organisms,

described in a interative abordation with the ecophysical and liminological variables.
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APRESENTACAO

A presente tese esta estruturada de tal forma, por uma “Introdugdo Geral”, onde
foram abordados aspectos gerais sobre o0 ecossistema de veredas, estado da arte do
conhecimento, base conceituais da ecomorfologia, importancia das macréfitas para as
regides litordneas, aspectos degradativos da matéria organica, comunidade de
microinvertebrados aquaticos associados a macrofitas, caracterizagao climatica da regiao
e por cinco capitulos subsequentes. A estruturagdo e articulagdo dos capitulos s&o
apresentadas na Introdugao Geral, através do fluxograma, sendo seguida pelos objetivos
gerais e especificos.

Os capitulos I, I, Illl, IV estdo compartimentados de forma a constituir uma
caracterizagdo ecolégica da vereda Curral das Eguas, situada na regido centro-oeste do
Estado de Minas Gerais. O capitulo | tem como objetivo avaliar a qualidade ambiental da
vereda, com a base na caracterizagao ecomorfolégica do habitat. O capitulo Il visa sua
caracterizagao quanto as variaveis fisicas, quimicas e biolégicas. O capitulo Il pretende
identificar as principais fontes de carbono organico para o sistema via lixiviado das
macrofitas aquaticas e buritis. O capitulo IV teve como objetivo descrever composigcéo da
comunidade de microinvertebrados aquaticos em associacdo com as macrofitas e os
padroes de distribuicdo espago temporal dos organismos no gradiente longitudinal da
vereda. O capitulo V compreende a discussao geral de todos os aspectos estudados na
vereda Curral das Eguas.

A tese foi desenvolvida durante o periodo de 01 de outubro de 2005 a 01 de
setembro de 2009, pelo Programa de Poés-Graduagdo em Agquicultura em Aguas
Continentais do Centro de Aquicultura da UNESP, financiada por meio da concesséao de
bolsa de estudo pela Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, sob
orientagdo do Dr. Anténio Fernando Monteiro Camargo e co-orientagédo do Dr. Paulo de

Tarso Amorim Castro.
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INTRODUCAO GERAL

1.0 INTRODUGCAO

No contexto literario, a origem do substantivo vereda seria do latim tardio veredus,
gue significa cavalo de posta, o cavalo que servia aos mensageiros para levar as
cartas aos destinos (Silveira-Bueno,1967). O nome do cavalo a posteriori passou a ser
aplicado a estrada por ele percorrida e, desta forma a representar caminho estreito,
atalho, picada, senda. Boaventura (2007) indica no romance Grande Sertdo: Veredas,
a clara percepcdo de Guimardes Rosa ao dualismo que contrapde a imagem da
vereda como um oasis, simbolo da vida e sustentagéo da vida, com a aridez regional.

Veredas sao ecossistemas que ocorrem no dominio do Cerrado brasileiro as quais
desenvolvem sob condi¢des de umidade permanente, em geral identificada como
cabeceiras ou nascentes de corregos e rios. “Vereda” é um termo regional utilizado em
Minas Gerais para definir vales rasos onde é comum a presenca da palmeira buriti
(Mauritia flexuosa). Na regido noroeste do estado, esses ambientes assumem extrema
importancia hidrolégica, uma vez que constituem 80% das cabeceiras dos afluentes da
margem esquerda do rio Sao Francisco (Boaventura, 1988).

A Convencdo de Ramsar (1971), que rege um acordo internacional para
conservagao e uso racional das zonas umidas, abre novas perspectivas para um
cenario de maior cooperacao e conscientizacdo da importancia desses ecossistemas
para os mananciais das bacias hidrograficas. Tornam-se necessarias demandas que
promovam o desenvolvimento sustentavel como areas de preservagao permanente e
protegidas pela legislagdo federal. Embora as veredas sejam protegidas pela
legislacdo ambiental, federal e estadual, as medidas oficiais adotadas até o momento
tém sido ineficientes para evitar que esses frageis ecossistemas sejam destruidos,
antes mesmo de serem completamente desvendada sua origem, 0S mecanismos
naturais de evolugao, as relagdes entre as comunidades existentes, os terrenos onde
ocorrem, bem como as areas do Cerrado circundante (Boaventura, 2007).

A relevancia das veredas reside no fato de constituirem areas de concentragcao de
aguas ilhadas dentro de extensas regides secas como enfatizado por Barbosa (1967).
Estes complexos aquaticos comportam-se como areas de captacéo que dao origem as
nascentes de muitos cérregos e rios, e possuem papel crucial, como fonte de agua
para manutencdo da fauna terrestre e aquatica, nos fragmentos de “Cerrado
remanescente”. Desta maneira, funcionam como corredores naturais, proporcionando
a circulacao de varias espécies para o interior do pais, e no equilibrio hidrolégico, com

a perenizacao de coérregos, e rios a jusante.



A formacgéo floristica das veredas é constituida de comunidades homotipicas de
buritis, que ocorrem tanto em alinhamentos, como em associagées mais densas, que
se destacam em meio aos cerrados adjacentes. A hidromorfia sazonal caracteristica
deste ambiente, impede o avango do Cerrado na faixa de borda, o que proporciona o
desenvolvimento de outras tipologias como campos limpos e a vegetagado herbacea
(Melo,1992).

O buriti apresenta um ciclo de vida em torno de 80 anos, atinge a altura média de
20m, podendo chegar a 30m, com uma produtividade de até 5 mil frutos por cacho
(Almeida, 1988). Esses estratos arboreos de flores alaranjadas, de odor suave
adocicado, sao nativos do Brasil, tipicos de areas alagadas (freatéfilos), e
considerados a palmeira mais abundante do pais. Dados palinolégicos registraram
espectros polinicos de Mauritia flexuosa datados de 5.500 AP, em solos alagados no
periodo holoceno na Amazénia (Lorenzi, 1992; Lorenzi, 1998). Os indigenas
denominavam o buriti de Ybura'iti ou Muriti, Murutu, Moriti e Miriti que significa “arvore
da vida” (Pontes, 1970).

Em meados da década de 1980, o estudo de sistemas complexos passou a ser
considerado como uma importante mudanca do pensamento reducionista para o
pensamento holistico ou sistémico, disseminando-se em varios ramos cientificos o
aspecto conectivo do conjunto, formando uma unidade (Christofoletti, 2004). Os
sistemas caracterizam-se através de varias propriedades gerais, independente de seu
tamanho, grau de complexidade e taxonomia.

O conceito de habitat € o fundamento para se compreender 0s processos
determinantes na biodiversidade da biota, isto implica que os estudos devem se
alicercar na complexidade fisica do sistema para entdo agregar o conjunto de
respostas mais complexas do sistema biolégico e de suas relagbes com os fatores
fisicos e quimicos (Hidrew & Giller, 1996). Insere-se neste contexto a avaliagéo
ecomorfolégica que integra os aspectos fisicos do habitat como mais uma ferramenta
para ampliar o entendimento dos fatores que condicionam as mudancas no ambiente.
Segundo Zalewski & Robarts (2003), uma avaliacdo adotada de carater isolado, n&o
contempla, de maneira global, a real situagao do meio.

Ao enfatizar a importancia da heterogeneidade espacial e da escala de
observagdo no entendimento dos processos ecologicos, em particular naqueles que
determinam o padrdo de ocorréncia e abundancia dos organismos, a caracterizacéo
dos aspectos fisicos do habitat traz uma nova perspectiva aos estudos ecolégicos
(Wiens, 2005), e busca promover o entendimento dos efeitos dos padrbes espaciais e

temporais sobre os processos ecolégicos (Risser et al., 1984; Turner, 1989).



A integracdo de certos principios da ecologia de comunidades com a fronteira
geomorfica na conjugagao de conceitos representou um passo importante no conceito de
ecomorfologia (Southwood, 1977; Ward, 1989). Gibson (2002), em estudos realizados
com peixes (Salmo salar L.) conclui que o conhecimento das condi¢des fisicas dos rios é
importante para que se possam determinar as relagbes de abundancia dos peixes e
sugere que estudos desta natureza passem a contemplar os registros das condi¢cdes dos
habitats em escalas de alta resolugdo. De maneira semelhante, outros autores
demonstram o registro do meio fisico em inser¢do associada as questdes biolégicas
(Oswood & Barber, 1982; Montgomery & Buffington, 1997; Maddock, 1999 e Castro et
al., 2005).

A importancia da regido litorGnea tem sido enfatizada por seu potencial de
regulacdo, assimilacdo e retengdo dos nutrientes (Rodrigues et al., 2003). Nestes
locais, a freqUente presenga de macrdfitas contribui para a heterogeneidade estrutural
dos habitats ocupados por organismos aquaticos (Agostinho et al., 2003). A elevada
produtividade da matéria organica e o acumulo de detritos nos sedimentos advindos
da zona litoranea propiciam uma grande variedade de nichos ecologicos com
expressiva diversidade de invertebrados e peixes, que a caracteriza como um dos
compartimentos mais complexos dos ecossistemas aquéticos continentais (Perfound,
1956; Bernatowicz,1969, apud Esteves, 1998; Pieczynska, 1990; Wetzel & Likens,
1991). Wittaker & Likens (1975), apontam o compartimento litordneo da regido de
areas alagadas e de lagos com macrofitas emergentes como um dos habitats mais
produtivos da biosfera.

A decomposi¢cao das plantas aquaticas se desenvolve por meio de perdas da
matéria e de mudangas na composi¢cao quimica original dos detritos. Tais processos
decorrem da agdo de trés mecanismos basicos: a lixiviagdo, a fragmentagéo e o
catabolismo (Swift et al., 1979). A conversédo de partes dos tecidos vasculares em
matéria organica dissolvida é de extrema importancia, por disponibilizar o carbono
para 0s microrganismos tanto na coluna d’agua quanto para os que encontram-se
aderidos (Alber & Valiela, 1994). Andlises com diversas espécies de macrofitas
revelaram que estes organismos possuem: de 8,5% a 31,3% de proteinas; 1,6% a
8,1% de “extrato éster” (acidos graxos, triglicérides e lipidios); de 10% a 40,9% de
celulose; de 6,1% a 40,6% de elementos inorganicos (Boyd, 1978).

Em razédo da elevada produtividade dos habitats dominados por macroéfitas, ha
uma alta taxa de metabolismo interno, e se torna mais intenso quando os detritos
organicos juntamente com as comunidades de microrganismos que colonizam as
superficies das plantas vao em diregcdo aos sedimentos, podendo liberar uma

consideravel quantidade de nutrientes, como o fosforo (Mickle & Wetzel, 1978a).



A literatura demonstra que as regides litoraneas de ambientes lacustres e fluviais
de regibes tropicais sustentam uma diversificada e abundante fauna de invertebrados,
cuja funcdo é de grande relevancia na ciclagem de nutrientes e transferéncia de
energia para o sistema (Junk & Robertson, 1997). A falta de instrumentos
metodolégicos adequados limitou durante muito tempo o aprofundamento do
conhecimento sobre 0s microrganismos nos ecossistemas aquaticos. Em muitos
trabalhos classicos, esses foram colocados em segundo plano, sendo o tamanho das
populacdes e sua produtividade subestimados em virtude das dificuldades envolvidas
em sua observagao, além do uso de redes inadequadas e de fixagdo imprépria (Pace
& Orcutt, 1981). Lemly & Dimmick (1982), também atribuiram a escassez de literatura
sobre 0 zooplancton de zonas litoraneas a auséncia de métodos de amostragem
eficientes para serem utilizados em aguas rasas, especialmente onde a vegetagéo
aquatica esta presente.

O fator determinante na composi¢do das comunidades bidticas € uma questao
tedrica e aplicada dentro dos aspectos ecologicos a serem abordados no estudo da
autoecologia. Existe uma concordancia de que a multitude de fatores, que variam
desde uma pequena interferéncia de uma condigdo abidtica até grandes interagcbes
biolégicas, conferem o formato do padrdo da dindmica das popula¢des (Hardoim,
1995).

Verifica-se uma lacuna para varios grupos de microinvertebrados aquaticos, seja
em relagdo a sua taxonomia ou referente a seu papel ecologico, especialmente os
relacionados ao sistema “veredas”. E provavel que as dificuldades metodolégicas
aliada a reduzida quantidade de especialistas na area tenha sido impeditivas para o
seu desenvolvimento.

Apesar do importante significado das veredas como fonte de agua para o Cerrado,
existe pouca pesquisa sobre as mesmas (Tabela 01). Nao obstante, a complexidade
dos ecossistemas aquaticos continentais e a variabilidade apresentada por esses
implicam que se desenvolvam métodos de multiplas abordagens e de estudo que

possibilite construir conhecimento que os represente de forma integrativa.



Tabela 01 - Estado da arte das veredas.

Autor Area de pesquisa Ano
Freyberg Formacao e evolucao 1932
Barbosa Formacao e evolucdo 1967

1974,1978,

1981, 1988 e
Boaventura Formacao e evolucao 2007

1976, 1978,
Embrapa DescricOes de perfis dos solos 1982 e 1986
Epamig Descricoes de perfis dos solos 1978
Embrapa Caracterizacdo da vegetacao 1982
Couto et al, Descricoes de perfis dos solos 1985
Corréa DescricOes de perfis dos solos 1989
Melo Caracterizacdo geomorfoldgica e evolutiva 1992
Lima Formacao e evolucdo 1996
Ribeiro & Walter = Caracterizacdo da vegetacao 1998
Amaral Caracterizacdo da vegetacdo e descricOes de perfis do solo 1999
Lépez & Johnsen | Caracterizacdo limnoldgica em veredas degradadas 2001
Ramos et al, Caracterizacdo e comparacao entre solo, agua e tipos de uso 2006
Viana Caracterizacao hidrogeoquimica 2006

Delimitacao e classificacao de veredas por imagens orbitais no
Silva & Maillard Parque Estadual Veredas do Peruacu (PEVP) - MG. 2007
Estruturagcdo da paisagem com base em compartimentos

Casseti geomorfoldgicos na regido do rio Carinhanha (divisa MG/BA) 2007
Gomes e Souza | Tecamebas em veredas no alto curso do rio Peruacu (PEVP) — MG. 2008

Na figura 01 encontra-se a rota utilizada para a realizagdo e o desenvolvimento da

pesquisa.



2.0. OBJETIVOS

2.1- Objetivos Gerais

Frente a importancia das veredas como um ecossistema aquatico singular o trabalho

pretende:

i)

iii)

Caracterizar a vereda Curral das Eguas quanto aos aspectos

ecomorfolégicos;

Divulgar a importancia ecologica das veredas a fim de valorizar seus

recursos naturais;

Contribuir para a ampliacdo do conhecimento sobre a diversidade de
microinvertebrados aquaticos nas aguas continentais brasileiras, por
meio da caracterizagdo limnolégica, da composigao, riqueza e abundéancia

dos microinvertebrados metafiticos.

2.2- Objetivos Especificos

i)

Caracterizar a comunidade de invertebrados fitofilos associados as
macrdfitas aquaticas no gradiente longitudinal da vereda, numa abordagem

sistémica com as variaveis fisicas, quimicas e biologicas das aguas;

Investigar influéncia do potencial de lixiviagdo das macrdfitas e do buriti

como fonte de carbono orgénico para o sistema;

Identificar as possiveis relagoes existentes entre diversidade de habitats, e

a diversidade de microinvertebrados aquaticos;

Verificar a influéncia do ciclo hidrolégico na estrutura e composigéo da

comunidade dos microinvertebrados em escalas espaciais e temporais.



Levantamento bibliografico, cartografico e imagem satélite

Vistorias em areas de interesse para a - 5 Selegdo da area de estudo
composigao da rede de amostragem

Coleta dos organismos da i Coleta de dados fisicos
comunidade zooperifitica quimicos e bioldgicos

Aplicacdo do protocolo Caracteristicas fisicas
modelado e quimicas

Composicao, riqueza e
densidade
Célculo das métricas Aspectos cI|mat|cos Carbono organlco

'

Consolidacdo dos resultados
Andlise e interpretacdo dos resultados obtidos J

Avaliacdao ambiental

Figura 01 - Etapas de articulagao para realizacao da tese.



3.0. AREA DE ESTUDO

3.1 — Caracterizagéo Geral

A area do estudo situa-se no centro-oeste do Estado de Minas Gerais, entre as
coordenadas geograficas ”18°08’05,5” e 045°26°'21,3” — Trecho 1, "18°07'57,3” e
045°26°'09,1” — Trecho 2, 718°07°56,9” e 045°26'09,1” — Trecho 3, "18°07’57,6” e
045°26°05,7” — Trecho 4, de latitude sul e de longitude oeste, ho municipio de Sao
Gongalo do Abaeté, tendo como referéncia a cidade de Trés Marias, que dista 32km
da vereda Curral das Eguas. O acesso a area faz-se através do sistema rodoviario
federal - BR040 sentido Brasilia, até o trevo para a base do Departamento de Controle
do Espaco Aéreo — CINDACTA |, localizado na Serra do Dilavio. A cota altimétrica
maxima e minima encontrada no perfil longitudinal dos trechos de amostragem foi de
801 e 776m, respectivamente.

A vereda Curral das Eguas em conexdo com outras veredas do entorno
contribuem para a formag&o do curso de agua Cérrego Curral das Eguas, que por sua
vez, entra em confluéncia pela margem direita com o rio Abaeté, um dos principais
tributarios da margem esquerda do Sao Francisco a jusante do reservatério de Trés
Marias (Cartas da Regido Leste do Brasil, 1969). A area do estudo estd inserida no
alto curso da bacia hidrografica do Sao Francisco, sob o dominio do Cerrado. A
substituicdo da cobertura vegetal do Cerrado por culturas intensivas de soja, milho e
monoculturas de eucalipto tem representado a maior atividade degradativa para o
sistema de veredas nesta regiao.

A vereda Curral das Eguas ndo possui uma fisionomia unica ao longo de sua
extensao. O aspecto fitofisiografico € diversificado, constituido por formas campestres
abertas circundantes, como os campos limpos Umidos, até formas densas de estrato
lenhoso, constituido por buritis (Mauritia flexuosa) e arbustos, bem como formas
antagonicas intermédiarias formada por estrato herbaceo heliofilo. A ocorréncia de
Poaceae, Cyperaceae e Melastomataceae € bastante frequente. Na area alagada
observa-se 0 adensamento de buritis, enquanto que no seu curso de drenagem esta
formacgéo é paulatinamente substituida por alinhamentos de buritis, que vao ficando
escassos na medida em que a declividade do terreno e 0 encaixamento do curso de
agua vao ficando acentuados.

O clima da regiao pela classificacdo de Koppen enquadra-se no tipo Aw,
tropical de savana com inverno seco, temperatura média do més mais frio superior a
18,0C e a precipitagcdo do més mais seco inferior a 60 mm (Panoso et al., 1978;
Antunes et al., 1982). Os dados meteoroldgicos relativos a ultima década indicaram

gue as maiores precipitacdes em Trés Marias ocorreram nos anos de 1997



(1315,4mm) e 1999 (1194,4mm) e as menores nos anos de 2001, 2003 e 2007 com 0s
respectivos valores de 647,0; 761,0 e 867,0mm (Figura 02). Os maiores indices
pluviométricos foram registrados de dezembro a janeiro e 0s menores de junho a
agosto. O clima estacional do bioma Cerrado na regido sao definidos pela precipitacéo
anual de 1000 a 1200mm e a duragdo do periodo seco entre cinco a seis meses,
sendo afetado por periodos de estiagem durante a estagdo chuvosa, fenbmeno este

denominado de veranico (Assad, 1994).

1500 o
1250 o
€
E _
T 1000 A
o
= _
D
g 750 —
=
2 i
Qo
a 500 o

250 -
0

r— 1 1 1 71 71T T 1T 1 1T 71"
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Anos

Figura 02- Valores de precipitagdo total na regido de Trés Marias/MG no periodo de janeiro de
1997 a dezembro 2007. Fonte: Sistema de Telemetria Hidrometeoroldgica de Trés
Marias/CEMIG

Em termos geoldgico e estratigrafico, as veredas da regido estdo associadas
aos tabuleiros modelados nos depdsitos eluvio-coluvionares arenosos que capeam as
rochas da Formagao Trés Marias, do Grupo Bambui. De acordo com Barbosa (1967),
esta formacédo corresponde a um megaciclo argilo-arenoso. O relevo foi
compartimentado em duas grandes unidades, Planaltos do Sao Francisco e
Depresséo Sanfranciscana com suas variagdes morfologicas em virtude da litologia,
morfologia, posi¢édo topografica e grau de retrabalhamento erosivo (Baggio, 2002).

Segundo Coutinho (2002), os solos do Cerrado sao distroficos por apresentar
caracteristicas quimicas, entre as quais se distingue a forte acidez, a baixa capacidade
de troca catibnica, a baixa soma de bases e alta saturagao por ions de aluminio, ferro

e manganés.



3.2 - Trechos e periodo de amostragem

A selecao da vereda partiu do estudo cartografico, com base nas Cartas da Regiao
Leste do Brasil, do Servico Geografico do Exército nas escalas de 1:100.000 e da
imagem do satélite Landsat 7 (Sensor ETM") de 11 de outubro de 2002 (Figura 03).
Com o auxilio da cartografia e da imagem de satélite foram pré-estabelecidas oito
veredas (Tabela 02), das quais por meio de vistoria em campo foram definidos os

seguintes critérios de avaliagao e selegao:

o Estado de conservagao e pressdes antrépicas no ambiente;
o Ocorréncia de macrofitas aquaticas;

o Facilidade de acesso.

A partir dos critérios supracitados a vereda Curral das Eguas foi selecionada entre
as demais veredas para o presente estudo (Figura 03). O mapa ilustrativo da area com
a demarcacao dos 4 trechos de amostragem denominados por T1, T2, T3 e T4, esta
representado na Figura 04, ao longo do gradiente longitudinal da vereda.

O mapa geoldgico associado as areas de ocorréncia de veredas nas vertentes do
rio Abaeté e Sao Francisco, como na regiao de Trés Marias encontra-se na Figura 05.

A Figura 06 apresenta o registro fotografico da vereda Curral das Eguas, com a
caracterizagao de aspectos gerais do sistema.

A totalidade do estudo abrangeu 7 campanhas de coleta representativas dos
periodos de seca e de chuva na regido (novembro/2006, janeiro/2007, margo/2007,
julho/2007, outubro/2007, janeiro/2008 e maio/2008). Destas campanhas, a do més de
novembro/2006 foi designada aos ajustes metodologicos que foram necessarios,
redefinicdo dos trechos de amostragem e para a coleta das macrofitas aquaticas e
fragado foliar de buritis para analise do carbono organico. O més de janeiro/2007 foi
atribuido unicamente a aprendizagem e a aplicagdo do protocolo de avaliagdo do meio
fisico.

A comunidade de microinvertebrados associados as macrdéfitas e as variaveis
fisicas, quimicas e biolégicas foram amostradas nas 5 campanhas referentes aos
meses de margo/2007, julho/2007, outubro/2007, janeiro/2008 e maio/2008.
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Figura 03 - Imagem LANDSAT 7 (ETM") obtida em 13 de outubro 2002.

Cena 219/73 (World Grid Reference)

Composigao colorida: Infravermelho (30m) -> vermelho
Vermelho (30m) -> verde
Verde (30m) -> azul

Fusdo com banda pancromatica de 15m usando método HSI
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Tabela 02 — Veredas em areas de interesse para o estudo.

i Bacia .
VEREDA Localidade Municipio Curso d'agua de | higrografica | yso preponderante Coordenada | Altitude
contribuicao Geografica | (m)
Represamento,
retirada da agua, 18021'53,1"S
Sao José Andrequicé Trés Marias Ribeirdo do Boi Sao Francisco plantio de milho 044058'4,0"W | 809,5
Monocultura de 18026'90"S
Gerdau Andrequicé Trés Marias Corrego Furquilha | Sao Francisco eucalipto 045°12'39,0"W| 812,0
Efluentes da CMM a 18012'59,5"S
Consciéncia Trés Marias Trés Marias Riacho da Consciéncia Sdo Francisco jusante 045°11'37,9"W| 585,0
Moradia em area de 18015'30"S
Pindaiba Trés Marias Trés Marias Corrego Pindaiba | Sao Francisco| APP e barramento | 045°11'38,0"W| 740,0
Transi¢do da pecuaria
extensiva para
BR 040 — Km Sao Gongalo do Cérrego Ponte de monocultura de 18011'9"S
Ponte de Pedra 261 Abaeté Pedra Sao Francisco eucalipto 045025'47,0"w| 786,7
Influéncia da BR 040 e
BR 040 — Km Sao Gongalo do monocultura de 18°08'06,9"S
Buriti 261 Abaeté Riacho Buriti Sao Francisco eucalipto 045922'53,4"w| 787,0
Pouco degradada,
Curral das Sdo Gongalo do | Cérrego Curral das pecuaria extensiva 18°08'31,6"S
Eguas Serra do Diltvio Abaeté Eguas Sao Francisco inexpressiva 0450°26'32,3"w| 801,0
Sao Gongalo do 18015'12"S
Inferno Serra do Diluvio Abaeté Ribeirdo do Inferno | Sao Francisco Pouco degradada 045027'43,0"w| 800,7
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Figura 04 — Localizagdo geogréfica da Vereda Curral das Eguas com os trechos (T1, T2, T3 e T4)
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Foto 02 - Vista panorémica do adensamento de buritis (Mauritia flexuosa).

Foto 03 - Vereda Curral das Eguas com vista para serra do DilGvio. Foto 04 - Faixa de borda da vereda Curral das Eguas, com a presenca
dos campos limpos umidos e herbaceos.

Figura 06 - Registro fotografico da vereda Curral das Eguas, Sdo Gongalo do Abaeté/MG.
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Foto 05 - Vista do interior da vereda, com detalhe para as palmeiras
buritis.

Foto 07 - Vista do interior da vereda, com detalhe dos solos encharcados e
dos depositos de matéria organica.

Foto 08 - Area de alagamento da vereda Curral das Eguas.
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4.0 ASPECTOS CLIMATICOS

O clima influencia a composigdo dos mosaicos paisagisticos que determinam as
tipologias das unidades ambientais no Cerrado, bem como a organizagdo e a produc¢do do
espago geografico. No entanto, estabelecer relagbes entre a ecologia e o0s elementos
meteorologicos pode n&o estar evidente, considerando a variabilidade relativa das
precipitacdes, que € elevada durante todo ano, e mais pronunciada nos meses secos, com a
distribuicdo irregular das chuvas de forma a apresentar um regime pluvial com alta
heterogeneidade espacial (Assad et al., 2001).

A variacao espaco temporal da temperatura ambiente afeta todos o0s processos
biofisicos e bioquimicos que condicionam o metabolismo dos seres vivos, tais como: absorgao
hidrica, respiracao, fotossintese e perda de agua. O déficit hidrico € mais importante sob o
aspecto ecolégico, pois as deficiéncias definem limites de tolerancia para inUmeras espécies
(Silva et al., 2008). Em sua grande parte o Cerrado apresenta duas estagdes definidas, uma
chuvosa, que se inicia entre os meses de setembro e outubro e se estende até margo e abril,
destacando-se 0os meses de novembro, dezembro e janeiro como 0s que, geralmente,
apresentam a maior média mensal de precipitagdo; e outra estacdo seca, marcada por profunda
deficiéncia hidrica, que inicia entre os meses de abril e maio e estende-se até parte dos meses
de setembro e outubro, registrando desta maneira, de 5 a 6 meses de deficiéncia hidrica
climatica.

As aguas superficiais dependem do balango hidrico, para a existéncia do seu sistema de
fluxo com abastecimento regular, sendo os fatores climaticos determinantes para as condi¢bes
hidroldgicas e ecoldgicas do sistema, através das diferencas na vazao (Schéafer, 1985).

As massas de ar e a altitude também exercem efeitos sobre a temperatura do ar, de
modo que areas mais elevadas apresentam temperaturas médias e amplitudes térmicas
menores para uma mesma latitude (Silva et al.,, 2008). O Cerrado com sua abrangéncia
latitudinal (de 5° a 20° de latitude Sul) apresenta grande variacdo na quantidade de radiacdo
global, embora seja abundante para o suprimento das reacgdes fotossintéticas, principal
responsavel pela producdo de matéria organica. Tal fator explica a grande biodiversidade da
fauna e flora caracteristica desse ambiente. A variagdo espacial da radiagao solar apresenta
uma tendéncia de aumento nas dire¢cbes sul-norte, ou seja, quanto mais baixa a latitude, maior
a disponibilidade de energia. O més com menor intensidade de radiagao solar € junho, devido

ao maior afastamento do sol em relagdo ao nosso hemisfério (solsticio de inverno).
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4.1 Série histérica de temperatura e pluviosidade média na regiao de Trés Marias/MG

Para a caracterizagdo da tipologia climatica da area compreendida pelo estudo, optou-se
por trabalhar com uma série histérica referente aos anos de 2001 a 2007, através dos dados
obtidos pelo Sistema de Telemetria Hidrometeorolégica de Trés Marias/CEMIG. As médias
mensais de temperatura e precipitacao foram representadas através de graficos ombrotérmicos,
como proposto por Bagnouls & Gaussen (1957), o qual representa uma classificagdo empirica
com proposito biolégico do balango termopluviométrico. O grafico é construido colocando no
eixo X 0S meses, no eixo y; da esquerda as temperaturas médias mensais e no eixo y, as
precipitacdes médias mensais. A escala do eixo y, deve ser o dobro daquele das temperaturas,
sendo a relagao entre ambas: T (°C) = 2 P (mm). Considera-se que o periodo biologicamente
Seco ocorre sempre que a curva da precipitagdo seja inferior ou igual a de temperatura, sendo a
area definida pelas duas curvas a indicacao deste periodo. O periodo Umido ocorre quando a

curva da precipitagao é superior a curva de temperatura (Figura 07).
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Figura 07 - Grafico ombrotérmico das médias mensais de temperatura e pluviosidade durante os anos de
2001 a 2007 (Sistema de Telemetria Hidrometeoroldgica - Trés Marias/CEMIG).
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Da analise do grafico ombrotérmico (Figura 07) pode-se observar que 0s niveis de
precipitacdo foram irregulares durante as séries anuais, com as maiores concentragdes de
chuvas observadas no periodo de dezembro a margo, sobretudo nos meses de dezembro e
janeiro. Os menores niveis pluviométricos foram registrados de abril a setembro, sendo o més
de outubro considerado um més de transicdo entre o periodo seco e o umido. As menores
temperaturas médias foram observadas de junho a agosto, contrapondo aos meses de
dezembro e janeiro, 0s quais exibiram as médias mensais mais elevadas. O periodo seco foi
observado de abril a setembro para esta regido, totalizando 5 meses na condigdo de deficiéncia

hidrica climatica.

4.2 Variagao temporal de temperatura (média, maxima, e minima) durante os periodos de

amostragem.

Para a analise climatolégica local, foram utilizados dados disponibilizados pela
Superficie Automatica Trés Marias - A 528, do Instituto Nacional Meteorologia (INMET), cuja
estacao meteorolégica encontra-se no Departamento de Controle do Espago Aéreo —
CINDACTA |, localizada na Serra do Diluvio. Tal estagdo € composta de uma unidade de
memoria central (“data logger”) ligada a varios sensores dos parametros pressdo atmosférica,
temperatura e umidade relativa do ar, precipitacdo, radiacéo global, diregédo e velocidade do
vento e temperatura do ponto de orvalho.

As médias mensais de temperatura, precipitacao, radiacao global e umidade relativa do
ar fornecido pelo INMET (Superficie Automatica de Trés Marias — A 528) dos periodos referente
ao estudo encontram-se no Anexo A. Os meses correspondentes ao periodo de amostragem
foram novembro/06, margo/07, julho/07, outubro/07, janeiro/08 e abril/08 (Figura 08).

A temperatura média, maxima e minima no més de novembro/06 apresentou-se em
torno de 21,5; 22,0 e 20,9 °C, respectivamente. Em margo/07 a temperatura média obtida foi
um pouco mais alta do que em novembro/06 (23,7°C), com o valor maximo de 24,4°C e minimo
de 23,0°C. No inverno, houve a queda da temperatura média (20,1°C), sendo no final do més
de julho de 2007, registrada uma queda mais acentuada da temperatura, com valores minimos
de 14,2 e 14,7°C. A temperatura maxima e minima média registrada neste periodo de julho/07
foi de 20,8 e 19,5°C, respectivamente, como demonstrado na Figura 08. No més de outubro/07
foi observado o aumento consideravel da temperatura média (24,7°C). A temperatura maxima e
minima média observada foi de 25,5 e 24,0°C, respectivamente, sendo observada neste
periodo uma relativa amplitude térmica. A temperatura média durante o periodo de janeiro/08 foi
de 22,4°C, um pouco abaixo da registrada em outubro/07. A temperatura maxima e minima

média foi de 23,0 e 21,8°C, respectivamente, sendo registradas relativas variagdes térmicas
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neste periodo. Em abril/08 a temperatura média observada foi de 22,9°C, sendo esta maior do
que a registrada em janeiro/08, no apice do ver&do. Este fato deveu-se a variabilidade térmica
apresentada no més de janeiro/07. A temperatura maxima e minima média em abril apresentou

0s respectivos valores de 23,5 e 22,3°C (Figura 08).
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Figura 08 - Temperatura média, maxima e minima dos meses referentes ao periodo de amostragem
(Superficie Automatica de Trés Marias — A 528).

4.3 Variagcao temporal da radiacdo global e umidade relativa do ar durante os periodos de
amostragem

A variacdo temporal da radiacdo global demonstrou que 0s meses com maior
intensidade foi de marg¢o/07 e outubro/07, com os respectivos niveis médios de 1971,0 e 1816,2
KJIm? (Figura 09). Os meses de janeiro/08 e abril/08 indicaram um acentuado decréscimo da
radiacdo quando comparado com os meses do ano de 2007. No verdo, principalmente no més
de janeiro sdo esperados os maiores niveis de radiagdo global, em virtude da duragdo mais
longa dos dias dada a proximidade do sol com nosso hemisfério. Entretanto, este fator n&o
implica em maiores radiagbes atmosféricas, devido a nebulosidade normalmente observada
nesta época do ano. A série dos registros de radiagdo global do INMET apresentou auséncia de

valores (Null) atribuida a avaria nos equipamentos. Isto causou a variabilidade nos dados,
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apresentando altos desvios, principalmente nos meses de novembro/06, outubro/07 e

janeiro/08.
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Figura 09 — Umidade relativa do ar e Radiagdo global média nos periodos de amostragem (Superficie
Automatica de Trés Marias — A 528).

A umidade relativa do ar foi mais expressiva nas épocas chuvosas, em novembro/06
(83,4%), seguida pelos meses de janeiro (76,2%) e abril (74,4 %) de 2008. Foi observado o
decréscimo da umidade relativa do ar nos meses com os maiores niveis de radiacao global
conforme apresentado na Figura 09.

Em sintese, a analise dos dados referente aos meses de amostragem demonstrou que
outubro/07 foi 0 més mais quente com as temperaturas mais elevadas, e com 0s menores
valores de umidade relativa do ar, caracterizando este periodo como seco no ano de 2007. As
maiores amplitudes térmicas foram observadas durante os meses de margo/07, julho/07 e
outubro/07, sendo as maiores precipitacdes registradas em novembro/06 e janeiro/08.

Tomando como referéncia a série historica da regido, e a analise dos dados locais de
temperatura e precipitagdo durante as épocas amostradas, foi observada uma continuidade dos
‘padrdées anuais”. Nao obstante, a complexidade climatica regional indicou um periodo de
estiagem prolongado no ano de 2007, com o més de outubro extremamente seco, n&o

representando desta forma um periodo de transig¢ao.
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Capitulo 1

CARATERIZACAO ECOMORFOLOGICA DA VEREDA CURRAL DAS EGUAS,
TRES MARIAS/MG.

RESUMO:

O estudo da estrutura dos habitats com base na caracterizagao ecomorfoldgica visou avaliar a qualidade
ambiental, através das condigdes apresentadas em quatro trechos de amostragem ao longo do gradiente
longitudinal da vereda Curral das Eguas. Para tanto foram observados os recursos disponiveis nos
habitats, os quais incluem variaveis biéticas e abidticas, bem como fatores geomorfoloégicos do ambiente.
O protocolo de avaliagdo foi aplicado durante o periodo de janeiro de 2007 a maio de 2008. A
diferenciagédo e selecao das zonas funcionais compreendida pela escala do estudo foram efetuadas de
acordo com a declividade; a forma, diversidade e feicbes do escoamento; a forma do leito e as
caracteristicas fitofisiondmicas. Dos quatro trechos amostrais selecionados, um representa a vereda
sensu stricto situado a montante (T1), o trecho subsequente representa a area de transicéo (T2), e os
demais trechos sistemas fluviais (T3 e T4). A caracterizagdo ecomorfolégica baseou-se na analise
quantitativa de atributos ecofisicos do leito, das margens e do ambiente no entorno. O T1 apresenta
escoamento superficial pela exsudagao do lengol freatico como consequéncia de caracteristicas permo-
porosas das rochas subjacentes, que forma uma area alagada com predominio de macrdfitas
Cyperaceae e adensamento de buritis em meio a uma vegetagdo arbustivo-herbacea, cercada por
campos limpos umidos. No T2 ocorrem corredeiras rapidas e rasas e pogos pequenos e rasos,
caracterizando um escoamento com superficie laminar de suave a pouco ondulada e em menor
propor¢do, ondulado e rapido. Nele predominam Cyperaceae e as formagdes arbéreas de Mauritia
flexuosa, Xylopia sp., Protium sp., e Melastomataceae. Os trechos amostrais T3 e T4, foram
caracterizados por estadios mais avangados de formacdo de mata riparia com espécies arbodreas, e
representantes das macréfitas Cyperaceae e Xyridaceae. Apresentaram maior diversidade de
escoamento com corredeira rapida e rasa e pogo grande e raso na porgédo superior (T3). O T4
apresentou estas mesmas feicdes e corredeira lenta e rasa, pogo pequeno e raso, como também
pequeno e profundo. Em termos da qualidade global do habitat, o trecho T1 apresentou condi¢ao
“excelente”, e os demais trechos a condicao “boa”, com T2 numa qualidade inferior. A analise de
correlagao nao paramétrica de Spearman’s empregada para evidenciar as correlagdes entre as variaveis

ecofisicas apresentou correlagdes significativas entre todas, exceto para a alteragédo do canal.

Palavras chave: habitat, ecomorfologia, vereda Curral das Eguas, bacia do S&o Francisco
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ABSTRAT

The study of the habitats structure based on their ecomorphological characterization aims to
evaluate the quality environment, throught the present condition in four sampling stretches,
along the longitudinal gradient of the Curral das Eguas vereda. For that purpose, the habitats
available resources were observed including biotics and abiotics variables, as well as,
geomorphological enviroments factors. The protocol evaluation was made during january 2007
to may 2008. The differentiation and selection of the functional zones, enclose for the scale of
the study, were made according to the declivity, stream bed form, diversity and draining types
and physiognomies vegetations. From the four stretches selected sampling, T1 it represents
sensu stricto vereda, the T2 represents the transition area, and the rest (T3, T4) fluvial systems.
The ecomorphology characterization was based through by means of the quantitative analysis of
the physical attributes of the stream bed, margins, and surrounding environment. T1 presents
superficial draining by outcrop of the water sheet as consequence of permeability characteristic
of underlying rocks that form a flooded area with predominance of the macrophytes Cyperaceae
and Mauritia flexuosa (buriti) in middle of the herbaceous-shrub vegetation, surrounded by
Campos Limpos Umidos. In T2, occur shallow and speed riffles, pools small and shallow,
characterizing a draining with laminar surface of soft a little undulation, and in less proportion,
undulate and speed. In this stretche predominates, Cyperaceae and the tree formations of the
Mauritia flexuosa, Xylopia sp., Protium sp., and Melastomataceae. The sampling stretches T3
and T4, were characterized for advance stages of riparian forest with tree species, and
representation of the macrophytes Cyperaceae and Xyridaceae. They had presented greater
draning diversity with speed riffle and shallow, big pool and shallow in upperportion (T3). T4
presented this same types of riffles slow and shallow, pool small, as well as, small and deep. In
terms of global quality of the habitat, T1 it presented “excellent” condition, and the others
stretches had presented “good” condition, with T2 in a inferior quality. The Spearman’s
nonparametric correlation analysis employed to evidence correlations between ecophysical

variables, showed significant correlations between all, except for the channel alteration.

Key words: habitat, ecomophology, vereda Curral das Eguas, Sao Francisco river basin.
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1.0 INTRODUCAO

O planalto do Sao Francisco é constituido por relevos tabulares formados por rochas
predominantemente areniticas, recobertos pelo Cerrado, entrecortados por cabeceiras de
drenagem pouco profundas, conhecidas como veredas (Viana, 2006).

A primeira explicagéo a respeito da origem do sistema de veredas foi a de Freyberg
(1932) citado por Barbosa (1967). De acordo com autor, elas sdo formadas a partir do contato
de duas camadas geolégicas de permeabilidade diferentes. Deste modo, nos pontos onde a
erosao intercepta o contato de uma camada permeavel superposta a uma camada impermeavel,
ocorre o extravasamento do lengol freatico, originando assim a vereda. O mesmo pensamento
foi seguido por Branco (1961), que atribuiu a sua formacdo ao contato de arenitos e siltitos.
Barbosa (1967) observou que algumas veredas podem estar agregadas a outros fatores, como
abertura de dolinas ou fossilizacdo de drenagem relacionada as superficies de aplainamento.

Boaventura (1974) associou a origem e formacao das veredas as condicbes de
acumulagcédo e escoamento de agua subterranea, em conjunto ao desenvolvimento e evolugao
dos processos geomorfoldgicos. De forma genérica, as veredas configuram-se como vales
rasos, com vertentes concavas suaves cobertas por solos arenosos, com o fundo plano
preenchido por solos argilosos, turfosos, caracterizado por elevada concentragdo de matéria
organica de origem vegetal em processo de decomposic¢do. Por toda extenséo o lencol freatico
aflora ou esta muito proximo da superficie, sdo consideradas areas de “surgéncia” da agua
acumulada a pouca profundidade no solo (Boaventura, 1978, 2007).

A vereda € uma forma transitéria de vale que subsiste no espago-tempo, entre a
exsudagéo, a montante e, de agua sub-superficiais e o aprofundamento progressivo do seu
canal, a jusante. Nas etapas evolutivas ocorrem mudangas e adaptagbes geomorfoldgicas,
hidrolégicas e pedoldgicas, seguidas por modificagdes graduais na sua cobertura vegetal. A
cobertura vegetal em conjunto com o relevo tem influéncia sob as formas de escoamento
superficial e subterréneo, de tal maneira a definir o comportamento do sistema apds os
periodos de precipitacdes (Schafer, 1985).

Uma vereda “evoluida”, que abrange o0s elementos que a caracteriza estao
condicionados a fatores como: relevo plano, rocha sedimentar porosa ou solos intercalados,
nivel de base local, caimento suave da superficie topografica e o clima tropical (Boaventura,
2007). As veredas se revelam como um sistema natural de ampla distribuicdo apresentando
forte ligagdo com o relevo aplainado, com o nivel freatico e com o fluxo de drenagem (Viana,
2006).

29



Os solos hidromorficos sdo os mais frequentes nas veredas, podendo apresentar
texturas variadas ao longo do perfil. No Cerrado os horizontes Glei humico e Glei pouco humico,
sdo comuns em areas de varzea e veredas, e a diferenciagdo tipologica entre ambos é
realizada através da espessura e do deposito de matéria orgénica. A formagdo dos solos
hidromérficos esta condicionada pelo regime do lencol freatico, que mantém o perfil do solo
saturado durante o ano todo ou parte dele, de tal forma a impedir a oxigenagéo e a favorecer o
acumulo de humus.

Segundo Castro et al. (2007), a estrutura e composigdo mineraldégica dos solos de
vereda refletem em parte a constituicdo das rochas sedimentares subjacentes. Ramos et al.
(2006) atribuiu esta diferenca a diferentes estabilidades do nivel freatico e a intensidade de
deposicao de sedimentos.

O Cerrado adjacente representa as zonas de infiltragdo e funciona como area de
recarga, de forma a captar e a transmitir a agua da chuva para os lengdis subterraneos. Da
geomorfologia depende, diretamente, a dinAmica do curso de agua; da geologia o efeito da
forca da agua, que em agao permanente modifica o préprio leito por erosdo ou deposigcao; do
solo deriva o intercAmbio hidrico e quimico das aguas subterraneas, do lencol freatico e da
agua do solo com o sistema (Schafer, 1985).

Questdes decorrentes das alteragdes ambientais relativas a fragmentagao das areas de
habitat, a selecdo de éareas para conservagdo, ao manejo dos recursos naturais, ao
desenvolvimento sustentavel ou a manutencdo da diversidade biolégica, cujas respostas
deveriam guiar os tomadores de decisdo, ndo sdo faciimente respondidas, sendo inumeras
vezes envoltas de incertezas.

A disparidade entre escalas pontuais, em que s&o conduzidos os estudos e as escalas
maiores em que sdo tomadas as decisdes em relagdo ao ambiente, com frequéncia séo
embasadas em suposi¢cdes de prognoésticos, sendo insatisfatorias ao manejo dos ecossistemas
e avaliagdo de impactos ambientais (Levin, 1992; Urban, 1996).

A avaliagdo ecomorfoldgica incorpora analises que vao desde a escala mais ampla,
representada pela regiao e suas bacias de drenagem, a pontual, representada pelos diversos
atributos ecolégicos de natureza fisica que caracterizam os habitats. A interagdo de ambas,
busca ampliar o conhecimento acerca dos processos que condicionam as mudangas na

qualidade das aguas e fornecer subsidios aos 6rgaos ambientais.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Caracterizar a vereda Curral das Eguas por intermédio da relagdo entre os fatores
geomorfoldgicos, sedimentoldgicos e hidrolégicos, em escala pontual, com base em
protocolo de avaliagao (Figura 01).

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a estrutura fisica do habitat nos trechos de amostragem da vereda;

e Analisar os descritores ecofisicos do leito, das margens e do ambiente do entorno nas
zonas funcionais da vereda,;

e Identificar possiveis relagdes entre a qualidade do habitat e a comunidade de

microinvertebrados aquaticos.

31



3.0 MATERIAL E METODOS

3.1 - Conceito de Ecomorfologia

A formulagé&o do conceito derivou de duas vertentes de pesquisas interdependentes e
complementares sobre ecologia dos ecossistemas I6ticos, a qual apds uma série de estagios foi
ampliada na integracdo dos conceitos holisticos e experimentais reducionistas, que evoluiu a
partir da zona fluvial, para o continuo fluvial, sistema fluvial até abranger a bacia hidrografica.

O termo ecomorfologia tem significados distintos entre os pesquisadores alemaes e
norte-americanos. O uso alemao do termo refere-se aos sistemas fluviais, as caracteristicas
geomorfolégicas e geoldgicas como condicionantes basicos da estrutura e funcionamento dos
ecossistemas fluviais. Abrange o ecossistema como um todo em suas zonas de
compartimentagcao. Os norte-americanos utilizam o termo para denominar os estudos da
funcionalidade de individuos e as adaptag¢des morfolégicas ao papel ecolégico que despenham
no ambiente (Ricklefts, 1990). Ha termos que vém sendo utilizado com significados
semelhantes tais como biogeomorfologia e geo-ecologia (Baptist & Mosselman, 2002; Baptist,
2006).

3.2 — Aplicagdo do conceito da Ecomorfologia

A avaliagdo ecomorfolégica fundamenta-se na integracdo dos elementos da bacia de
drenagem, da geomorfologia, sedimentologia, da biota aquatica e dos aspectos gerais da fisico-
quimica das aguas e dos sedimentos. Desta maneira incorpora diferentes niveis hierarquicos de
analise que transitam entre a escala mais ampla e a pontual, ampliando o entendimento dos
processos que condicionam as mudangas na qualidade das aguas. Na sequUéncia dessas
agregagodes encontra-se a concepgao da abordagem metodoldgica da avaliagdo ecomorfoldgica
do habitat, de maneira a dar suporte para o registro das observacdes visuais, medicdes e
analise in situ, avaliando as condigdes ambientais mais impactadas, de menor interferéncia
antropogénica e, com condi¢des naturais mais representativas do estado pristino (Castro et al.,
2005).

A formulagido da abordagem ecomorfoldgica se baseia nas hipdteses que a mudanga na
qualidade das aguas esta associada as fontes de poluicdo pontuais e difusas; a dindmica de
tais mudancgas interage no fluxo de energia e na ciclagem de nutrientes e na biodiversidade; a
relacdo funcional entre a geomorfologia e sedimentologia, a biota e os fatores fisico-quimicos

controlam os processos dos ecossistemas.
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Os programas de avaliagdo e monitoramento dos recursos hidricos das agéncias
governamentais em resposta a necessidade de incorporar escala mais abrangente,
desenvolveu duas abordagens para a interpretagéo da estrutura do habitat. A primeira incorpora
a caracterizacdo da morfologia e das margens do canal, das estruturas fisicas dos segmentos,
da planicie de inundagéo e, da dinamica do fluxo Environmental Monitoring and Assesssment
Program (EMAP) do USEPA' e o National Water-Quality Assessment program (NAWQA) do
USGS®. A segunda consiste de uma avaliagdo visual mais rapida, semiquantitativa, que
possibilita caracterizar, in situ, a qualidade fisica global do habitat nos segmentos fluviais. Como
exemplos dessa segunda abordagem citam-se aquele adotado pelo Departamento de Meio
Ambiente de Nordrhein-Westfalen na Alemanha (LUA 1998, GNWK), o Rapid Bioassessment
Protocols (RBPs) e o River Rapid Survey (RHS) adotados, respectivamente, pelas agencias
ambientais dos EUA e da Gra Bretanha (Barbour et al., 1999). Essas abordagens além de
incorporarem a filosofia da avaliacdo rapida, especificam como base do processo avaliativo a
caracterizagao fisiografica, os tipos de uso e ocupacao do solo e o regime hidrolégico da bacia
de drenagem e dos sistemas fluviais (Castro et al., 2005).

Os protocolos, longe de apresentar carater universal, estao sujeitos a complementacdes
e adequacbes de acordo com as especificidades regionais e locais. Sua construcido é um
processo continuo de ajustes e aprimoramentos a medida que o0 seu emprego tem como
objetivo cobrir uma gama diversificada de tipologias fluviais, bacias hidrograficas e ecorregides
(Ferreira, 2003).

A relacdo entre a qualidade do habitat e as condigdes bioldgicas de um ecossistema
I6tico foi discutida por Barbour & Stribling (1991) e segundo os autores, esta relagdo pode ser
observada através de uma representagao grafica, na qual uma curva sigmoide prevé o quanto a
qgualidade do meio fisico esta relacionada com as condigbes bioldgicas do meio ou de como
pode afetar as comunidades aquaticas. Na coordenada abscissa esta representada a variagéo
da qualidade do habitat que pode variar de “péssima” a “6tima”, de acordo com uma condig&o
“referéncia” previamente estabelecida, e na ordenada é representada a variagao da condigéao
biolégica correspondente a qualidade do habitat verificada. Assim, em ambos 0S eixos X e v,
tanto a qualidade do habitat quanto a condigdo bioldgica, podem variar de 0 a 100% em relacao
a condicao “referéncia”, podendo ser categorizadas em diferentes niveis de integridade

ambiental, conforme a Figura 01.
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A curva é dividida em trés planos, dos quais a parte superior reflete uma situagao em
gue a qualidade fisica do habitat e a condigéo bioldgica do trecho avaliado s&o consideradas
como “6timas” comparaveis a condicdo “referéncia”’. Entretanto, pequenas alteracbes podem
ocorrer na qualidade do habitat sem que a condigdo biolégica do trecho seja comprometida no
nivel da qualidade. No plano intermediario, situado na por¢do mediana da curva, observa-se o
decréscimo da condigdo bioldgica, e a proporcional diminuicdo da qualidade do habitat de forma
concomitante. No plano inferior da curva a qualidade fisica do habitat € comprometida por niveis
diferenciados de degradacao, apresentando-se como “péssimas”, de forma a afetar a condigéo
biolégica do trecho. As comunidades biolégicas encontradas nestas situagoes sdo consideradas

tolerantes e oportunistas por adaptarem as condi¢cdes de severa perturbagdo no meio.
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Figura 01 - Relagdo entre a qualidade fisica do habitat e a condigdo biolégica de um ecossistema
aquatico. Adaptada de Barbour & Stribling (1991).

Na aplicagcdo da avaliagdo ecomorfolégica deve-se levar em conta a condigdo de
referéncia, sendo esta condigdo representada por locais com o minimo de disturbio, sendo
definido pela selegao de atributos fisicos, quimicos e biolégicos (Reynoldson et al.1997). Como
critérios minimos desta condigdo s&o analisados os seguintes atributos: presenca de extensa
vegetacdo riparia, expressiva diversidade de substratos, margens naturais e estaveis e nivel

das aguas estaveis (Hughes, 1995; Reynoldson & Rosenberg, 1996).
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3.3 — Caracterizagao Ecomorfolégica

O protocolo adotado para a avaliacdo da qualidade do habitat na vereda Curral das
Eguas foi desenvolvido no projeto-modelado para a regido do alto curso da bacia do rio das
Velhas/MG Ferreira (2005 apud Castro et al., 2005), o qual representa uma sintese de trés
concepgoes (LUA, 1998; Barbour et al., 1999; e Parsons et al., 2002).

A caracterizagao da estrutura fisica dos habitats utilizou como fundamento metodolégico
um sistema de avaliagdo para analise e interpretacdo visual de diversos elementos estruturais
da vereda Curral das Eguas e do entorno. O sistema adotado foi composto por um conjunto de

variaveis as quais estdo reunidas nos dois grupos, a saber:

Descritores controle Variavel resposta
Fatores que interferem nas feicOes do habitat na | Fatores que interferem diretamente no habitat e
escala ampla e de detalhe avaliado em escala de detalhe

A integracdo dos grupos dos descritores controle e variavel-resposta visa avaliar o0s
fatores que atuam na escala local, e as relagbes existentes entre os da escala ampla de forma a
incorporar informagdes no ambito da bacia de drenagem. A interatividade entre as escalas,
entretanto, apresenta niveis de influéncia diferenciados.

E importante ressaltar que o protocolo utilizado no estudo foi adaptado para ambientes
fluviais, e seus componentes ecofisicos serviram como a base na avaliagdo da qualidade
ambiental. Desta forma foi exequivel a caracterizagdo através do gradiente longitudinal da
vereda, bem como a proposicdo de futuras adequag¢des em virtude das particularidades
apresentadas pelo sistema.

A selegado da vereda Curral das Eguas deveu-se ao seu estado de conservagéo, mas a
sua escolha ndo objetivou associa-la a um local de referéncia, no sentido de apresentar
"otimas" condi¢cbes entre as demais veredas da regido. Para este intuito deveria ser realizado
um estudo bem mais abrangente, pode-se dizer exaustivo, em inUmeras veredas com a mesma
tipologia. Entretanto, por tratar-se de um ecossistema pouco conhecido, a escolha de um local
mais preservado limitou a entrada de outras variaveis advindas de interferéncias antrépicas.

A avaliagdo da qualidade do habitat na vereda Curral das Eguas consistiu na analise e
interpretacao in situ de um conjunto de descritores e 48 variaveis-respostas descriminados no
protocolo de avaliagdo (Anexo B), os quais foram agregados na avaliagdo dos elementos que
caracterizam o leito, a margem e a area do entorno na escala de detalhe como disposta na
Tabela 01.
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Tabela 01 — Descritores e variavel-respostas aplicadas na avaliagédo de qualidade do habitat nos
segmentos e trechos da vereda Curral das Eguas.

. L N° de
Descritor Variaveis variaveis
aplicadas
Qualidade fisico-quimica geral das aguas e do sedimento 3
Qualidade biolégica geral das aguas 4
Descritores do leito | Feicdes e substratos secundarios 2
Estrutura do sedimento 5
Impactos antropogénicos 2
Desenvolvimento do escoamento !
Estabilidade das margens 2
Perfil transversal 2
Descritores da Fei¢cbes da margem e do canal 3
margem
Estruturas e usos antropogénicos !
Caracteristicas da vegetagdo riparia 3
Caracteristicas da faixa de borda e do vale 3
Descritores do
ambiente do 5
entorno Alteragdo e usos do entorno

Os descritores do leito, da margem e do ambiente do entorno e variavel-respostas
correspondentes foram sintetizadas por meio da analise do descritor - Qualidade Global do

Habitat, constituido por 13 variaveis como descriminada na Tabela 02.
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Tabela 02 — Qualidade global do habitat

Qualidade Global do Habitat

Variavel

Unidade

Extenséo da zona de vegetagéo riparia

Protegdo das margens pela vegetagdo

%

Estabilidade das margens

%

Sinuosidade do canal

Freqiiéncia das corredeiras

%

Alteragdo do canal

Condigdo de escoamento do canal

%

Deposigdo de sedimento

%

Variabilidade dos pocos

Variabilidade das corredeiras

Substratos nos pogos

Soterramento dos substratos

%

Oferta de substratos

%

(-) Variavel discriminativa adimensional.

Os métodos de mensuragao das variaveis incluiram dois grupos:

i. Medidas discriminativas (refere-se a presenga ou auséncia de

caracteristicas ou fungoes);

determinadas

ii. Medidas avaliativas (para medir a magnitude das mudangas ocorridas no ambiente).

Na avaliacao da qualidade global do habitat as 13 variaveis foram classificadas numa escala

numérica de 1 a 20 e a classificagao final resultou do somatério das pontuagdes e o0s

respectivos valores absolutos. Os valores encontrados foram enquadrados nas classes 6tima,

boa, regular, ruim e péssima representadas, respectivamente, pelas cores azul, verde, amarelo,

alaranjado e vermelho. Para cada variavel avaliada é atribuida um valor correspondente a

situacao verificada no local da avaliagédo, variando de uma situagéao “péssima” (pontuagao de 0

a 4), “ruim” (pontuagao de 5 a 8), “regular” (pontuagéo de 9 a 12), “boa” (pontuagao de 13 a 16)

até uma condigéo “étima” (pontuagéo de 17 a 20).
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Condicdo por variavel Condigao por trecho
Otima 17 a 20 Otima 81 a 100%
Boa 13 a 16 Boa 61 a 80%
Regular 9 a 12 Regular 41 a 60%
Ruim5a 8 Ruim 21 a 40%
Péssima 0 a 4 Péssima 0 a 20%

As variaveis que analisaram as margens do canal foram realizadas em registros
separados para cada margem e a pontuacdo final da variavel foi cumulativa (somatério dos
registros de ambas as margens, quando aplicavel).

A qualidade global do habitat corresponde aos valores absolutos obtidos pela soma das
13 variaveis descriminadas na sintese da avaliagdo ecomorfoldgica, conforme exemplificado na
Tabela 03 (a e b). Quando houve a aplicagao de todas as variaveis (de numero 1 aos 13), como
ocorreu para os trechos T2, T3 e T4 o somatorio equivale a pontuacao total de 260. No caso do
T1, como nao foram aplicadas cinco das variaveis descriminadas no protocolo: substratos nos
pogos (3), variabilidade das corredeiras (4), variabilidade dos pogos (5), frequéncia de
corredeiras (9) e sinuosidade do canal (10), por tratar exclusivamente de sistemas fluviais, a
pontuacao total foi correspondente ao valor de 140.

As avaliagbes e interpretacbes foram orientadas por esta dindmica, sendo as
amostragens realizadas em uma area de =10 m? nos quatro trechos ao longo do gradiente
longitudinal da vereda Curral das Eguas (Figura 02). Para a demarcacéo e diferenciacdo dos
trechos de amostragem foram determinantes os seguintes aspectos: a declividade; a forma,
diversidade e feicbes do escoamento; a forma do leito e as caracteristicas fitofisionOmicas
(Figura 02 e 03).
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Figura 02 — Perfil longitudinal dos trechos demarcados para a amostragem na vereda Curral das Eguas.
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Legenda:

(A) - Area alagada
(B) - Curso de agua
T1- trecho T1

T2- trecho T2

T3- trecho T3

T4- trecho T4

Figura 03 - Croqui representativo dos trechos amostrados no gradiente longitudinal da Vereda Curral das
Eguas, Sado Gongalo do Abaeté/MG.
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As campanhas em campo foram realizadas nos meses de janeiro/07, margo/07, julho/07,
outubro/07, janeiro/08 e maio/08, efetuadas de forma concomitante com as amostragens
limnoldgicas, exceto em janeiro/07, a qual foi utilizada exclusivamente para a aplicagéo e
interpretagdes iniciais do protocolo de avaliagéo.

As tabelas com os resultados obtidos para quatro trechos amostrados na vereda Curral
das Eguas encontram-se nos Anexos C (T1), D (T2), E (T3) e F (T4). O protocolo utilizado para
a avaliagéo da qualidade do habitat na vereda Curral das Eguas, foi desenvolvido por Ferreira
(2005 apud Castro et al., 2005) para ambientes fluviais, como discriminado no Anexo B e nas
Tabelas 3a e 3b.

3.4 — Tratamento dos dados ecofisicos

Para evidenciar as possiveis correlagdes entre os descritores e as variaveis respostas
utilizados no protocolo de avaliacdo: Oferta de substratos, soterramento de substratos,
substratos nos pogos, variabilidade das corredeiras, variabilidade nos pocos, deposi¢cao de
sedimento, condi¢gdo de escoamento do canal, alteracdo do canal, frequéncia de corredeiras,
sinuosidade do canal, estabilidade das margens, protecdo das margens pela vegetacédo e
extensdo da zona de vegetagéo riparia, foi realizada a analise de correlacdo n&o paramétrica de
Spearman’s. As variaveis, deposicdo de sedimento e alteragdo do canal foram retiradas da
analise por nao ter apresentado variagdo durante os periodos. Para tanto foi empregado o

software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).
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Tabela 03a _ Sintese da avaliagao ecomorfolégica

Avaliacdo Ecomorfolégica Ambientes Fluviais

Ficha de Campo N°:

Projeto: ‘ ‘ Data: ‘ ‘ Sitio:

Descritor: Qualidade Global do Habitat ‘ ‘Gradiente: Alto Curso[__| Gradiente: Alto Curso[ |

Condigao da Variavel

Marcar O para o Segmento e X para o para o Trecho; Assinalar, quando pertinente, NA= N&o se Aplica ou NO= Ndo Observavel
Assinalar para cada variavel o gradiente e o local de tomada da observagao, conforme indicado pelo sombreamento:

AC = gradiente de Alto Curso BC = gradiente de Baixo Curso C = Corredeiras P = Pogos

Obs

Variavel 1: Oferta de Substratos - segmento [NAJ[NO] Trecho [NAJ/[NO]

Regular
( Pontuagédo: 9a12)

Boa
( Pontuacédo: 13a 16)

AC/BC| C | P

<20% (AC) ou <10% (BC)
de habitats estaveis;

falta de habitat é dbvia;
Substratos ausentes.

20-40% (AC) ou
10-30% (BC) de
habitats estaveis. A
quantidade disponivel
é baixa. Remogéao ou
distarbios freqlientes
dos substratos.

>40-60% (AC) ou
>30-50% (BC) de
substratos apropriados a
colonizagédo. Galhos e
troncos recentes nédo
preparados para
colonizagdo (se em alta
taxa < pontuagéo).

>60-80% (AC) ou
>50-70% (BC) de
substratos apropriados
a colonizacdo. Galhos e
troncos recentes néo
preparados para
colonizagdo (se em alta
taxa < pontuacgéo).

>80% (AC) ou >70% (BC)
do canal com substratos
estaveis e favoraveis a
colonizacéo, ofertando
mistura de cascalho, seixos,
galhos e troncos submersos
ou outros habitats.

0/1/2/3[4

5678

9 [10/11/12

13/14/15/16

17 .18 19 20

Variavel 2: Soterramento dos Substratos -

Segmento [NA)/[NO]

Trecho [NA)/[NO]

AC/BC| C | P

>80% do substratos soterrados.

>60-80% dos
substratos soterrados.

>40-60% dos substratos
soterrados.

>20-40% dos substratos
soterrados.

<20% dos substratos
(cascalhos, seixos, clastos)
soterrados fornecendo uma
diversidade de habitats.

0/1/2/3[4

5/6/7|8

9 (10 1112

13/14/15/16

17 18 |19 20

Variavel 3: Substratos nos Pogos - segmento [NAJ/[NO] Trecho [NAJ/[NO]

AC|BC| C | P

Substrato rochoso ou argiloso.
Auséncia de raizes entrelagadas
e/ou vegetagdo submersa.

Predominio de lodo e
argila. Algumas raizes
entrelagadas e sem

vegetacao submersa.

Predominio de lodo, pouca
areia e argila. Poucas raizes
entrelagadas e/ou vegetacao
submersa.

Mistura de areia, lodo
ou argila. O lodo pode
predominar. Comum a
presenca de raizes
entrelagadas e/ou
vegetagdo submersa.

Varios tipos de substratos
com predominio de cascalho
e areia. Muito comum a
presenga de raizes
entrelagadas e/ou vegetagéao
submersa.

0/1/2 /3[4

5/6/7|8

9 (10 1112

13/14/15[16

17 18 (19| 20

Variavel 4: Variabilidade

das Corredeiras - Segmento [NAJ/[NO] Trecho [NAJ/[NO]

AC|BC| C | P

Predominio de 1 padrao
em geral lento/ profundo
(se for rapido/profundo,
> pontuagéo).

Predominio de 1
padréo em geral
lento/raso

(se for répido/raso
> pontuacéo).

Presenca de 2 padrdes
(se presente rapido/raso ou
lento/raso > pontuagao).

Presenca de 3 padroes
(se presente rapido/raso
> pontuagdo).

Presenca de 4 padrées
rapido/raso,

lento/raso,

répido/profundo

e lento/profundo.

(répido >0,3m/s, raso <0,5m).

0/1/2 /3[4

5/6/7|8

9 (10 11[12

13/14/15/16

17 18 19| 20

Variavel 5: Variabilidade

dos Pocgos -

Segmento [NA)/[NO] Trecho [NA]/[NO]

AC|BC| C | P

Predominio de pogos
rasos (se presenca de
grandes, maior pontuacao).
Ou auséncia de pogos.

Predominio de pogos
profundos (se presenca de
grandes, maior pontuacao).

Presenca de 2 padrdes (se
presenga de
grande/profundo, maior
pontuagéo).

Presenca de 3 padrdes (se
presenga de
grande/profundo, maior
pontuacgéo).

Propor¢cées semelhantes
entre 4 padroes:
grande/profundo,
grande/raso,
pequeno/profundo e
pequeno/raso,

(grande >% da largura,
profundo =1m).

0/1/2/3[4

5/6/7]|8

9 (10 11]12

13/14/15/16

17,18 1920

Variavel 6: Deposicao de Sedimento - Segmento [NAJ/[NO] Trecho [NAJ[NO]

AC/BC| C | P

Elevada deposigdo de
material fino, aumento
no desenvolvimento
de barras. Pocos quase
ausentes devido a
expressiva deposicao.
>60% (AC) ou >90%
(BC) do fundo afetado.

Pouca deposigéo de
cascalhos, areia ou
sedimento fino em
barras recentes e
antigas. Alta
deposigédo nos pogos:
>40-60% (AC) ou
>70-90% (BC) do
fundo afetado.

Deposicado moderada de
cascalhos, areia ou
sedimento fino em barras
recentes e antigas.
Deposicdao moderada

nos pocos. A deposicao
obstrui, comprimi ou retorce
o canal >20-40% (AC) ou
>40-70% (BC) do fundo
afetado.

Alguns acréscimos na
formacao de barras
sendo a maioria de
cascalho, areia ou
sendimento fino. Baixa
deposigédo nos pogos.
5-20% (AC) ou > 15-40%
(BC) do fundo afetado.

Pouco alargamento ou
auséncia de ilhas ou barras
<5% (AC) ou <15% (BC)
do fundo afetado pela
deposigéo de sedimentos.

0/1/2/3[4

5678

9 [10/11/12

13/14/15/16

17 .18 19 20

Variavel 7: Condigoes do

escoamento - Segmento [NAJ/[NO] Trecho [NAJ/[NO]

AC/BC| C | P

Pouquissima &gua no canal,
estando a maioria parada em
pocos.

A agua preenche >20-40%
do canal, ou a grande
maioria dos subtratos
expostos.

A agua preenche >40-80%
do canal ou a maioria dos
substratos estdo expostos.

A agua preenche >80%
do canal ou <20% dos
substratos estdo
expostos.

A agua atinge a base inferior
de ambas as margens sendo
minima a quantidade de
substratos expostos.

0/1/2[3[4

56|78

9 [10/11/12

13/14/15/16

17/18/19]20
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Tabela 03b _ Sintese da avaliagdo ecomorfolégica

Marcar O para o Segmento e X para o para o Trecho; Assi

Condicao de Variavel

inalar, quando pertinente, NA= N&o se Aplica ou NO= Nao Observavel

Assinalar para cada variavel o gradiente e o local de tomada da observagdo, conforme indicado pelo sombreamento:
AC = gradiente de Alto Curso BC = gradiente de Baixo Curso C = Corredeiras P = Pogos

Ruim
(Pontuagdo: 5a8)

Obs

Boa
( Pontuag&o: 13416 )

Regular
( Pontuagdo: 9a 12)

Variavel 8: Alteragdo do canal - Segmento

[NAJ/INO] Trecho [NAJ

NO]

<80-80% do canal alterado
ou com rupturas. Extensa
canalizac&o ou dragagem.
Presenca de diques,

>80% do curso de agua
alterado ou com rupturas.
Lateral das margens com

ia ou minima
do canal (<5%).

<60-30% do canal alterado ou

<30-56% do canal alt
ou com rupturas. As

com

gabibes ou cimentado. barragens, aterros, ter

canalizado ou dragado. Presenga ocorrem, em geral, préximas Curso de &gua com padréo
de diques, barragens, aterro, ao apoio de pontes. normal.
er ou As s80 antigas
em ambas as margens | (cerca.....anos atras).

Habitats alterados ou

tos ou ito
inteiramente removido. em ambas as margens (GRIFAR).

(GRIFAR).

0/1/2/3[4 5/ 6|78

9 (10/11/12/13/14[(15/16/17/18(19 20

Variavel 9: Freqiiéncia de Corredeiras -

Segmento [NAY/[ NO] Trecho [NAJ/[NO]

AC|/BC| C P

Escassa e corresponde a
<10% do curso de agua.
Em geral, toda a superficie
da agua é plana.

Ocasional e corresponde

a >10-40% do curso de agua.
O contorno do assoalho
fornece algum habitat.

Alta e corresponde
a >60-80% do curso de
agua.

Expressiva e corresponde
>80% do curso de dgua e
ofertam uma grande
variedade de habitats.

Moderada e corresponde
a >40-60% do curso de
Aagua.

0/1/2/3[4 5/ 6|78

9[(10/11/12/13(14/15/16|17 18/19/20

Variavel 10: Sinuosidade do canal - segmen

facilmente estimada nestas areas.

entrelagado é considerado normal em areas planas e em outras areas baixas. Esta variavel ndo é

to [NAJ/[NO] Trecho [NAJI[NOQ]. Nota: o canal

AC|/BC| C P

As curvas aumentam 1 vez

a extenséo do curso de agua,
caso fosse uma linha reta.
(se canalizado < pontuagéo)

Canal retilineo
(se canalizado < pontuag#o)

As curvas aumentam >3 a 4
vezes a extens&o do curso
de agua, caso fosse uma
linha reta.

As curvas aumentam >2a 3
vezes a extenséo do curso
de agua, caso fosse uma
linha reta.

As curvas aumentam >1a 2
vezes a extens#o do curso
de agua, caso fosse uma
linha reta.

0/1/2/3[4 5/ 6|78

9 (10/11/12/13/14[(15/16|17/18[/19 /20

Variavel 11: Estabilidade das margens -

Segmento [NAJ/[NO] Trecho [NAJ[NO] AC ‘ BC| C ‘ P

Margens instaveis, muito
desmatadas, com eros&o
freqliente ao longo da segéo
reta e nas curvas >80% das

Margens instaveis, desmatadas
e com alto potencial para eradir
durante enchentes e inundagbes.
<80-60% das margens erodidas.

Margens moderadamente
estaveis. As areas erodidas
séo pequenas e infreqlentes,
a maioria cicatrizada.

Margens estéveis com baixa
erosao ou cicatrizes. Ha
potencial para problemas
futuros.

Margens estéveis. Auséncia
ou evidéncia mfnima de
eroséo, ou de cicatrizes

nas margens. Baixo potencial

margens erodidas.

<60-30% das margens erodidas. | <30-5% das margens erodidas. para problemas futuros.

<5% das margens erodidas.

MD 0 1 2| 3 4

5 6 7 8 9 10

ME 0 1 2| 3 4

5 6 7 8 9 10

Variavel 12: Protegdo das margens pela v

[NAJINO] Trecho [NAJ[NO]

Ac|BC C | P

egetagdo - Segmento

>20-40% das margens
cobertas por vegetaggo.

A descontinuidade ¢é alta.
Com mosaico de solo
exposto ou comum a
presenca de densa
vegetacéo cultivada. Menos
da metade da vegetagéo &
remanescente.

<20% das margens cobertas
por vegetagéo.

A descontinuidade da
vegetagdo é muito alta.
Auséncia ou extrema redugédo
da vegetagdo remanescente.

>80% das margens cobertas
por vegetagdo nativa
incluindo arvores, arbustos,
sub-bosques e macréfitas
aquaticas. E minima ou
pouco evidente a
descontinuidade da vegetagéo,
\/A maioria da vegetagdo com
potencial para crescimento

>40-60% das margens
cobertas por vegetagao
nativa, mas com auséncia
de um estrato vegetal.

Ha descontinuidade, porém
néo afeta o potencial de
crescimento vegetal em
grande extens&o. Cerca da
metade da vegetagdo &

>60-80% das margens
cobertas por vegetagéo
nativa, com ocorréncia

de todos os estratos.

Ha descontinuidade,

sem afetar o potencial de
crescimento vegetal.

A vegetagdo remanescente
ultrapassa a metade.

MD 0 1 2| 3 4

remanescente.

natural.
7 8 10

ME 0 1 2| 3 4

5 9
5 6 10

7 8

Variavel 13: Extensdo da

Zona de Vegetacao Riparia - segmento

[NAVINO] Trecho [NAYINO]

9
Ac|BC C | P

Zona ripéaria com reduzida
faixa de vegetagéo,

e elevado impacto
antropogénico.

Zona riparia com
reduzidissima ou nenhuma
faixa de vegetagéo,

devido a intenso impacto.

Zona riparia muito extensa
e sem impactos
antropogénicos ou estes
sdo despreziveis.

Zona riparia com moderada
faixa de vegetagéo,

e baixo impacto
antropogénico.

Zona riparia extensa
e com minimo impacto
antropogénico.

MD 0 1 2| 3 4

5 6 7 8 9 10

ME 0 1 2| 3 4

5 6 7 8 9 10

Pontuag#o Total Segmento =) das marcagdes com O
(Nota: Varidveis 11,12 e 13 pontuagdo cumulativa MD e ME)

Pontuagéo Total Trecho =2 das marcagdes com X
(Nota: Variaveis 11,12 e 13 pontuagdo cumulativa MD e ME)

Observacgao:

Fotos n°:

Avaliador (a):
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3.5 — Caracterizagao mineralégica do solo intersticial

A caracterizagdo dos minerais das amostras do solo intersticial (fracdo argila) foi
realizada por difracdo de raios-x no método n&o orientado e orientado, segundo Brindley &
Brown (1984). A leitura das amostras foram realizadas por um difratdbmetro Rigaku, modelo
D/Max-2B com radiacdo CuK (alfa), poténcia de 40KV e 15m (angstron), velocidade do
gonidmetro de 0,6°’mm e 1,2°’mm. Os resultados dos difratogramas foram tratados no
programa Jade for Windows XRD Pattern Processingand Indentification version 3.0.
(Laboratério de Difragéo de Raios x do Degeo/UFOP).

A difratometria de raios-x € uma analise usualmente utilizada para a identificagao das
substancias minerais, e inumeras substancias organicas e inorganicas vém sendo hoje em dia
determinadas por meio desta abordagem. Para tal sao adotados padrdes internacionais
(International Center for Diffraction Data). Um difratograma consiste de um registro da
intensidade de raios difratados versus o dobro do angulo de difracédo (28). Como o comprimento
de onda da radiagao x é conhecido, sdo determinados os valores das distancias interplanar (d’s)
para cada pico ou banda de difracdo. A base da analise qualitativa por difratometria de raios-x
consiste na comparagao dos valores de d’s e das intensidades das amostras com as amostras
de referéncia (padrées do banco de dados).

Para a analise qualitativa do solo foram retiradas amostras da superficie do leito e da
margem no trecho T2 da vereda. Este sitio representa a area de transigdo entre a zona
encharcada e o inicio da zona do canal. O resultado da difratometria de raios- x encontra-se no

Anexo G.

3.6 — Nivel da agua

O monitoramento do nivel de agua na vereda Curral das Eguas foi realizado nos meses
de agosto/07 (dias 04, 12 e 19), setembro/07 (dias 03, 09, 12 e 30), outubro/07 (dias 04, 21 e
28), novembro/07 (dias 07, 17 e 25) dezembro/07 (dias 02, 09 e 16), janeiro/08 (dia 31) e
maio/08 (dia 02).

Para esta finalidade foram utilizados canos de PVC perfurados padronizados com 1m de
comprimento e uma trena para mensuragdo. Uma série de cinco canos foi disposta em
sequéncia, no leito de cada trecho de amostragem. Um total de 18 medi¢des foi realizado
durante o periodo de amostragem, com o objetivo de observar a influéncia do ciclo hidrolégico,
e a variacao espago temporal do nivel de agua nos trechos demarcados no gradiente

longitudinal da vereda Curral das Eguas.
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3.7 — Latitude, longitude, altitude e declividade

As coordenadas geograficas foram obtidas em campo com auxilio de GPS Garmind Map
60 CSX e registradas em UTM (Universal Transversa de Mercator: sistema de projecao para
representar no mapa o sistema de paralelos e meridianos) e convertidas para latitude e
longitude correspondente. A altitude foi obtida por intermédio do altimetro Thommen 2000. Os
angulos de inclinagdo utilizados para medir a declividade das margens nos trechos foram

realizados por um clinémetro da Silva Sighting Compasses modelo Type 15 TD-CL Range.

3.8 — Classificagao geomorfologica das veredas de acordo com Boaventura (2007).

Conforme o estagio evolutivo da vereda, cuja superficie topografica intercepta os
aquiferos superficiais, pode apresentar as seguintes tipologias basicas como exemplificadas na
Tabela 04, em conjunto com as Figuras 04, 05 e 06. Entretanto, a vereda Curral das Eguas
representa um tipo peculiar de vereda de encosta, por esbocar um perfil mais linear (Figura 07).
O diagrama demonstrativo da ocorréncia de veredas em inser¢cao sobre o relevo tabular e

chapada é apresentado na Figura 08.

Tabela 04 - Classificagdo geomorfologica das veredas (Boaventura, 2007).

Classe de Area de exsudacdo do lencol freatico
vereda Solos Vegetacdo
Vereda de Solo argiloso e frequentemente turfoso e
Superficie solo arenoso ou siltoso na zona menos | Presenca ou nao de buritis e mata galeria
Aplainada Umida

Em transicdo para area de acumulagdo de
Vereda -Varzea | sedimentos aluviais tipicos de planicie de
inundacdo ou varzea

Vegetacdo transicional de espécies herbaceas e
buritizais para matas de galeria

Cobertura herbacea com a presenca ou ndo de
Solo arenoso eventualmente argiloso buritis, nas bordas das chapadas em declives
pouco acentuados em forma de meia lua.

Vereda de
encosta
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Zona de recarga do lengol
B sub-supe _rfi_cial

Zona de recarga do lencol sub-superficial Vereda de sgpeiﬂciiaplainad_a

Cerrado Buritis Buritis Ceirado

Pindalbas

SRS P P
S ls e . Canal fuvial ﬁ*

== ==
Projeto: Ricardo Soares Boaventura/CREA-MG 28692/0
Desanho: Frederico MNiffinegger Barbl/CREA-MG 756806/D

LEGENDA

- Solos permeaveis -_-:_: Solos turfosos —= Fluxo de agua subterranea

B camada de solo impermedvel e Solos hidromoérficos | Infiltraggo de agua no solo

_ Rochas permeaveis 2, Exsudagdo

BB rochas e solos permasveis weEmer  Sclos hidromarficos —= Fluxo de dgua subbterrinaa
Camada de solo ou rocha —]
- oy P J. Infiltrac3o de Sgua no solo
B Rochas imp Sves B Fonte
Wi, Exsudagio

Figura 05 — Perfil geomorfologico esquematico de vereda de encosta em corte longitudinal e vereda de

varzea em corte transversal.

45



Zona de recarga Zona de recarga

do lengol do lencol
subterraneo sublerraneo
Zona seca Zona com tendéncia Zona com tendéncia Zona seca
borda de chapada  ao ressecamento ao ressecamento borda de chapada

Vereda-terrago

Cerrado Vereda-lerrago

Cerrado
Vereda encaixada com . . ' [
hiperexsudacao

e

Canaed fuwlal

Projeto: Ricardo Soares Boavenluwa/CREA-MG 28592100
Desenho: Frederico Niffinegger BarbifCREA-MG T5606/D

LEGENDA

B Rochas e solos permeaveis |=#=|  Solos hidromérficos ——= Fluxo de agua subterranea
- ﬁ;;zan%:::efolﬂ ou roche }_———- Solos turfosos l Infiltragao de dgua no solo
7| Rochas impermeaveis ":- s ?._-; Lengol subterraneo %, Exsudagdo

Figura 06 — Perfil geomorfoldgico esquematico de dois tipos de vereda de encosta: Vereda terraco e
vereda encaixada.

Cérrego Curral das Eguas

Trecho Vereda

- Rocha com alta permeabilidade

Solos hidromérficos
l Infiltragéo
- Rocha com baixa permeabilidade - Solos/ sedimentos aluviais
— Fluxo de dgua subterranea
E Rochas impermeaveis - Lengol fredtico sub-superficial

Lencol subterreraneo profundo \.Qf Exsudagéo

Figura 07 — Perfil geomorfolégico esquematico da vereda Curral das Eguas, em corte longitudinal.
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comportamento hidrico do solo

1 zona de infiltracdo
B zona com exsudacdo sazonal

1 zona com exsudagdo permanente

Bl zona com exsudagdo permanente

unidades
fitofisiondmicas

= cerrado
B herbdcea

1 brejo

B pdntano (buritizal)

unidades

. unidades litolégicas
geomorfoldgicas

[ chapada 1 sedimentos
BN patamar ~1 arenitos (rochas muito permedveis)
Bl encosta mm metargilitos (rochas pouco permedveis)
0 depressdo mm metarenitos arcoseanos (rochas permedveis)
1 wale
V veredas

Figura 08 — Caracteristicas hidricas do solo, e unidades geomorfolégicas, litologicas e fitofisionémicas apresentadas por veredas.

(Modificado de Boaventura, 2007).
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4.0 RESULTADOS

4. 1 - Avaliagao Sintese _ Qualidade Global do Habitat

O registro fotografico de cada variavel analisada nos trechos da vereda Curral das

Eguas encontra-se exemplificada no Anexo H.

4.1.1 — Variavel 1: Oferta de substratos

A variavel-resposta oferta de substratos indicou uma diversidade de estruturas
potenciais & colonizagdo dos organismos no trecho a montante da vereda Curral das Eguas
(T1), o qual obteve uma condigdo “boa” (de 60 a 80%), durante os periodos do estudo (Figuras
09, 10 e 112).

Em T2, foi observada situagao semelhante a demonstrada pelo trecho a montante, com
a variavel qualificada como “boa”. Entretanto, nos meses de julho/07 e de outubro/07 para T2,
tal condigdo passou para “ruim”, indicando baixa disponibilidade de substratos (pontuagao de 5
a 8), sendo inferior a desejavel (de 20 a 40%). Uma melhoria foi registrada nos meses
subseqlientes do estudo, com a retomada da condi¢ao “boa” (Figuras 12, 13 e 14).

Como observado em T1, os trechos mais a jusante T3 e T4 mantiveram a classificagao

“otima” durante todos os meses de amostragem (Figuras 15, 16, 17, 18, 19 e 20).

4.1. 2 — Variavel 2: Soterramento de substratos

Soterramento de substratos refere-se a superficie dos substratos disponiveis no
ambiente e do seu potencial favoravel ao desenvolvimento da biota. Na pratica observa-se a
area na qual a rocha (matacéo, bloco, seixo, granulo), galhos, folhas e sementes estdo
recobertos ou mergulhados no leito dentro da fragcdo areia, silte ou argila. Esta avaliagéo tem
por finalidade identificar a extensado da superficie disponivel a colonizagao para 0s organismos
aquaticos.

O soterramento dos substratos em T1 indicou uma condi¢do “regular’ do habitat, para
este requisito, devido ao percentual de imersao apresentado pelos substratos entre as
pontuacbes (de 40 a 60%). Uma condicdo inferior a esta foi observada nos meses
representativos de seca (julho/07 e outubro/07), a qual se apresentou como “péssima”, em
virtude da drastica reducao do nivel da agua nesta época. O desaparecimento do escoamento

superficial em lencol foi registrado no periodo seco para o trecho T1 (Figuras 27 e 28). No
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entanto, a melhoria destas condi¢gdes foi novamente observada nos meses subseqlientes de
amostragem, em janeiro/08 e maio/08 (Figuras 09, 10 e 11).

Em T2 n&o apresentou registros para esta variavel, indicando uma imerséo total dos
substratos. Esta condigdo deveu-se a constituicdo apresentada pelo leito e margens do canal,
constituida por argila de grande plasticidade, e as condigdes do escoamento no trecho,
propiciando a agado depositaria. Entretanto, esta situagdo nao foi a mais adequada para a
observacao e andlise desta variavel, que devem ser efetuadas a montante, na porcao central
das corredeiras, em areas com substrato cascalhoso, para evitar confundir com a deposi¢ao do
sedimento. Tal constituicao foi apresentada em todo o trecho, de forma a inviabilizar melhores
locais para a observagdo. Contudo, foi possivel distinguir soterramento de deposigdo. Em
outubro/07, com a reducao do nivel de agua foi verificado o aparecimento de alguns substratos
(entre os valores relativos de 20% a 40% de imersao), o que elevou a condigdo de “péssima”
para “boa”, durante este periodo (Figuras 12, 13 e 14).

Nos trechos T3 e T4 demonstram “6timas” (<20%) condigbes do habitat para esta
variavel (Figuras 15, 16, 17, 18, 19 e 20).

4. 1. 3 - Variavel 3: Substratos em po¢os

Substratos em pogos sao atribuidos aos tipos e condigdes dos substratos presentes no
fundo dos pogos.

Esta variavel ndo foi aplicada no trecho a montante representado por T1, por tratar-se de
uma area encharcada com escoamento em lengol, onde nao foi descriminada a presenca de
pocos (Figuras 09, 10 e 11).

Em T2 a condicdo para esta variavel apresentou-se “ruim” em todos os periodos,
demonstrando a baixa variedade estrutural do habitat bem como a influéncia do substrato
argiloso (Figuras 12, 13 e 14).

O oposto foi observado para T3 e T4, onde a condigéo foi apresentada como 6tima, com
pocos com varios tipos de substratos, e com o predominio de areia fina (Figuras 15, 16, 17, 18,
19 e 20).

4. 1. 4 — Variavel 4: Variabilidade das Corredeiras

A variabilidade das corredeiras avalia a diversidade dos padrbes de velocidade e
profundidade nas corredeiras e a razdo combinada entre ambas. Para tal sdo observados
seguintes padrdes: rapido/raso, lento/raso, rapido/profundo, lento/profundo. Os diferenciais para

0s padrdes sao: velocidade lenta menor que 0,3 m/s, e profundidade rasa menor que 0,5m. A
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maior pontuagao € obtida com a ocorréncia ou dominancia do padrao rapido/raso, e a menor
com a ocorréncia ou dominancia do padrao lento/profundo. Quanto maior a diversidade nos
padrdes, maior a capacidade do ambiente aquatico de fornecer e manter a estabilidade. Existe
uma interagédo mutua entre fluxo da corrente e o leito do canal. O fluxo da corrente pode moldar
o leito por onde passa tanto por erosdo ou deposigdo, havendo uma relacdo desta com a
profundidade.

Esta variavel nao foi aplicada no segmento e trecho a montante T1, por tratar-se de uma
area encharcada com escoamento em lencol (Figuras 09, 10 e 11).

Em T2 a variabilidade das corredeiras apresentou uma classificagdo de condigédo “ruim”,
pela presenga do Unico padrao (rapido/raso), atingindo a menor pontuagao (5) dentro da classe.
Em outubro/08 nao foi observado o registro para esta variavel no trecho T2, de forma a
apresentar valores nulos. No més de julho/07, foi observado o declinio da condigédo “ruim” para
“péssima”. No entanto, a condicdo de “regular” é novamente retomada em T2 nos meses de
janeiro /08 e maio/08 (Figuras 12, 13 e 14).

Em T3 a condicdo de qualidade foi “ruim” nos meses de janeiro/07 e margo/07, em
funcdo de um unico padrao de corredeira, a lenta e rasa. Tal condigdo em julho/07, entretanto,
passa para “péssima” em T3. Em outubro ndo houve o registro para a variavel no trecho, que
posteriormente em janeiro/08 e maio/08, volta a sua condicdo de “regular”. Em T4 a variavel
apresentou-se na condicdo de “regular”, seguindo a mesma tendéncia dos trechos a montante,
perdendo o registro em outubro/07. Em janeiro/08 a condi¢do “péssima” ainda foi verificada no

trecho, que por fim volta & condic&do de “regular” em maio/08 (Figuras 15, 16, 17, 18, 19 e 20).

4. 1. 5 — Variavel 5: Variabilidade dos pogos

A variabilidade dos pogos avalia a diversidade dos padrdes de tamanho/profundidade
dos pogos. Uma concepcdo similar a variabilidade das corredeiras foi adotada, a qual é
estimada pela diferenciagdo dos tipos de pogos apresentados, a considerar o tamanho e
profundidade. Assim, distinguem-se 0s tipos basicos de pocos: grande/profundo, grande/raso,
pequeno/profundo, pequeno/raso. Considera-se grande qualquer dimensao superior a metade
da secao transversal do canal, e pequeno qualquer dimensao inferior a metade da secao
transversal. A respeito da profundidade, estabeleceu como profundo =21m e raso <1m. A maior
pontuacado é adquirida com o predominio de pogos grandes/profundos, e a menor pontuagao
COm pogos pequenos/rasos ou auséncia de pogos.

Esta variavel ndo foi aplicada no trecho a montante T1 por tratar-se de uma area

encharcada com escoamento em lencgol (Figuras 09, 10 e 11).
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A variabilidade dos pogos em T2 apresentou uma classificagdo “ruim” durante todo o
periodo do estudo, devido a unica presenga de poc¢os pequenos e rasos (Figuras 12, 13 e 14).

No segmento e trecho T3, a condigcéo foi “regular” durante todos os periodos, e foram
caracterizados pela presenga pogos grande/raso, pequeno/raso e pequeno/profundo. Em T4 foi
também observada a condigao “regular” para a variavel em janeiro/07, margo/07 e julho/07,
entretanto, nos meses de outubro/07, janeiro/08 e maio/08, apresentou-se na condi¢cdo “ruim”,

demonstrando a perda de um padréo, pequeno e raso (Figuras 15, 16, 17, 18, 19 e 20).

4. 1. 6 — Variavel 6: Deposigédo de sedimento

A deposicao de sedimentos avalia 0s niveis de acumulacao dos sedimentos nos pogos e
as mudancgas que ocorrem no fundo do curso de agua como resultante da deposicao, e sua
influéncia sobre a biota. Niveis elevados de deposi¢ao indicam instabilidade no sistema, devido
as continuas alteragbes, podendo tornar inapropriada para a colonizagdo das comunidades
aquaticas. De maneira geral, a deposi¢cao ocorre em areas obstruidas de forma natural ou por
acdes antropogénicas, assim como em areas onde o fluxo € menor como nas curvas de
meandros. A deposi¢cdo em larga escala pode originar a formacgao de ilhas, barras de pontal,
bancos de areia, ou preenchimento de pogos e corredeiras. De maneira geral, a deposi¢cao
ocorre em areas obstruidas de forma natural ou por agdes antropogénicas, assim como em
areas onde o fluxo € menor como nas curvas de meandros. De acordo com Suguio (2003), os
sedimentos mais grosseiros, de tipo predominante arenoso ou cascalhoso sdo movimentados
curso abaixo por rolamento, arrastamento e eventual saltacdo, ao longo assoalho do leito,
constituindo a carga basal de fundo. Enquanto os sedimentos finos, argilosos ou parcialmente
silticos, por serem leves, séo transportados na massa de agua por suspensao.

A variavel deposigcéo de sedimento apresentou-se em “étimas” condi¢des para o trecho a
montante T1, bem como para os trechos de transicdo e a jusante T2, T3 e T4, nos quais a
auséncia de ilhas ou barras de pontal foi observada no gradiente longitudinal da vereda Curral

das Eguas, durante os periodos estudados (Figuras 09 a 20).

4. 1.7 — Variavel 7: Condicdo de escoamento

A condicdo de escoamento caracteriza o grau de preenchimento do canal pela agua.
Esta condig¢do pode sofrer alteragdes por intermédio da ampliacdo do canal ou da diminui¢ao do
fluxo em virtude de obstrucdes, desvios, irrigagdes, barramentos, ou mesmo pela sazonalidade
acarretando a exposi¢ao do canal e consequente reducao de habitas disponivel a comunidade
aquatica.

51



A condicdo de escoamento em T1 apresentou-se em “6timas” condigbes durante o
estudo, exceto para os meses de julho/07, quando é classificada “regular’, até reduzir a
condicao de “péssima”’ em outubro/07, recuperando posteriormente sua condicdo de 6tima nos
meses subsequentes (janeiro/08 e maio/08). Este fator se deveu ao desaparecimento do

escoamento do lengol durante o periodo seco (Figuras 09, 10 e 11).

Em T2, condigbes da variavel foram “6timas” a excecdo do més de outubro/07, que no
trecho T2 passou para “péssima”, apresentando pouquissima agua no canal, a maioria
estagnada em pocos (Figuras 12, 13 e 14).

Em T3 e T4 a variavel demonstrou estar em 6timas condi¢des durante todos os periodos
de amostragem (Figuras 15, 16, 17, 18, 19 e 20).

4. 1. 8 — Variavel 8: Alteracdo do canal

A alteracao do canal avalia as alteragdes em larga escala ocorridas na forma do canal,
em decorréncia a presenga de diques, aterros, terraplanagens, barragens, enrocamentos ou
outras formas de estabilizagdo artificial das margens. E comum em &reas urbanas e agricolas a
retificacao dos sistemas fluviais, ora aprofundados ou convertidos em canal de concreto para
controle de cheias ou para o propésito de irrigagéo. Tais retificacdes quando comparadas a
sistemas fluviais meandrantes reduzem a disponibilidade de habitats naturais para a biota.

A alteragcdo do canal em todos os trechos amostrados apresentou “6timas” condigdes,

com padrbes normais durante os periodos do estudo (Figura 09 a 20).

4. 1. 9 — Variavel 9: Freqiiéncia de corredeiras

A variavel freqiiéncia de corredeira mede a sequéncia de corredeiras que ocorre ao
longo do trecho sob avaliagdo e avalia a heterogeneidade de habitats que ocorre no curso
d’agua (Barbour et al. 1999). Nas cabeceiras, as corredeiras sao usualmente continuas e a
presenca de cachoeiras confere a baixa sinuosidade do canal. A razao entre corredeira e curva
pode ser utilizada como medida de meandros.

Esta variavel ndo foi aplicada no trecho a montante T1 por tratar-se de uma area
encharcada com escoamento em lencgol (Figuras 09, 10 e 11).

A freqliéncia das corredeiras, ha maioria dos periodos, foi classificada como “ruim” em
T2, de maneira a demonstrar a baixa heterogeneidade do habitat, com corredeiras ocasionais

ou mesmo pobre, correspondendo a menos de 10% do curso de agua. Em outubro/07, nao foi
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verificado o registro desta variavel. A condicdo de “regular’ foi retomada nos meses de
janeiro/08 e maio/08 tanto para o trecho T2 (Figuras 12, 13 e 14).

O trecho T3 apresentou-se em condi¢gado “regular’, dada a freqliéncia moderada das
corredeiras. O registro da variavel ndo foi observado em outubro/07. O retorno a condi¢cao de
“regular” foi observado em janeiro/08 e maio/08. Em T4 a condigdo mostrou-se “boa” exceto em
outubro/07, onde novamente a ocorréncia da variavel nao foi registrada (Figuras 15, 16, 17, 18,
19 e 20).

4.1. 10 — Variavel 10: Sinuosidade do canal

A sinuosidade do canal avalia os meandros e a sinuosidade do curso de agua.

Com relacao sinuosidade do canal nao foi aplicada no trecho a montante S1/T1, por
tratar-se de uma area encharcada com afloramento em lengol (Figuras 09, 10 e 11).

A sinuosidade do canal foi classificada como “péssima” em T2 e “regular” em T3 e T4

em razao de seu carater retilineo, caracteristico dos gradientes de alto curso (Figura 12 a 20).

4.1.11 — Variavel 11: Estabilidade das margens

A estabilidade das margens estima a erodibilidade das margens, ou o potencial erosivo.
As margens mais ingrimes sdo mais susceptiveis a queda e erosdo do que as margens com
declive suave, por conseguinte, consideradas mais instaveis. Sinais de erosdo incluem as
margens friaveis e sem vegetacao, raizes de arvores e solos expostos.

A estabilidade das margens em T1 durante todos os periodos amostrados apresentou
“Otimas” condi¢des, com margens estaveis e isentas de erosdo (Figuras 10, 11 e 12).

Com relagao ao T2 foi observada uma redugéo na qualidade do habitat a partir do més
de janeiro/08, devido ao escorregamento de massa observado na margem esquerda no trecho,
ocasionado pela a¢do das chuvas, o qual reduziu a condigdo da qualidade no trecho. Durante
este periodo a condigdo “boa” decai para “regular’, com o efeito erosivo de 30 a 60% da
margem esquerda e, alto potencial para erosao (Figuras 12, 13 e 14).

O trecho T3 apresentou as margens moderadamente instaveis. Esta condicdo foi
observada para a margem esquerda, onde foi identificado um percentual erosivo de 30%, com
alto potencial para erosao. A perda da qualidade em T3 foi registrada em margo/07, que passou
da “boa” condigao para “regular’, sendo esta mantida até a ultima amostragem realizada em
maio/08. O trecho T4 apresentou “6tima” condigcdo para a variavel durante os periodos do
estudo, com areas erodidas infreqlientes, com menos de 5% das margens. No entanto, em

maio/08 foi registrado o decréscimo dessa condicdo devido a uma compactagdo do solo
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intensificada na margem esquerda do trecho, a qual decresce para “boa” (Figuras 15, 16, 17,
18, 19 e 20).

4.1.12 — Variavel 12: Protegdo das margens

A prote¢édo das margens pela vegetacdo estima a proporgédo de vegetacdo nas margens
e da zona riparia proximo ao curso de agua, de forma a disponibilizar informac¢des sobre a
capacidade da margem para resistir aos processos erosivos, entrada de nutrientes para o
sistema, sombreamento e controle de correnteza a montante. A largura da zona de vegetagéo
riparia estima a largura da vegetagao natural na faixa de borda até o fim da zona riparia, a qual
oscila em fungao da largura do curso de agua. Esta variavel disponibiliza informacdes sobre a
capacidade tampao do sistema contra poluentes advindos do escoamento, controle erosivo e
aporte de nutrientes.

No trecho T1 apresentou “6timas” condi¢gdes, com uma diversificada cobertura vegetal
em toda sua extensao (Figuras 09, 10 e 11).

Em T2, a protecdo das margens pela vegetagdo seguiu inalterada durante o estudo, em
“6tima” condicdo com mais de 90% das margens coberta pela vegetagdo nativa, incluindo
arvores, arbustos e macrdfitas (Figuras 12, 13 e 14).

No trecho T3 a condigcdo manteve-se “regular’, devido a descontinuidade da cobertura
vegetal observada na margem esquerda, com parte do solo exposto em meio a vegetacao
herbacea. Neste trecho observa-se o desaparecimento do estrato arbéreo nas margens e a
presenga espagada dos ultimos buritis. No trecho T4, as condi¢des foram 6timas durante os
periodos do estudo, em fungéo da presenga da mata riparia em ambas as margens (Figuras 15,
16, 17, 18, 19 e 20).

4. 1. 13 — Variavel 13: Extenséo da zona de vegetagéo riparia

A extensdo da zona de vegetagdao riparia estima a quantidade de vegetagao disponivel
ao longo das margens e a largura da vegetagao natural desde a borda da margem do curso de
agua até o final da zona riparia.

As formacdes da vegetagcdo riparia nao consistem em tipos vegetacionais unicos,
apresentando fisionomias distintas, condicdes ecoldgicas heterogéneas e composicoes
floristicas diversas tendo em comum apenas o fato de ocorrerem na margem de um curso
d’agua (Rodrigues, 2008). De acordo com Ferraz (2001), a zona riparia tem importante papel na

protecdo das nascentes e cursos d’agua formadores de rios. Margens com crescimento
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abundante de vegetagao natural ofertam melhores condicdes a biota que aquelas desprovidas
de vegetacao ou escoradas com concreto ou enrocamentos.

Nos trechos T1 e T2 apresentaram a zona de vegetagédo riparia em “6timas” condigdes,
com a presencga abundante da vegetacdo nativa e auséncia de impactos antropogénicos
(Figuras 09 a 14).

No trecho T3 a condig¢ao “regular” foi observada, em virtude da zona riparia moderada a
pequena. No trecho T4, houve uma melhoria da condi¢do observada no trecho a montante,

demonstrando “6timas” condi¢des durante o estudo (Figuras 14 a 20).
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4.2 — Caracterizagao Ecomorfolégica

O resultado obtido pela analise semiquantitativa dos atributos ecofisicos do leito, das
margens e do ambiente no entorno da vereda dada pelas variaveis do descritor Qualidade
Global do Habitat demonstrou que as condigdes ecomorfologicas dos trechos variaram de
excelente a boa (Figuras 21, 22, 23, 24, 25 e 26). No gradiente longitudinal da vereda Curral
das Eguas foram identificadas trés zonas funcionais distintas dentro da escala trabalhada no
estudo, sendo observadas diferenciagdes naturais entre os trechos de amostragem em fungéo
de tais caracteristicas (Figura 02).

O trecho T1 apresenta escoamento superficial pela exsudagao do lencol freatico como
conseqgliéncia de caracteristicas permo-porosas das rochas subjacentes, que forma uma area
alagada com predominio das macrofitas Cyperaceae e adensamento de buritis (“mata de
alagado”) em meio a uma vegetacao arbustivo-herbacea, cercada por campos limpos umidos
nas faixas de borda (Figuras 04 e 08).

No T2 ocorrem corredeiras rapidas e rasas e pogos pequenos € rasos, caracterizando
um escoamento com superficie laminar de suave a pouco ondulado e, em menor proporgao de
ondulado e rapido. Neste trecho predominam Cyperaceae e as formacdes arbdreas de Mauritia
flexuosa, Xylopia sp., Protium sp. e Melastomataceae (Figuras 04 e 08).

O trecho T3 e T4 constituidos na mesma zona funcional do sistema foram
caracterizados por estadios mais avangados de formagdo de mata riparia com espécies
arboreas e, representantes das macrofitas Cyperaceae e Xyridaceae. Estes dois trechos
situados mais a jusante apresentaram maior diversidade de escoamento, com corredeiras
rapidas e rasas, pogos grandes e rasos na porgao superior (T3). O T4 seguiu as mesmas
feicdes, como também corredeira lenta e rasa, pogos pequenos e rasos e, pequeno e profundo.

Em termos da qualidade global do habitat o trecho T1, situado mais a montante,
apresentou condigdo “excelente”, sendo que nos demais a qualidade foi “boa”, com T2
demonstrando qualidade inferior (Figuras 21, 22, 23, 24, 25 e 26).

O resultado estatistico obtido pela analise de correlagdo nao paramétrica de Spearman’s
demonstrou para a maioria das variaveis-respostas, correlagdes significativas. Foram

evidenciadas correlagbes positivas (+) e negativas (-), conforme indicado na Tabela 05.
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Figura 21 - Avaliagédo ecomorfolégica global do habitat nos trechos da vereda Curral das Eguas em

janeiro/2007.
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Figura 22 - Avaliagdo ecomorfolégica global do habitat nos trechos da vereda Curral das Eguas em

margo/2007.

Legenda:
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Figura 23 - Avaliacdo ecomorfoldgica global do habitat nos trechos da vereda Curral das Eguas em

julho/2007.
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Figura 24 - Avaliagdo ecomorfologica global do habitat nos trechos da vereda Curral das Eguas em

outubro/2007.
Legenda:
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Figura 25 - Avaliacdo ecomorfolégica global do habitat nos trechos da vereda Curral das Eguas em

janeiro/2008.
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Figura 26 - Avaliagdo ecomorfoldgica global do habitat em segmentos e trechos da vereda Curral das

Eguas em maio/2008.

Legenda:
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4.3 — Nivel da agua

O efeito do periodo seco foi mais evidenciado nos trechos a montante da vereda,
representados por T1 e T2. Em agosto, T1 apresentou pouca oscilagao no nivel da agua com
valores médios de 11,6cm, nao obstante em setembro/07 foi observada uma queda
consideravel nestes valores, até o desaparecimento completo da superficie laminar em
outubro/07 (Figura 27 e 28). Em T2 esta tendéncia foi seguida (Figura 27 e 29), mas de forma
menos acentuada e mais gradativa, com o menor nivel registrado no dia 21 de outubro/07
(0,6cm). Em novembro foi observado o aumento do nivel da agua em ambos os trechos, estes
valores médios sofrem novamente um declinio em meados de dezembro/07 e janeiro/08. No

més de maio/08, foi observado o maior valor para o nivel médio de agua em T1 (19,0cm).

20,0 Fase | Fase Il Fase lll
15,0

10,0

(cm)

¢ & & S )

$ & S¢S SS

& & & & 8 AN WY WY K N
MO F N PSS PPN

Nivel da agua

oT10OT2

Figura 27 - Nivel médio da 4gua nos trechos a montante (T1 e T2) da vereda Curral das Eguas nos
meses de agosto/07 a maio/08.

Na Fase |, compreendida pelo intervalo de 04/08/07 até 03/09/07, o lencgol freatico
encontra-se mais proximo da superficie e consegue manter o nivel da agua nos trechos T1 e
T2, apesar de ser observada a partir do dia 19/08/07 em T2 uma diminuigdo progressiva da
superficie freatica. Na Fase Il, representada por 09/09/07 até 07/11/07, indicou o efeito da seca
prolongada em que o gradiente hidraulico do freatico desce causando o desaparecimento da
agua em T1, embora continue mantendo o nivel da agua no trecho T2. A Fase lll, de 07/11/07
até 09/12/07 demonstrou que as chuvas do verao conseguiram “recarregar” o lencgol freatico.
Esta fase é caracterizada por uma alta variabilidade nos valores, dependente da freqiéncia e
intensidade das chuvas na regidao, como indicado pela queda dos niveis de agua em 16/12/07 e

31/01/08. E provavel que entre o primeiro quadrimestre do ano (de janeiro a abril) ocorra a
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recarga do lengol, como demonstrado pelos os valores registrados em 02/05/08. Em sintese a
variagao do nivel da agua esteve fortemente vinculada as precipitagdes, entretanto, para uma
interpretagdo mais clara faz-se necessario maior representatividade com relagdo ao numero de

dados.

(C) (D)

Figura 28 — Registro fotografico da oscilagdo do nivel de agua em T1 nos meses de outubro/07 (A e B) e
de janeiro/08 (C e D) na vereda Curral das Eguas.
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Figura 29 — Registro fotografico da oscilagéo do nivel de agua em T2 nos meses de outubro/07 (A e B) e
de janeiro/08 (C e D) na vereda Curral das Eguas.
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Os trechos T3 e T4 localizados a jusante foram menos suscetiveis as variagdes
hidrologicas apresentando maior estabilidade do freatico. A oscilagdo do nivel da agua durante
os periodos amostrados foram pequenas, de forma a manter o gradiente vertical acima de
60,0cm (Figura 30). Os trechos T3 e T4 apresentaram um nivel médio em torno de 66,0cm e

64,6cm, respectivamente.

80,0 -
60,0 -
§ 400"
20,0 -
0,0 e R i R
S T T S
RO I O R N\ N qf’\\ & & & o
Nivel da agua
OT3 OT74

Figura 30 - Nivel médio da agua nos trechos a jusante (T3 e T4) da vereda Curral das Eguas nos meses
de agosto/07 a maio/08.

Embora ambos os trechos de amostragem (T3 e T4) tenham mantido seus niveis
hidraulicos, foi observado em T3 uma diminuigéo drastica no fluxo da agua, o que ocasionou o
acumulo de matéria organica tanto nos pogos quanto no leito do canal. No registro fotografico
(Figura 31) é demonstrado com mais detalhe a paralisagéo apresentada pelo fluxo, com a agua

basicamente confinada em pogos.
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(€) (F)

Figura 31 — Registro fotografico demonstrando a paralisagdo do fluxo da agua em T3, nos meses de
outubro/07 (A, C e E) e de janeiro/08 (B, D e F) na vereda Curral das Eguas.
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4.4 — Caracterizagao mineral da fracao argila

A caracterizacdo mineraldgica de solo intersticial da vereda Curral das Eguas
demonstrou o predominio da fragéo argila (80% caulinita) sob a fragéo areia (20% quartzo) em
amostras representativas do leito e da margem do trecho T2. A analise granulométrica
demonstrou o predominio da argila como matriz ocupante do espaco intersticial, classificando a

moda como areia fina (1,77 a 250 ym).

5.0 CONCLUSOES

A analise semiquantitativa dos atributos ecofisicos do leito, da margem e do ambiente do
entorno dos quatro trechos de amostragem da vereda Curral das Eguas foram caracterizados
por condicbes ambientais entre “excelente” e “boa”. O trecho T1 exibiu a melhor condi¢do entre
os trechos, e no T2 registrou-se a mais inferior. Os demais trechos, T3 e T4, demonstraram

condicao ambiental intermediaria.
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Capitulo 2

LIMNOLOGIA FISICA, QUIMICA E BIOLOGICA DA VEREDA CURRAL DAS EGUAS,
TRES MARIAS/MG.

RESUMO

Alguns aspectos limnoldgicos da vereda Curral das Eguas, situada na regido de Trés
Marias/MG, bacia do S&o Francisco, foram pesquisados durante cinco periodos
representativos do ciclo hidroldgico nos anos de 2007 e 2008. Para tal foram selecionados
no gradiente longitudinal da vereda, quatro trechos de amostragem. O objetivo foi de
caracterizar o sistema quanto as variaveis fisicas, quimicas e biolégicas. Com base nos
resultados obtidos, as aguas da vereda possuem as seguintes caracteristicas fisicas e
guimicas: sdo levemente &cidas a acidas, com baixa condutividade elétrica, baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido nos trechos a montante, baixa demanda bioquimica
do oxigénio, baixa turbidez, sdo 4guas brandas com baixa capacidade tamp&o, pouca
disponibilidade de nutrientes e altas concentragbes de ferro e manganés. Em termos
biolégicos a vereda apresentou baixa producdo priméria, sendo observada uma
expressiva presenca da ferrobactéria Gallionella ferruginea. A analise de componentes
principais (ACP) correlacionou os trechos e os periodos de amostragem com as variaveis
limnolégicas e evidenciou o0 agrupamento entre os trechos durante o periodo chuvoso. As
maiores correlagdes encontradas nas 4guas da vereda foi apresentado pelo pH, a

condutividade elétrica e os nutrientes.

Palavras-chave: vereda, limnologia, bacia do rio S&o Francisco.
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ABSTRAT

Some limnological aspects of the vereda Curral das Eguas situated in Trés Marias (Minas
Gerais State), S8o Francisco river basin, were researched in five different hidrological
cycle periods during 2007 and 2008. For that purpose were selected in the longitudinal
gradient of vereda four stretches for sampling, and determination of the system regarding
physical, chemical and biological variations. Based on results obtained showed the
following physical, chemical caracteristics: pH was slightly acid to acid, with electric
condutivity unvarying low, low oxygen concentration dissolved was found in only in upper
portions stretches, low turbidity, brands water with low buffering capacity, low availability of
nutrients and relative concentration of iron and manganese. In biological terms, presents

low primary production phytoplanktonic and expressive presence of iron bacteria.

Key words: vereda, limnology, S&o Francisco river basin
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1.0 INTRODUCAO

As areas alagadas ou pantanosas, cujo termo € universalmente conhecido como
wetlands ou terras Umidas, sdo encontradas em todos os continentes, em regides aridas e
semi-aridas, em latitudes temperadas e tropicais, ocupando ainda gradientes altitudinais.
Sao consideradas zonas de transicdo entre ecossistemas terrestres e aquaticos (Junk,
1993; Mitsch & Gosselink, 1993; Mistsch, 1994; Roggeri, 1995). Essas areas constituem
diferentes tipos de comunidades, o que cria dificuldades em estabelecer fronteiras
definidas. A definicdo e classificagdo de areas alagadas ou pantano sdo imprecisas por
existirem inimeros termos regionais (Figura 08 — Capitulo 1).

A International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN)
adotou a seguinte definicdo: “Area alagadas sdo regides com solo saturado de agua, ou
submersas, naturais ou artificiais, permanentes ou temporéarias, onde a agua pode ser
estatica ou com fluxo, salina, salobra, e de &gua doce”. O Programa Bioldgico
Internacional definiu areas alagadas (Westlake et al., 1988) como “area dominada por
macrdfitas, herbéceas, cuja produtividade ocorre no ambiente aéreo acima do nivel da
agua, adaptadas ao excesso de agua que seria prejudicial a outros vegetais superiores
com raizes aéreas”. Cowadin et al. (1979), enfatizaram que ndo h4 nenhuma definicao
completamente correta e ecologicamente fundamentada, devido a diversidade de areas
alagadas e a dificuldade em demarcar limites entre as areas secas das alagadas.

A regi&io nuclear do Cerrado no Brasil ocupa dois milhdes de Km?® e esta situada
no Planalto Central Brasileiro (Brasil, 1998 apud Fonseca, 2005). A predominancia de
terras altas nesta regido fornece condi¢cdes para que suas aguas superficiais sejam
drenadas por trés principais bacias hidrograficas do pais: Tocantins/Araguaia, S&o
Francisco e Parand (Ferrante et al., 2001). A bacia do Sdo Francisco € totalmente
dependente hidrologicamente do Cerrado, que com apenas 47% da &rea, gera 94% da
agua que flui superficialmente na bacia (Lima & Silva, 2005).

A rede hidrografica no Cerrado é formada por pequenos cursos de agua que
nascem nas encostas das chapadas, e nas por¢cdes mais altas, que em condi¢bes
naturais sdo muito pobres em nutrientes, levemente 4cidos e com baixa condutividade
elétrica (Fonseca, 2005). A presenca de amplas extensdes de zonas Umidas é uma
peculiaridade notavel no Cerrado brasileiro, e dentro deste contexto encontram-se as
veredas, influenciadas pela flutuacdo do nivel freatico e condicionadas aos periodos de
precipitacdo pluvial, com reflexos nas caracteristicas limnolégicas e no padrdo de

ciclagem biogeoquimica do sistema.
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O lencol freatico faz parte das aguas subterrdneas ndo confinadas, que estao
proximas da superficie, e chega a aflorar em alguns pontos, formando as nascentes.
Embora as veredas estejam associadas as cabeceiras e nascentes dos cOrregos sua
presenca nem sempre estd exclusivamente situada nas suas nascentes. De modo geral,
as aguas subterraneas tém sua origem na superficie e estdo intimamente ligadas a agua
superficial. Entretanto, dadas as diferencas nos ambientes superficiais e subterraneos, e a
tendéncia de compartimentar sistemas complexos, a interligacao hidroldgica entre ambos,
a dependéncia que as aguas subterraneas apresentam da precipitacdo e da infiltragdo é
normalmente desconsiderada.

O fluxo do escoamento em lencol, como observado na vereda Curral das Eguas
move-se lentamente em comparacdo a agua superficial, sendo este um processo laminar
horizontal enquanto que em aguas superficiais sao turbulentas, em funcdo do caimento
topografico. Tais caracteristicas hidrologicas sdo marcantes na definicAo de muitas
caracteristicas limnoldgicas identificadas neste ambiente.

A avaliacdo das condigbes fisicas e quimicas obtida em estudos realizados em
trés veredas modificadas localizadas na regido de Trés Marias, com base nos resultados
de temperatura, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e alcalinidade total,
apresentou as seguintes caracteristicas limnologicas: aguas muito acidas, com pobreza
de ions dissolvidos, baixa capacidade de tamponamento, restrita disponibilidade de
nutrientes dissolvidos e, no caso de uma delas, com baixa disponibilidade de oxigénio
dissolvido Sampaio, Lopez, Gomes e Souza (2001 apud Lépez & Johnsen, 2001). A
ampliacdo de investigacbes neste aspecto tem sido pouco explorada, a considerar que
fontes naturais e nascentes é um elemento chave para obtencédo de 4gua e na gestdo de

recursos hidricos regionais.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Caracterizar a vereda Curral das Eguas quanto as variaveis limnoldgicas a fim de ampliar

0 conhecimento sobre este tipo de sistema.

2.1 Objetivos Especificos
e Descrever e analisar as variaveis fisicas, quimicas e biolégicas;

e Fornecer dados que possam subsidiar os estudos relativos & comunidade de

microinvertebrados aquaticos.

80



3.0 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta e Andlise

Os dados fisicos, quimicos e biolégicos foram obtidos em paralelo a amostragem
da comunidade zooperifitica em 5 campanhas realizadas durante os meses de marco,
julho e outubro de 2007 e janeiro e maio de 2008, nos 4 trechos de amostragem T1, T2,
T3 e T4.

As coletas de agua foram efetuadas na subsuperficie proximas as margens, a uma
profundidade aproximada de 20cm e entdo fixadas e acondicionadas conforme as
técnicas e métodos discriminados na Tabela 01.

Para determinag6es de pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, turbidez e
temperatura da agua, foi utilizada a sonda multiparametros Horiba U10. Para tal foram
tomadas em cada trecho 12 medidas de cada variavel.

Para as medidas de alcalinidade, dureza, sélidos em suspensado, nutrientes e
carbono inorganico foram coletadas trés subamostras em cada trecho, e em laboratério
foram realizadas duas repeticdes do ensaio por subamostra. O mesmo procedimento foi
adotado para as medidas de clorofila a e feofitina.

As analises supracitadas foram realizadas no Laboratério da Estacdo de
Hidrobiologia e Piscicultura de Trés Marias — CODEVASF, Trés Marias/MG.

Para a analise da demanda bioquimica do oxigénio, cor verdadeira, ferro solavel e
total e de manganés total foi coletada uma amostra em cada trecho. No mesmo dia estas
amostras foram despachadas para Belo Horizonte e analisadas durante um periodo de
24hs. As analises foram realizadas pela Akvos Laboratério Ambiental e de Alimentos.

A identificacdo da ferrobactéria foi realizada pelo Laboratério de Microbiologia do
setor de Recursos da Agua/SAA, da Fundagio Centro Tecnol6gico de Minas Gerais
(CETEC), em Belo Horizonte/MG.
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Tabela 01 - Métodos de andlises utilizados para as variaveis limnoldgicas.

Variaveis fisicas, quimicas e

o Unidade Técnica Referéncia Normativa
biologicas
mg/L
Dureza Total CaCO3 Titulacdo (EDTA) ABNT (1988)
Titulacao
Alcalinidade Total mg/L potenciométrica Golterman et al. (1978)
CO, total mg/L * Mackereth et al. (1978)
CO,livre mg/L * Mackereth et al. (1978)
Bicarbonato [HCO3-] mg/L * Mackereth et al. (1978)
Carbonato [CO3--] mg/L * Mackereth et al. (1978)
Oxigénio Dissolvido (OD) mg/L Eletrodo Horiba U10 -
Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) mg O,/L Winkler modificado : Standard Methods (2005)
Saturacao do oxigénio % Normograma Hutchinson (1957)
Potencial Hidrogeni6nico (pH) - Eletrodo Horiba U10 -
Condutividade Elétrica pNS/cm Eletrodo Horiba U10 -
Temperatura °C Eletrodo Horiba U10 -
Strickland & Parsons
Fasforo Total pao/L P Espectrofotometria (1960)
Strickland & Parsons
Faésforo Inorganico Mg/L P Espectrofotometria (1960)
Strickland & Parsons
Fasforo Total Dissolvido Mo/l P Espectrofotometria (1960)
Nitrogénio Total Mo/L N Espectrofotometria Valderrama (1981)
Strickland & Parsons
Nitrogénio Inorganico MO/L N Espectrofotometria (1960)
Amonia (NH,) Mo/L N Espectrofotometria Koroleff (1976)
Nitrato (NOs) Mo/L N Espectrofotometria Mackereth et al. (1978)
Nitrito (NO,) Mo/L N Espectrofotometria Golterman et al. (1978)
Turbidez UNT Eletrodo Horiba U10 -
mg Espectrofotometria
Cor verdadeira PtCo/L (UV visivel) Standard Methods (2005)
Solidos Dissolvidos Totais mg/L Gravimetria Mackereth et al. (1978)
Solidos em Suspenséo Fixos mg/L Gravimetria Mackereth et al. (1978)
Espectrofotometria
Ferro Soluvel mg/L Fe (absorcdo atébmica)  Standard Methods (2005)
Espectrofotometria
Ferro Total mg/L (absorcdo atbmica) | Standard Methods (2005)
Espectrofotometria
Manganés Total mg/L Mn (absorcdo atébmica) : Standard Methods (2005)
Clorofila a ativa Mg/l Solvente Etanol Nush (1980)
Feoftina pg/l Solvente Etanol Nush (1980)
Clorofila a Total Mg/l Solvente Etanol Nush (1980)
*

Ferrobactéria

Microscopia/imerséo

Standard Methods (2005)

(*) As formas de carbono inorganico CO, total, CO, livre, ions carbonato e bicarbonato foram
determinadas a partir das medidas de temperatura, pH, condutividade elétrica e da alcalinidade.

(**) Andlise qualitativa
(-) Leitura direta no equipamento
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3.2 Andlise dos dados

3.2.1 Andlise de Componentes Principais

A Andlise de Componentes Principais (ACP) é uma ferramenta estatistica que
permite analisar de forma conjunta um grande nimero de varidveis ambientais. O uso da
ACP permite uma sumarizagdo das variaveis facilitando a interpretacdo dos resultados e a
ordenacéo dos trechos amostrais no espaco multidimencional. Na ACP os “componentes”
ou “fatores” s@o novas variaveis geradas a partir de combinagdes lineares entre todas as
variaveis originais. A vantagem desta técnica é que poucos componentes sao capazes de
explicar a maior parte da varidncia observada nas variaveis originais. Os componentes
qgue explicam um baixo percentual de variancia podem ser eliminados causando uma
pequena perda da informacéo.

A projecdo gréfica dos trés primeiros fatores (eixos), geralmente torna possivel
evidenciar e hierarquizar os principais fatores responséaveis pela variabilidade dos dados.
A importancia das variaveis na ordenacdo das amostras nos planos definidos pelas
componentes principais é resultante de correlacdes entre varidveis e pode ser
representada no plano definido pelas componentes por meio das coordenadas fatoriais.
Para a analise foram utilizados os dados de cinco periodos do ciclo hidrolégico (marco,
julho e outubro de 2007 e janeiro e maio de 2008) dos quatro trechos amostrais (T1, T2,
T3 e T4), com enfoque nas variaveis analisadas (fisico-quimicas e clorofila a).

As variaveis limnologicas suprimidas da ACP foram: a saturacdo do oxigénio dada
a redundancia informativa com o oxigénio dissolvido, o ion HCO; por estar altamente
correlacionado com a alcalinidade, o CO, livre com o CO, total, o ferro sollGvel com o ferro
total, e a feofitina e clorofila a com a clorofila total. Os valores n&o detectados pelo método
de andlise foram considerados nulos. A estandardizacdo da matriz foi efetuada em virtude
das diferentes unidades de medidas. O calculo da matriz estandardizada é obtido pela
formula: VE = (X - min) / (max — min), onde VE = valor estandardizado, e max e min séo
os valores maximos e minimos de cada variavel.

A matriz original de dados elaborada foi obtida a partir da média das variaveis
fisicas, quimicas e clorofila a total para os quatro trechos de amostragem e os cinco. Para
a elaboracdo da analise de componentes principais entre os trechos e periodos do estudo
em relagdo as variaveis fisicas, quimicas e clorofila a total, foi utilizado o programa PAST

Palaeontological Statistics (ver. 1.90).

83



4.0 RESULTADOS
4.1 VARIAVEIS FISICAS E QUIMICAS
Os resultados obtidos das variaveis limnolégicas selecionadas encontram-se no Anexo I.
4.1.1 Potencial Hidrogeniénico

Os valores de pH variaram de levemente acidos (6,17) a acidos (3,96), durante o
periodo compreendido pelo estudo. Em janeiro/08 foi verificado maior acidificacdo das
aguas da vereda em todos os trechos. Os maiores valores de pH foram observados em

marco/07 e outubro/07. O trecho T1 apresentou os valores mais baixos para esta variavel,

enguanto que em T2 foram os mais elevados (Figura 01).

]
|

pH

T2 T3

Trechos de amostragem

O mar/07 O jul/07 | out/07 [ jan/08 B mai/08

Figura 01 — Valores médios do potencial hidrogenionico em trechos de amostragem na vereda
Curral das Eguas/MG, durante os periodos do estudo.

4.1.2 Oxigénio Dissolvido e Saturacédo do Oxigénio

As concentragcbes de oxigénio dissolvido nos trechos de amostragem na vereda
oscilou entre os valores de 0,75 a 7,27 mg.L'l. Os valores mais baixos foram encontrados
em T1, o qual apresentou condi¢cdes quase andxicas, com 0 maior valor registrado em
maio/08 (3,50 mg.L™"). Em T2 uma tendéncia a anoxia também foi observada para os
periodos de julho/07 (2,91 mg.L™) e outubro/07 (3,40 mg.L™).

No trecho T3 uma melhoria dessa condi¢do € apresentada, a exce¢cado do més de

outubro/07, onde foi detectada baixa concentracdo de oxigénio dissolvido (3,31 mg.L™).
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No trecho T4 as aguas apresentaram bem mais oxigenadas do que nos demais trechos a
montante, com valores acima de 6,32 mg.L™ (Figura 02a). Um padréo crescente para as
concentracdes de oxigénio dissolvido foi observado no sentido do gradiente longitudinal
da vereda Curral das Eguas (Figura 02a).

Com relagé@o a saturagédo do oxigénio, os maiores percentuais foram observados
em T4, sendo os menores niveis de saturacdo apresentados em T1 nos meses de
julho/07 (9,09%) e outubro/07 (13,72%), como demonstrado na Figura 02b.

%
%
%

T1 T2 T3
Trechos de amostragem

Omar/07 Ojul/07 Eout/07 Ejan/08 Elmai/08

Figura 02a — Concentracdo média de oxigénio dissolvido em trechos de amostragem na vereda
Curral das Eguas/MG durante os periodos do estudo.
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Figura 02b — Saturacéo do oxigénio dissolvido em trechos de amostragem na vereda Curral das
Eguas/MG durante os periodos do estudo.
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4.1.3 Demanda Bioquimica do Oxigénio

Os valores de DBO foram baixos nos trechos durante todo o periodo de amostragem. Em
maio/08 os registros apresentaram valores <0,10 mg.L™, inferiores ao limite de deteccéo
do método de andlise, sendo o maior consumo de oxigénio registrado durante os meses
de outubro/07 e janeiro/08. No trecho T1 foram observados os maiores valores para a
DBO (Figura 03).
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DBO (mg.LL)
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Figura 03 — Demanda bioquimica do oxigénio em trechos de amostragem na vereda Curral das
Eguas/MG durante os periodos do estudo.

4.1.4 Condutividade Elétrica

Os valores de condutividade obtidos estiveram entre 0,61 a 68,75 uScm'l, tal
amplitude foi observada no trecho T2 durante os meses de marco/07 e outubro/07,
respectivamente. Ndo houve um padrdo definido com relacdo a esta varidvel, sendo as
menores condutividades observadas em T1. As aguas da vereda Curral das Eguas
apresentaram-se pobres em ions, com registros inferiores a 21,31 yScm™ nos periodos de
amostragem, a excecdo de T2 que exibiu em julho/07 (48,58 uScm™) e outubro/07 (68,75

uScm™) os maiores valores observados (Figura 04).
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Figura 04 — Valores medios de condutividade elétrica em trechos de amostragem na vereda Curral
das Eguas/MG durante os periodos do estudo.

4.1.5 Turbidez

Os registros obtidos para turbidez revelaram baixos valores para as aguas da
vereda durante o periodo de amostragem, com valores abaixo de 10 UTN, a excec¢édo de
T3 em julho/07, onde apresentou 15,42 UTN (Figura 05). Este resultado observado em
julho/07 pode ter sido influenciado pela paraliza¢éo no fluxo da 4gua observado durante a

estiagem, propiciando um acumulo de sélidos em suspenséao no referido trecho.
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Figura 05 — Valores medios de turbidez em trechos de amostragem na vereda Curral das
Eguas/MG durante os periodos do estudo.
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4.1.6 Temperatura da Agua

A temperatura da agua da vereda Curral das Eguas apresentou-se estavel
termicamente, com baixas amplitudes de variacdo. No trecho T1 foram observadas as
maiores temperaturas médias, com o maior registro para o0 més de margo/07 (24,75°C).
As menores temperaturas foram detectadas durante o més de julho/07 (Figura 06), sendo

a menor apresentada em T2 (18,95°C).
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Figura 06 — Temperatura média em trechos de amostragem na vereda Curral das Eguas/MG
durante os periodos do estudo.

4.1.7 Alcalinidade e Dureza

O maior valor de alcalinidade encontrado foi de 39,45 mg.L'l em outubro/07 no
trecho T2, enquanto que os menores valores foram observados em janeiro/08 e margo/07,
com os respectivos registros de 3,57 e 3,66 mg.L™. A maior capacidade de neutralizacéo
dos &cidos foi identificada durante os meses de julho/07 e outubro em T2 (Figura 07a),
embora a capacidade tampdo apresentada pelo sistema tenha sido baixa. Apesar da
alcalinidade e dureza estarem relacionadas, durante o estudo os resultados das andlises
nao ficou evidenciado interacdes entre ambas varidveis. As dguas da vereda Curral das
Eguas foi classificada como “branda”, apresentando valores <50 mg.L'l de CaCO; Os
trechos apresentaram registros entre 0,00 e 9,34 mg.L™ de CaCOs; com 0s maiores

valores observados para a variavel em T2 no més de marco/07 (Figura 07b),
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Figura 07 — Valores medios de Alcalinidade (a) e Dureza (b) em trechos de amostragem na vereda
Curral das Eguas/MG durante os periodos do estudo.
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4.1.8 Carbono Inorgéanico

A forma de carbono inorgéanico predominante na vereda foi CO, livre, o qual
demonstrou acentuado acréscimo das concentracfes para todos os trechos em janeiro/08
(Figura 08a). O valor mais elevado nesse periodo foi de 960,97 mg.L™, observado em T3
e o menor em T4 (30,91 mg.L™) durante 0 més de outubro/07. Como estas formas de
carbono inorgéanico estao fundamentalmente relacionadas com o pH do meio, € esperado
o deslocamento da reacdo para as formas de CO, livre em virtude do pH &cido
apresentado pelas aguas da vereda.

Os ions bicarbonato (HCO3), embora em concentragfes relativamente baixas,
apresentaram as maiores concentracdes nos meses de outubro/07 e julho/07. Os valores
de bicarbonatos oscilaram entre 3,14 e 34,71 mg.L'l HCOj3', com o maior valor registrado
em T2 (outubro/07), e o menor em T1 (maio/08). Os meses de janeiro/07 e maio/07
apresentaram as menores concentragdes deste ion (Figura 08b).

Aa maiores concentracdes de CO, total ocorreram em janeiro/08, com decréscimo
acentuado nos demais meses do estudo, sendo o maior registro detectado em T3 (964,68
mg.L™"). Os menores valores foram observados em margo/07 (T2) e outubro/07 (T4), com

os respectivos valores de 31,36 e 41,86 mg.L" (Figura 08c).
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Figura 08a — Concentragdo média de CO, livre em trechos de amostragem na vereda Curral das
Eguas/MG durante os periodos do estudo.

90



407

7 .
% 222

T2 T3 T4

Trechos de amostragem

Omar/07 Ojul/07 Bout/07 Ejan/08 Elmai/08

Figura 08b — Concentracdo média de fons bicarbonato em trechos de amostragem na vereda
Curral das Eguas/MG durante os periodos do estudo.
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Figura 08c — Concentracdo média de CO, total em trechos de amostragem na vereda Curral das
Eguas/MG durante os periodos do estudo.
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4.1. 9 Nutrientes

4.1.9.0 Série Nitrogenada

As formas nitrogenadas apresentaram grandes variacées espago temporais, nao
sendo evidenciado nenhum padréo definido durante o estudo. Nos periodos de maio/08 e
outubro/07, em T1 e T2 foram registradas as maiores concentracdes para o nitrato. Nos
meses de margo/07 e julho/07 no trecho T1, assim como em julho/07 e outubro/07 no T4
os valores estiveram abaixo do limite de deteccdo do método analitico (Figura 09a).

O nitrito apresentou baixas concentragdes durante o estudo, sendo as maiores
concentracdes observadas em julho/07 (1,88 ug.L™) e outubro/07 (2,02 ug.L™), no trecho
T2. Os menores valores desta forma nitrogenada foi registrada em T4 (0,03 pg.L™) no
més de maio/08 (Figura 09b).

Os ions amonio foram detectados basicamente no més de maio/08, onde exibiu a
maior concentracdo em T1 (32,80 ug.L™"). Nos trechos T1 e T3, durante o més de
janeiro/08, foram registrados os valores de 2,39 ug.L™". Nos demais meses esta forma de

nitrogénio inorganico nao foi detectada pelo método de andlise (Figura 09c).

Nitrato (ug.L?)

T2

Trechos de amostragem

O mar/07 O jul/07 A& out/07 H jan/08 E@ mai/08

Figura 09a — Concentracdo media de nitrato em trechos de amostragem na vereda Curral das
Eguas/MG durante os periodos do estudo.
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Figura 09b — Concentracdo média de nitrito em trechos de amostragem na vereda Curral das
Eguas/MG durante os periodos do estudo.

Amonio (ug.L?)

T1 T2 T3 T4

Trechos de amostragem

O mar/07 O jul/07 @ out/07 H jan/08 E mai/08

Figura 09c — Concentragdo média de fons amonio em trechos de amostragem na vereda Curral
das Eguas/MG durante os periodos do estudo.

Com relacdo ao nitrogénio total, T2 deteve as maiores concentragbes (126,69
ug.L™) no més de outubro/07 seguido por margo/07 (100,07 ug.L™"). O decréscimo das
concentracdes nos demais trechos foi observado, sendo que no periodo de julho/07 as

concentracdes do nitrogénio total ndo foram detectadas pelo método de analise em T1, T3
e T4 (Figura 09d).
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Figura 09d — Concentragéo média de nitrogénio total em trechos de amostragem na vereda Curral
das Eguas/MG durante os periodos do estudo.

4.1.9.1 Série Fosfatada

As concentragfes mais expressivas de fosforo inorganico foram observadas em
julho/07 no trecho T02 (4,66 wg.L™") e outubro/07 em TO1 (4,62 pg.L"). No més de
marco/07 e de janeiro/08 esta variavel ndo foi detectada pelo método de anélise em T2, o
mesmo ocorreu para T4 em julho/07 e maio/08 (Figura 10a).

Quanto ao fésforo total dissolvido, foram registrados os valores mais elevados em
marco/07 em T3 (8,27 ug.L™h), seguido por T2 (6,63 ug.L™"). Nos demais trechos de
amostragem e periodos foram observados concentragdes inferiores. Em julho/07 e
outubro/07 no T3, bem como no trecho T1 em outubro/07, os valores ndo foram
detectados pelo método de andlise, conforme demonstrado na Figura 10b.

As maiores concentragfes de fosforo total foram observadas no periodo de chuva
(Janeiro/08) para todos os trechos de amostragem, sendo a maior concentragéo obtida em
T4 (42,97 ug.L™") durante o més de maio/08. Os menores valores foram registrados em

julho/07 em T1, T4 e T3, respectivamente (Figura 10c).
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Figura 10a— Concentragdo média de fosforo inorganico em trechos de amostragem na vereda
Curral das Eguas/MG durante os periodos do estudo.
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Figura 10b— Concentracdo média de fdsforo total dissolvido em trechos de amostragem na vereda
Curral das Eguas/MG durante os periodos do estudo.
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Figura 10c— Concentracdo média de fosforo total em trechos de amostragem na vereda Curral das
Eguas/MG durante os periodos do estudo.

O aumento na concentracdo de nutrientes ndo esteve relacionado com o0s
periodos de maiores precipitacdes no sistema da vereda Curral das Eguas, apesar da
fracéo total de fésforo, e fésforo total dissolvido tenha sido verificada em janeiro/08 e no
final do periodo de chuva (inicio de maio/08). Os meses representativos de seca, julho/07
e outubro/07 se destacaram para nitrato, nitrito, ions, fosforo inorganico, embora sem um
padréo definido.

4.1.10 Ferro e Manganés

O ferro sollvel e o total obtiveram as maiores concentragfes nos periodos secos
(julho/07 e outubro/07), sendo os maiores valores observados no trecho T2. Para o ferro
solavel foi registrado os valores de 12,07 e 5,99 mg.L'l e para o ferro total 16,99 e 17,73
mg.L™, respectivamente. Os menores registros para o ferro solivel e total ocorreram em
janeiro/08, exceto para T4 com relacdo ao ferro total onde a menor concentragdo foi
observada em outubro/07 (Figuras 11a e 11b).

Para 0 manganés total a maior concentracao foi apresentada no més de marco/07,
a excecdo do trecho T1l, onde demonstrou uma relagdo inversa com menor valor
encontrado no periodo. A maior concentracdo em T1 (0,67 mg.L™) foi registrada em

julho/07. O valor mais elevado para esta variavel, entretanto, foi observado em margo/07
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(0,68 mg.L™), em T2. As menores concentracdes de manganés total foram detectadas em

T4, ambas com o respectivo valor de 0,05 mg.L™ em outubro/07 e maio/08 (Figura 11c).

Ferro saldvel {mg. L")

Trechos de armostragem

Omard? O ul0? &out07 B jan/0S & mails

Figura 1la— Concentracdo de ferro solivel em trechos de amostragem na vereda Curral das
Eguas/MG durante os periodos do estudo.
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Figura 11b— Concentracdo de ferro total em trechos de amostragem na vereda Curral das
Eguas/MG durante os periodos do estudo.
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Figura 11c— Concentracdo de manganés total em trechos de amostragem na vereda Curral das
Eguas/MG durante os periodos do estudo.

4.1.11 Solidos dissolvidos e em suspensao

Os valores de sélido dissolvido totais e sélidos em suspenséao fixos apresentaram
valores inferiores ao limite de detec¢cdo do método de andlise durante as campanhas de

amostragem realizadas para o estudo das aguas da vereda Curral das Eguas.

4.1.12 Cor

O parametro cor para as aguas da vereda Curral das Eguas apresentou valores <5
em todos os trechos e periodos amostrados no sistema, ndo sendo desta maneira,
detectado do método analitico.
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4.2 VARIAVEIS BIOLOGICAS
4.2.1 Clorofila a e Feofitina

As concentracBes médias de clorofila a na vereda Curral das Eguas apresentaram
baixos valores no periodo do estudo. Os valores maximos e minimos obtidos oscilaram
entre 2,05 pg.L'l, observado no trecho T3 em marg¢o/07, e 0,14 ug.L'l, registrado em Tl e
T4 durante o més de maio/08. Nos trechos T1 e T4, também demonstraram registros
expressivos dentro dos valores encontrados durante o més de margo/07, com as
respectivas concentragdes de 1,12 ug.L™" e 1,02 ug.L™ (Figura 12a).

Os feopigmentos produto da degradacdo da clorofila obtiveram as maiores
concentragdes em julho/07 e em outubro/07. Os valores mais elevados foram observados
em T2, T3 e T4 com os respectivos registros de 2,77, 2,44 e 1,77 ug.L'l. Os menores
valores foram identificados em T4 nos meses de outubro/07 (0,06 pug.L™) e janeiro/08
(0,05 pg.L™), sendo que em maio/08 a concentracéo de feofitina apresentou-se abaixo do

limite de detec¢cdo do método, para o referido trecho (Figura 12b).
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Figura 12a— Concentracdo média de clorofila a em trechos de amostragem na vereda Curral das
Eguas/MG durante os periodos do estudo.
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Figura 12b— Concentracoes de feofitina em trechos de amostragem na vereda Curral das
Eguas/MG durante os periodos do estudo.

4.2.2 Ferrobactéria

Em virtude da expressiva colonizacdo por ferrobactéria no trecho T2 da vereda
Curral das Eguas, foi realizada uma coleta de carater exploratério, onde foi identificada a
presenca de Gallionella ferruginea. As ferrobactérias constituem um grupo de bactérias
morfolégica e fisiologicamente heterogéneo, que sdo capazes de metabolizar o ferro
reduzido e os complexos de ferro associados a moléculas organicas sollveis na agua.
Enquanto algumas espécies sdo facultativas com capacidade de oxidar tanto sais de ferro
como o0s de magnésio manganoso, a Gallionella ferruginea utiliza obrigatoria e
restritamente o ferro.

A Gallionella ferruginea é quimiolitotréfica ferro-oxidativa que vive em condigfes de
baixa concentracdo de oxigénio. Produz uma estrutura de “talos” e “celas” dos quais
dependem o desenvolvimento de suas populacdes. A Gallionella ferruginea oxida o ferro

ferroso (Fe™) que vai sendo com o tempo depositado nos talos (Figura 13).
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Gallionella ferruginea

Figura 13 — Muscilagem (A) e biofilme (B e C) de Gallionella ferruginea (Ehrenberg, 1838) no
trecho T2 da vereda Curral das Eguas/MG. Imagem das laminas com colorac&o
tipica ferruginosa (D), e imagens (E e F) obtidas em microscopia éptica (1000x), com
detalhe para as formagéo de precipitados de metal (esverdeados pela reagdo com o
corante azul da Prussia).
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4.3 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

O dois primeiros componentes foram responsaveis por 52,00% da variabilidade
total dos dados. Até o décimo sétimo componente € explicado 100% da variabilidade total
dos dados. O numero de componentes principais a serem consideradas foi definido com
base no valor de corte de Jolliffe (1986). Componentes com autovalores menores ao valor
de Jolliffe podem ser considerados insignificantes. Este valor, todavia é puramente
indicativo e ndo deve ser considerado um critério rigido para a escolha do nimero de
componentes. No caso do estudo, o valor de corte de Jolliffe foi de 0,69, apontando a
importancia das primeiras seis componentes. Considerando o valor estabelecido pelo
corte de Jolliffe, optou-se por considerar as primeiras trés componentes responsaveis pela

explicagcéo de 65,69% da variancia total (Tabela 02).

Tabela 02 - Autovalores, porcentagem de variancia explicada e porcentagem variancia
acumulada de cada componente da ACP constituido pelas variaveis fisicas,
qguimicas e clorofila a total, nos quatro trechos de amostragem da Vereda
Curral das Eguas no periodo 2007 / 2008.

Variavel Autovalor Percentual Acumulada
Dureza 5,95706 33,095 33,10
Alcalinidade 3,40331 18,908 52,00
CO, total 2,46311 13,684 65,69
pH 1,97449 10,97 76,66
Condutividade 1,32065 7,3371 83,99
Turbidez 1,04947 5,8305 89,82
Oxigénio dissolvido 0,664739 3,6931 93,52
Temperatura 0,303737 1,6875 95,21
DBO 0,243518 1,3529 96,56
Mn total 0,204251 1,1347 97,69
NO, 0,141215 0,78454 98,48
NO; 0,12825 0,71251 99,19
NH,4 0,0692179 0,38455 99,57
Nitrogénio total 0,0372308 0,20684 99,78
Fosfato inorganico 0,0235796 0,131 99,91
Fosfato total dissolvido 0,0102849 0,05714 99,97
Faésforo total 0,00466048 0,02589 100,00
Clorofila a total 0,000889807 0,00494 100,00
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O eixo 1 (fator I), que explica 33,10 % da variabilidade total dos dados esta
relacionado com a alcalinidade, dureza, pH e condutividade elétrica, sendo representativo
das caracteristicas mineralégicas e da capacidade tampdo da agua. Estas variaveis
aumentaram durante a seca provavelmente devido ao efeito de concentracdo (Figura 13).

O eixo 2 (fator Il), que explica 18,91 % da variabilidade total dos dados, é
representativo do efeito da sazonalidade. O aumento das concentracdes de nutrientes,
NO; e NO, em T2 é registrado na época seca. O fésforo inorganico apresenta acréscimo
nas concentragfes durante a seca para todos os trechos de amostragem. O fosforo total
eleva os valores das concentracdes em janeiro e maio de 2008, para todos os trechos de

amostragem (Figura 14).
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Figura 14 - Plano fatorial de correspondéncia da analise de componentes principais (ACP), eixos 1
e 2, dos resultados das variaveis fisicas, quimicas e clorofila a total, obtidos nos trechos T1, T2, T3
e T4 na vereda Curral das Eguas (Sd0 Goncalo do Abaeté, MG), em diferentes épocas nos anos
de 2007 e 2008. Legenda: jan = janeiro/07, mar = mar¢o/07; jul = julho/07, out = outubro/07, jan =
janeiro/08; mai = maio/08.
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O eixo 3 (fator Ill), que explica 13,68% da variabilidade total dos dados esta
relacionado com a disponibilidade de nutrientes no periodo chuvoso, onde é registrado o
aumento das concentragdes de nitrogénio total e fosforo total dissolvido em todos os
trechos de amostragem. O aumento da turbidez é observado por meio da projecdo dos

eixos | e lll (Figura 15).
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Figura 15 - Plano fatorial de correspondéncia da andlise de componentes principais (ACP), eixos 1
e 3, dos resultados das variaveis fisicas, quimicas e clorofila a total, obtidos nos trechos T1, T2, T3
e T4 na vereda Curral das Eguas (Sdo Gongalo do Abaeté, MG), em diferentes épocas nos anos
de 2007 e 2008. Legenda: jan = janeiro/07, mar = marc¢o/07; jul = julho/07, out = outubro/07, jan =
janeiro/08; mai = maio/08.

O efeito da sazonalidade foi demonstrado pela separacéo entre os periodos seco e
chuvoso no contexto do plano fatorial, apesar da proximidade entre os trechos na
sequéncia do gradiente longitudinal da vereda. Uma maior correlacdo é esperada durante
o periodo chuvoso em virtude da homogeneizacdo da dgua no sistema, o que de certa
forma foi ressaltado pela sobreposicdo observada no plano fatorial entre os trechos
durante esta época, quando ocorre 0 maior aporte de nutrientes para o corpo de agua.
Embora maio ndo seja um periodo caracteristico de chuva na regido, os dados

climatoldgicos de 2008 evidenciaram precipita¢cdes no final do més de abril e no inicio de
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maio. Isto explica a aproximagéo entre tais periodos na analise. A peculiaridade fisico-
quimica observada nas &aguas da vereda Curral das Eguas foi ressaltada pelas
correlagbes apresentadas nos dois primeiros eixos, onde o fator pH e a condutividade
elétrica, assim como a baixa disponibilidade de nutrientes condicionam em grande parte
as propriedades apresentadas pelo meio.

Na Tabela 03, encontram-se as coordenadas resultantes da ACP (eixos 1, 2 e 3)

das variaveis limnologicas da vereda Curral das Eguas, durante o periodo 2007 /2008 .

Tabela 03 - Coordenadas resultantes da ACP (eixos |, Il e Ill) das varidveis limnoldgicas

da vereda Curral das Eguas, durante o periodo 2007 /2008.

Variavel Eixo | Eixo I Eixo Il
Dureza -0,3118 0,2374 -0,06525
Alcalinidade -0,3611 -0,1849 0,08578
CO, total 0,2472 -0,2181 0,04451
pH -0,351 0,1351 0,06246
Condutividade -0,3304 -0,2524 -0,00628
Turbidez -0,1691 0,15 0,4553
Oxigénio dissolvido 0,06627 0,1741 -0,03672
Temperatura 0,2405 0,2707 0,1629
DBO -0,03241 -0,1162 0,1051
Mn total -0,288 0,08875 0,1364
NO, -0,2875 -0,308 0,1969
NO3 0,1105 -0,4381 0,1711
NH,4 0,2079 -0,1887 0,03067
Nitrogénio total -0,04931 -0,07077 0,5641
Fosfato inorganico -0,2006 -0,3165 -0,2751
Fosfato total dissolvido -0,04714 0,3084 0,3465
Fasforo total 0,1975 -0,3303 0,2834
Clorofila a total -0,2865 -0,02646 -0,2331

5.0 CONCLUSOES

As aguas da vereda Curral das Eguas caracterizam-se como levemente acidas a
acidas, possui baixa condutividade elétrica, baixa concentracdo de oxigénio dissolvido nos
trechos a montante, baixa demanda bioquimica do oxigénio, baixa turbidez, &guas
brandas com baixa capacidade tampéo, pouca disponibilidade de nutrientes, baixa
producéo primaria fitoplancténica, e altas concentra¢gfes de ferro e manganés.
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Capitulo 3

CARBONO ORGANICO VIA LIXIVIADO DE MACROFITAS AQUATICAS E BURITI NA
VEREDA CURRAL DAS EGUAS, TRES MARIAS/MG.

RESUMO

O estudo teve como objetivo identificar as principais fontes de carbono organico no gradiente
longitudinal da vereda Curral das Eguas, por intermédio do potencial de lixiviagdo de macrdfitas
e do buriti. As plantas foram coletadas em quatro trechos de amostragem e selecionadas de
forma a representar a maior abundéancia no local. Para a execucdo do experimento foram
trabalhadas as espécies Scleria microcarpa, Xyris jupicai, Eleocharis elegans e fragao foliar do
buriti (Mauritia flexuosa), que apds serem coletadas manualmente foram lavadas com a agua da
vereda para a remogao do material aderido. O processamento das amostras foi realizado por
varias etapas em laboratério, até os fragmentos das plantas serem submetidos ao
fracionamento e a calcinagdo por duas horas a 550°C. Para a avaliagdo do potencial de
lixiviagdo de cada espécie foi utilizado 25mg de fragmento de planta e 100mL de agua
deionizada. A separagao do material organico particulado do dissolvido foi realizada por filtracdo
em la de vidro em 10 amostras e 4 repeticdes. As solugbes da matéria organica dissolvida
(MOD) foram filtradas em membrana de éster de celulose com poro de 0,45um. Na fracao
dissolvida foram determinadas as concentragdes de carbono organico por combustdo nao
dispersiva e deteccdo em infravermelho (TOC 5000A - Shimadzu, temperatura de combustao
de 680°C). O resultado obtido nas analises demonstrou que Scleria microcarpa e Mauritia
flexuosa foram as espécies que mais contribuiram em termos dos percentuais de lixiviagéo,
assim como nas maiores concentragdes de CTD e COD. Os trechos localizados no segmento a
montante da vereda (T1 e T2) foram favorecidos com as maiores contribuicées de CTD e COD.
Entretanto, a analise ndo paramétrica de Kruskal Wallis e o teste da mediana nao
demonstraram diferencas significativas para os percentuais de lixiviagdo das plantas, bem como
para as concentracdes de CTD e COD entre as plantas e os trechos de amostragem na vereda

Curral das Eguas.

Palavras-chave: vereda, carbono orgénico, lixiviado, CTD, COD, macrdfitas aquaticas e buriti.
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ABSTRAT

The present study aims indentify the principals sources of organic carbon in the longitudinal
gradient of the vereda Curral das Eguas, throught the leaching potential of macrophytes and
Mauritia flexuosa (buriti). The plants were collected in four sampling stretches and selected
according to their abundance. For execution of this experiment were used the species Scleria
microcarpa, Xyris jupicai, Eleocharis elegans and buriti fraction of the leaves, that after manual
remove were washed with the vereda water to remove adhered material. The samples
processing was done for several stages in laboratory, until the plants fractions were submitted to
fractioning and calcination for 2 hours at 550°C. For the leaching potential available of each
specie, was employed 25mg of plant fragment and 100mL of deionized water. The organic
particulate material separation of dissolved, was made by filtration in glass fibre prefilters, in 10
samples and 4 repetitions. The dissolved organic matter (MOD) solutions were filtered in
cellulose ester membranes of 0,45um. In the dissolved fraction was determinated the
concentration of organic carbon by combustion and detection in infrared rays (TOC 5000A —
SHIMADZU, temperature of combustion 680°C). The obtained results by the analysis showed
that the Scleria microcarpa and Maurita flexuosa were the species that most contributed in terms
of leaching percentages, as well as in the greater concentration of CTD and COD. The stretches
localized upper portion of vereda (T1 and T2) had been favored with the greater contributions of
organic carbon dissolved. The analysis of one way ANOVA applied for verification of the
distribution values between the plants and sampling stretches. For that purpose the
nonparametric analysis of the Kruskal Wallis and the posteriori Median test was applied for
verification of significant differences. The Median test not found significant difference between

the leached, CTD and COD of the plants and stretches of the vereda.

Key words: vereda, organic carbon, leaching potential, CTD, COD, macrophyte, buriti.
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1.0 INTRODUCAO

As transformagbes da matéria organica de origem vegetal através do metabolismo
microbiano e dos invertebrados aquaticos sdo fundamentais para a dindmica do ciclo do
carbono e nutrientes, como para o fluxo energético dos ecossistemas aquaticos (Wetzel, 1995).
Estudos enfocando a decomposi¢ao séo particularmente aplicados aos detritos de macrofitas
em virtude da expressiva contribuigdo destes vegetais para o estoque de matéria orgéanica nos
ambientes, em especial aos mais rasos (Esteves, 1998).

De acordo com Wetzel (1990), detrito pode ser definido como produto da perda ndo
predatéria de carbono organico, proveniente de qualquer nivel tréfico, ou como entrada de
carbono orgénico de fontes externas. A quantidade do aporte de material que entra no sistema,
bem como a taxa de decomposi¢gao dos mesmos, em geral, sdo os reguladores do acumulo de
detritos no ambiente (Pieczynska, 1990; 1993).

Os tecidos vegetais apods os ultimos estadios de senescéncia ingressam no processo de
lixiviagdo, no qual ocorre o enfraquecimento das paredes celulares em conjunto com a rapida
hidratacdo dos tecidos, que ira culminar na lise celular e liberagdo dos compostos organicos e
nutrientes do conteudo protoplasmatico para coluna de agua (Wetzel, 1995). A lixiviacao é um
processo de curto prazo, condicionado a qualidade dos detritos, distintamente dos processos de
mineralizagao de longo prazo (Bianchini Jr., 2000).

A lixiviagdo de macrofitas aquaticas constitui desta forma, uma relevante via autoctone
de componentes celulares soluveis em agua, os quais sao liberados rapidamente (Pieczynska,
1993; Wetzel, 1995; Cunha & Bianchini Jr., 1998a), podendo contribuir com até 50% da matéria
organica e nutrientes para o sistema (Wetzel, 1993; Benner et at., 1986).

As rotas catabdlicas que prevalecem na decomposi¢cao das macrofitas decorrem da
disponibilidade de oxigénio. Em geral, mineralizagdes aerdbias s&o mais rapidas, formam
produtos finais mais estaveis e tendem a transferir mais carbono para os processos de
crescimento dos microrganismos (Davis & Cornwell, 1991).

O processamento dos detritos e os efeitos sobre as taxas de decomposi¢cdo em
ambientes aquaticos sao regulados por fatores intrinsecos e extrinsecos ambientais (Magee,
1993). Fatores relativos a composi¢ao quimica, morfolégica estrutural, tamanho do vegetal, bem
como as atividades microbianas, a presenga de invertebrados aquaticos, concentracdo de
nutrientes, temperatura, pH, suprimento de aceptores de elétrons, sélidos em suspensao e o
fluxo da agua, entre outros, influenciam nas perdas de massas (Magee, 1993; Lopez et al.,
1998; Mendelssohn et al.,, 1999; Lopez-Archilla et al., 2001; Cunha-Santino & Bianchini Jr.,
2002a).
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A qualidade dos detritos € variavel em funcao do teor de lignina (Freudenberb & Neish,
1968), da razdo C:N (Melillo, 1982), e do grau de dessecacdo (Gessner, 1991). Os estadios
fenolégicos também influenciam na composi¢ao das fibras (Palm & Roland,1997), sendo os
teores de lignina menores em plantas jovens (5-20%) e maiores em plantas senescentes (10-
40%).

O processo de decomposigao € particularmente importante em sistemas fluviais, pois
recebem aportes consideraveis de detritos a partir da vegetacao terrestre, anfibia e aquatica
(Junk et al. 1989; Neiff, 1990; Thomaz et al, 1997). Em termos de zonas funcionais, a regidao
crenal onde vive uma comunidade reduzida, e a ritral, onde o consumo & predominante, a
dependéncia da introdugdo de material aléctone inorganico e organico torna-se fundamental
para manutencao da biota aquatica.

As pesquisas com macrofitas aquaticas tém revelado informacgdes importantes na
compreensao do metabolismo aquatico e, sobre os efeitos da decomposi¢ao nas caracteristicas
limnoldgicas, assim como os microrganismos tém fungdes ecoldgicas relevantes nos ambientes
naturais, bem maior do que sugere seu reduzido tamanho.

Os microrganismos sao os principais componentes dos ciclos biogeoquimicos globais,
regulam suprimento e demanda de carbono organico, ciclagem de nutrientes e balango de gas
carbdnico e do oxigénio dentro e entre ecossistemas. Estdo também envolvidos na fixagao e na
regeneragéo dos principais constituintes organicos celulares (carbono, nitrogénio, enxofre e
fosforo) e podem mobilizar elementos essenciais, como as vitaminas, para o crescimento € o
metabolismo (Brock et al., 1994).

Nas ultimas décadas confirmou-se o papel fundamental que 0s microrganismos
desempenham nas interagbes que ocorrem nos ecossistemas aquaticos, nos quais 0s
processos microbianos s&o parte integrante das redes alimentares e ndo atuam apenas como
remineralizadores da matéria orgénica. A cadeia alimentar dos metazoarios é sustentada, pela
cadeia alimentar microbiana (organismos unicelulares procariontes e eucariontes, autotréficos e
heterotréficos) e nao apenas pelo fitoplancton (Gomes & Godinho, 2004).

As baixas concentragbes de oxigénio dissolvido e a acidez sao considerados fatores
limitantes para a colonizacdo por parte de microrganismos decompositores (Carvalho et al.,
2001; De Zozaya & Neiff, 1991). No trecho “sensu stricto” da vereda Curral das Eguas, estas
condicbes foram observadas na totalidade dos periodos, sendo provavel que os fatores
abidticos, sejam vetores deterministicos no processo degradativo da matéria organica no
sistema. Desta maneira, torna-se necessario entender como tais processos ocorrem, e de como
a comunidade de microinvertebrados aquaticos prové seus recursos e se sustenta dentro deste
panorama. Nesta direcdo, a pesquisa buscou mapear as principais fontes de carbono para o

sistema e avaliar as respectivas contribuicdes no gradiente longitudinal da vereda.
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2.0 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Identificar as principais fontes de carbono organico, através do potencial de lixiviacao das
macrofitas aquaticas e da fragao foliar do buriti dada a importancia desta vegetagao como fonte

de detritos para o sistema da vereda Curral das Eguas.

2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar qual a espécie de planta contribui com o maior aporte de carbono organico
para o sistema;

e Avaliar as diferengas entre o potencial de lixiviagdo das plantas selecionadas no
gradiente longitudinal da vereda,;

e Avaliar as diferengas entre o carbono total dissolvido (CTD) e carbono organico

dissolvido (COD) nos trechos de amostragem da vereda.
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3.0 MATERIAL E METODOS

3.1 Carbono Orgéanico

3.1.1 Coleta e processamento das amostras

Em cada trecho amostrado da vereda foram selecionadas as macrdéfitas mais
representativas em termos de abundéncia, bem como as folhas de buritis para o experimento
de lixiviagao.

Exemplares de Eleocharis elegans, Eleocharis filiculmis, Xyris jupicai, Scleria microcarpa
e folhas de Mauritia flexuosa foram removidas manualmente nos distintos trechos na regiao
litordnea. Apods coletadas, as plantas foram lavadas no local, com a agua da vereda e
posteriormente no laboratério com agua corrente nao clorada. Os exemplares foram expostos
ao sol durante 1hora para retirada do excesso de agua e entdo desidratados em estufa a 50°C
por 48 horas no Laboratério de Limnologia da Estacdo de Hidrobiologia e Piscicultura -
CODEVASF, Trés Marias/MG. Depois de secos, foram triturados de forma a obter o menor
tamanho de particula e entdo novamente colocados na estufa por 12 horas em baixa
temperatura, preservando desta forma os compostos volateis presentes. Esta etapa do
processamento das amostras foi realizada no Setor de Recursos Hidricos da Fundag&o Centro
Tecnolégico de Minas Gerais - CETEC.

A etapa seguinte do processo foi a esterilizagdo das plantas secas trituradas e da agua
deionizada para as aliquotas a serem encaminhadas para analise, sendo realizada em
autoclave durante 15 minutos a latm e 121°C. As membranas (fibra de vidro - 47mm) utilizadas
no fracionamento das amostras foram calcinadas em mufla por duas horas a uma temperatura
de 550°C, retirando desta forma demais tragos de matéria organica, factiveis de alteragcdo na
analise. Toda a vidraria utilizada no experimento seguiu 0 mesmo procedimento, sendo
esterilizada previamente.

Para a avaliagao do potencial de lixiviagao de cada espécie foram utilizadas 10 amostras
e 4 repeticdes totalizando 40 frascos. Em cada frasco a proporgao de 25mg de fragmento da
planta foi utilizada para 100 mL de agua deionizada esterilizada. Posteriormente os frascos
foram transferidos para o banho Maria a 20°C, sob agitacdo constante, durante o periodo de
24horas com o intuito de hidratar e homogeneizar o material triturado. As 10 amostras
analisadas foram distribuidas de forma a representar cada trecho amostral conforme a Tabela
01.

A separagao do material organico particulado do dissolvido foi realizada por filtragdo em

Ia de vidro, e as solugbdes da matéria organica dissolvida (MOD) foram filtradas em membrana
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de éster de celulose com poro de 0,45um, previamente incinerada. Na fracao dissolvida foram
determinadas as concentragdes de carbono organico por combustdo ndo dispersiva e detecgéo
em infravermelho (TOC 5000A - Shimadzu, temperatura de combustdo de 680°C). A ultima fase
do processamento, bem como a determinagdo das concentragdes das formas de carbono foi
realizada no Departamento de Hidrobiologia, Universidade Federal de Sao Carlos - UFScar,
Sao Carlos/SP. A identificacdo taxondémica das espécies foi realizada pelo laboratério de
Ecologia Vegetal do Setor de Recursos da Terra — CETEC/SAT. O resultado do percentual de
lixiviagdo, CTD e COD estao disponibilizados no (Anexo J). O registro fotografico das macrofitas
utilizadas para a avaliagdo do potencial de lixiviagdo encontra-se na Figura 01. A classificagdo
das formas biolégicas das macrdfitas aquaticas tomou como referéncia o esquema apresentado
no Anexo k.

Tabela 01 - Exemplares de plantas para analise de carbono organico por trecho de amostragem na
vereda Curral das Eguas.

Trechos Exemplares Forma biolégica  N° de amostras
Mauiritia flexuosa Linneaus - 8
T1
Cyperaceae NI. Submersa fixa 4
T2 Scleria microcarpa Kunth Anfibia 8

Eleocharis elegans (Kunth)

Roem. & Schult Emergente 8

T3
Eleocharis filiculmis Kunth Emergente 4
T4 Xyris jupicai L.C.Rich Anfibia 8

(-) Fracdes foliares de buritis

114



Figura 01 — Registro fotografico do buriti (A), e das macrofitas Cyperaceae NI. (B), Eleocharis elegans (C), Scleria microcarpa (D) e Xyris jupicai
(E) na vereda Curral das Eguas/MG.
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3.1.2 Analise dos Dados

Os dados foram analisados de forma a verificar as diferengas significativas entre o
lixiviado das plantas e as concentragoes de CTD e COD, por espécie de planta no gradiente
longitudinal da vereda, bem como por trecho de amostragem. Em virtude do numero de
repeticbes por planta analisada ter sido diferente, optou-se por balancear as amostras de
acordo com a representatividade das espécies por trecho de amostragem, de forma a
possibilitar a analise estatistica dos dados para o lixiviado, CTD e COD (Tabela 02). Para o
caso dos trechos, todas as plantas amostradas foram consideradas na anadlise estatistica
(Tabela 03).

A auséncia de homogeneidade das variancias e normalidade dos residuos, mesmo apoés
a transformagéo em log;o (x+1) dos dados, ndo permitiu o uso da andlise de variancia (ANOVA).
Para tanto, optou-se pela analise ndo paramétrica de Kruskal Wallis, sendo esta efetuada por
meio do software Statistica, versédo 5.0. O teste da mediana foi aplicado a posteriori para
evidenciar as diferengas entre as amostras de lixiviados, CTD e COD das plantas analisadas e,

dos trechos no gradiente longitudinal da vereda.

Tabela 02 - Distribuicdo das amostras para a analise estatistica de lixiviado, CTD e COD por espécie de

planta.
Trecho Exemplares Forma bioldgica M 66 EMTESIEE
balanceadas
T1 Mauritia flexuosa - 8
T2 Scleria microcarpa Anfibia 8
T3 Eleocharis elegans. Emergente 8
T4 Xyris jupicai Anfibia 8

Tabela 03 - Distribuigdo das amostras para a analise estatistica de lixiviado, CTD e COD por trecho de

amostragem.
Trecho Exemplares N° de amostras
T1 Mauritia flexuosa + Cyperaceae NI 12
T2 Scleria microcarpa 8
T3 Eleocharis elegans.+ Eleocharis filiculmis 12

T4 Xyris jupicai 8
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4.0 RESULTADOS

4.1 — Lixiviado, CTD e COD por planta

As maiores contribuicées de carbono organico via lixiviado foi detectada nos exemplares
de Scleria microcarpa. Esta macrofita aquatica apresentou o mais elevado potencial degradativo,
com as maiores perdas de compostos soluveis entre as demais plantas (Figura 02). A fracao
foliar do buriti (Mauritia flexuosa) demonstrou contribui¢gdes intermediarias, seguida por Xyris
Jupicai e Eleocharis elegans (Figura 02). O teste estatistico de Kruskall Wallis e da Mediana,
nado indicaram diferencas significativas entre os lixiviados dos exemplares das plantas
selecionadas para o estudo (Tabela 04).
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Figura 02 — Percentual de lixiviagdo das macrofitas aquaticas e fracGes foliares de buriti, amostradas em
novembro/06 na vereda Curral das Eqguas/MG.

Com relagéo ao CTD e o COD foram observados concentragdes muito préximas entre
ambos, indicando que o COD representa quase a totalidade do carbono disponivel. A macrofita
Scleria microcarpa, comparativamente com as demais plantas, revelou maiores concentragdes
de CTD e COD, como consequéncia de seu maior potencial de lixiviagdo. Entretanto, a Scleria
microcarpa exibiu grande amplitude em suas concentragdes, com valores maximos € minimos
entre 190 e 670 mg.L™. Concentragdes intermediarias de CTD e COD foram observadas para o

buriti, o qual demonstrou menor amplitude de variagdo entre as amostras (Figuras 03 e 04). O
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teste de Kruskall Wallis e da Mediana n&o evidenciaram diferencgas significativas no CTD e COD

entre as plantas analisadas.
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Figura 03 — Concentragbes do carbono total dissolvido (CTD) em macrofitas e fraces foliares de buriti,
amostradas em novembro/06 na vereda Curral das Eguas/MG.
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4.2 — Lixiviado, CTD e COD por trecho de amostragem

O percentual de lixiviagdo entre os trechos de amostragem apresentaram percentuais
mais elevados nos trechos T2 e T1 nas porgdes a montante do gradiente longitudinal da vereda
Curral das Eguas, e os menores foram verificados nos trechos a jusante T4 e T3,
respectivamente (Figura 05). Este resultado deve-se a distribuicdo das plantas, com a
predominancia Scleria microcarpa em T2 e de Mauritia flexuosa em T1.

As concentragdes de CTD e COD foram mais expressivas nos trechos T2 e T1 devido as
contribuigbes por parte da macrdfita Scleria microcarpa e do buriti, respectivamente (Figuras 06
e 07). Xyris jupicai e Eleocharis elegans foram as macroéfitas que menos contribuiram com o
aporte de carbono organico para a vereda. E provavel que a menor amplitude de variacdo
encontrada nestas duas espécies favoreca médias maiores, propiciando uma cinética
degradativa mais rapida. Pode ser que tais processos sejam sincronos de forma a maximizar as
reservas de carbono organico no sistema, bem como o aproveitamento deste recurso por parte
dos microrganismos aquaticos. O teste de Kruskall Wallis e da Mediana aplicados para o
lixiviado e para as concentragdes de CTD e COD nao indicou diferengas significativas entre os
trechos de amostragem (Tabela 05).
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Figura 05 - Percentual de lixiviagdo das plantas no gradiente longitudinal da vereda Curral das Eguas/MG
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Tabela 04 - Teste de Kruskall-Wallis e da Mediana para CTD, COD e lixiviado por planta

CTD Plantas
Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks

Median Test, Overall Median = 263,9500
Independent (grouping) variable: PLANTA
Chi-Square = 4,000000, df = 3, p =,2615

Independent (grouping) variable: PLANTA Groupl Group2 Group3 Group4 Total
Kruskal-Wallis test: H ( 3, N= 32) = 3,838068 p =,2795 <= Median: observed 2 6 4 4 16
Valid Sum of expected 4 4 4 4
Code N Ranks obs.-exp. -2 2 0 0
Group 1 1 8 174 > Median: observed 6 2 4 4 16
Group 2 3 8 108 expected 4 4 4 4
Group 3 4 8 133 obs.-exp. 2 -2 0 0
Group 4 6 8 113 Total: observed 8 8 8 8 32
Median Test, Overall Median = 263,0861
COD Plantas Independent (grouping) variable: PLANTA
Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks Chi-Square = 4,000000, df = 3, p =,2615
Independent (grouping) variable: PLANTA Groupl Group2 Group3 Group4 Total
Kruskal-Wallis test: H (13, N=32) = 3,838068 p =,2795 <= Median: observed 2 6 4 4 16
Valid Sum of expected 4 4 4 4
Code N Ranks obs.-exp. -2 2 0 0
Group 1 1 8 174 > Median: observed 6 2 4 4 16
Group 2 3 8 108 expected 4 4 4 4
Group 3 4 8 133 obs.-exp. 2 -2 0 0
Group 4 6 8 113 Total: observed 8 8 8 8 32
Median Test, Overall Median = 13,85021
LIXIVIADO Plantas Independent (grouping) variable: PLANTA
Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks Chi-Square = 9,000000, df = 3, p =,0293
Independent (grouping) variable: PLANTA Groupl Group2 Group3 Group4 Total
Kruskal-Wallis test: H (13, N=32) = 8,173295 p =,0426 <= Median: observed 1 7 4 4 16
Valid Sum of expected 4 4 4 4
Code N Ranks obs.-exp. -3 3 0 0
Group 1 1 8 174 > Median: observed 7 1 4 4 16
Group 2 3 8 73 expected 4 4 4 4
Group 3 4 8 154 obs.-exp. 3 -3 0 0
Group 4 6 8 127 Total: observed 8 8 8 8 32
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Tabela 05 - Teste de Kruskall-Wallis e da Mediana para CTD, COD e lixiviado por trechos de amostragem

CTD TRECHO
Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks
Independent (grouping) variable: TRECHO

Median Test, Overall Median = 253,3500
Independent (grouping) variable: TRECHO
Chi-Square = 2,666667, df = 3, p =,4459

Groupl Group2 Group3 Group4 Total

Kruskal-Wallis test: H ( 3, N= 40) = ,8027344 p =,8488 <= Median: observed 4 4 8 4 20
Valid Sum of expected 6 4 6 4
Code N Ranks obs.-exp. -2 0 2 0
Group 1 1 12 264 > Median: observed 8 4 4 4 20
Group 2 2 8 178 expected 6 4 6 4
Group 3 3 12 221 obs.-exp. 2 0 -2 0
Group 4 4 8 157 Total: observed 12 8 12 8 40
Median Test, Overall Median = 252,5923
COD TRECHO Independent (grouping) variable: TRECHO
Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks Chi-Square = 2,666667, df = 3, p =,4459
Independent (grouping) variable: TRECHO Groupl Group2 Group3 Group4 Total
Kruskal-Wallis test: H ( 3, N= 40) = ,8027344 p =,8488 <= Median: observed 4 4 8 4 20
Valid Sum of expected 6 4 6 4
Code N Ranks obs.-exp. -2 0 2 0
Group 1 1 12 264 > Median: observed 8 4 4 4 20
Group 2 2 8 178 expected 6 4 6 4
Group 3 3 12 221 obs.-exp. 2 0 -2 0
Group 4 4 8 157 Total: observed 12 8 12 8 40
Median Test, Overall Median = 13,76450
LIXIVIADO TRECHO Independent (grouping) variable: TRECHO
Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks Chi-Square = 2,166667, df = 3, p = ,5386
Independent (grouping) variable: TRECHO Groupl Group2 Group3 Group4 Total
Kruskal-Wallis test: H ( 3, N= 40) = 3,985375 p =,2631 <= Median: observed 5 3 8 4 20
Valid Sum of expected 6 4 6 4
Code N Ranks obs.-exp. -1 -1 2 0
Group 1 1 12 260 > Median: observed 7 5 4 4 20
Group 2 2 8 204 expected 6 4 6 4
Group 3 3 12 184 obs.-exp. 1 1 -2 0
Group 4 4 8 172 Total: observed 12 8 12 8 40
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5.0 CONCLUSOES

As espécies Scleria microcarpa e Mauritia flexuosa foram as plantas que mais contribuiram em
termos do percentual de lixiviagdo no gradiente longitudinal da vereda Curral das Eguas. As
maiores concentragbes de CTD e COD, da mesma forma, foram observadas para as duas
espécies. Os resultados demonstraram que nos trechos T1 e T2, localizados a montante da
vereda apresentaram os maiores percentuais de lixiviagdo, bem como as maiores contribuicbes
de CTD e COD.
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Capitulo 4

COMUNIDADE DE MICROINVERTEBRADOS ASSOCIADOS AS MACROFITAS
AQUATICAS NA VEREDA CURRAL DAS EGUAS, TRES MARIAS/MG.

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo caracterizar a composi¢do, riqueza e abundancia das comunidades
de Protista, Rotifera e Crustacea associados as macrdfitas dominantes da vereda Curral das Eguas.
Os resultados obtidos corresponderam a coletas realizadas nos anos de 2007 e 2008. Para tanto
foram filtradas 7L de agua em rede de plancton com 20um de intersticio, sendo em conjunto
obtidos os dados fisico-quimicos das aguas. Os quatro trechos de amostragem pesquisados ao
longo do gradiente longitudinal da vereda apresentaram a composi¢éo de 86 taxa (55 protistas, 19
rotiferos e 7 microcrustaceos, 2 gastrotricos), e os demais distribuidos entre Tardigrada, Nematoda
e Turbellaria. As maiores riqueza e densidade de organismos foram reportadas nos periodos de
marc¢o/07, janeiro/08 e julho/07. Couberam aos protistas 0s maiores percentuais de riqueza e
densidade relativa durante os periodos de amostragem. As espécies que mais se destacaram
foram Arcella rotundata, Arcella rotundata alta, Arcella hemisphaerica minima, Difflugia cf. tenuis,
Centropyxis aculeata, Centropyxis platystoma, Centropyxis ecornis, Difflugia oblonga, Centropyxis
constricta, Difflugia lanceolata, Arcella vulgaris penardi, Arcella crenulata e Euglypha laevis. Os
rotiferos estiveram representados, sobretudo, pela familia Lecanidae tendo Lecane subtilis, Lecane
pusilla, Lecane flexilis e Lecane bulla como as espécies mais abundantes. Os taxa Cephalodella
gibba e Trichocerca insignis demonstram certa expressividade no periodo de janeiro/08. Os
microcrustaceos mais comuns foram as formas jovens de cyclopoida. Thermocyclops minutus,
Ectocyclops cf. rubescens e Euryalona cf. brasiliensis, apareceram de forma esporadica. A
comunidade zooperifitica demonstrou uma diversidade expressiva, dada a distribuicdo equitativa
das espécies e a baixa dominancia. A andlise de variancia ANOVA one way realizada com o0s
indices bidticos indicou diferencas significativas para diversidade e dominancia entre os trechos T2
e T4. A andlise de cluster revelou maior afinidade entre T2 e T3 para a comunidade, apresentando-
se de forma diferenciada em T1 e T4. Para Protista os agrupamentos ocorreram entre Tl e T2 e,
T3 e T4. Quanto a Rotifera as menores diferenciacfes foram observadas entre T1 e T3, com 0s
trechos T2 e T4 distanciados. Com relacao a Crustacea a maior similaridade foi entre T3 e T4, com
T1 e T2 mais isolados. A correlacdo de Spearman’s realizada entre as variaveis ecofisicas e o0s
atributos riqueza e densidade dos organismos zooperifiticos evidenciou significativas correlacdes

entre densidade e a freqiiéncia de corredeiras.

Palavras chave: microinvertebrados associados, zooperifiton, vereda Curral das Eguas, bacia do

Sao Francisco.
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ABSTRAT

The objective of this work is characterize the composition, richness and abundance of the Protista,
Rotifera and Crustacea, communities associated to the dominants macrophytes of the vereda
Curral das Eguas. The results obtained were of the samples collected during the years 2007 and
2008. For such, were filtered 7L of the water among the macrophytes graduated jar. The collected
water was filtered through a planktonic net (20 um pore mesh size). The physical and chemical
variables were sampled at the same time with the microinvertebrate community. The four sampling
stretches researched along the longitudinal gradient of the vereda presented the composition of 86
taxa (55 Protista, 19 Rotifera, 7 Crustacea, and 2 Gastrotricha), the rest had been distributed
between Tardigrada, Nematoda and Turbellaria. The biggest richness and density of organisms
were reported during of the periods of march/07, january/08 and july/07. The greater richness and
density relative had been of the Protista during the periods of sampling. The species most
distinguished were: Arcella rotundata, Arcella rotundata alta, Arcella hemisphaerica minima,
Difflugia cf. tenuis, Centropyxis aculeate, Centropyxis platystoma, Centropyxis ecornis, Difflugia
oblonga, Centropyxis constricta, Difflugia lanceolata, Arcella vulgaris penardi, Arcella crenulata and
Euglypha laevis. The rotifers had been represented all over by family Lecanidae, having Lecane
subtilis, Lecane pusilla, Lecane flexilis, and Lecane bulla as species most frequent. The taxa
Cephalodella gibba and Trichocerca insignis showed expressivity in january/08. The
microcrustaceans most common were the young forms of copepods cyclopoida (copepodites and
nauplii). Thermocyclops minutus. Ectocyclops cf. rubescens and Euryalona cf. brasiliensis
appeared in the sporadical form. The zooperiphytic community showed expressive diversity,
equitable distribution of the species and low dominance. Analysis of variance (one-way ANOVA)
was applied to investigate the differences among the biotic index, indicated significant difference to
diversity and dominance between the stretches T2 and T4. The cluster analysis indicated more
affinity between T2 and T3 for the community, presenting differentiation in T1 and T4. For Protista,
the groupings occurs between T1 and T2, and T3 and T4. Regarding the Rotifers the lower
differences were observe between T1 and T3, with the stretches T2 and T4 separated. While
microcrustaceans the greater similarity was between T3 and T4, with T1 and T2 more isolated. The
Spearman’s correlation between ecophysical variables and the attributes of richness and density of
the zooperiphytics organisms showed significant correlations between density and frequency of
riffles.

Key words: microinvertebrates associates, zooperiphyton, vereda, Trés Marias, Sdo Francisco

river basin.
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1.0 INTRODUCAO

O Brasil central € uma regido de divisor de aguas das principais bacias
hidrogréficas do pais, de forma a exercer um papel preponderante na diversidade
biolégica. O grau de endemismo da biota do Cerrado € reconhecido por sua excepcional
riqueza (Oliveira & Marquis, 2002). Neste aspecto é considerado um dos hotspots
mundiais, ou seja, um dos sistemas mais ricos e ameacados do planeta (Myers et al.,
2000).

As areas mais importantes para preservagao biolégica concentram-se ao longo do
eixo central do cerrado brasileiro. As zonas de conexdo entre as bacias, as quais
compreendem as cabeceiras de drenagem, sdo focos de endemismo para muitas
espécies de agua doce, representando uma das areas prioritarias para conservagao da
biodiversidade aquética (Conservation International, 1999).

Os cursos de agua que nascem nesta regido do Cerrado fluem naturalmente para
as bacias contiguas, constituindo muitas vezes corredores de dispersao para as espécies
aquéticas, e seus deflivios oferecem diversas rotas para a disperséo da biota aquatica. A
capacidade adaptativa das espécies aliada as condicbes ambientais interagem
favorecendo ou ndo o estabelecimento em determinadas regides. Desta maneira, 0
cerrado brasileiro engloba areas indispensaveis para a preservacdo da biodiversidade
aquética e de seu patrimbénio genético. Esta necessidade se torna iminente quando
menos de 0,5% est& contemplado por unidades de conservagdo genuinamente aquaticas
(Conservation International, 1999).

Os dados de riqueza para varios grupos, como macréfitas aquaticas, perifiton e
meiofauna até o momento sdo esparsos, ou nem sequer foram estimados (Dias, 1996;
Martins-Silva et al., 2001; Padovesi-Fonseca et al., 2001).

Com relacdo aos microinvertebrados planctonicos, protistas, rotiferos, e
microcrusticeos, apresentam uma distribuicdo ubiqua, presente em quase todos os tipos
de habitat de agua doce. Das 457 espécies brasileiras conhecidas, pelo menos 30% estédo
em agua doce do Cerrado, com 4% das espécies provavelmente endémicas. No entanto,
tais estimativas sdo bastante grosseiras, em vista que muitos sistemas continuam
praticamente desconhecidos (Martins-Silva et al., 2001; Padovesi-Fonseca et al., 2001).

Nesta perspectiva, o inventario microfaunistico de invertebrados aquaticos, em
uma vereda inserida nos dominios do cerrado, demonstra um potencial informativo na
prospeccdo de areas prioritArias a conservagdo ambiental, como na utilizacdo de

bioindicadores para a avaliacdo da qualidade das aguas.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O prop0e fazer o inventario da comunidade de microinvertebrados aquéticos associados

as macrdfitas, de uma vereda na regido de Trés Marias/MG.

2.1 Objetivos Especificos

e Descrever as variagdes espago temporais da comunidade zooperifitica através dos
atributos de composic¢éo, riqueza e abundancia ao longo do gradiente longitudinal
da vereda Curral das Eguas;

e Descrever as relagbes entre o zooperifiton e as variaveis fisicas, quimicas e
biolégicas das aguas;

e Descrever possiveis relagbes entre a comunidade zooperifitica e o aporte de
carbono orgéanico no sistema,;

e Descrever possiveis correlacdes entre diversidade zooperifitica e a qualidade do
habitat.
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3.0 MATERIAL E METODOS

3.1 Terminologia

No 1" Workshop Internacional (1983) sobre comunidades aderidas, o perifiton foi
consagrado e definido como uma complexa comunidade de microrganismos (algas,
bactérias, fungos e animais) aderidos a substratos inorganicos ou organicos vivos ou
mortos (Wetzel, 1983a).

O perifiton é visualmente identificado por uma fina camada verde ou parda
(biofilme) aderida a substratos submersos na agua, como rochas, troncos, na vegetacao
aquética ou mesmo a substratos artificiais (Pompéo & Moschini-Carlos, 2003).

Desta forma a terminologia tem um amplo significado, sendo que alguns autores
optam por distingui-los, sobretudo pelo tipo de substrato ao qual se associam e ao modo
de aderéncia. Wetzel (1981) exemplifica alguns tipos: metafiton (massa muscilaginosa
que flutua na coluna de &agua); episamon (biofilme que cresce sobre a areia); epiliton
(biofilme que cresce sobre a rocha); epifiton (biofilme que cresce sobre os vegetais).

Sladeckova (1962) o definiu como as comunidades de organismos que vivem
aderidas ou associadas a diferentes substratos aquéticos e as diferencia em perifiton
verdadeiro e pseudoperifiton. O perifiton verdadeiro corresponde aos organismos que
apresentam estruturas especiais para fixacdo e o0 pseudoperifiton aqueles que
apresentam vida livre, sem estarem associados claramente ao substrato. Salienta, no
entanto, que os dois tipos ocorrem juntos em todos os substratos formando uma
comunidade Unica e devem ser analisados com os mesmos métodos.

Esteves (1998) reforca a autora ao apontar que o pseudoperifiton corresponde aos
organismos associados a comunidade perifitica sem estar aderidos ao substrato e cuja
proximidade se explica por relagBes troficas, de herbivoria ou predacdo. Em termos
metodoldgicos a separacao entre o perifiton verdadeiro e o pseudoperifiton é dificil, sendo
ambos na prética, considerados como perifiton.

A comunidade de organismos amostrada no presente estudo correspondeu a dos
microinvertebrados aquaticos (Protista, Rotifera e Crustacea) epifiticos e pseudoepifiticos

associados a diferentes formas biologicas de macrdfitas aquaticas.
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3.2 Coleta e andlise dos microinvertebrados associados a macrofitas (comunidade
zooperifitica)

A coleta do zooperifiton seguiu os procedimentos descritos por Dioni (1967), Dabés
& Velho (2001) e Ferreira et al. (2008), de forma a ser amostrado com uma jarra de
plastico graduada (1L), por entre os bancos de macrofitas emergentes, anfibias e
submersas, sendo o volume filtrado em rede de plancton com 20um de intersticio, tanto
para as amostras qualitativas como para as quantitativas. O volume de 7 litros de 4gua foi
filtrado para ambas as amostragens e condicionados em potes de 250mL, para posterior
andlise em laboratério. Durante os cinco periodos de amostragem foram coletados trés
subamostras quantitativas em cada trecho da vereda Curral das Eguas (T1, T2, T3 e T4).

As amostras quantitativas foram fixadas com formol a 4 % apds a coleta e as
gualitativas mantidas in natura, sob refrigeracdo, com a finalidade de melhorar a
visualizagéo das caracteristicas morfologicas, otimizando desta forma a identificacdo dos
taxa. A identificagdo dos organismos foi realizada em laminas sob magnificacdo de 400x,
em microscopia éptica. Os dados qualitativos foram expressos pela riqueza de espécies e
0os dados quantitativos expressos pela densidade dos organismos por litro, conforme a
equacédo (Paggi & Paggi, 1995):

onde: V, =volume da amostra (mL);

n.Vv. Vs = volume da subamostra (mL);
D= a V V; = volume filtrado em campo (L);
v a = n° de subamostras quantificadas;

n = n° de individuos auantificados por subamostra.

A quantificacdo do zooperifiton foi feita apds as etapas de concentracdo e
homogenizacdo das amostras e retiradas de aliquotas de 1,0mL para montagem e
quantificacdo dos organismos na camara Sedgewick-Rafter no microscépio 6ptico. Um
total de 4 camaras foram quantificadas para cada amostra, perfazendo um total de 12
camaras por trecho de amostragem em cada periodo. A identificacdo das espécies foi
baseada na literatura especializada, entre as quais se destacam o0s seguintes trabalhos:
Gauthier-Liévre & Thomas (1958), Kudo (1972), Decloitre (1960, 1962 e 1981), Deflandre
(1929a, 1929b, 1937, 1953, 1976), Ruttner & Kolisko (1972), Smirnov (1974), Koste
(1978), Lee (1984), Reid (1985), Chardez (1965, 1967, 1972 e 1990), Ogden & Meisterfeld
(1989 e 1991), Ogden (1979, 1980, 1983, 1989, 1991 e 1992), Sergers (1995), Streble &
Krauter (1987), Hardoim (1997), Loureiro (1997), Fernando (2002), Wieloch (2006),
Gomes e Souza (2008).
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3.3 Andlise dos Dados

Os resultados da composicdo e abundancia dos microinvertebrados epifiticos e
pseudoepifiticos foram expressos em tabelas e figuras representativos das diferenciacdes
espaciais e temporais da riqueza e densidade da comunidade e das familias de protistas,
rotiferos, microcrustdceos e outros grupos taxondémicos identificados que eventualmente
apareceram nas amostras. Para tanto, foi considerado no gradiente longitudinal da vereda
Curral das Eguas, quatro trechos de coleta e cinco periodos de amostragem.

Com o objetivo de avaliar as alteracfes ambientais nos trechos e seus reflexos na
estrutura das comunidades foi calculada a diversidade especifica com base no indice de
Shannon-Wiener (H’), que pressupbe as relagdes quantitativas entre riqueza e
abundancia de espécies para as comunidades bioticas dentro de qualquer sistema,
utilizando dois tipos de informagéo, o numero das espécies e o numero de individuos de
cada espécie. A utilizagdo dessas medidas na avaliacao ecoldgica das aguas superficiais,
parte da hipétese de que certo distirbio do meio acarreta alteragbes nas condigbes
abidticas, que por sua vez influenciam na composi¢cdo das comunidades aquaticas,
alterando-as quanto ao grau de homogeneidade (Schéffer, 1985). Por convencao, utiliza-
se o logaritmo na base 2 para o célculo por expressar os resultados em unidades binarias,

preferida pela teoria da informacéo. O indice de diversidade é dado por:

*n . onde: s= n° de espécies na amostra;
H=-2>""log, '

N N Ni= n° de individuos da i-ésima espécie;
i=l

N = n° total de individuo na amostra.

De acordo com Krebs (1998), outras medidas de diversidade derivam da teoria de
probabilidades, como o indice de dominancia de Simpson (D). A somatoéria dos quadrados
das abundéancias relativas indica a probabilidade de que os individuos sejam da mesma
espécie, enquanto que a subtracdo desse somatério de 1 indica a probabilidade de que os

organismos sejam de espécies diferentes, isto €, ele mede a diversidade.
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]

onde:
s= n° de espécies na amostra
Ni= n° de individuos da i-ésima espécie;

N = n° total de individuo na amostra

Ambos os indices de diversidade foram utilizados posto que o de Shannon-Wiener
atribui um peso maior as espécies raras. Quanto mais o seu valor se afasta de zero, maior
sera a diversidade de organismos. O indice de Simpson imputa maior peso as espécies
comuns e mostra a concentracado de dominéncia. Quanto maior o seu valor (entre 0 a 1),
maior serd a abundancia por uma ou poucas espécies. O calculo desses indices
considerou o nivel taxondmico no nivel de género, espécie e sub-espécie. Os resultados
foram representados de forma a expressar a variagdo espac¢o temporal durante o estudo.

Para cada trecho, foi calculada a equitabilidade ou uniformidade (E), sendo os
resultados agrupados em categorias indicativas das faixas deste atributo, conforme
demonstrado na Tabela 01. A equitabilidade € um componente da diversidade que pode
ser tomada como uma medida de uniformidade em termos da distribuicdo de individuos
entre as espécies. O valor de E varia de 0 a 1, onde 1 representa uma situagcéo na qual as
espécies sdo igualmente abundantes (Odum, 1995; Pielou, 1969; Magurran, 1989). A
equitabilidade é estimada de acordo com a equacéo: E = H' /log,S, onde S= nimero das

espécies na amostra.

Tabela 01 - Categorias de equitabilidade da microfauna aquatica

Categoria de equitabilidade Faixas
muito baixa 0,0<E<0,2
baixa 02<E<0/4
intermediaria baixa 04<E<05
intermediaria alta 05<E<0,6
alta 0,6 <E<0,8
muito alta 08<E<1,0
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3.3.1 Analise de Similaridade

Com o intuito de evidenciar a similaridade entre periodos e trechos em relagéo a
distribuicdo das espécies zooperifiticas foi realizada a andlise de agrupamento
hierarquico-aglomerativo (cluster), considerando a abundancia de taxa nas comunidades
de protistas, rotiferos e microscrustaceos, bem como na totalidade da comunidade
microfaunistica. O agrupamento quantitativo foi elaborado com a finalidade de verificar as
possiveis semelhangas e diferencas entre os trechos T1, T2, T3 e T4 quanto aos
resultados obtidos da comunidade zooperifitica, em cinco periodos do ciclo hidrolégico
(marco, julho e outubro de 2007 e janeiro e maio de 2008). Na analise de similaridade
quantitativa foi usado o método de ligagdo ndo ponderado. Neste método a distancia entre
dois grupos € calculada a partir da distdncia média (média aritmética) entre todos os
pares de objetos dos grupos (Unweighed Pair-Group Method — UPGMA).

O algoritmo escolhido para o célculo das distancias que apresentou maior
coeficiente cofenético foi o de Chord entre os recomendados para dados quantitativos na
elaboracdo dos dendrogramas de similaridade O coeficiente cofenético mede o grau de
distorcdo do dendrograma pelo método de agrupamento escolhido sobre os dados
originais. O coeficiente cofenético € obtido a partir da comparacdo entre a matriz de
similaridade original e a matriz cofenética obtida diretamente da arvore (dendrograma). A
perfeita concordancia entre as matrizes é obtida quando r.= 1, ndo obstante, na prética,
sdo aceitos valores de r. = 0,75 (Mcgarifal et al., 2000).

O software PAST (Palaeontological Statistics) versdo 1.90 foi empregado para as

analises de cluster.

3.3.2 indices Biéticos

A anadlise de variancia foi utilizada com o intuito de evidenciar as diferencas
significativas entre os dados de diversidade, dominancia e equitabilidade, obtidos entre os
trechos e periodos amostrados. Para cada indice bidtico foi realizada a ANOVA one way
separadamente empregando-se o software Statistica, versao 5.0. Os dados se ajustaram
a uma distribuicdo normal com o nivel de probabilidade de 0,05. A homogeneidade das
variancias foi verificada por meio do teste de Bartelett e a normalidade pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov. O teste a posteriori de Tukey foi aplicado para detectar diferencas

significativas entre as médias para cada indice.
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3.3.3 Whittaker Plot

A estrutura da comunidade zooperifitica foi analisada com relacdo a distribui¢cdo
das abundancias através do Whittaker plot (Krebs, 1998). Trata-se de uma representagéo
gréfica simples onde no eixo x, as espécies sdo ordenadas conforme as abundéancias
apresentadas da maior para a menor. No eixo y foi utilizada a abundéancia relativa das
espécies transformadas em log;e (x+1), conforme recomendado por Krebs (1998). O
padrdo geral observado no Whittaker plot é a ocorréncia de muitas espécies raras,
moderada presenca de espécies comuns e poucas espécies abundantes, entretanto,
outros padrdes de distribuicdo sdo factiveis de serem observados em comunidades

dependendo do grau de “maturidade” ou desenvolvimento estrutural.
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4.0 RESULTADOS

4.1 Composicao, Riqueza e Densidade Zooperifitica.

A composicao zooperifitica durante o periodo compreendido pelo estudo totalizou
86 taxa identificados, dos quais 55 foram constituidos por Protista, 19 por Rotifera, 7 por
Crustacea, 2 Gastrotricha, e 0os demais taxa estiveram distribuidos entre organismos da
meiofauna, Tardigrada, Nematoda e Turbellaria.

Os Protistas estiveram representados notadamente por Sarcomastigophora,
distribuidos entre as familias Arcellidae, Difflugidae, Centropyxidae, Paraquadrulidae,
Nebelidae, Phryganellidae, Plagiopyxidae, Euglyphidae e Cyphoderidae, bem como pela
presenca esporadica de Ciliophora, por intermédio das familias Blepharismidae,
Colepidae, Chilodonellidae, Epistylidae e Vorticellidae. A presenca de Ciliophora esteve
restrita as amostras qualitativas.

A contribuicdo mais expressiva de Sarcomastigophora se deu por parte Difflugidae,
Arcellidae, Euglyphidae e Centropyxidae, sendo as espécies mais frequentes, Arcella
rotundata, Arcella rotundata alta, Arcella crenulata, Difflugia cf. tenuis, Eughypha laevis,
Trinema lineare, Centropyxis cassis spinifera, Centropyxis ecornis e Centropyxis aculeata.

Estiveram presentes os rotiferos das familias Brachionidae, Trichotriidae,
Colurellidae, Lecanidae, Notommatidae, Trichocercidae, assim como representantes da
ordem Bdelloida. As espécies mais comuns foram as tipicamente litorAneas: Lecane
lunaris, Lecane bulla, Lecane flexilis. A ordem Bdelloida ocorreu em todos os trechos de
amostragem. Em janeiro/08, Trichocerca insignis demonstrou certa expressividade no
periodo.

Com relagdo aos microcrustaceos, as familias identificadas no grupo foram
Chydoridae e Cyclopidae. A maior representatividade numérica coube em grande parte as
formas jovens de copepodas cyclopoida (nauplius e copepoditos). Houve o registro de
Ostracoda e Harpacticoida, no entanto, de forma inexpressiva. As espécies mais
abundantes durante o periodo de amostragem foram Thermocyclops minutus,
Ectocyclops cf. rubescens e, Euryalona cf. brasiliensis.

A variacdo espaco temporal da comunidade zooperifitica foi observada ao longo
do gradiente longitudinal da vereda Curral das Eguas, sendo as densidades mais
elevadas foram reportadas nos meses de julho/07, nos trechos T3 (124,12 org. L) e T4
(62,72 org. L"), e em margo/07 no T4 (56,35 org. L"), respectivamente (Figura 01). Em
relacdo a densidade total, o trecho T1 apresentou uma tendéncia oposta aos demais

trechos, com um padréo de abundancia inferior. Os maiores valores corresponderam aos
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meses chuvosos (janeiro e maio 2008). O contréario foi observado para a riqueza, que a
excecdo do més de marco/07, apresentou valores comparativamente elevados com o0s
outros trechos. As maiores riguezas de organismos foram encontradas nos meses de
janeiro/08 e maio/08, nos respectivos trechos, T3, T2 e T1 (Figura 02).

A variacdo espac¢o temporal dos principais grupos zooperifiticos demonstrou que
os Protistas detiveram o maior percentual da riqueza e da densidade relativa em relagéo
aos demais grupos, em todos os trechos e periodos de amostragem. No trecho T1 os
maiores percentuais foram observados em janeiro/08, com 72,7% da riqueza e, 78,6 % da
densidade relativa dos grupos. Os rotiferos, da mesma forma apresentaram maior
abundancia em janeiro/08 em T1, porém de forma mais discreta. OS microcrustaceos
atingiram sua maior densidade relativa em julho/07, com as maiores riquezas observadas
nos meses subseqientes de amostragem (Figura 03 e 04).

No trecho T2 a tendéncia observada em T1 é seguida, entretanto, em outubro/07
0s grupos Nematoda (29,3%), seguido por Rotifera (28%) e Crustacea (22%), superam
Protista (20,7%), em relacdo a densidade relativa (Figura 05). Este padrédo ndo ocorreu
para a riqueza, onde Protista domina a composi¢cao zooperifitica com percentuais acima
de 42,9% (Figura 06).

Com relagéo ao T3, o trecho seguiu a tendéncia estrutural dominante, com Protista
detendo 0s maiores percentuais, tanto em termos da riqueza quanto da abundancia
relativa dos organismos zooperifiticos. Em janeiro/08, entretanto, foi observada uma
expressiva contribuicdo de rotiferos para ambos os atributos na comunidade. Quanto aos
microcrustaceos aparecem com maior representatividade numérica em outubro/07 e
margo/07, respectivamente (Figuras 07 e 08).

Em T4, Protista mantém sua dominancia, chegando a obter 97,4% da densidade
relativa em julho/07, e 82,2% em maio/08. Rotifera aparece em seguida, com
consideraveis contribuicdes em outubro/07, marco/07 e janeiro/08, para a riqueza e
densidade relativa. Os microcrustaceos foram mais representativos nos ultimos meses de
amostragem em T4 (Figura 09 e 10).

Alguns organismos caracteristicos da meiofauna foram observados nas amostras
(Gastrotricha, Tardigrada e Nematoda) provavelmente pelo revolvimento da agua
intersticial e do sedimento durante as amostragens.

A lista com a composicdo zooperifitica da vereda Curral das Eguas nos anos de
2007 e 2008 é apresentada na Tabela 02. As variagbes espacgo temporais da riqueza e
densidade total das espécies zooperifiticas durante os cinco periodos de amostragem

encontram-se no Anexo L.
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Tabela 02 - Composi¢édo de PROTISTA SARCOMASTIGOPHORA na vereda Curral das Equas/MG.

Categorias taxondmicas

SARCODINA, RHIZOPODEA, LOBOSEA

ARCELLINIDA Arcellidae

Diflugiidae

")

@)
Centropyxidae

Paraquadrulidae
Nebellidae

Plagicpyxidae
Phryganeliidae

Arcelfa conica (Playfair, 1917)

Arcefla costata Ehrenberg, 1847
Arcella costata anguosa Playfair, 1912
Arcella cremiiata Deflandre, 1928
Arcella discoides Ehrenberg, 1843
Arcella hemis phaetica minima Chardez
Arcella rotundata Playfair

Arceffa rofundata affa Playfair, 1918
Arceffa vulgaris Ehrenberg, 1830
Arcella vuigaris penardi Deflandre, 1928
Arcella vulgaris undulata Deflander, 1928

Difflugia acuminata Ehrenberg,1938

Dffffugia compressa (Carter, 1864)

Difffugia cf. distenda Pénard, 1893

Difffugia efegans Pénard, 1890

Difflugia cf. lanceolata Pénard, 1890

Difflugia cf. levanderi Playfair, 1918

Difflugia cf. linearis (Pénard, 1890)

Difflugia fophila Pénard, 1902

Diflugia cf. manicata (Pénard, 1893)
Difflugia oblonga Ehrenbery, 1838

Difffugia cf. tepuis (Pénard. 1890)

Difffugia urceolata Carter. 1864

Difffugia sp.1 Le Clerck, 1815

Lesquereusia minor Walton, 1330
Lesquereusia modesta minima Van Oye, 1953
Lesquereusia spiralis (Ehrenberg,1840)
Pontigulasia bigibbosa Penard, 1902
Centropyxis acufeata (Ehrenberg, 1838)
Cenfropyxis cassis Wallich

Centropyxis cassis spinifera (Playfair) Deflandre
Centropyxis constricta (Ehrenberg. 1843)
Centropyxis ecornis Ehrenberg, 1641
Centropyxis platystoma Pénard

Centropyxis marsupiformis (Wallich), 1929
Cyclopyxis impressa {Daday, 1905)
Quadrulefia fubulata Brown, 1911

Hefeopora sp. Leidy, 1879

Nebela dentisfoma (Pénard, 1890) Deflandre, 1936
Nebela penardiana Deflandre

Nebela tubuiata Brown, 1911
Cf.Pseudonebela africarra Gauthier-Ligvre, 1953

Plagiopyxis sp. Pénard, 1810
Phryganella hemisphaerica Pénard. 1902

{*) Ocorréncia restrita no Brasil. Fonte: Gomes e Souza (com. pessoal)

138



Tabela 02 - Composicdo de PROTISTA SARCOMASTIGOPHORA na vereda Curral das Eguas/MG.

Categorias taxondmicas

SARCODINA, RHIZOFODEA, FILOSEA

GROMIIDA Euglyphidae Euglypha denticulata Brown, 1912

Euglypha laevis Perty, 1949

(*) Euglypha rotunda Wailes, 1911
Euglypha strigosa (Ehrenberg, 1872)
Euglypha tubercalata Dujardin, 1641

(") Paraeuglypha retictata (Pénard, 1302)
Trinema enchelys Enrenberg, 1838

(*y Trinema lineare Pénard, 1390

Cyphoderidae Cyphoderia ¢. sp. (Schlumberger, 1845)

(") Qcorréncia restrita no Brasil. Fonte: Gomes e Scuza (com. pessoal)

Cemposicdo de PROTISTA CILIOPHORA na vereda Curral das Eguas/MG.

Categorias taxondmicas

SPIROTRICHEA HETEROTRICHIDA Blepharismidae Blepharisma cf sinuocsum Sawaya, 1840
PROSTOMATEA PRORODONTIDA Colepidae Coleps cf. hirtus Nitzsch, 1827
PHYLOPHARYNGEA CYRTOPHORIDA Chilodonellidae Chilodonelfa sp. Strand, 1928
OLIGOHYMENCPHOREA SESSILIDA Epistylidae Epystilis sp. Ehrenberg, 1830
Vorticellidae Vorticella sp. 1 Linnaeus, 1767
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Tabela 02 - Composigéo de ROTIFERA, PLOIMA na vereda Curral das Eguas/MG.

Categarias taxondmicas

Brachionidae
Trichotridae
Colurellidae

Lecanidas

Matommatidae

Trichocercidas

Keratella cochiearis (Gosse, 1851)
Trichotria tetractis { Ehrenberg, 1830)
Collurella uncinata (Muller, 1773)
Lepadela ovalis (Muller. 1788)
Lepadelia patefla (Muiller, 1773)
Lecane bidla (Gosse, 1651)

Lecane closterocerca (Shmarda, 1852)
Lecane curvicornis (Murray, 1913)
Lecane flexilis (Gosse, 1886)

Lecane haliclysta Harring & Myers, 1926
Lecane guadridenfata (Ehrenberg, 1832)
Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832)
Lecane pusilia (Harring, 1914)

Lecane signifera (Jennings, 1896)
Lecane sublilis Harring & Myers, 19265
Cephalodelia gibba (Ehrenberg. 1838)
Cephalodelia of. veniripes Harring & Myers, 1924
Trichocerca of inermis (Linder, 1904)
Trichocerca insigrnis (Herrick, 18585)
Trichocerca similis (Wierzejski, 1893)

Trichocerca uncinafa (Voigt, 1902)

Composigéo de ROTIFERA, GNESIOTROCHA e ROTIFERA, EDELLOIDA

Categorias taxonomicas

ROTIFERA, GNESIOTROCHA

ROTIFERA, EBDELLQIDA

BEDELLOIDA
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Tabela 02 - Compoesicéo de MICROCRUSTACEA na vereda Curral das Eguas/MG.

Categorias taxonémicas

BRANCHIOPODA (Cladocera)

Chydoridae Alona sp. Baird, 1843

Euryalona cf. brasiliensis Brehm & Thomsen, 1936
COPEPODA
CYCLOPOQIDA Cyclopidae CYCLOPOIDA (nauplius e copepuodito)

Ectocyclops cf. rubescens Brady, 1904

Faracyclops fimbriatus (Fisher, 1853)

Thermocyclops minufus (Lowndes, 1934)
HARPACTICOIDA HARPACTICOIDA (nduplius, copepodito)
OSTRACODA OSTRACODA

Composigédo da comunidade de QUTROS GRUPOS MICRCFAUNISTICOS na vereda Curral das EquasMG.

Categorias taxondémicas

TARDIGRADA TARDIGRADA
GASTROTRICHA GASTROTRICHA
NEMATODA NEMATODA
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Figura 01 — Densidade total (org. L™ da comunidade zooperifitica no gradiente longitudinal da
vereda Curral das Eguas, durante os periodos do estudo.
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Figura 02 — Riqueza total (n’ de taxa) da comunidade zooperifitica no gradiente longitudinal da
vereda Curral das Eguas, durante os periodos do estudo.
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Figura 03 — Densidade relativa (%) dos principais grupos zooperifiticos no trecho T1 da vereda
Curral das Eguas, durante os periodos do estudo.
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Figura 04 — Riqueza relativa (%) dos principais grupos zooperifiticos no trecho T1 da vereda Curral
das Eguas, durante os periodos do estudo.
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Figura 05 — Densidade relativa (%) dos principais grupos zooperifiticos no trecho T2 da vereda
Curral das Eguas, durante os periodos do estudo.
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Figura 06 — Riqueza relativa (%) dos principais grupos zooperifiticos no trecho T2 da vereda Curral
das Eguas, durante os periodos do estudo.
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Figura 07 — Densidade relativa (%) dos principais grupos zooperifiticos no trecho T3 da vereda
Curral das Eguas, durante os periodos do estudo.

100%

80%

60% | e e, ] ] s

40% | | ] | e, e

Riqueza relativa

20% | e, e, e ] s

0%

T3 mar/07 T3 jul/07 T3 out/07 T3 jan/08 T3 mai/08

Trechos de amostragem - Periodo

OPROTISTA @EROTIFERA @ CRUSTACEA GASTROTRICHA NEMATODA

Figura 08 — Riqueza relativa (%) dos principais grupos zooperifiticos no trecho T3 da vereda Curral
das Eguas, durante os periodos do estudo.
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Figura 09 — Densidade relativa (%) dos principais grupos zooperifiticos no trecho T4 da vereda
Curral das Eguas, durante os periodos do estudo.
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Figura 10 — Riqueza relativa (%) dos principais grupos zooperifiticos no trecho T4 da vereda Curral
das Eguas, durante os periodos do estudo.
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4.2 Diversidade, Equitabilidade e Dominancia Zooperifitica

O resultado dos indices biéticos refletiu o estado de conservagéo da vereda Curral
das Eguas, que embora nio tenha sido observado o desenvolvimento de grandes
populacdes dos organismos zooperifiticos, apresentou uma elevada diversidade de
espécies (Figura, 11, 12, 13).

O indice de diversidade de Shannon Wiener (H’) oscilou entre os valores de 0,65 a
3,08 bits.ind™. Os maiores valores obtidos para o indice foram registrados em T4 e T3
(Figura 11), durante os meses de outubro/07 e janeiro/08, e 0os menores no T2 em
outubro/07 (0,65 bits.ind™*) e maio/08 (0,91 bits.ind™).

No trecho T2 nos periodos de maio/08 e janeiro/08, e em julho/07 no T3 foi
observada a menor equitabilidade entre as espécies, com o0s respectivos valores de 0,40,
0,75 e 0,70 (Figura 12). Os maiores valores foram registrados nos trechos T4 em
outubro/07 (0,97) e T3 em marg¢o/07 (0,96). A comunidade zooperifitica apresentou uma
expressiva diversidade de organismos, bem como uma distribuicdo equitativa das
populacdes, classificada entre as categorias de equitabilidade alta a muito alta (Tabela
01). Em situacBes de alta diversidade, a média de uniformidade esperada deve estar em
torno de 80% do méximo (Odum, 1995).
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Figura 11 _ Variagcdo espaco temporal da diversidade (H’) zooperifitica, durante os periodos de
amostragem nos anos de 2007 e 2008.
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O indice de dominancia de Simpson demonstrou baixos valores durante o estudo,
em fungdo da auséncia de espécies dominantes. Os valores mais altos foram observados
no trecho T2 nos meses de outubro/07(0,65) e maio/08 (0,55). Este resultado contrapde
ao menor valor de equitabilidade encontrado para o mesmo trecho amostral (T2) durante
0 més de maio/08. Os valores mais baixos para o indice de dominancia foram registrados
no T3 (0,06) em margo/07 e no T4 (0,05) em maio/08 (Figura 13).

1,20

1,00

0,80

W 060 | -
0,40 1

0,20 |

0,00

mar/07 jul/o7 out/07 jan/08 mai/08

Peridos de amostragem

OT1EAT2HT3 §T4

Figura 12 _ Variacdo espaco temporal da equitabilidade (E) zooperifitica durante os periodos
amostragem, nos anos de 2007 e 2008.
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Figura 13 _ Variacdo espaco temporal da dominancia zooperifitica durante os periodos
amostragem, nos anos de 2007 e 2008.
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O resultado da analise de variancia realizada para os indices bidticos nos trechos

T1, T2, T3 e T4 da vereda Curral das Eguas encontram-se na Tabela 03. O teste HSD de

comparagdo multipla das médias evidenciou que o trecho T2 difere significativamente do

T4 em termos da diversidade e dominancia (Tabelas 04, 05 e 06).

Tabela 03 — Andlise de variancia dos indices bi6ticos nos trechos de amostragem da

vereda Curral das Eguas.

Summary of all Effects; design

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
H' 3 1,263696 16 0,314529 4,017736 0,026207
D 3 0,063834 16 0,017584 3,630288 0,035928
E 3 0,011256 16 0,017183 0,655074 0,591403
Tabela 04 - Teste de Tukey para os dados de diversidade
Tukey HSD test; variable H
Probabilities for Post Hoc Tests
MAIN EFFECT: TRECHO
{1} {2} {3} {4}
2,514647 1,606600 2,416352 2,769772
T1 {1} 0,088 0,992 0,888
T2 {2} 0,088 0,144 0,022
T3 {3} 0,992 0,144 0,754
T4 {4} 0,888 0,022 0,754
Tabela 05 - Teste de Tukey para os dados de dominancia
Tukey HSD test; variable D
Probabilities for Post Hoc Tests
MAIN EFFECT: TRECHO
{1} {2} {3} {4}
,1229142 , 3417013 ,1495624 ,0904066
T1 {1} 0,081 0,989 0,980
T2 {2} 0,081 0,142 0,039
T3 {3} 0,989 0,142 0,894
T4 {4} 0,980 0,039 0,894
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Tabela 06 - Teste de Tukey para os dados de equitabilidade

Tukey HSD test; variable E
Probabilities for Post Hoc Tests
MAIN EFFECT: TRECHO

{1} 2} {3} 14}
8451619 7779483 ,8528304 8922375
T1 {1} 0,849 1,000 0,940
T2 {2} 0,849 0,803 0,530
T3 {3} 1,000 0,803 0,964
T4 {4} 0,940 0,530 0,964

4.3 Andlise de Similaridade

A afinidade faunistica foi distinta entre os trechos agrupando-os de acordo com a
abundéancia da comunidade zooperifitica, e em seguida com a abundancia de protistas,
rotiferos e microcrustaceos separadamente. Os coeficientes de correlacdo cofenética
demonstraram uma boa representacdo da matriz de similaridade dos dados originais tanto
para a comunidade zooperifitica, como para Protista, Rotifera e Crustacea com o r. em
torno de 0,95.

No primeiro caso ndo houve padrbes gerais de associagdo no gradiente
longitudinal da vereda, entretanto, T1 (a vereda sensu stricto), situado mais a montante
apresentou-se de forma isolada em relagdo aos demais trechos. Os trechos
intermediarios, entre a zona de transi¢do (T2) e o trecho subsequente (T3) apresentaram
maior similaridade para a comunidade como um todo, enquanto que T4 se diferenciou
deles (Figura 14).

Ao considerar a abundancia de Protista tem-se a formagédo de dois conjuntos,
agrupados por T1 e T2, representando as menores abundancias, e as maiores por T4 e
T3 (Figura 15).

Quanto aos rotiferos houve a separacdo do trecho T4 em relacdo aos demais por

apresentar menor abundancia entre os grupos (Figura 16).
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Figura 14 - Agrupamento dos trechos pesquisados na vereda Curral das Eguas/MG, com
base na abundancia da comunidade zooperifitica, nos anos de 2007 e 2008.

A respeito dos microcrustaceos, a maior similaridade exibida foi entre T3 e T4, os
guais demonstraram certa afinidade com T2. Pouca semelhanca foi observada no trecho
T1, o qual se apresentou isolado entre os trechos, por ter obtido a maior abundancia do
grupo (Figura 17). Talvez esta seja uma desagregacdo esperada para Crustacea, em
virtude do ciclo de vida mais longo, com a presenca de formas larvais para Copepoda e
Ostracoda. Estes organismos sdo melhores adaptados nos ambientes |énticos e nas
regibes litoraneas onde estdo menos vulneraveis as forcas hidrodinamicas. E provavel
que o padrdo de agrupamento evidenciado em Crustacea tenha influenciado na
associacdo apresentada pela comunidade zooperifitica, que de mesma forma apresentou
o trecho T1 diferenciado (Figuras 15 e 17).
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Figura 15 - Agrupamento dos trechos pesquisados na vereda Curral das Eguas/MG, com
base na abundancia de Protista, nos anos de 2007 e 2008.
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Figura 16 - Agrupamento dos trechos pesquisados na vereda Curral das Eguas/MG, com
base na abundancia de Rotifera, nos anos de 2007 e 2008.
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Figura 17 - Agrupamento dos trechos pesquisados na vereda Curral das Eguas/MG, com
base na abundancia da Crustacea, nos anos de 2007 e 2008.
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4.4 Estrutura da comunidade zooperifitica

A analise da estrutura da comunidade zooperifitica na vereda Curral das Eguas foi

verificada pela elaboracdo da curva espécie — abundancia (Whittaker plot), com o intuito
de identificar as espécies mais importantes em termos da abundéancia (Figura 18).
A curva evidenciou que as espécies Arcella rotundata e Arcella rotundata alta
apresentaram-se de forma abundante na vereda (1,0 — 1,6), sendo seguidas por Arcella
hemisphaerica, Difflugia cf. tenuis, Centropyxis aculeata, Centropyxis platystoma,
Centropyxis ecornis, Difflugia oblonga, Centropyxis constricta, Difflugia lanceolata, Arcella
vulgaris penardi e Arcella crenulata as quais exibiram abundéancia intermediaria (0,4 — 1,0).
Os demais taxa, representados no ‘“rank” por spl3 a sp75 demonstraram baixa
abundéancia durante o periodo do estudo (0 - 0,4). Tal intervalo compreende a seguinte
composicdo de espécies: Euglypha laevis, Arcella vulgaris, Thermocyclops minutus,
Centropyxis cassis spinifera, Trinema enchelys, Difflugia linearis, Centropyxis cassis,
Phryganella hemisphaerica, Trichocerca insignis, Lesquereusia modesta minor, Nebela
tubulata, Heleopora sp., Cephalodella gibba, Paraeuglypha reticulata, Nebela penardiana,
Difflugia compressa, Trinema lineare, Lecane subtilis, Euglypha strigosa, Lecane pusilla,
Pontigulasia bigibbosa, Difflugia sp.1, Difflugia cf. manicata, Quadrulella tubulata, Difflugia
cf. distenda, Euglypha tuberculata, Colurella uncinata, Alona sp., Difflugia acuminata,
Lecane flexilis, Lecane bulla, Plagiopyxis sp., Euglypha rotunda, Lepadella ovalis,
Euryalona cf. brasiliensis, Difflugia cf. levanderi, Lecane haliclysta, Lecane signifera,
Arcella discoides, Nebela denticulata, Cyclopyxis impressa, Lecane lunaris, Difflugia
elegans, Lepadella patella, Trichocerca similis, Trichotria tetractis, Lecane quadridentata,
Arcella costata, Lesquereusia minor, Arcella costata, Lesquereusia minor, Arcella costata
angulosa, Trichocerca cf. inermis, Ectocyclops cf. rubescens, Lecane closterocerca,
Cyphoderia g.sp., Keratella cochlearis, Paracyclops fimbriatus, Chaetonotus sp.,
Heterolepdoderma sp., Difflugia urceolata, Euglypha denticulata, Trichocerca uncinata e
Lecane curvicornis. O intervalo da sp75 a sp86 representa as espécies que apareceram
somente nas amostras qualitativas.

A predominéncia de Protista no sistema foi marcante com as principais contribui¢cdes

por parte das familias Arcellidae, Centropyxidae e Difflugidae.
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4.5 Comunidade zooperifitica e varidveis ecofisicas

A andlise de correlacdo ndo paramétrica de Spearman’s foi aplicada para
evidenciar as relacbes entre os pares de dados relativos as variaveis ecofisicas
abordadas no capitulo | e a riqueza e densidade da comunidade zooperifitica. O resultado
obtido pela analise demonstrou haver correlacdo significativa apenas entre a densidade
dos organismos e a frequéncia de corredeiras. Para a rigueza ndo foram verificadas

correlacdes significativas com as varidveis ecofisicas do habitat (Tabela 07).

5.0 CONCLUSOES

A comunidade dos microinvertebrados associados as macréfitas aquéticas na
vereda Curral das Eguas, apresentou uma alta diversidade de organismos, com uma
distribuicdo equitativa das espécies e baixa dominancia durante os periodos estudados. A
variacdo espaco temporal do zooperifiton no gradiente longitudinal da vereda demonstrou
o predominio de Protista sobre Rotifera e Crustacea, tanto em termos da abundancia

relativa, como da riqueza de espécies.
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Figura 18 - Curva espécie - abundancia (Wittaker plot) da comunidade zooperifitica na vereda Curral das Eguas/MG.

Cadigo das espécies:

sp1= Arcella rotundata sp14 = Arcella vulgaris sp31 = Euglypha strigosa sp48 = Euryalona cf. brasiliensis sp80 = cf. Pseudonebela africana
sp2 = Arcella rotundata alta sp15=Thermocyclops minutus sp32= Lecane pusilla sp64 = Trichocerca cf. inermis sp81 = Blepharisma cf. sinuosum
sp3 = Arcella hemisphaerica sp16 = Centropyxis cassis spinifera sp33 = Pontigulasia bigibbosa sp65 = Ectocyclops cf. rubescens sp82 = Coleps cf. hirtus
sp4 = Difflugia cf. tenuis sp17 = Trinema enchelys sp34 = Difflugia sp.1 sp66 = Lecane closterocerca sp83 = Chilodonella sp.
sp5=  Centropyxis aculeata sp18 = Difflugia cf. linearis sp35=Diffulgia cf. manicata sp67 = Cyphoderia g.sp. sp84 = Epystilis sp.
sp6 = Centropyxis platystoma sp19 = Centropyxis cassis sp36 = Quadrulella tubulata sp68 = Keratella cochlearis sp85 = Vorticella sp.
sp7 = Centropyxis ecornis sp20 = Phryganella hemisphaerica sp37 = Difflugia cf. distenda sp69 = Paracyclops fimbriatus sp86 = Cephalodella cf. ventripes
sp8 = Difflugia oblonga sp21 = Trichocerca insignis sp38 = Euglypha tuberculata sp70 = Chaetonotus sp.
sp9 = Centropyxis constricta sp22 = Lesquereusia modesta minor sp39 = Colurella uncinata sp71=Heterolepdoderma sp.
sp10 = Difflugia cf. lanceolata sp23 = Nebela tubulata sp40 = Alona sp. sp72 = Difflugia urceolata
sp11 = Arcella vulgaris penardi sp24 = Heleopora sp. sp41 = Difflugia acuminata sp73 = Euglypha denticulata
sp12=Arcella crenulata sp25 = Cephalodella gibba sp42 = Lecane flexilis sp74 = Trichocerca uncinata
sp13 = Euglypha laevis sp26 = Paraeuglypha reticulata sp43 = Lecane bulla sp75= Lecane curvicornis
sp27 = Nebela penardiana sp44 = Plagiopyxis sp. sp76 = Arcella vulgaris undulata
sp28 = Difflugia compressa sp45 = Euglypha rotunda sp77 = Difflugia litophila
sp29 = Trinema lineare sp46 = Lepadella ovalis sp78 = Lesquereusia spiralis
sp30 = Lecane subtilis sp47 = Arcella conica sp79 = Centropyxis marsupiformis
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Tabela 07 - Analise de correlagdo de Spearman’s rho das varidveis ecofisicas com a riqueza e densidade zooperifitica.

OFESUB  SOTSUB SUBPO VARCOR VARPO CONDES  FREQCOR  SINCAN ESTMAR = PROTMAR  EXTZR RIQ DENS
OFESUB 1,000 ,771(**) ,631(**) 274 ,563(**) 174 583(**) ,713(**) 288 -,639(**)  -,641(**) ,336 253
SOTSUB ,771(**) 1,000 ,828(**) 123 ,689(**) ,220 273 ,773(**) 211 -,807(**)  -,811(**) ,145 ,026
SUBPO ,631(**) ,828(**) 1,000  ,460(*) ,889(**) 365 ,509(*)  ,949(**) -292  -,978(**)  -,982(**) -,003 ,120
VARCOR 274 123 ,460(*) 1,000 ,637(**)  ,465(*) ,843(**)  ,517(*) -470(*) -540(*)  -527(*) -,017 431
VARPO ,563(**)  ,689(**) ,889(**) ,637(**) 1,000 398 ,629(**)  ,885(**) -395  -927(**) -,930(**) -,106 ,301
CONDES ,174 ,220 365 ,465(*) ,398 1,000 273 ,328 -,178 -,354 -,355 -,017 343
FREQCOR ,583(**) 273 ,509(*)  ,843(**)  ,629(**) 273 1,000 ,680(**) -331  -,590(**) -584(**) -008  ,485(*)
SINCAN J13(*%) ,773(**)  ,949(**)  ,517(*) ,885(**) 328 ,680(**) 1,000 -323 -943(**) -,951(**) -,045 ,249
ESTMAR ,288 211 292 -,470(*) -,395 -,178 -,331 -,323 1,000 ,291 ,288 /438 -,048
PROTMAR -,639(**)  -,807(**) -978(**)  -540(*) -927(**) -354  -,590(**)  -,943(**) ,291 1,000 ,996(**) ,028 -,178
EXTZR -,641(%*) -, 811(**) -982(**)  -527(*) -930(**) -355 -,584(**) -,951(**) 288 ,996(**) 1,000 ,027 -,155
RIQ ,336 ,145 -,003 -,017 -,106 -,017 -,008 -,045 /438 ,028 ,027 1,000 ,196
DENS ,253 ,026 | ,120 ,431 ,301 ,343|  ,485(*) | ,249 -,048 -,178 -,155 | ,196 1,000

** Correlacao significativa a 1% de probabilidade
* Correlagdo significativa a 5% de probabilidade

N= 20

Legenda:

OFESUB -
SOTSUB -
SUBPO -
VARCOR -
VARPO -
CONDES -
FREQCOR -
SINCAN -
ESTMAR -
PROTMAR -
EXTZR -
RIQ -

DEN -

Oferta de substrato
Soterramento de substrato
Substrato nos pocos
Variabilidade das corredeiras
Variabilidade dos pocos
Condicao do escoamento
Freqléncia de corredeiras
Sinuosidade do canal
Estabilidade da margem
Protecdo da margem
Extensdo da zona riparia
Riqueza

Densidade
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Capitulo 5

DISCUSSAO GERAL

A discussédo esta focada na analise em conjunto dos dados da comunidade
zooperifica, limnoldgicos e ecomorfoldgicos.

A vereda Curral das Eguas encontra-se em seu nivel de base na Serra do Diluvio,
com o trecho de montante (T1) caracterizado por aguas rasas e intermitentes. Este trecho
se diferenciou dos demais em virtude das caracteristicas fisicas e quimicas da agua, bem
como pelas condig¢des estruturais do habitat.

Durante o estudo, foi observada uma expressiva variagdo do nivel da agua no
trecho T1, o qual chegou a secar nos meses de julho/0O7 e outubro/07, devido a
instabilidade apresentada pelo freatico. A perda da qualidade do habitat neste periodo,
em todos os trechos de amostragem foi atribuida em grande parte aos fatores
hidroldgicos. A vereda esteve nitidamente mais condicionada aos fatores hidricos do que
aos termais.

De acordo com Allan (1995), a diversidade e abundancia das comunidades
aquaticas estao estritamente relacionadas com a maior estabilidade dos substratos e com
a presenga de matéria organica no leito dos rios. A relagdo “substrato-organismo” tem
sido tratada em diversos estudos, de forma indicar o substrato como aspecto fundamental
do ambiente fisico, imprescindivel para a manutenc¢ao do ecossistema aquatico e da biota
local (Cummins 1962, Hynes 1970, Minshall 1984). Segundo Barbour et al. (1999), a
oferta de substratos compreende a quantidade e a variedade relativa de estruturas
naturais, tais como: rocha, matacdo, bloco, seixo, grénulos ou substratos organicos
caidos como troncos, galhos, raizes, folhas, frutos e sementes disponiveis para a biota
como refugio, alimento e local de desova. Quando o nivel da agua nao é suficiente para
cobrir o assoalho, as comunidades locais sédo prejudicadas, uma vez que a quantidade de
substratos propicios a sobrevivéncia dos organismos torna-se limitada (Hicks et al. 1991,
MacDonald et al. 1991). O fluxo presente no canal é especialmente util na interpretacao
das condigbes bioldgicas em situagdes de fluxo muito baixo ou irregular, e passa a ter
maior relevancia quando comparados entre periodos. (Barbour et al. 1999)

A grande variedade de substratos com composi¢ao mineral, forma, tamanho, area
da superficie, textura e espacos intersticiais, tém influéncia direta na distribuicdo e
abundancia dos organismos aquaticos (Allan, 1995). Os detritos organicos, em

associacdo com as particulas inorganicas e com material clastico, ofertam diversos locais
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para fixacdo e colonizacdo de plantas e invertebrados, criando habitats favoraveis a
reproducdo, abrigo e refugio para a biota aquatica (Gore & Shields 1995). Os substratos
firmes com plantas aquaticas enraizadas suportam uma variedade mais ampla de
organismos que os substratos com predominio de argila ou fundo rochoso e sem plantas.
(Beschta & Platts, 1986).

A variagao temporal dos organismos zooperifiticos ao longo do gradiente
longitudinal da vereda Curral das Eguas esteve sob influéncia do regime hidrolégico, e
este por sua vez associado as variagdes climaticas apresentadas pela regido durante o
estudo. Algumas particularidades, entretanto, foram evidenciadas nos meses de margo e
outubro de 2007, os quais foram caracterizados por baixos niveis pluviométricos. As
maiores densidades de Protista, Rotifera e Crustacea foram verificadas na época seca
(julho/07) nos trechos fluviais do sistema, representados pelos trechos T3 e T4.
Comportamento semelhante foi observado na area de transicdo entre a vereda e os
demais trechos a jusante, retratado por T2. No més de margo/07 também foi registrado
um expressivo desenvolvimento das assembléias de microinvertebrados nos trechos de
transigao (T2) e a jusante da vereda (T3 e T4).

As maiores riquezas de organismos zooperifiticos ficaram registradas durante o
hidroperiodo, referente ao més de janeiro/08 para T2, T3 e T4, e em maio/08 para T1,
provavelmente em decorréncia da entrada de nutrientes para o corpo de agua. Os niveis
pluviométricos observados no periodo compreendido pelo estudo indicaram as maiores
concentragdes de chuva para os meses de janeiro/08 e no final de abril/08. Este resultado
sugere que no periodo chuvoso tenham ocorrido as maiores dissolugdes dos detritos
organicos em fungdo do aumento do nivel de agua, da temperatura e do fotoperiodo no
sistema. Uma homogeneizagdo da agua com relacdo as variaveis fisicas, quimicas e
clorofila a total foi demonstrada nesta época pelos agrupamentos dos trechos na analise
de componentes principais.

A comunidade zooperifitica embora refugiada na regido litordnea e, menos
susceptivel ao deslocamento, torna-se vulneravel na zona limitrofe entre os ecossistemas
terrestre e aquatico, em fungao da instabilidade sazonal apresentada pelo nivel da agua e
0 aporte advindo com episédios de chuva mais intensos (Palmer et al.,1995). Hannaford
et al. (1997), afirmam que a biota aquatica, na maioria das vezes, possui requerimentos
especificos de habitats, podendo ser sensiveis a pequenas alteracdes na vazao ou ainda
a um pequeno aumento na carga sedimentar causado por alteracées antropogénicas.

Segundo Barbour et al. (1999), o alto grau de sinuosidade do canal fornece
habitats e fauna variada ao habitat, melhora sua capacidade de controlar o movimento

das ondas durante as chuvas, consistindo num importante parametro na avaliagcédo do
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meio fisico. A absorcao de energia pelas curvas nos periodos de chuva protege o curso
d’agua de excessivas erosdes, além de fornecer refugio para a biota durante as chuvas
fortes (Gordon et al. 1992). Os trechos T2, T3 e T4 apresentaram as feicdes do canal
retilineo, e o avanco de um processo erosivo natural foi observado a na margem esquerda
em T2. A caracteristica apresentada pela forma do canal pode ter contribuido para a
vulnerabilidade e instabilidade da margem neste local, ocasionando o escorregamento de
massa no periodo de cheia (janeiro/08), e a consequente perda da qualidade ambiental
no trecho. De acordo com Barrella et al. (2001), margens erodidas sugere escassez de
cobertura vegetal, aporte organico para o curso de agua, bem como deposigbes de
sedimentos. A retirada da vegetacao em associagao com a declividade do terreno exerce
influéncia na infiltragdo da agua da chuva e na velocidade do escoamento superficial,
provocando um aumento na carga sedimentar recebida pelo corpo receptor (Minatti-
Ferreira & Beaumord, 2006). O desmatamento nas regides de cabeceiras contribui para o
acréscimo e aceleracao dos processos erosivos, proporcionando condi¢des favoraveis ao
assoreamento e 0 aumento nas concentragdes de soélidos em suspensao no curso de
agua. Sinais de erosao podem incluir margens desnudas ou sem vegetagao,
desmoronamentos, raizes e solos expostos. O acentuado declive apresentado pela
margem esquerda em T2, em conjunto com a forma do canal foram fatores determinantes
na erodibilidade observada no local. Um canal estavel ndo exibe mudancgas progressivas
na declividade, contorno ou dimensdes, embora possa sofrer pequenas variacbes em
periodos de cheia Gordon et al. (1992). Alteracbes na forma do canal interferem na
dindmica de escoamento da agua e na disponibilidade de nichos e substratos naturais. Da
mesma maneira, quando os meandros sdo extintos, limitara os habitats para a biota.
Segundo Rodrigues & Shepherd (2004), o ambiente do entorno de um sistema lético
reflete as caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas, climaticas, hidrologicas e
hidrograficas que atuam como elementos definidores da paisagem e, portanto das
condigbes ecoldgicas locais.

Steinblums et al. (1984), Platts et al. (1987), Elmore & Beschta (1987), Magette et
al. (1989), Gregory et al. (1992) e Bren (1993) tém demonstrado que a zona vegetagao
riparia possui importantes fungdes hidrolégicas a atuar na recuperagcédo da vegetacao do
entorno de forma contribuir para o acréscimo da capacidade de armazenamento da agua
nas microbacias ao longo da zona riparia, o que contribui para 0 aumento da vazao na
estacao seca do ano (Elmore & Beschta 1987). A vegetacdo do entorno, isolando
estrategicamente o curso d’agua dos terrenos mais elevados das microbacias,
desempenha uma acéao eficaz de filtragem superficial de sedimentos (Magette et al. 1989)

e desta forma atua diretamente na ciclagem de nutrientes (Lima & Zakia, 2004). Além
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disto, estabelece uma interagao direta com o ecossistema aquatico, principalmente por
apresentar aspectos relacionados aos processos geomorficos e hidraulicos do canal.

Para uma dada regido, pode-se dizer que a precipitacdo total mensal, é igual ao
escoamento superficial somada a evaporacdo, além da pequena parcela absorvida pela
fauna e flora utilizada no seu metabolismo, sendo as interagdes e a grandeza das trocas,
hidrolégicas e biogeoquimicas, entre a agua superficial e a subterrdnea controladas
especialmente pela morfologia do canal, pelo confinamento topografico, pela
condutividade hidraulica dos sedimentos do leito, da zona riparia e por oscilacbes na taxa
de recarga (Dahm et at., 1998; Wroblicky et al., 1998).

Barbour et al. (1999) pontua a variabilidade das corredeiras como indicativa de alta
qualidade do habitat e da diversidade faunistica, por conseguinte, 0 aumento em sua
freqléncia favorece a diversidade das comunidades aquaticas. A forma dos graos e dos
seixos depende da natureza petrografica e do tipo de agente de desgaste nos diferentes
processos de transporte, sendo a frequéncia de corredeiras uma atuante no aspecto da
forma e do grau de arredondamento dos seixos. O aumento da freqiiéncia das corredeiras
confere ao ambiente uma heterogeneidade maior, sendo indicativo de diversidade bidtica
mais expressiva. O resultado obtido pela analise de correlagdo de Spearman’s entre as
variaveis ecofisicas e a densidade de organismos zooperifiticos mostrou significativa
correlagdo com a frequéncia de corredeiras, reforgando a influéncia determinante dos
fatores hidrolégicos na vereda Curral das Eguas. As demais variaveis ecofisicas embora
em sua maioria correlacionadas entre si, ndo apresentaram correlacdes com a riqueza. As
variaveis estabilidade e protecdo das margens, bem como a extensdo da zona de
vegetagédo riparia, em conjunto, demonstraram correlagées negativas com a variabilidade
das corredeiras, o que reforca a importancia dessas variaveis como base para medidas
de conservagao na vereda.

Buss et al. (2003) acreditam que um aspecto fundamental a ser considerado em
um programa de monitoramento dos recursos hidricos € a habilidade do mesmo em
traduzir a informacéao tanto para os gestores ambientais, quanto para o publico em geral.
Para os autores, na maioria das vezes, a complexidade dos resultados dos métodos
tradicionais de avaliagao impede a interpretagéo pelo publico leigo, tornando a informagao
restrita e, por isso, obscura. Ao contrario, os protocolos sdo ferramentas que permitem a
formacgao de grupos de monitores ambientais voluntarios nas comunidades, que podem
realizar freqlientemente o levantamento de dados com qualidade, podendo ser

considerados nos programas oficiais de monitoramento.
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As variacbes na composi¢do e abundancia do plancton de rio séo influenciadas
por inumeros fatores, mas principalmente tem sido atribuido ao regime hidrolégico
(Bonetto, 1986; Neiff, 1990; Paggi & José de Paggi, 1990; Welcomme, 1992; Zalocar de
Domitrovic, 2002; Lansac Tbdha et al., 2004). Na pesquisa realizada com rhizépodas
testaceos em dois rios no nordeste de Sao Paulo, foi verificado que as maiores riquezas
estiveram correlacionadas com os niveis pluviométricos (Fulone et al., 2008). Na planicie
de inundagao do alto curso do rio Parana, em diversos ambientes, néo foi evidenciado,
entretanto, um padrao definido para a abundéancia de testaceos durante o ciclo hidroldgico
(Alves et al., 2007).

A comunidade zooperifica da vereda Curral das Eguas obteve grande parte de
seus percentuais de riqueza e abundancia as contribuicbes de Protista, com destaque
para a superclasse Rhizopodea e as classes Lobosea e Filosea. Estudos tém
correlacionado a presenca de macrofitas sob os padrées de riqueza, abundancia e
diversidade de varias comunidades aquaticas (Lansac-Téha et al., 2003), sendo a
estrutura e o tamanho das populag¢des zooplanctdnicas influenciadas pela disponibilidade
alimentar e pelo refugio oferecidos por esta vegetacao (Stansfield et al., 1997; Scheffer,
1999). O grupo (rhizépoda testacea) representa uma clara evidéncia da influéncia das
macrofitas sobre a composicdo e riqueza desta comunidade, visto que estédo
preferencialmente associados a vegetacao e ao sedimento (Velho et al., 1999). A entrada
de varios tipos de sedimentos oriundos dos sistemas terrestres, aliada aos diversificados
bancos de macrofitas, proporciona a zona litoral uma grande heterogeneidade de
microhabitats, favorecendo o estabelecimento dos organismos (Raizer & Amaral, 2001,
Nogueira et al.,, 2003). Sarcodinas, especialmente rhizopodas testaceos, normalmente
sdo mais abundantes em periodos chuvosos em rio do que em lago, devido a suspensao
do sedimento na coluna de agua promovida pela chuva (Araujo & Godinho, 2008)

Estudos em ambientes brasileiros enfatizam a importdncia da abundéncia e
composicao especifica de testaceos no plancton, principalmente em sistemas I6ticos
(Velho et al., 1999, 2003). Assim como é comumente observada em regides litoraneas a
substituicdo de alguns copépodas filtradores como cladéceros sidideos, daphnideos, e
moinideos, por chydorideos raspadores, a exemplo dos microcrustaceos, como assinala
EImoor-Loureiro (com. pessoal).

Ao caracterizar areas umidas como ecétonos e regides de transigdo, Henry (2003)
destacou a importancia desses ecossistemas na sustentagdo da biodiversidade. A
diversidade bioldgica desses ambientes também foi ressaltada por Bini et al. (2001) e
Neiff et al. (2001) na planicie de inundagcao do rio Parana. Neiff destacou ainda, a

heterogeneidade espacial encontrada nas areas alagadas e o carater pulsatil desses
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ambientes, como um fluxo informativo de espécies. Stenert et al. (2004) em um
levantamento sobre a biodiversidade de macroinvertebrados benténicos em areas umidas
do Rio Grande do Sul, indicou o pulso de inundagédo como uma forca determinante na
riqueza da comunidade, ressaltou a importéncia desses ambientes para a sobrevivéncia
de inUmeras espécies e, assinalou a falta de informagdo como uma limitacdo para a
prépria conservagao destes ecossistemas

O incremento da riqueza na vereda com o aparecimento de novos taxa ao final de
janeiro/08 e de maio/08 foi observado apos um extenso periodo de estiagem na regido
registrado no ano de 2007. Do ponto de vista evolutivo, as areas alagadas apresentam
comunidades com adaptacdes fisioldgicas e reprodutivas, em resposta aos inumeros
efeitos causados pela anoxia e flutuacdes de nivel (Gopal, 1992 apud Tundisi &
Matsumura Tundisi, 2008). Nestas condicdes muitas espécies sao induzidas a entrar em
um estado de dorméncia, em resposta as extremas alteragbes ambientais (Panarelli et al.,
2008). A interrup¢cao da dorméncia pode ocorrer em diferentes periodos e proporgdes
dependendo das espécies e do sedimento. Chartterjee & Gopal (1998) acreditam que a
temperatura, fotoperiodo, intensidade de luz e concentragdo de gas carbdnico sao alguns
dos fatores que podem induzir a eclosdo dos ovos de resisténcia. A interrupgao da
dorméncia de ovos do zooplancton em uma lagoa nos E.U.A. esteve relacionada a fatores
abidticos, como fotoperiodo, concentragao de oxigénio dissolvido, intera¢des bioldgicas e,
intensa predagéo por parte dos peixes, conforme De Stasio (1989; 1990). Segundo
Hairston et al. (1995), o tempo necessario para eclosdo esta relacionado com as variaveis
ambientais, bem como o tempo que os ovos permaneceram inativos. A renovagao dos
ovos de resisténcia dentro de um curto prazo foi observada por Crispim & Watanabe
(2000) em um reservatorio da regido semi-arida da Paraiba, sendo neste sistema
apresentadas condi¢gbes favoraveis para a vida ativa de algumas espécies de rotifera
depois das chuvas, entretanto, outras espécies eclodiram, multiplicaram e morreram
depositando novos ovos no sedimento. Embora este fenébmeno n&o tenha sido estudado
na vereda, é provavel que tal estratégia, utilizada por rotiferos e microcrustaceos tenha
sido adotada durante o periodo seco no trecho T1, tendo sido observada as maiores
temperaturas em margo/07, janeiro/08 e maio/08 e as maiores concentragdes de CO, livre
e total em janeiro/08.

Uma questao central da ecologia de ecossistemas I6ticos permanece sendo como
a regiao de alto curso muda a estrutura e fungéo das suas comunidades em relagdo aos
fatores abiodticos do ambiente (Vannote et al. 1980, Statzner & Higler, 1985, Minshall et al.
1985; Junk et al., 1989; Meyer & Edwards, 1990, Wiley et al. 1990, Petts & Calow, 1996;
Miranda & Raborn, 2000, Maamri et al., 2005, José de Paggi & Paggi, 2007).
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Investigacdes sobre zooplancton de sistemas fluviais tém demonstrado que a riqueza e
abundancia de espécies aumentam em diregéo ao baixo curso, segundo as informagdes
disponiveis para os grandes rios sul americanos (José de Paggi, 1980; Saunders & Lewis,
1989; Vasquez & Rey, 1989); sendo a maioria das informag¢des concernentes ao
zooplancton fluvial do curso principal da planicie de inundagéo do rio Parana (José de
Paggi, 1980; Paggi, 1980; Paggi & José de Paggi, 1990; Lansac Téha et al., 2004; Frutos,
2006).

De acordo com Lansac-T6ha et al. (2007) até o presente momento, 346 taxa
infragenéricos pertencentes a 13 familias e 41 géneros tem sido registrados em relagao
aos rhizépoda testacea nas regides brasileiras: na centro-oeste foram identificados 267
taxa, sendo na sudeste 188, sul 129, norte 53 e nordeste 18. Levando em consideragao
as macrofitas aquaticas como habitat, de 131 taxa registrados os mais abundantes
géneros sao Difflugia (34 taxa), Arcella (23 taxa), Centropyxis (15 taxa), Nebela (11 taxa),
Euglypha (9 taxa), Cyclopyxis (6 taxa) e Quadrulella (6 taxa), com as espécies mais
freqlentes e abundantes: Centropyxis aculeata, Centropyxis discoides, Arcella conica,
Arcella discoides, Arcella hemisphaerica, Difflugia corona, Difflugia lobostoma, Diffugia
elegans, Netzelia tuberculata, Netzelia wailesi, Lesquereusia spiralis e Euglypha
acantophora (Lansac-Téha et al., 2007).

Um inventario dos claddéceros fitéfilos do vale do rio Parana é apresentado por
Elmoor-Loureiro (2007), no qual sdo reportadas 39 espécies. A fauna de cladéceros
associados a macrdfitas na regido sudoeste de Goias, localizada no Parque Nacional das
Emas, foi estudada durante o periodo de seis anos, em diferentes ambientes como, lagoa,
vereda e campos umidos. No estudo foram identificadas 18 espécies de familias
tipicamente nado plancténicas, sendo Chydoridae a mais representativa (Sousa & Elmoor-
Loureiro, 2008). A maior diversidade desses organismos foi observada na lagoa (12 taxa),
seguida pela vereda (11 taxa) e pelos campos umidos (entre 4 a 6 taxa). As espécies
identificadas na vereda foram: Acropeus harpae, Alona iheringula, Alona intermedia,
Alona ossiani, Alonella clathratula, Alonella dadayi, Chydorus pubescens, Disparalona cf.
hamata, Ephemeroporus tridentatus, llyocryptus spinifer e Macrothrix elegans.

Para bacia do Sao Francisco os registros obtidos para as comunidades associadas
e plantbénicas dos microinvertebrados aquaticos foram descritas, a saber: Dabés (1995)
em lagoas marginais do rio Sao Francisco listou 108 espécies de Rotifera, 40 de Protista
e 18 de Crustacea, demonstrando a expressiva contribuicdo dos protistas para o
zooplancton do sistema. Sampaio & Lopez (2000) em lagoas marginais do rio Paraopeba
registraram a presenca das familias Arcellidae, Centropyxidae e Difflugidae no

zooplancton. Dabés & Velho (2001), em estudos realizados na regido litoranea de lagoas
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marginais, levantaram a ocorréncia de algumas espécies de testaceos associados a
macrofitas aquaticas, as quais estiveram distribuidas em sua maioria entre as familias
Diffugidae, Arcellidae, Centropyxidae e Euglyphidae. Gomes e Souza, Lopez, Sampaio
(2001, apud Lopez & Johnsen, 2001), em trés veredas na regidao de Trés Marias
registraram 82 espécies de Rotifera, 52 Protista e 7 Crustacea no zooplancton. Em
estudos no reservatério de Trés Marias e no trecho a jusante, Lopez & Sampaio (2003)
detectaram a freqiéncia dos géneros Arcella e Difflugia na comunidade zooplancténica.
Gomes e Souza (2008) em ecétonos de transicdo entre o Cerrado e a Caatinga indicou a
marcante presenca de testacea, nas nascentes do rio Peruacgu, tanto em veredas quanto
nas lagoas associadas.

Com relacao a composicao zooperifitica, foram identificados na vereda Curral das
Eguas 55 espécies de testaceos, entre os quais taxa de ocorréncia restrita para o Brasil
tais como, Lesquereusia minor, Pontigulasia bigibbosa, Euglypha rotunda, Paraeuglypha
reticulata, e Trinema lineare. Algumas espécies de Difflugia seriam factiveis do mesmo
enquadramento, entretanto, a confirmag¢ao do diagndstico torna-se necessario. Durante o
estudo as familias Difflugidae, Arcellidae, Centropyxidae e Euglyphidae foram as mais
diversificadas em termos da composi¢ao. Sob o aspecto morfoldgico e ecolédgico observa-
Se que entre esses organismos, 0 maior grau de complexidade e exigéncia com relacéo a
qualidade da agua e ambiental tem sido observado para as familias Paraquadrulidae,
Nebelidae e Euglyphidae (Gomes e Souza, 2008).

Com relagao aos cladéceros a presenga de Chydoridae foi observada, entretanto,
de forma pouco especiosa, basicamente restrita ao trecho T1. No periodo de chuva, em
janeiro/08 estes organismos aparecem nos trechos T2 e T4. E provavel que as
caracteristicas abiéticas intrinsecas da vereda Curral das Eguas, principalmente o pH,
alcalinidade e a dureza tenham sido limitantes, ou mesmo um fator de exclusao para as
demais familias na vereda Curral das Eguas.

A principal rota do fluxo de energia e da ciclagem da matéria organica ocorre
através da cadeia de detritos para as bacias sulamericanas, provenientes das inundacodes
sazonais das matas ciliares e das varzeas (Bowen, 1984). A microfauna aquatica assume
importancia ao contribuir para os processos de decomposicao, ciclagem de nutrientes e
na producdo da matéria organica particulada e de compostos organicos dissolvidos
(Rublee & Partusch-Talley, 1995), sendo protista um componente central na dindmica dos
ecossistemas (Doménech et al.,, 2006). Esse grupo de organismos esta ativamente
envolvido em ciclos essenciais da cadeia trofica, na mineralizagdo de nutrientes e controle
do crescimento bacteriano, podendo ainda ser utilizado como bioindicadores ou

biomonitores de poluicao (Corliss, 2002). Sdo organismos extremamente sensiveis e
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respondem as alteracdes fisicas e quimicas do meio, estabelecendo complexas relagbes
na competicado e utilizacdo do espaco e dos recursos disponiveis (Laybourn-Parry, 1992),
podendo representar a maior parte do zoopléncton (até 60%). Desempenham um
importante papel ecolégico, pois sédo eficientes consumidores de bactérias, flagelados e
algas, representando um elo na transferéncia de energia até os niveis tréficos superiores
(Porter et al. 1985; Fenchel 1987).

Na vereda Curral das Eguas a comunidade zooperifitca esteve representada
notadamente por Protista e distingue-se pelo predominio da heterotrofia, do consumo
sobre a produgdo autoctone. Em termos comparativos com aguas de cabeceiras, sao
mais influenciadas pelas taxas de decomposi¢cdo da matéria organica e pela biomassa
das comunidades de invertebrados (Gulis & Suberkropp, 2003).

Os protistas possuem consideravel diversidade morfolégica e fisiolégica, com
notavel espectro de adaptacbes para diferentes condicbes ambientais, ocupando uma
grande variedade de nichos ecolégicos (Sherr & Sherr, 1988). Seu sucesso no plancton é
atribuido ao pequeno tamanho, capacidade de adaptacdo e ao carater dinamico,
apresentando como estratégia do ciclo de vida, um rapido crescimento e altas taxas de
reproducdo e morte. Os protistas mixotréficos receberam mais atengcdo em estudos
(Jones, 2000; Hitchman & Jones, 2000; Modenutti & Balseiro, 2002), por apresentarem
uma série de estratégias alimentares adaptativas, combinando autotrofia e heterotrofia
gue Ihes ddo uma vantagem ao competir com outros grupos. Isto determina o sucesso da
manutencao de suas populagdes em todo o tipo de ambiente (Corliss, 2002). De acordo
com Azam et. al. (1983), os protistas € um importante componente da alga microbiana em
sistemas plancténicos por consumir bactérias, de forma a canalizar energia e nutrientes
aos niveis troficos superiores (“microbial loop”). Atuam na remineralizagao, especialmente
do nitrogénio e fosforo. Os componentes da alga microbiana podem ser estudados pela
faixa de tamanho a que pertencem (Sieburth et al., 1978), envolvendo a reciclagem de
nutrientes por picofitoplancton, bactérias e microzooplancton (Azam et al., 1983; Gifford,
1991). O microzooplancton é operacionalmente definido como organismos menores que
200 um, e contém uma diversidade de taxa de protistas, flagelados heterotroficos, ciliados,
testaceos e nauplius de metoazoarios. A rede alimentar aquatica sustenta-se pelo elo
microbiano, sendo este também regulado por sua comunidade, pelos nutrientes
disponiveis, e pela predagao exercida por protistas, rotifera e microcrustaceos, dentro de
um equilibrio dindmico (Pace & Funke, 1991). Desta forma, a cadeia alimentar dos
metazoarios € sustentada pela cadeia alimentar microbiana e nao apenas pelo
fitoplancton (Gomes & Godinho, 2004).
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As concentragdes de clorofila-a e feofitina na vereda exibiram valores inferiores a
2,77ug durante o estudo, este resultado sugere que a comunidade zooperifitica nao foi
controlada por esta fonte alimentar, dada as baixas concentra¢des observadas na coluna
de agua. Correlagdes positivas foram encontradas por Garstecki et al. (2000) em relagéo
as populagdes de rizéopodas e aos aumentos de clorofila em ambiente raso. O mesmo
comportamento foi registrado para um sistema rio-lacustre por Araujo & Godinho (2008),
onde significativas correlagbes ocorreram entre ciliophora e sarcomastigophora,
demonstrando que eles podem utilizar a mesma fonte de nutrientes, ou um grupo é a
fonte de nutrientes para o outro (Hirose et al., 2003) ou ambos tém as populacdes
controladas por mesmos fatores (Medina-Sanchez et al., 1999). As contribui¢des relativas
de cada componente dos produtores primarios, fitoplancton, perifiton, macrdfitas, entre
outros variam de acordo com do hidrociclo, com a flutuagao do nivel da agua e com a
disponibilidade de nutrientes (Tundisi & Matsumura Tundisi, 2008).

Estudos realizados em rios no mediterraneo demonstraram que as concentragdes
dos nutrientes sao alteradas pelas taxas de decomposi¢cao de litter, mas as respostas
obtidas sao variaveis (Doménech et al., 2006). Robinson & Gessner (2000) observaram
gque o aumento das taxas de decomposi¢cao nos rios inicialmente abaixa a concentragao
do fésforo. Outra relagao foi reportada em estudos desenvolvidos por Royer & Minshall
(2001) em rios com altas concentragdes de fosforo, onde néo foi estimulado o processo
de decomposigéo.

Algumas particularidades foram observadas na vereda em relagcdo a acidez e a
condutividade elétrica das aguas, assim como nas concentragdes de oxigénio dissolvido
no trecho T1 e T2. A maior acidificagdo da agua ocorreu em janeiro/08, com os menores
valores registrados em T3, T2 e T1, respectivamente. Durante o periodo chuvoso é
esperado uma diminui¢cdo do pH em virtude do acréscimo das temperaturas, fotoperiodo,
do aporte de nutrientes para o sistema. As correlagdes de maior intensidade entre as
variaveis fisicas e quimicas das aguas da vereda foram exibidas pelo pH, dureza,
alcalinidade, condutividade elétrica e os nutrientes como demonstrado pela analise de
componentes principais.

O oxigénio é evidentemente um gas de grande importancia bioldgica, participando
de inUmeras reagbes quimicas na agua, através de rapidas dissolugcdes as quais estao
condicionadas as interagdes entre temperatura da agua e pressdo atmosférica
(Hutchinson, 1957). O oxigénio dissolvido e a DBO sao diretamente correlacionados,
sendo o maior consumo de oxigénio utilizado na estabilizagdo da matéria organica como
observado em T1, onde as menores concentragbes foram verificadas no periodo seco,

nos meses de julho/07 e outubro/07, chegando a condigbes anodxicas. De tais
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observagdes surge importante informacao da autoecologia para as espécies zooperifiticas,
uma vez que as baixas densidades registradas no trecho T1 contrastaram com a
diversidade de organismos observada no periodo seco.

Esses fatores abibticos sdo considerados os mais importantes na regulagéo e
dindmica das populagdes de invertebrados aquaticos (Palmer & Strayer, 1996). A
condutividade elétrica em conjunto com o pH fornece informagbes a respeito da
magnitude da concentragdo idnica, dos macronutrientes a ela relacionados, calcio,
magnésio, potassio, sodio, carbonatos, cloretos e sulfatos, sendo seus valores mais
relacionados com a natureza geoquimica do solo, com a taxa de evaporagédo e com as
oscilagdes ocorridas nos periodos de seca e chuva (Hardoim, 1997).

A vida da biota aquatica inquestionavelmente depende de uma minima
concentragao ibnica para sobrevivéncia, com freqiéncia estudos estabelecem que em
baixas concentragdes ibnicas, ha uma restricdo com relacdo aos atributos riqueza e
abundéancia para a flora e fauna. O efeito deletério esta no grau da acidificagao, sobretudo
da capacidade tampao do sistema, desta forma os organismos sao prejudicados por
diversas vias, havendo uma diferenciagdo nas susceptibilidades entre os taxa (Allan &
Castillo, 2007).

Winterbourn & Collier, (1987), em um levantamento em 34 rios na Nova Zelandia
0s quais exibiam variagdes naturais nas concentragdes de substéncias humicas, com
variagbes no pH de 4,1 a 8,1, ndo encontraram correla¢gdes entre o potencial
hidrogenibnico e a diversidade taxondmica. Um resultado similar foi obtido em rios com o
pH < 5,5 entre 5,6 € 6,9, e 2 7,0. Onde o pH apresentou-se abaixo de 4,5 houve alguma
evidéncia de exclusdo de faxa (Allan & Castillo, 2007). Em contraste com 0s resultados
obtidos para um rio na Gréa Bretanha (Sutcliffe & Carrick, 1973, 1988), onde observaram
que em pH permanentemente acido (<5,7) houve a exclusdo de diversos grupos de
macroinvertebrados bentdnicos. No caso da vereda nao foi evidenciada uma relagéo entre
a acidez das aguas e a riqueza taxonémica dos organismos zooperifiticos.

Hynes (1970) descreveu varios exemplos com espécies de algas, perifiton,
musgos e plantas, que diferem em numero de espécies entre aguas brandas e duras,
sendo que entre os invertebrados, 0s moluscos e crustaceos sao 0s mais sensiveis as
concentragoes de sais dissolvidos. A vereda durante o periodo do estudo apresentou os
maiores valores para a dureza carbonato nos meses secos (julho e outubro/07), sendo em
T2 registrados os maiores valores para a variavel, mas inferiores a 50mg/L de CaCO;
(limite do enquadramento para aguas brandas). Neste mesmo trecho, entretanto, foi
observada em outubro/07 a menor riqueza e abundancia do zooperifiton. A maior

capacidade tampao apresentada pela vereda foi nos meses de margo/07 em T1 e T2, e
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de julho/07 para T3 e T4. Em janeiro/08 foi observado a maior acidificagdo das aguas nos
trechos, em fungdo entrada da matéria organica no sistema. Em corpos de agua
naturalmente acidos por quebra da matéria organica ou por acidos lixiviados dos
depositos orgénicos, sabe-se que no metabolismo microbiano durante o processo de
decomposicao sdo produzidos acidos organicos e, a dissociagdo desses acidos na agua
provoca uma redugéo do pH.

A presenga das macrofitas Scleria microcarpa, Eleocharis elegans e Xyris jupicai
na vereda foram constante durante os periodos do estudo e com floragdes na maior parte
do ano, sugerindo que a propagacéo destas espécies ocorra em ciclos rapidos, muito
embora em densidade restrita devido & baixa disponibilidade de nutrientes. E provavel
que a velocidade nas perdas de massa por lixiviado seja intensificada no periodo de
chuvas, num processo continuo de crescimento e senescéncia. Neste contexto, o estudo
relacionado a modelos de crescimento e decomposicdo entre varias espécies de
macrofitas pontuou que o processo de crescimento depende da hidrodindmica do sistema
aquatico, do estado tréfico, da disponibilidade de nutrientes no sedimento e da herbivoria
(Bianchini, 2003 apud Thomaz & Bini, 2003). De acordo com o autor, as taxas dos
rendimentos que integram a decomposicao estdo condicionadas a composi¢gao quimica
do detrito, as alteragdes quimicas, fisicas e biolégicas dos ecossistemas aquaticos, sendo
as fragdes refratarias mais afetadas por estas variagdes dos fatores ambientais.

As formas dissolvidas de nitrogénio inorganico, nitrato, nitrito e ions aménio
apresentaram baixas concentragdes nos trechos amostrados, sendo em T2 observado os
maiores valores para o nitrogénio total. O nitrato, juntamente com o ion amoénio
representa as principais fontes nitrogénio para os produtores primarios, enquanto que o
nitrogénio molecular requer muita energia no processo de absorcdo pelas algas
dependendo em grande parte da radiagéo solar (Esteves, 1998).

Quanto ao fosforo total dissolvido as maiores concentragbes foram obtidas em
marc¢o/07 no T3, sendo o maior valor para o fosforo total observada em T1 e T4 durante
0s meses de janeiro/08 e maio/08. O fosforo inorganico foi observado em baixas
concentragdes, com os valores mais elevados nos periodos secos. Os percentuais das
fracbes ibnicas de fosfato presente em solugdo no meio aquatico estdo condicionadas ao
pH, sendo as formas inorganicas mais assimiladas pelos vegetais aquaticos. Assim como
as formas de carbono inorganico estdao condicionadas ao pH, sdo essenciais a
fotossintese (Esteves, 1998). Em aguas com elevada concentragdo de nitrogénio e
fésforo, a habilidade de fixar bicarbonato ou carbonato funciona, portanto, como uma
vantagem competitiva adicional para algumas espécies de fitoplancton ou plantas

aquaticas (Harris, 1978). As baixas concentragbes de nutrientes registradas na vereda, e
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as concentragdes de CO, livre obtidas em funcao do pH acido, sao fatores indicativos da
influéncia sobre as baixas concentragdes de clorofila a e feofitina observadas.

O ion ferro € um elemento de particular interesse para os organismos aquaticos,
participando de varios processos bioldgicos, entre eles a fotossintese por fazer parte dos
citocromos transferindo elétrons durante o processo. O ferro existe em solugdo aquosa no
estado ferroso (Fe*") ou no estado férrico (Fe**) embora com baixa solubilidade, sendo
depositado em complexos coloidais, na forma mais comum de ferro férrico ou na de
hidroxido férrico hidratado Fe (OH); em secre¢cdes mucilaginosas. Na auséncia da matéria
organica, com base nos critérios de solubilidade regulado pelo pH e pelo potencial redox,
podem existir varias formas de ferro inorganico nas aguas (Wetzel, 1983). Todas as
reacdes de oxigenacdo do Fe®" para Fe*' fornecem energia, representando desta maneira
fonte de energia para microrganismos. Os complexos de ferro com certas moléculas
organicas transformam em grande parte a solubilidade deste elemento e a sua
disponibilidade para os organismos (Wetzel, 1983). As bactérias que oxidam o ferro estao
restritas as zonas de gradiente redox é acentuado, porque pode desta forma efetivamente
competir com o oxigénio pelo ferro reduzido. Desta maneira as ferrobactérias estao
restritas as regides da interface das infiltragbes de rocha que contém ferro, aos pantanos
e aos lagos acidos, onde o potencial redox & suficientemente baixo para permitir a
existéncia do ferro na forma reduzida. O ferro férrico (Fe**) pode imobilizar o fosfato,
precipitando-o, principalmente se sua concentragao for alta ou maior que a do fosfato, de
forma a interferir na disponibilidade deste para os organismos aquaticos. A precipitagdo
do fosfato e sua conseqiente exclusdo da dindmica do ecossistema através do ion férrico
ocorrem pelo mecanismo de absorgdo quimica ou fisica das fragbes fosfatadas a
superficie de particulas de hidroxido de ferro hidratado, sendo a quantidade de fosfato
precipitado proporcional a concentragao do ion férrico.

Dada a abundancia de Gallionella ferruginea observada no trecho T02 foram
realizadas as analises de ferro soluvel e total e manganés total durante o estudo, cujo
resultado assinalou elevadas concentragcées desses metais em T1 e T2, principalmente
nos meses secos (julho e outubro/07). O ferro soluvel aparece com expressivos valores
também em maio/08 para T3 e T4; e o manganés em margo/07, julho/07 e outubro/07 na
totalidade dos trechos de amostragem. Entretanto, T2 se destaca entre todos 0os demais
por apresentar as mais altas concentragoes.

Entre as varias fragdes constituintes dos minerais do solo em diferente grau de
intemperizacado encontra-se a argila, que por sua vez apresenta grande capacidade de
absorgao do fosfato, principalmente aquela que tem em sua composigéo ferro e aluminio.

A absorcao de fosfato a argila € maior em pH acido ou ligeiramente acido (Stumm &
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Morgan, 1981). Com base em tais informag¢des, amostras do solo intersticial no trecho T2
foram coletadas para a analise mineraldégica qualitativa, onde foi demonstrado o
predominio da fragdo argila (80% caulinita) sobre a fragdo areia (20% quartzo). Tais
resultados sugerem que tanto o ferro em conjunto com a argila nas aguas acidas da
vereda pode ter influenciado na circulacdo do fosfato no sistema. O fenémeno de
adsorgao de fosfato as argilas assume grande importancia em aguas continentais
tropicais, pelo fato de que a maioria dos corpos de agua recebe consideravel aporte de
argilas nas bacias de drenagem. Estas argilas ao atingirem o ecossistema aquatico,
dependendo das condigbes fisico-quimicas do meio e de suas concentragdes de ferro e
aluminio, podem precipitar quantidades significativas de fosfato, reduzindo a
concentracao deste ion na agua (Esteves, 1998). Os ciclos biogeoquimicos sedimentares,
que envolvem elementos tais como o fésforo ou ferro, tendem a ser muito menos
controlados ciberneticamente e a ser mais facilmente afetados por perturbagdes locais
(Odum, 1983).

A analise de similaridade entre os trechos demonstrou que em termos da
abundéancia da comunidade zooperifitica e do grupo Crustacea isolou o trecho T1, néo
havendo padrdo muito claro nos agrupamentos dos demais trechos para Protista e
Rotifera. O trecho T1, considerada a vereda senso stricto, demonstrou um
comportamento particular na maioria dos aspectos abordados na pesquisa.

Nesta miriade de complexas interagdes os invertebrados encontram-se entre os
organismos que melhor se adaptaram aos ecossistemas aquaticos continentais, estando
presente em todo o mundo de forma diversificada (Mufioz et al., 2009). Isto péde ser
observado na vereda Curral das Eguas que embora tenha apresentado “condigdes
limitantes” sob o ponto de vista limnolégico foi colonizada pela comunidade de
microinvertebrados, exibindo expressiva diversidade e equitabilidade entre as espécies

zooperifiticas.
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Conclusoes

O estudo na vereda Curral das Eguas revelou que a comunidade de
microinvertebrados aquaticos apresenta alta diversidade, uma distribuicao equiitativa das
espécies e baixa dominancia. A analise das variagdes espago temporais dos indices
bidticos mostrou diferencgas significativas entre T4 e T2 para diversidade e dominancia.

O predominio de Protista foi observado na vereda, sendo a maior
representatividade em termos da abundancia relativa apresentadas pelas familias
Arcellidae, Centropyxidae e Difflugidae, como demonstrado na curva espécie abundancia.
Os resultados obtidos corroboram com os encontrados para 0 zooplancton de sistemas
fluviais. A analise de similaridade entre os trechos demonstrou que em termos da
abundéncia da comunidade como um todo e de Crustacea houve o isolamento de T1, ndo
havendo padrdo muito claro nos agrupamentos dos demais trechos para Protista e
Rotifera.

As condigdes ecomorfologicas dos trechos nas zonas funcionais da vereda
variaram de excelente a boa. No trecho de montante (T1) foi observada a melhor
condigdo ambiental e no de transigao (T2) a condi¢ao inferior entre os trechos. Esta
diferenciagéo baseou-se na analise semiquantitativa dos atributos ecofisicos do leito, das
margens e do ambiente do entorno da vereda Curral das Eguas.

A adequacgao dos descritores e da variavel resposta faz-se necessario no aspecto
de captar de forma mais sensivel as caracteristicas intrinsecas apresentada pelo
ecossistema de veredas. Um maior detalhamento das variaveis hidrolégicas seria
imprescindivel em fungédo da expressiva variagdo do nivel da agua, a exemplo da vereda
Curral das Eguas que apresentou trechos no gradiente a montante que chegam a secar e
outros situados mais a jusante que foram mantidos pelo freatico. Abrem-se questdes a
serem mais profundamente estudadas.

As aguas da vereda caracterizam-se como levemente acidas a acidas, pobre em
ions, baixa concentracao de oxigénio dissolvido nos trechos de montante, baixa demanda
bioguimica do oxigénio, baixa turbidez, sdo aguas brandas com baixa capacidade tampéao,
pouca disponibilidade de nutrientes e altas concentragbes de ferro e manganés. Em
termos biolégicos a vereda apresentou baixa produgéo primaria pelo fitoplancton, sendo
observada uma expressiva presenca da ferrobactéria Gallionella ferruginea.

A Scleria microcarpa e as fragbes foliares de buriti apresentaram os maiores

percentuais de lixiviagdo, bem como as maiores concentragdes de CTD e COD ao longo
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do gradiente longitudinal da vereda. Como o grau de influéncia das plantas no sistema
esta vinculado aos fatores ambientais e a sua biomassa, é provavel que o buriti tenha
uma maior contribuicdo neste aspecto, e suas fragdes refratarias fonte de carbono
organico em longo prazo.

As variaveis fisicas e quimicas das aguas da vereda Curral das Eguas em relagéo
a comunidade zooperifitica sugere n&o ter havido uma interferéncia clara na manutengéo
de suas populagdes. Nao obstante, a baixa abundancia de organismos observada possa
indicar uma limitagdo para o desenvolvimento de suas popula¢gdes ou mesmo nas taxas
reprodutivas. Neste contexto, novas informacgdes a respeito da autoecologia das espécies
S0 necessarias para se compreender a estrutura e funcionamento destas comunidades,
bem como adicionar dados e informacdes sobre a distribuicdo desses organismos nos
diversos ambientes, possibilitando um melhor ajuste e adequacao de suas valéncias
saproébias, e a aplicagdo na bioindicagédo da qualidade da agua.

Sob o enfoque limnoldgico, a preméncia de tais estudos torna-se necessario para
que possam dar subsidio a legislacao, a fim de orientar os limites para o enquadramento
das veredas pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). A exemplo da vereda
Curral das Eguas, que em seu estado natural apresentou valores para algumas variaveis
fisicas e quimicas (pH, OD, ferro solivel, manganés total) fora dos limites estabelecidos
pela legislacado para Classe A de ambientes fluviais.

No contexto geoldgico de sua evolugado, a vereda Curral das Eguas embora esteja
sob o estado de conservagdo, a dindmica dos processos erosivos vem demonstrando
expressivo avanco de forma a sugerir seu futuro desaparecimento. Neste horizonte,
presume-se que a existéncia de veredas no sertdo de Minas, como um ecossistema
“produtor de agua”, € um desafio a ser considerado, em face da eminente devastagao do

cerrado e da demanda hidrica atual.
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Anexo A
Dados Climaticos (INMET)




Superficie Automatica de Trés Marias - A 528 (INMET)

Pr = T S
nov/06 DIAS  Temperatura do ar maxima minima out/07 DIAS Temperatura do ar maxima minima total diaria
23,0 23,8 22,6 21,2 21,9 20,4 0,0
2 22,3 23,0 21,8 2 21,3 22,1 20,5 0,0
3 21,0 21,4 20,4 3 23,4 24,3 22,5 0,0
4 22,4 22,9 22,0 4 23,5 24,4 22,8 0,0
5 22,2 22,8 21,6 5 23,9 24,7 23,1 0,0
6 21,6 22,0 21,2 6 24,9 25,9 24,1 0,0
7 22,7 23,4 22,2 7 24,7 25,5 23,9 0,0
8 21,8 22,3 21,4 8 23,1 24,0 22,4 0,0
9 20,9 21,5 20,4 9 22,4 23,2 21,7 0,0
10 19,5 20,1 19,3 10 23,3 24,2 22,5 0,0
11 15,3 15,5 15,1 11 24,7 25,4 23,9 0,0
12 17,1 17,6 16,7 12 25,7 26,5 25,0 0,0
13 16,8 17,3 16,4 13 26,8 27,5 25,8 0,0
14 18,0 18,3 17,4 14 25,6 26,4 24,9 0,0
15 20,3 20,9 19,7 15 25,9 26,7 25,0 0,0
16 22,7 23,2 22,1 16 28,4 29,2 27,4 0,0
17 23,9 24,6 23,3 17 29,0 30,0 28,2 0,0
18 24,8 25,5 24,1 18 23,8 25,2 23,1 0,2
19 24,8 25,8 239 19 23,9 24,9 23,0 54
20 21,8 22,4 21,3 20 25,1 26,0 24,4 0,4
21 21,7 22,6 21,1 21 24,5 25,5 23,8 0,0
22 22,1 22,8 21,4 22 20,4 20,7 20,2 1,6
23 21,5 22,4 20,8 23 23,9 24,5 23,2 0,4
24 22,5 23,1 22,0 24 21,8 22,5 21,3 0,0
25 23,4 24,0 22,8 25 22,1 22,6 21,4 0,0
26 23,1 23,8 22,7 26 25,6 26,2 24,9 3,8
27 21,6 22,2 21,2 27 28,7 29,5 27,9 0,0
28 22,1 22,5 21,5 28 28,5 29,4 27,7 0,2
29 21,5 22,2 20,9 29 29,4 30,1 28,6 0,0
30 21,0 21,4 20,7 30 26,3 27,2 25,4 7.2
19,2
T g
mar/07 DIAS  Temperatura do ar maxima minima total diaria jan/08  DIAS Temperatura do ar maxima minima total diaria
23,0 23,8 22,2 0,0 1 25,2 25,9 24,5 0,0
2 23,0 23,7 22,3 0,0 2 24,8 25,6 24,2 0,0
3 22,6 23,2 21,7 0,0 3 25,3 26,1 24,7 0,0
4 22,7 23,5 219 0,0 4 26,9 27,6 26,2 0,0
5 23,0 23,8 22,3 0,0 5 24,0 24,9 23,4 0,0
6 23,7 24,5 229 0,0 6 21,9 22,6 21,0 0,0
7 23,4 24,1 22,6 0,0 7 21,9 22,5 21,4 0,0
8 23,3 24,1 22,7 0,0 8 21,5 22,2 21,0 0,0
9 23,4 24,3 22,6 0,0 9 21,6 22,2 21,0 0,0
10 23,5 24,3 22,8 0,0 10 22,5 23,1 22,0 0,0
11 23,4 24,3 22,6 0,8 11 23,8 24,4 23,2 0,0
12 23,6 24,4 22,8 0,0 12 21,9 22,5 21,3 0,0
13 23,3 24,1 22,5 0,0 13 22,9 23,4 22,4 0,0
14 23,2 239 22,5 0,0 14 22,1 22,8 21,6 0,0
15 24,7 25,5 24,1 0,0 15 23,2 23,7 22,5 1,4
16 23,1 24,1 22,4 0,0 16 23,1 24,0 22,3 38
17 22,9 23,7 22,2 9,8 17 24,2 24,9 23,5 0,0
18 24,0 24,7 23,4 0,0 18 23,7 24,7 22,7 56
19 22,9 23,7 22,0 0,0 19 23,6 24,3 23,0 2,2
20 22,5 23,2 21,8 7,0 20 21,0 21,6 20,5 24,8
21 24,6 25,1 23,9 0,0 21 21,4 22,1 20,8 0,0
22 24,6 25,2 24,0 0,0 22 20,8 21,1 20,4 28,6
23 24,3 25,1 23,6 0,0 23 20,6 21,1 20,1 10,2
24 24,4 25,1 23,7 0,0 24 20,9 21,6 20,5 40,0
25 24,8 25,5 24,2 0,0 25 20,6 21,1 20,2 3,6
26 24,1 251 23,3 0,0 26 19,1 19,4 18,9 25,8
27 24,6 25,3 24,0 0,0 27 19,6 20,0 19,3 27,8
28 24,7 25,5 24,0 0,0 28 20,2 20,5 19,7 7,6
29 24,7 25,5 24,2 0,0 29 20,9 21,2 20,6 3,4
30 24,3 25,0 23,6 0,0 30 21,6 22,0 21,2 8,0
17,6 192,8
Precipitac T e
jul’l07 DIAS  Temperatura do ar maxima minima total diaria abr/08 DIAS  Temperatura do ar maxima minima total diaria
19,5 20,1 18,9 0,0 1 22,0 22,6 21,4 0,0
2 19,3 20,0 18,6 0,0 2 22,5 23,2 21,9 0,0
3 18,8 19,6 18,1 0,0 3 20,3 20,6 20,1 8,8
4 19,5 20,2 18,7 0,0 4 20,0 20,2 19,8 39,4
5 19,4 20,1 18,7 0,0 5 21,2 21,6 20,7 74
6 19,1 19,7 18,4 0,0 6 22,7 23,3 22,1 9,2
7 20,2 21,0 19,5 0,0 7 23,5 24,1 22,8 0,0
8 20,2 21,1 19,5 0,0 8 23,8 24,3 23,3 0,0
9 20,7 21,4 19,9 0,0 9 24,1 24,7 23,6 0,0
10 20,9 21,5 20,2 0,0 10 23,9 24,6 23,2 0,0
11 20,5 21,2 19,8 0,0 11 23,9 24,5 23,1 1,0
12 19,3 20,0 18,6 0,0 12 24,8 25,5 24,1 0,0
13 19,3 20,0 18,6 0,0 13 23,3 24,2 22,7 0,0
14 21,0 21,7 20,0 0,0 14 22,0 22,5 21,5 2,2
15 22,6 23,1 219 0,0 15 22,1 22,7 21,7 0,0
16 20,8 21,7 20,1 0,0 16 22,6 23,1 21,9 0,4
17 22,4 23,2 21,8 0,0 17 23,3 23,8 22,8 0,0
18 19,9 20,7 19,4 0,0 18 22,8 23,5 22,3 0,0
19 20,3 21,1 19,6 0,0 19 21,8 22,4 21,2 3,6
20 21,4 22,3 20,6 0,0 20 21,9 22,7 21,4 0,0
21 22,3 229 21,5 0,0 21 22,4 23,2 21,8 0,0
22 23,5 24,2 22,9 0,0 22 22,4 22,8 21,9 0,6
23 24,0 24,6 23,5 0,0 23 23,0 23,7 22,4 0,0
24 23,6 24,5 23,0 0,0 24 23,3 24,1 22,7 0,0
25 19,7 20,3 19,1 0,0 25 23,2 23,9 22,6 0,0
26 20,6 21,4 20,1 0,0 26 23,7 24,4 23,1 1,1
27 17,6 18,1 17,3 0,6 27 23,7 24,3 22,9 20,2
28 16,9 17,3 16,5 0,4 28 24,6 25,4 23,8 32
29 14,8 15,5 14,2 0,0 29 24,2 25,0 23,7 0,2
30 15,5 16,1 14,7 0,0 97,3

1,0
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Anexo B
Protocolo de Avaliacao (Ferreira, 2005)

























Anexo C
Tabela Ecomorfologia
Resultado Vereda Curral das Eguas: Trecho - T1




Anexo C1 - Avaliagao ecomorfolégica do habitat no trecho T1, janeiro de 2007, bacia do rio Sao Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Trecho

Margem direita Centro Margem esquerda

Colonizagao dos substratos

Dimensao do Leito

Comunidades biolégicas

Perifiton % 50 50
Algas filamentosas %

Macréfitas %

Crescimento bacteriano % 50 50

Colonizagéo total % 290 290

Substrato preferencial de fixagao e crescimento organico/inorganico organico/inorganico

Cobertura por forma biolégica de macréfita aquatica

Submersa fixa % 90 90

Emergente %

Anfibia % 10 10

Epifiica (sobre macrofitas) %

Cobertura total % =290 =90

Feigdes e substratos secundarios

Sombreamento pelo dossel % 290 290

ibui de

CPOM: Folhas (buriti) % 100 100

Folhas %

Galhos e fragmentos de galhos %

Raizes %

Frutos e semente %

Contribuico total (CPOM & FPOM) % >90 290

Estrutura do sedimento

Composigdo granulométrica

No assoalho: Rocha %

Matacao a granulo %

Bloco %

Seixo %

Granulo %

Areia grossa a areia fina %

Fino a silte e argila % 100 100

Nas margens: Rocha %

Matacéo a granulo %

Bloco

Seixo

Granulo %

Areia grossa a areia fina

Fino asilte e argila % 100 100

Grau de arredondamento dos seixos NO

Empacotamento dos sedimentos muito baixa

Matriz do sedimento % Matriz dominante

Impactos antropogénicos no leito

Alteragdes artificiais ausente ausente ausente

Substratos antropogénicos ausente ausente ausente

D i do

Forma e diversidade

Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento % 100

Feigdes

Area alagada % 100

Alteragdes devido a obstaculos ausente

Alteragdes devido a mudangas na largura ausente

Estreitamento do leito ausente

Ocorréncia de barras ausente

Outros tipos de depésitos ausente

Estabilidade do leito estavel estavel

Dimenséao da Margem Dimenséao da Margem

Estabilidade das margens

Ocorréncia de eroséo na largura ausente ausente

Ocorréncia de eroséo nas curvas ausente ausente

Feigdes da margem e do canal

Declividade das margens Plana Plana

Forma das margens NO NO

Forma do canal Largo com enchimento

Estruturas e usos antropogénicos

Modificagdes no canal ausente

Construgoes ausente

Intervengdes artificiais de protecao ausente

Atividades de mineragao ausente

Represamentos ausente

Usos das aguas Dessedentagéo ausente

Outros usos e alteragdes Pisoteio ausente

Caracteristicas da vegetagao riparia

Tipo e distribuigao longitudinal Continua

Composigdo e cobertura

Arbérea <10m % 5 5

Arbustiva % 85 85

Herbacea % 10 10

Cobertura total % 290

Condigdes gerais preservada preservada

Feigdes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundag&o inexistente
Tipo de vale quanto a forma das vertentes

aberto e amplo

Dimenséo do Entorno
Alteragoes e Usos
Alteragdes da vegetagéo na faixa de borda
Alteragdes da vegetagdo no vale
Uso e ocupagao do solo
Impactos antropogénicos
Eros&o nas encostas
Movimentos de massa nas encostas

Dimensao do Entorno

muito baixa muito baixa
muito baixa muito baixa
pastagem pastagem
queimada queimada
ausente ausente
ausente ausente

NO= N&o Observavel



Anexo C2 - Avaliagao ecomorfolégica do habitat no trecho T1, margo de 2007, bacia do rio Sdo Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Trecho

Margem direita Centro Margem esquerda

Dimenséo do Leito

Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas
Perifiton

Algas filamentosas
Macrofitas
Crescimento bacteriano
Colonizagao total
Substrato preferencial de fixagao e crescimento
Cobertura por forma biolégica de macréfita aquatica
Submersa fixa
Emergente
Anfibia
Epifiica (sobre macrofitas)
Cobertura total
Feigoes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel
Contribuigéo de substratos organicos secundérios
CPOM: Folhas (burit)
Folhas
Galhos e fragmentos de galhos
Raizes
Frutos e semente
Contribuigéo total (CPOMe FPOM)
Estrutura do sedimento
Composicéo granulométrica
No assoalho: Rocha
Mataczo a granulo
Bloco
Seixo
Granulo
Aveia grossa a areia fina
Fino a silte e argila
Nas margens: Rocha
Mataczo a granulo
Bloco
Seixo
Granulo
Aveia grossa a areia fina
Fino a silte e argila

Grau de arredondamento dos seixos

Empacotamento dos sedimentos

Matriz do sedimento

Impactos antropogénicos no leito
Alteragdes artificiais

Substratos antropogénicos
Desenvolvimento do escoamento
Forma e diversidade

Supericie laminar e uniforme, escoamento muito lento
Feiges

Area alagada

Alteragdes devido a obstaculos
Alteragdes devido a mudangas na largura
Estreitamento do leito

Ocorréncia de barras

Outros tipos de depésitos
Estabilidade do leito

Dimensao do Leito

100 100

100 100
NO

muito baixa
Matriz dominante

ausente ausente ausente
ausente ausente ausente

100

100
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
estavel estavel

Dimensao da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de eroso na largura
Ocorréncia de eroséo nas curvas
Feigoes da margem e do canal
Declividade das margens
Forma das margens
Forma do canal
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagdes no canal
Construgdes
Intervengdes artificiais de protegio
Atividades de mineragao

Represamentos
Usos das aguas

Outros usos e alteragdes
Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribuigao longitudinal
Composicio e cobertura

Arbérea <10m

Arbustiva

Herbacea

Cobertura total

Condigdes gerais

Feigdes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundag&o inexistente

Tipo de vale quanto & forma das vertentes

Dimensao da Margem

ausente ausente
ausente ausente

Plana Plana
NO NO
Largo com enchimento

ausente

ausente

ausente

ausente

ausente
Dessedentagéo ausente
Pisoteio ausente

Continua
5 5

85 85
10 10

preservada preservada

aberto e amplo

Dimenséao do Entorno
Alteragdes e Usos
Alteragdes da vegetag@o na faixa de borda
Alteragdes da vegetag&o no vale
Uso e ocupagao do solo
Impactos antropogénicos
Erosio nas encostas
Movimentos de massa nas encostas

Dimenséao do Entorno

muito baixa muito baixa
muito baixa muito baixa
pastagem pastagem
queimada queimada
ausente ausente
ausente ausente

NO= N&o Observavel



Anexo C3 - Avaliagao ecomorfolégica do habitat trecho T1, julho de 2007, bacia do rio Sao Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Margem direita Centro

Trecho

Dimenséo do Leito

Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas
Perifiton

Algas filamentosas
Macrofitas
Crescimento bacteriano
Colonizagao total
Substrato preferencial de fixagao e crescimento
Cobertura por forma biolégica de macréfita aquatica
Submersa fixa
Emergente
Anfibia
Epifiica (sobre macrofitas)
Cobertura total
Feigoes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel
Contribuigéo de substratos organicos secundérios
CPOM: Folhas (burit)
Folhas (quaresmeira)
Galhos e fragmentos de galhos
Raizes
Frutos e semente
Contribuigéo total (CPOMe FPOM)
Estrutura do sedimento
Composigéo granulométrica
No assoalho: Rocha
Mataczo a granulo
Bloco
Seixo
Granulo
Aveia grossa a areia fina
Fino a silte e argila
Nas margens: Rocha
Mataczo a granulo
Bloco
Seixo
Granulo
Aveia grossa a areia fina
Fino a silte e argila
Grau de arredondamento dos seixos
Empacotamento dos sedimentos
Matriz do sedimento
Impactos antropogénicos no leito
Alteragdes artificiais
Substratos antropogénicos
Desenvolvimento do escoamento
Forma e diversidade
Supericie laminar e uniforme, escoamento muito lento
Feiges
Area alagada
Alteragdes devido a obstaculos
Alteragdes devido a mudangas na largura
Estreitamento do leito
Ocorréncia de barras
Outros tipos de depositos
Estabilidade do leito

Dimensao do Leito

100 100
290 290
organico organico
5 5
9% 9%
290 290
290 290
80 80
15 15
5 5
290 290
100 100
100 100
NO
muito baixa

Matriz dominante

ausente ausente ausente
ausente ausente ausente

100

100
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
estavel estavel

Dimensao da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de eroso na largura
Ocorréncia de eroséo nas curvas
Feigoes da margem e do canal
Declividade das margens
Forma das margens
Forma do canal
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagdes no canal
Construgdes
Intervengdes artificiais de protegdo
Atividades de mineragdo
Represamentos
Usos das aguas

Outros usos e alteragdes
Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distri 4o longitudinal
Composicio e cobertura

Arbérea <10m

Arbustiva

Herbacea

Cobertura total

Condigdes gerais
Feigdes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundag&o inexistente

Tipo de vale quanto & forma das vertentes

Dimensao da Margem

ausente ausente
ausente ausente
Plana Plana
NO NO

Largo com enchimento

ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
Dessedentagéo ausente
Pisoteio ausente
Continua
5 5
85 85
10 10
290
preservada preservada
aberto e amplo

Dimensao do Entorno
Alteragdes e Usos
Alteragdes da vegetag@o na faixa de borda
Alteragdes da vegetag&o no vale
Uso e ocupagao do solo
Impactos antropogénicos
Erosio nas encostas
Movimentos de massa nas encostas

Dimensao do Entorno

muito baixa muito baixa

muito baixa muito baixa
pastagem pastagem
ausente ausente
ausente ausente
ausente ausente

NO= Nao Observavel

Margem esquerda



Anexo C4- Avaliagdo ecomorfolégica do habitat no trecho T1, outubro de 2007, bacia do rio Sdo Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Trecho

Margem direita Centro

Margem esquerda

Dimenséo do Leito

Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas
Perifiton

Algas filamentosas
Macrofitas
Crescimento bacteriano
Colonizagao total
Substrato preferencial de fixagao e crescimento
Cobertura por forma biolégica de macréfita aquatica
Submersa fixa
Emergente
Anfibia
Epifiica (sobre macrofitas)
Cobertura total
Feigoes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel
Contribuigéo de substratos organicos secundérios
CPOM: Folhas
Folhas (quaresmeira)
Galhos e fragmentos de galhos
Raizes
Frutos e semente
Contribuigéo total (CPOMe FPOM)
Estrutura do sedimento
Composigéo granulométrica
No assoalho: Rocha
Mataczo a granulo
Bloco
Seixo
Granulo
Aveia grossa a areia fina
Fino a silte e argila
Nas margens: Rocha
Mataczo a granulo
Bloco
Seixo
Granulo
Aveia grossa a areia fina
Fino a silte e argila
Grau de arredondamento dos seixos
Empacotamento dos sedimentos
Matriz do sedimento
Impactos antropogénicos no leito
Alteragdes artificiais
Substratos antropogénicos
Desenvolvimento do escoamento
Forma e diversidade
Supericie laminar e uniforme, escoamento muito lento
Feiges
Area alagada
Alteragdes devido a obstaculos
Alteragdes devido a mudangas na largura
Estreitamento do leito
Ocorréncia de barras
Outros tipos de depositos
Estabilidade do leito

Dimensao do Leito

100

0
organico/inorganico

100

100
NO
muito baixa
Matriz dominante
ausente ausente

ausente ausente

100

100
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente

estavel

100

0
organico/inorganico

100

100

ausente
ausente

estavel

Dimensao da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de eroso na largura
Ocorréncia de eroséo nas curvas
Feigoes da margem e do canal
Declividade das margens
Forma das margens
Forma do canal
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagdes no canal
Construgdes
Intervengdes artificiais de protegio
Atividades de mineragdo
Represamentos
Usos das aguas
Outros usos e alteragdes
Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distri 4o longitudinal
Composicio e cobertura
Arbérea <10m
Arbustiva
Herbacea
Cobertura total

Condigdes gerais
Feigdes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundag&o inexistente

Tipo de vale quanto & forma das vertentes

Dimensao da Margem

ausente
ausente

Plana
NO

Largo com enchimento

ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
Dessedentagéo
Pisoteio

Continua

ausente
ausente

Plana
NO

ausente
ausente

5
85
10

preservada

preservada

aberto e amplo

Dimenséao do Entorno
Alteragdes e Usos
Alteragdes da vegetag@o na faixa de borda
Alteragdes da vegetag&o no vale
Uso e ocupagao do solo
Impactos antropogénicos
Eroséo nas encostas
Movimentos de massa nas encostas

Dimenséao do Entorno

muito baixa

muito baixa
pastagem
ausente
ausente
ausente

muito baixa

muito baixa
pastagem
ausente
ausente
ausente

NO= Nao Observavel



Anexo C5 - Avaliagao ecomorfolégica do habitat no trecho T1, janeiro de 2008, bacia do rio Sao Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Trecho

Margem direita Centro

Dimenséo do Leito

Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas
Perifiton

Algas filamentosas
Macrofitas
Crescimento bacteriano
Colonizagao total
Substrato preferencial de fixagao e crescimento
Cobertura por forma biolégica de macréfita aquatica
Submersa fixa
Emergente
Anfibia
Epifiica (sobre macrofitas)
Cobertura total
Feigoes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel
Contribuigéo de substratos organicos secundérios
CPOM: Folhas (burit)
Folhas (quaresmeira)
Galhos e fragmentos de galhos
Raizes
Frutos e semente
Contribuigéo total (CPOMe FPOM)
Estrutura do sedimento
Composigéo granulométrica
No assoalho: Rocha
Mataczo a granulo
Bloco
Seixo
Granulo
Aveia grossa a areia fina
Fino a silte e argila
Nas margens: Rocha
Mataczo a granulo
Bloco
Seixo
Granulo
Aveia grossa a areia fina
Fino a silte e argila
Grau de arredondamento dos seixos
Empacotamento dos sedimentos
Matriz do sedimento
Impactos antropogénicos no leito
Alteragdes artificiais
Substratos antropogénicos
Desenvolvimento do escoamento
Forma e diversidade
Supericie laminar e uniforme, escoamento muito lento
Feiges
Area alagada
Alteragdes devido a obstaculos
Alteragdes devido a mudangas na largura
Estreitamento do leito
Ocorréncia de barras
Outros tipos de depositos
Estabilidade do leito

Dimensao do Leito

100 100

<10 NO
organico organico

100 NO

100 NO
NO
muito baixa
Matriz dominante

ausente ausente ausente
ausente ausente ausente

100

100
ausente
NO
NO
NO
NO
estavel estavel

Dimensao da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de eroso na largura
Ocorréncia de eroséo nas curvas
Feigoes da margem e do canal
Declividade das margens
Forma das margens
Forma do canal
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagdes no canal
Construgdes
Intervengdes artificiais de protegio
Atividades de mineragdo
Represamentos
Usos das aguas

Outros usos e alteragdes
Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribuigao longitudinal
Composicio e cobertura

Arbérea <10m

Arbustiva

Herbacea

Cobertura total

Condigdes gerais

Feigdes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundag&o inexistente

Tipo de vale quanto & forma das vertentes

Dimensao da Margem

ausente ausente
ausente ausente

Plana Plana
NO NO
Largo com enchimento

ausente

ausente

ausente

ausente

ausente
Dessedentagéo ausente
Pisoteio ausente

Continua

5 5
85 85
10 10

preservada preservada

aberto e amplo

Dimensao do Entorno
Alteragdes e Usos
Alteragdes da vegetag@o na faixa de borda
Alteragdes da vegetagéo no vale
Uso e ocupagao do solo
Impactos antropogénicos
Eroséo nas encostas
Movimentos de massa nas encostas

Dimensao do Entorno

muito baixa muito baixa

muito baixa muito baixa
pastagem pastagem
ausente ausente
ausente ausente
ausente ausente

NO= Nao Observavel

Margem esquerda



Anexo C6 - Avaliagao ecomorfolégica do habitat no trecho T1, maio de 2008, bacia do rio Sao Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Trecho

Margem direita Centro

Dimenséo do Leito

Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas

Perifiton

Algas filamentosas

Macrofitas

Crescimento bacteriano

Colonizagao total

Substrato preferencial de fixagao e crescimento
Cobertura por forma biolégica de macréfita aquatica
Submersa fixa

Emergente
Anfibia

Epifiica (sobre macrofitas)

Cobertura total

Feigoes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel

Contribuigéo de substratos organicos secundérios
CPOM: Folhas (burit)

Folhas (quaresmeira)

Galhos e fragmentos de galhos

Raizes

Frutos e semente

Contribuigéo total (CPOMe FPOM)
Estrutura do sedimento
Composicéo granulométrica

No assoalho: Rocha

Mataczo a granulo

Bloco

Seixo

Granulo

Aveia grossa a areia fina

Fino a silte e argila

Nas margens: Rocha

Mataczo a granulo

Bloco

Seixo

Granulo

Aveia grossa a areia fina

Fino a silte e argila

Grau de arredondamento dos seixos
Empacotamento dos sedimentos

Matriz do sedimento

Impactos antropogénicos no leito
Alteragdes artificiais

Substratos antropogénicos
Desenvolvimento do escoamento
Forma e diversidade

Supericie laminar e uniforme, escoamento muito lento
Feiges

Area alagada

Alteragdes devido a obstaculos
Alteragdes devido a mudangas na largura
Estreitamento do leito

Ocorréncia de barras

Outros tipos de depositos

Estabilidade do leito

Dimensao do Leito

290
organico organico

100 NO

100 NO
NO
muito baixa
Matriz dominante

ausente ausente ausente
ausente ausente ausente

100

100
ausente
NO
NO
NO
NO
estavel estavel

Dimensao da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de eroso na largura
Ocorréncia de eroséo nas curvas
Feigoes da margem e do canal
Declividade das margens
Forma das margens
Forma do canal
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagdes no canal
Construgdes
Intervengdes artificiais de protegio
Atividades de mineragdo
Represamentos
Usos das aguas
Outros usos e alteragdes
Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribuigao longitudinal
Composicio e cobertura
Arbérea <10m
Arbustiva
Herbacea
Cobertura total
Condigdes gerais
Feicdes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundag&o inexistente
Tipo de vale quanto & forma das vertentes

Dimensao da Margem

ausente ausente
ausente ausente

Plana Plana
NO | NO
Largo com enchimento

ausente

ausente

ausente

ausente

ausente
Dessedentagéo ausente
Pisoteio ausente

Continua

5 5
85 85
10 | 10

preservada preservada

aberto e amplo

Dimensao do Entorno
Alteragdes e Usos
Alteragdes da vegetag@o na faixa de borda
Alteragdes da vegetag&o no vale
Uso e ocupagao do solo
Impactos antropogénicos
Eroséo nas encostas
Movimentos de massa nas encostas

Dimensao do Entorno

muito baixa muito baixa

muito baixa muito baixa
pastagem pastagem
ausente ausente
ausente ausente
ausente ausente

NO= Nao Observavel

Margem esquerda
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Anexo D1 - Avaliagao ecomorfolégica do habitat no trecho T2, janeiro de 2007, bacia do rio Sao Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Trecho

Margem direita

Centro Margem esquerda

Dimenséo do Leito
Colonizagao dos substratos
Comunidades biologicas

Dimenséo do Leito

Perifiton % 100 100

Algas filamentosas %
Macrofitas %
Musgos %
Crescimento bacteriano % presente presente
Colonizagéo total % <50-30 <50-30
Substrato preferencial de fixago e crescimento organico organico
Cobertura por forma biolégica de macréfita aquatica
Submersa fixa
Emergente %
Anfibia % 920 97,5
Epifiica (sobre macréfitas) %
Cobertura total % <90-70 <30-10
Feigoes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel % 0 0
Contribuigéo de substratos organicos secundarios
CPOM Folhas % 920 920

Folhas (quaresmeira)
Galhos e fragmentos de galhos
Raizes %
Frutos e semente % 10 10
Contribuigéo total (CPOM e FPOM) % <10 <10
Estrutura do sedimento
Composigao granulométrica
No assoalho: Rocha % 0 0 0
Matac&o a granulo % >90 >90 >90
Areia fina % >10 >10 >10
Fino a silte e argila % NO NO NO

Nas margens: Rocha % NO NO
Matacao a granulo % >90 >90
Avreia fina %

[ Fino a silte e argila % 100 100
Grau de arredondamento dos seixos NO NO NO
Empacotamento dos sedimentos firme firme firme
Matriz do sedimento dominante dominante dominante
Impactos antropogénicos no leito
Alteragdes artificiais ausente ausente ausente
Substratos antropogénicos ausente ausente ausente
D i do
Forma e diversidade
Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento %

Superficie laminar e suave, escoamento lento % 50
Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco répido % 50
Superficie ondulada, escoamento rapido %
Feigdes
Corredeira lenta e rasa % 50
POgo pequeno e raso % 50
Altteragdes devido a obstaculos
Fragmentos de troncos e galhos caidos %
Afloramentos/matac&o %
Escorregamento % 10
Alteragdes devido a mudangas na largura
Aargamento do leito % ausente
Estreitamento do leito % ausente
Ocorréncia de barras
Barra longitudinais % ausente
Outros tipos de depésitos brejo
Estabilidade do lei estavel eroso moderada
Dimensdo da Margem Dimenséao da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de erosdo na largura ausente <25
Ocorréncia de eroséo nas curvas ‘ ausente ausente
Feigoes da margem e do canal
Declividade das margens Moderada ingrime
Forma das margens céncava bancada estreita
Forma do canal | U aprofundado
e usos énif
Modificagdes no canal ausente
Construgdes ausente
Intervengdes artificiais de protegdo Estacas e cercas ausente
Atividades de mineragado ausente
Represamentos ausente
Usos das aguas D 50 de gado
Outros usos e alteragdes ausente Pisoteio/travessia
Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribuigéo longitudinal Continua/Cerrado Continua/Cerrado
Composigio e cobertura
Arbérea <10m % 2 2
Arbustiva % 23 23
Herbacea % 75 75
Cobertura total % 290
Condicdes gerais preservada preservada
Feigcoes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundagao inexistente |
Tipo de vale quanto & forma das vertentes | Aberto e amplo / assimétrico
Dimenséo do Entorno Dimenséo do Entorno

Alteragoes e Usos
Alteragdes da vegetagao na faixa de borda muito baixa muito baixa
Alteragdes da vegetagao no vale muito baixa muito baixa
Uso e ocupag@o do solo pastagem pastagem
Impactos antropogénicos ausente ausente
Eroséo nas encostas ausente ausente

de massa nas encostas ausente ausente

NO= Nao Observavel



Anexo D2 Avaliagdo ecomorfolégica do habitat no trecho T2, margo de 2007, bacia do rio Sdo Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Trecho
Margem direita Centro

Margem esquerda

Dimensao do Leito
Colonizagéo dos substratos
Comunidades biolégicas

Dimensao do Leito

Perifion % 100 100
Algas filamentosas %

Macréfitas %

Musgos %

Crescimento bacteriano % presente presente

Colonizagéo total % <50-30 <50-30

Substrato preferencial de fixagao e crescimento organico organico

Cobertura por forma biolégica de macréfita aquatica

Submersa fixa 10 25

Emergente %

Anfibia % 90 97,5

Epifiica (sobre macréfitas) %

Cobertura total % <90-70 <30-10

Feigdes e substratos secundarios

‘Sombreamento pelo dossel % 0 0

Contribuigio de .-

CPOM: Folhas % 90 90

Folhas (quaresmeira)

Galhos e fragmentos de galhos

Raizes %

Frutos e semente % 10 10
Contribuigao total (CPOM e FPOM) % <10 <10
Estrutura do sedimento
Composigao granulométrica
No assoalho: Rocha % 0 0 0

Matacéo a granulo % >90 >90 >90
Areia fina % >10 >10 >10
Fino a silte e argila % NO NO NO
Nas margens: Rocha % NO NO
Matacéo a granulo % >90 >90
Avreia fina %
Fino asilte e argila % 100 100
Grau de arredondamento dos seixos NO NO NO
Empacotamento dos sedimentos firme firme firme
Matriz do sedimento dominante dominante dominante
Impactos antropogénicos no leito
Alteragdes artificiais ausente ausente ausente
Substratos antropogénicos ausente ausente ausente
D i do
Forma e diversidade
Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento %
Superficie laminar e suave, escoamento lento % 50
Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco rapido % 50
Superficie ondulada, escoamento rapido %
Feigoes
Corredeira lenta e rasa % 50
Pogo pequeno e raso % 50
Alteragdes devido a obstaculos
Fragmentos de troncos e galhos caidos %
Afloramentos/matacéo % <100
Escorregamento % 10
Alteragdes devido a mudangas na largura
Alargamento do leito % ausente
Estreitamento do leito % ausente
Ocorréncia de barras
Barra longitudinais % ausente
Outros tipos de depésitos brejo
Estabilidade do leito estavel eroséo moderada
Dimensao da Margem Dimensao da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de eros&o na largura ausente <2
Ocorréncia de eroséo nas curvas ausente ausente
Feigbes da margem e do canal
Declividade das margens Moderada ingrime
Forma das margens concava bancada estreita
Forma do canal U aprofundado
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagées no canal ausente
Construgées ausente
Intervengées artificiais de protegéo Estacas e cercas ausente
Atividades de mineragao ausente
Represamentos ausente
Usos das aguas Dessedentagéo de gado
Outros usos e alteragdes ausente Pisoteioltravessia
Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribuiéo longitudinal Continua/Cerrado Continua/Cerrado
Composigao e cobertura
Arbérea <10m % 2 2
Arbustiva % 23 23
Herbacea % 75 75
Cobertura total % 290
Condigdes gerais preservada preservada
Feigdes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundag&o inexistente
Tipo de vale quanto & forma das vertentes Aberto e amplo / assimétrico
Dimensao do Entorno Dimensao do Entorno
Alteragdes e Usos
Alteragdes da vegetagéo na faixa de borda muito baixa muito baixa
AlteragBes da vegetag&o no vale muito baixa muito baixa
Uso e ocupagéo do solo pastagem pastagem
Impactos antropogénicos ausente ausente
Eros&o nas encostas ausente ausente
Movimentos de massa nas encostas ausente ausente

NO= N&o Observavel



Anexo D3 - Avali

cdo ecomorfolégica do habitat no trecho T2, julho de 2007, bacia do rio Sdo Francisco/MG.

Descritores e Variaveis ‘

Trecho

‘ Margem direita

‘ Centro Margem esquerda

Dimensao do Leito
Colonizagao dos substratos

Dimensao do Leito

Comunidades biolégicas
Perifiton % 100 100
Algas filamentosas %
Macrofitas %
Musgos %
Crescimento bacteriano % presente presente
Colonizagéo total % <50-30 <10
Substrato preferencial de fixagao e crescimento orgénico orgénico
Cobertura por forma biolégica de macréfita aquatica
Submersa fixa
Emergente %
Anfibia % 100 100
Epifiica (sobre macrofitas) %
Cobertura total % <70-50 <10
Feigdes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel % 0 0
ibuicsio de .
CPOM: Folhas (buriti) % 30 30
Folhas (quaresmeira) 35 35
Galhos e fragmentos de galhos 15 15
Raizes % 20 20
Frutos e semente %
Contribuigao total (CPOM e FPOM) % <10 <10
Estrutura do sedimento
Composigao granulométrica
No assoalho: Rocha % 0 0 0
Matacio a granulo % >90 >90 >90
Areia fina % >10 >10 >10
[ Fino a silte e argila % NO NO NO
Nas margens: Rocha % NO NO
Matacio a granulo % >90 >90
Areia fina %
[ Fino a silte e argila % 100 100
Grau de arredondamento dos seixos NO NO NO
Empacotamento dos sedimentos firme firme firme
Matriz do sedimento dominante dominante dominante
Impactos antropogénicos no leito
Alteragdes artificiais ausente ausente ausente
Substratos antropogénicos ausente ausente ausente
Dy do
Forma e diversidade
Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento % 20
Superficie laminar e suave, escoamento lento % 60
Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco répido % 20
Superficie ondulada, escoamento rapido %
Feigoes
Corredeira lenta e rasa % 40
Pogo pequeno e raso % 60
Alteragdes devido a obstaculos
Fragmentos de troncos e galhos caidos %
Afloramentos/matacéo %
Escorregamento % 10
Alteragdes devido a mudangas na largura
Alargamento do leito % ausente
Estreitamento do leito % ausente
Ocorréncia de barras
Barra longitudinais % ausente
Outros tipos de depdsitos brejo
Estabilidade do leito estavel erosao
Dimensao da Margem Dimenséao da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de eroséo na largura % <25-50 <25
Ocorréncia de eroséo nas curvas ausente ‘ ausente
Feigdes da margem e do canal
Declividade das margens Moderada ingrime
Forma das margens coéncava bancada estreita
Forma do canal U aprofundado
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagdes no canal ausente
Construgdes ausente
Intervengdes artificiais de protecao Estacas e cercas
Atividades de mineragao ausente
Represamentos ausente
Usos das aguas Dessedentagdo de gado
Outros usos e alteragées ausente Pisoteio/travessia
Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribuigao longitudinal Continua/Cerrado Continua/Cerrado
Composigao e cobertura
Arbérea <10m % 2 2
Arbustiva % 23 23
Herbacea % 75 75
Cobertura total % 290
Condigdes gerais preservada \ preservada
Feiges da faixa de borda e do vale
Planicie de inundagao inexistente \
Tipo de vale quanto a forma das vertentes Aberto e amplo /
Dimenséo do Entorno Dimenséo do Entorno
Alteragdes e Usos
Alteragdes da vegetagéo na faixa de borda muito baixa muito baixa
Alteragoes da vegetagao no vale muito baixa muito baixa
Uso e ocupagao do solo pastagem pastagem
Impactos antropogénicos ausente ausente
Eros&o nas encostas ausente ausente
Movimentos de massa nas encostas ausente ausente

NO= N&o Observavel



Anexo D4 - Avaliagédo ecomorfolégica do habitat no trecho T2, outubro de 2007, bacia do rio Sao Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Trecho

Margem direita Centro Margem esquerda

Dimensao do Leito
Colonizagéo dos substratos
Comunidades biolégicas

Dimensao do Leito

Perifion % 100 100
Algas filamentosas %
Macréfitas %
Musgos %
Crescimento bacteriano % presente presente
Colonizagéo total % <30-10 <10
Substrato preferencial de fixagao e crescimento organico organico
Cobertura por forma biolégica de macréfita aquatica
Submersa fixa
Emergente %
Anfibia % 100 100
Epifiica (sobre macréfitas) %
Cobertura total % <10 <10
Feigdes e substratos secundarios
‘Sombreamento pelo dossel % 0 0
Contribuigio de .-
CPOM: Folhas (buriti) % 30 30
Folhas (quaresmeira) 20 20
Galhos e fragmentos de galhos 10 10
Raizes % 40 40
Frutos e semente %
Contribuigéo total (CPOM e FPOM) % <30-10 <10
Estrutura do sedimento
Composigao granulométrica
No assoalho: Rocha % 0 0 0
Matacéo a granulo % >90 >90 >90
Areia fina % >10 >10 >10
Fino a silte e argila % NO NO NO
Nas margens: Rocha % NO NO
Matacéo a granulo % >90 >90
Avreia fina %
[ Fino asilte e argila % 100 100
Grau de arredondamento dos seixos NO NO NO
Empacotamento dos sedimentos firme firme firme
Matriz do sedimento dominante dominante dominante
Impactos antropogénicos no leito
Alteragdes artificiais ausente ausente ausente
Substratos antropogénicos ausente ausente ausente
D i do
Forma e diversidade
Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento % 100
Superficie laminar e suave, escoamento lento %
Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco rapido %
Superficie ondulada, escoamento rapido %
Feigoes
Corredeira lenta e rasa %
Pogo grande e raso %
Alteragdes devido a obstaculos
Fragmentos de troncos e galhos caidos %
Afloramentos/matacéo %
Escorregamento % 10
Alteragdes devido a mudangas na largura
Alargamento do leito % ausente
Estreitamento do leito % ausente
Ocorréncia de barras
Barra longitudinais % ausente
Outros tipos de depésitos brejo
Estabilidade do leito estavel eroséo moderada
Dimensao da Margem Dimensao da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de eros&o na largura >2550 <25
Ocorréncia de eroséo nas curvas ausente ausente
Feigbes da margem e do canal
Declividade das margens Moderada ingrime
Forma das margens concava bancada estreita
Forma do canal U aprofundado
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagées no canal ausente
Construgées ausente
Intervengées artificiais de protegéo Estacas e cercas ausente
Atividades de mineragao ausente
Represamentos ausente
Usos das aguas Dessedentagéo de gado
Outros usos e alteragdes ausente Pisoteio/tavessia
Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribuiéo longitudinal Continua/Cerrado Continua/Cerrado
Composigao e cobertura
Arbérea <10m % 2 2
Arbustiva % 23 23
Herbacea % 75 75
Cobertura total % 290
Condigdes gerais preservada preservada
Feigdes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundag&o inexistente
Tipo de vale quanto & forma das vertentes Aberto e amplo / assimétrico
Dimensao do Entorno Dimensao do Entorno
Alteragdes e Usos
Alteragdes da vegetagéo na faixa de borda muito baixa muito baixa
AlteragBes da vegetag&o no vale muito baixa muito baixa
Uso e ocupagéo do solo pastagem pastagem
Impactos antropogénicos ausente ausente
Eros&o nas encostas ausente ausente
Movimentos de massa nas encostas ausente ausente

NO= N&o Observavel



Anexo D5 - Avaliagao ecomorfolégica do habitat no trecho T2, janeiro de 2008, bacia do rio Sdo Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Trecho

Margem direita Centro Margem esquerda

Dimensao do Leito
Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas

Dimensao do Leito

Perifton % 95 95
Algas filamentosas % 5 5
Macroéfitas %
Musgos %
Crescimento bacteriano % NO NO
Colonizagao total % <50-30 <50-30
Substrato preferencial de fixagao e crescimento organico organico
Cobertura por forma biolégica de macréfita aquatica
Submersa fixa
Emergente %
Anfibia % 100 100
Epifiica (sobre macrofitas) %
Cobertura total % <90-70 <30-10
Feigdes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel % 0 0
ibui de
CPOM: Folhas (buriti) % 40 40
Folhas (quaresmeira)
Galhos e fragmentos de galhos 5 5
Raizes % 35 35
Frutos e semente % 20 20
Contribuigao total (CPOM e FPOM) % <10 <10
Estrutura do sedimento
Composigdo granulométrica
No assoalho: Rocha % NO NO
Matacéo a granulo % NO NO
Areia fina % 100 100
Fino a silte e argila
Nas margens: Rocha % NO NO
Matacéo a granulo % >90 >90
[ Areia fina % 100 100
Fino a silte e argila
Grau de arredondamento dos seixos NO NO NO
Empacotamento dos sedimentos firmemente compactado
Matriz do sedimento dominante
Impactos antropogénicos no leito
Alterages artifici ausente ausente ausente
Substratos antropogénicos ausente ausente ausente
D i do
Forma e diversidade
Superficie laminar e uniforme, escoamento muiito lento %
Superficie laminar e suave, escoamento lento % 40
Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco rapido % 50
Superficie ondulada, escoamento rapido % 10
Feigoes
Corredeira lenta e rasa % 60
Pogo grande e raso % 40
Alteragoes devido a obstéaculos
Fragmentos de troncos e galhos caidos %
Afloramentos/matacao %
Escorregamento % 10
Alteragdes devido a mudancas na largura
Alargamento do leito % ausente
Estreitamento do leito % ausente
Ocorréncia de barras
Barra longitudinais % ausente
Outros tipos de depésitos brejo
Estabilidade do leito estavel eroséo moderada
Dimensao da Margem Dimensao da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de erosao na largura ausente <25
Ocorréncia de erosédo nas curvas ausente ausente
Feigdes da margem e do canal
Declividade das margens Moderada ingrime
Forma das margens coéncava bancada estreita
Forma do canal U aprofundado
e usos i
Modificagdes no canal ausente
Construgdes ausente
Intervengdes artificiais de protegao Estacas e cercas ausente
Atividades de mineragiao ausente
Represamentos ausente
Usos das aguas Dessedentagdo de gado
Outros usos e alteragées ausente Pisoteio/tavessia
Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribui¢do longitudinal Continua/Cerrado Continua/Cerrado
Composigédo e cobertura
Arbérea <10m % 2 2
Arbustiva % 23 23
Herbacea % 75 75
Cobertura total % 290

Condigdes gerais preservada preservada
Feigoes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundagéo inexistente
Tipo de vale quanto a forma das vertentes Aberto e amplo /

Dimenséo do Entorno Dimenséo do Entorno
Alteragoes e Usos
Alteragbes da vegetagao na faixa de borda muito baixa muito baixa
Alteragdes da vegetagéo no vale muito baixa muito baixa
Uso e ocupagéo do solo pastagem pastagem
Impactos antropogénicos ausente ausente
Eroséo nas encostas ausente ausente
Movimentos de massa nas encostas ausente ausente

NO= N&o Observavel



Anexo D6 - Avali

cao ecomorfolégica do habitat no trecho T2, maio de 2008, bacia do rio Sdo Francisco/MG.

Trecho
Descritores e Variaveis ‘

Margem direita Centro Margem esquerda

Dimensao do Leito Dimensao do Leito
Colonizagao dos substratos

Comunidades biolégicas
Perifion % 95 95
Algas filamentosas %
Macroéfitas %
Musgos % 2 2
Crescimento bacteriano % 3 3
Colonizagao total % <50-30 <50-30
Substrato preferencial de fixagéo e crescimento orgénico orgénico
Cobertura por forma biolégica de macréfita aquatica
Submersa fixa 10 15
Emergente %
Anfbia % %0 98,5
Epifitica (sobre macréfitas) %
Cobertura total % <70-50 <30-10
Feiges e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel % 0 0
cdo de .-
CPOM: Folhas (buriti) % 30 15
Folhas (quaresmeira)
Galhos e fragmentos de galhos 30 15
Raizes % 40 70
Frutos e semente %
Contribuigao total (CPOM e FPOM) % <70-50 <70-50
Estrutura do sedimento
Composigéo granulométrica
No assoalho: Rocha % NO NO NO
Matacé&o a granulo % NO NO NO
Areia fina
Fino a silte e argila % 100 100
Nas margens: Rocha % NO NO
Mataczo a granulo %
Areia fina
[ Fino a silte e argila % 100 100
Grau de arredondamento dos seixos NO NO NO
Empacotamento dos sedimentos NO NO NO
Matriz do sedimento NO NO NO
Impactos antropogénicos no leito
Alteragdes artificiais ausente ausente ausente
Substratos antropogénicos ausente ausente ausente
D i do
Forma e diversidade
Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento % 20
Supefficie laminar e suave, escoamento lento % 60
Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco rapido % 20
Superficie ondulada, escoamento rapido %
Feigoes
Corredeira lenta e rasa % 40
Pogo grande e raso % 60
Alteragdes devido a obstaculos
Fragmentos de troncos e galhos caidos %
Afloramentos/matacéo %
Escorregamento % 10
Alteragdes devido a mudangas na largura
Alargamento do leito % ausente
Estreitamento do leito % ausente
Ocorréncia de barras
Barra longitudinais % ausente
Outros tipos de depésitos brejo
Estabilidade do leito estavel erosao
Dimensao da Margem Dimensao da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de eroséo na largura ausente <5
Ocorréncia de eroséo nas curvas ausente ‘ ausente
Feigbes da margem e do canal
Declividade das margens Moderada ‘ ingrime
Forma das margens concava bancada estreita
Forma do canal U aprofundado
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagdes no canal ausente
Construgdes ausente
t o ificiais de & Estacas e cercas ausente
Atividades de mineragdo ausente
Represamentos ausente
Usos das aguas Dessedentagao de gado
Outros usos e alteragses ausente Pisoteio/tavessia
Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribuigéo longitudinal Continua/Cerrado Continua/Cerrado
Composigao e cobertura
Arbérea <10m % 2 2
Arbustiva % 23 23
Herbacea % 75 75
Cobertura total % >90
Condigdes gerais preservada [ preservada
Feigbes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundagao inexistente \
Tipo de vale quanto & forma das vertentes Aberto e amplo / assimétrico
Dimenséo do Entorno Dimenséo do Entorno
Alteragées e Usos
AlteragSes da vegetaggo na faixa de borda muito baixa muito baixa
Alteragdes da vegetag&o no vale muito baixa muito baixa
Uso e ocupagéo do solo pastagem pastagem
Impactos antropogénicos ausente ausente
Erosao nas encostas ausente ausente
Movimentos de massa nas encostas ausente ausente

NO= N&o Observavel
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Anexo E1 - Avaliagao ecomorfolégica do habitat no trecho T3, janeiro de 2007, bacia do rio Sao Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Margem direita

Trecho

Centro

Margem esquerda

Dimenséo do Leito
Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas
Perifiton
Algas filamentosas
Macréfitas
Crescimento bacteriano
Colonizagao total
Substrato preferencial de fixagao e crescimento
Cobertura por forma biolégica de macrofita aquatica
Submersa fixa
Emergente
Anfibia
Epifitica (sobre macrofitas)
Cobertura total
Feigoes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel
Contribuigao de substratos organicos secundarios
CPOM: Folhas
Galhos e fragmentos de galhos
Raizes
Frutos e semente
Contribuigéo total (CPOM e FPOM)
Estrutura do sedimento
Composicao granulométrica
No assoalho: Rocha
Matacéo a granulo
Bloco
Seixo
Areia grossa a areia fina
Fino asilte e argila
Nas margens: Rocha
Mataczo a granulo
Areia grossa a areia fina
Fino a silte e argila
Grau de arredondamento dos seixos
Empacotamento dos sedimentos
Matriz do sedimento
Impactos antropogénicos no leito
AlteragGes artificiais
Substratos antropogénicos
Desenvolvimento do escoamento
Forma e diversidade
Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento
Superficie laminar e suave, escoamento lento

Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco rapido

Superficie ondulada, escoamento rapido

Superficie com ondas, escoamento turbulento e rapido

Feigdes
salto

Corredeira rapida e rasa

Corredeira lenta e rasa

Deslizamento suave

Pogo grande e profundo

Pogo grande e raso

Alteragdes devido a obstaculos
Fragmentos de troncos e galhos caidos
Afloramentos/matacéo

Bloco

Alteragbes devido a mudangas na largura
Alargamento do leito

Estreitamento do leito

Ocorréncia de barras

Barra longitudinais

Outros tipos de depésitos

Estabilidade do leito

RELERER

ESESES

%

90
10

presente

<7050
organicofinorganico

290

<90-70

<90-70

Dimenséo do Leito

100

60

subangular
baixo

90
10

presente

<7050
organicofinorganico

40
55

<30-10
15

80

<30-10

100

Leito rochoso -70/ Matriz praticamente ausente -30

ausente
ausente

ausente
ausente

40
15
30
10

55

a5

ausente
ausente

ausente
ausente
estavel

ausente
ausente

Dimensao da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de erosdo na largura
Ocorréncia de eroséo nas curvas
Feigcdes da margem e do canal
Declividade das margens
Forma das margens
Forma do canal
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagées no canal
Construgées
Intervengées artificiais de protegao
Atividades de mineragdo

Represamentos
Usos das aguas

Outros usos e alteragdes

Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribuigéo longitudinal
Composigao e cobertura

Arbérea <10m

Arbustiva

Herbacea

Cobertura total

Condigdes gerais

Regeneragéo Natural da Vegetagao Ripéria
Feigdes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundago inexistente

Tipo de vale quanto & forma das vertentes

ausente
ausente

Moderada

Estacas e cercasftrilhas

Dessedentago de gado

Pisoteio/tavessia

Continua/Cerrado

85
10

preservada
abundante

Dimensao da Margem

U achatado

ausente
ausente

ausente
ausente

Aberto e amplo / assimétrico

<25
ausente

Moderada

trilhas

Dessedentagéo de gado
Pisoteio/tavessia

Semi-continua/Cerrado

5
85
10

presenvada
abundante

Dimensao do Entorno
Alterages e Usos
Alteragdes da vegetagao na faixa de borda
Alteragdes da vegetagéo no vale
Uso e ocupago do solo
Impactos antropogénicos
Eros&o nas encostas
Movimentos de massa nas encostas

muito baixa

muito baixa

pastagem
ausente
ausente
ausente

Dimensao do Entorno

muito baixa

muito baixa

pastagem
ausente
ausente
ausente

NO= Nao Observavel



Anexo E2 - Avaliagao ecomorfolégica do habitat no trecho T3, margo de 2007, bacia do rio Sdo Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Trecho

Margem direita Centro Margem esquerda

Dimenséo do Leito
Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas
Perifiton
Algas filamentosas
Macréfitas
Crescimento bacteriano
Colonizagéo total
Substrato preferencial de fixagao e crescimento
Cobertura por forma biolégica de macrofita aquatica
Submersa fixa
Emergente
Anfibia
Epifitica (sobre macrofitas)
Cobertura total
Feigdes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel
Contribuigao de substratos organicos secundarios
CPOM: Folhas
Galhos e fragmentos de galhos
Raizes
Frutos e semente
Contribuigéo total (CPOM e FPOM)
Estrutura do sedimento
Composigao granulométrica
No assoalho: Rocha
Matacéo a granulo
Bloco
Seixo
Areia grossa a areia fina
Fino asilte e argila
Nas margens: Rocha
Mataczo a granulo
Areia grossa a areia fina
Fino a silte e argila
Grau de arredondamento dos seixos
Empacotamento dos sedimentos
Matriz do sedimento
Impactos antropogénicos no leito
Alteragdes artificiais
Substratos antropogénicos
Desenvolvimento do escoamento
Forma e diversidade
Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento
Superficie laminar e suave, escoamento lento
Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco rapido
Superficie ondulada, escoamento rapido
Superficie com ondas, escoamento turbulento e rapido
Feigdes
Salto
Corredeira répida e rasa
Corredeira lenta e rasa
Deslizamento suave
Pogo grande e profundo
Pogo pequeno e raso
AlteragGes devido a obstaculos
Fragmentos de troncos e galhos caidos
Afloramentos/matac&o
Bloco
AlteragGes devido a mudangas na largura
Alargamento do leito
Estreitamento do leito
Ocorréncia de barras
Barra longitudinais
Outros tipos de depsitos
Estabilidade do leito

Dimenséo do Leito
90 90
10 10
presente presente

<7050 <7050
inorganicolorganico inorganicolorganico

40 100 40
55 55

<90-70 <30-10

100

90

subangular subangular
muito baixa
Leito rochoso/Matriz praticamente ausente

ausente ausente ausente
ausente ausente ausente

55

45

30

ausente
ausente

ausente
ausente
estavel

Dimensao da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de erosio na largura
Ocorréncia de eroséo nas curvas
Feigdes da margem e do canal
Declividade das margens
Forma das margens
Forma do canal
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagdes no canal
Construgdes
Intervengées artificiais de protegio
Atividades de mineragdo
Represamentos
Usos das dguas
Outros usos e alteragdes
Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribuigao longitudinal
Composigao e cobertura
Arbérea <10m
Arbustiva
Herbacea
Cobertura total
Condigdes gerais
Regeneragio Natural da Vegetagéo Riparia
Feigoes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundacéo inexistente
Tipo de vale quanto a forma das vertentes

Dimensao da Margem

<25 ausente
ausente ausente

Moderada Moderada
U achatado

ausente
ausente
Estacas e cercas Estacas e cercasltrilhas
ausente
ausente
Dessedentago de gado Dessedentagéo de gado
Pisoteioftravessia Pisoteioltravessia

Continua/Cerrado Semi-continua/Cerrado
5 5
85 85
10 10

preservada preservada
abundante abundante

Aberto e amplo / assimétrico

Dimenséo do Entorno
Alteragdes e Usos
Alteragdes da vegetagao na faixa de borda
AlteragGes da vegetagao no vale
Uso e ocupagéo do solo
Impactos antropogénicos
Eroszo nas encostas
Movimentos de massa nas encostas

Dimenséo do Entorno

muito baixa muito baixa

muito baixa muito baixa
pastagem pastagem
ausente ausente
ausente ausente
ausente ausente

NO= Nao Observavel



Anexo E3 - Avaliagao ecomorfolégica do habitat trecho T3, julho de 2007, bacia do rio Sao Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Trecho

Margem direita Centro

Margem esquerda

Dimenséo do Leito
Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas
Perifiton
Algas filamentosas
Macrofitas
Crescimento bacteriano
Colonizagéo total
Substrato preferencial de fixagao e crescimento
Cobertura por forma biolégica de macrofita aquatica
Submersa fixa
Emergente
Anfibia
Epifitica (sobre macrofitas)
Cobertura total
Feigdes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel
Contribuigéo de substratos organicos secundarios
CPOM: Folhas
Galhos e fragmentos de galhos
Raizes
Frutos e semente
Contribuigéo total (CPOM e FPOM)
Estrutura do sedimento
Composicao granulométrica
No assoalho: Rocha
Matacéo a granulo
Bloco
Seixo
Aveia grossa a areia fina
[ Fino asilte e argila
Nas margens: Rocha
Mataczo a granulo
Areia grossa a areia fina
[ Fino a silte e argila
Grau de arredondamento dos seixos
Empacotamento dos sedimentos
Matriz do sedimento
Impactos antropogénicos no leito
Alteragdes artific
Substratos antropogénicos
Desenvolvimento do escoamento
Forma e diversidade

Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento
Superficie laminar e suave, escoamento lento
Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco répido
Superficie ondulada, escoamento rapido
Superficie com ondas, escoamento turbulento e rapido
Feigdes

salto

Corredeira rapida e rasa

Corredeira lenta e rasa

Deslizamento suave

Pogo grande e profundo

Pogo pequeno e raso

Alteragdes devido a obstaculos

Fragmentos de troncos e galhos caidos
Afloramentos/matacdo

Bloco

Alteragées devido a mudangas na largura
Alargamento do leito

Estreitamento do leito

Ocorréncia de barras

Barra longitudinais

Outros tipos de depésitos

Estabilidade do leito

Dimenséo do Leito

100

presente
<7050
organicofinorganico

<90-70

subangular
muito baixa

leito rochosol Matriz praticamente ausente

ausente
ausente

ausente
ausente

25
40
30

55
45

ausente
ausente

ausente
ausente
estavel

100

presente
<7050
organicofinorganico

50
50

<50-30

100

ausente
ausente

Dimensao da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de erosdo na largura
Ocorréncia de eroséo nas curvas
Feigdes da margem e do canal
Declividade das margens
Forma das margens
Forma do canal
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagdes no canal
Construgdes
Intervengées artificiais de protegio
Atividades de mineragado

Represamentos
Usos das dguas

Outros usos e alteragdes

Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribuigao longitudinal
Composigao e cobertura

Arbérea <10m

Arbustiva

Herbacea

Cobertura total

Condigdes gerais

Regeneragio Natural da Vegetagéo Riparia
Feigoes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundacéo inexistente

Tipo de vale quanto a forma das vertentes

Dimensao da Margem

<25
ausente

Moderada

U achatado

ausente
ausente
Estacas e cercas/trihas
ausente
ausente
Dessedentago de gado
Pisoteioftravessia

Continua/Cerrado
8
5
85

preservada
abundante

Aberto e amplo / assimétrico

ausente
ausente

Moderada

trilhas

Dessedentagéo de gado
Pisoteioltravessia

Semi-continua/Cerrado

8
5
85

preservada
abundante

Dimenséo do Entorno
Alteragdes e Usos
Alteragdes da vegetagao na faixa de borda
AlteragGes da vegetagao no vale
Uso e ocupagéo do solo
Impactos antropogénicos
Eroszo nas encostas
Movimentos de massa nas encostas

Dimenséo do Entorno

muito baixa

muito baixa

pastagem
ausente
ausente
ausente

muito baixa

muito baixa

pastagem
ausente
ausente
ausente

NO= Nao Observavel



Anexo E4 - Avaliagao ecomorfolégica do habitat no trecho T3, outubro de 2007, bacia do rio Sao Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Trecho

Margem direita Centro Margem esquerda

Dimenséo do Leito
Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas
Perifiton
Algas filamentosas
Macréfitas
Crescimento bacteriano
Colonizagzo total
Substrato preferencial de fixagéo e crescimento
Cobertura por forma biolégica de macréfita aquitica
Submersa fixa
Emergente
Anfibia
Epifitica (sobre macrofitas)
Cobertura total
Feigoes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel
Contribuigao de substratos organicos secundarios
CPOM: Folhas
Galhos e fragmentos de galhos

Raizes

Frutos e semente
Contribuigéo total (CPOM e FPOM)
Estrutura do sedimento
Composigao granulométrica
No assoalho: Rocha

Mataczo a granulo
Bloco
Seixo
Areia grossa a areia fina
Fino a silte e argila
Nas margens: Rocha
Matacéo a granulo
Aveia grossa a areia fina
Fino asilte e argila
Grau de arredondamento dos seixos
Empacotamento dos sedimentos
Matriz do sedimento
Impactos antropogénicos no leito
Alteragdes artific
Substratos antropogénicos
Desenvolvimento do escoamento
Forma e diversidade

Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento
Superficie laminar e suave, escoamento lento
Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco répido
Superficie ondulada, escoamento rapido
Superficie com ondas, escoamento turbulento e rapido
Feigdes

salto

Corredeira rapida e rasa

Corredeira lenta e rasa

Deslizamento suave

Pogo grande e profundo

Pogo pequeno e raso

Alteragdes devido a obstaculos

Fragmentos de troncos e galhos caidos
Afloramentos/matacdo

Bloco

Alteragées devido a mudangas na largura
Alargamento do leito

Estreitamento do leito

Ocorréncia de barras

Barra longitudinais

Outros tipos de depésitos

Estabilidade do leito

%

Dimenséo do Leito

presente presente
> 90 Ferrobactéria /< 70-50 Perifiton

orgénicofinorganico organicolinorganico

50 50
50 50

<10 <10

subangular
muito baixa

leito rochosol Matriz praticamente ausente

ausente
ausente

ausente
ausente

ausente
ausente

90

100

<100

ausente
ausente

ausente
ausente
estavel

Dimensao da Margem
Estabilidade das margens
de erosao na largura
de eroséo nas curvas
Feigdes da margem e do canal
Declividade das margens
Forma das margens
Forma do canal
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagdes no canal
Construgdes
Intervengées artificiais de protegio
Atividades de mineragado

Represamentos
Usos das aguas

Outros usos e alteragoes

Caracteristicas da vegetagéo riparia
Tipo e distribuigao longitudinal
Composigao e cobertura

Arbérea <10m

Arbustiva

Herbacea

Cobertura total

Condigdes gerais

Regeneragio Natural da Vegetagéo Riparia
Feigoes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundacéo inexistente

Tipo de vale quanto a forma das vertentes

Dimensao da Margem

ausente <25
ausente ausente

Moderada Moderada

U achatado

ausente
ausente
Estacas e cercas/trihas trilhas
ausente
ausente
Dessedentago de gado
Pisoteioftravessia Pisoteioltravessia

Continua/Cerrado Semi-continua/Cerrado
5 5
85 85
10 10
preservada preservada

abundante abundante

Aberto e amplo / assimétrico

Dimenséo do Entorno
Alteragdes e Usos
Alteragdes da vegetagao na faixa de borda
AlteragGes da vegetagao no vale
Uso e ocupagéo do solo
Impactos antropogénicos
Eroszo nas encostas
Movimentos de massa nas encostas

Dimenséo do Entorno

muito baixa

muito baixa

pastagem
ausente

muito baixa
muito baixa
pastagem
ausente
ausente
ausente

ausente
ausente

NO= Nao Observavel

Dessedentagéo de gado



Anexo E5 - Avaliagao ecomorfolégica do habitat no trecho T3, janeiro de 2008, bacia do rio Sao Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Margem direita

Trecho

Centro

Margem esquerda

Dimenséo do Leito
Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas
Perifiton
Algas filamentosas
Macréfitas
Crescimento bacteriano
Colonizagzo total
Substrato preferencial de fixagéo e crescimento
Cobertura por forma biolégica de macréfita aquética
Submersa fixa
Emergente
Anfibia
Epifitica (sobre macrofitas)
Cobertura total
Feigoes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel
Contribuigao de substratos organicos secundarios
CPOM: Folhas
Galhos e fragmentos de galhos

Raizes

Frutos e semente
Contribuigéo total (CPOM e FPOM)
Estrutura do sedimento
Composigao granulométrica
No assoalho: Rocha

Mataczo a granulo
Bloco
Seixo
Areia grossa a areia fina
Fino a silte e argila
Nas margens: Rocha
Matacéo a granulo
Aveia grossa a areia fina
Fino asilte e argila
Grau de arredondamento dos seixos
Empacotamento dos sedimentos
Matriz do sedimento
Impactos antropogénicos no leito
AlteragGes artificiais
Substratos antropogénicos
Desenvolvimento do escoamento
Forma e diversidade
Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento
Superficie laminar e suave, escoamento lento

Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco rapido

Superficie ondulada, escoamento rapido
Superficie com ondas, escoamento turbulento e rapido
Feigdes

salto

Corredeira rapida e rasa

Corredeira lenta e rasa

Deslizamento suave

Pogo grande e profundo

Pogo pequeno e raso

Alterages devido a obstaculos

Fragmentos de troncos e galhos caidos
Afloramentos/matacéo

Bloco

Alteragées devido a mudangas na largura

Alargamento do leito

Estreitamento do leito

Ocorréncia de barras

Barra longitudinais

Outros tipos de depésitos

Estabilidade do leito

%

<30-10
orgénicofinorganico

leito rochosol Matriz praticamente ausente

ausente
ausente

Dimenséo do Leito

90

subangular
muito baixa

ausente
ausente

55

a5
<100
ausente
ausente
ausente

ausente
estavel

<30-10
organico/inorganico

40

55

290

<10

<30-10

100

ausente
ausente

Dimensao da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de eros&o na largura
Ocorréncia de eroséo nas curvas
Feigcdes da margem e do canal
Declividade das margens
Forma das margens
Forma do canal
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagées no canal
Construgées
Intervengées artificiais de protegao
Atividades de mineragdo

Represamentos
Usos das aguas

Outros usos e alteragdes

Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribuigéo longitudinal
Composigao e cobertura

Arbérea <10m

Arbustiva

Herbacea

Cobertura total

Condigdes gerais

Regeneragéo Natural da Vegetagao Ripéria
Feigdes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundago inexistente

Tipo de vale quanto & forma das vertentes

ausente
ausente

Moderada
Céncava

Estacas e cercasftrilhas

Dessedentago de gado

Pisoteioltravessia

Continua/Cerrado

85
10

preservada
abundante

Dimensao da Margem

U achatado

ausente
ausente

ausente
ausente

Aberto e amplo / assimétrico

<25
ausente

Moderada

trilhas.

Dessedentagéo de gado
Pisoteioltravessia

Semi-continua/Cerrado

5
85
10

presenvada
abundante

Dimensao do Entorno
Alterages e Usos
Alteragoes da vegetagao na faixa de borda
Alteragdes da vegetagéo no vale
Uso e ocupago do solo
Impactos antropogénicos
Eros&o nas encostas
Movimentos de massa nas encostas

muito baixa

muito baixa

pastagem
ausente
ausente
ausente

Dimensao do Entorno

muito baixa

muito baixa

pastagem
ausente
ausente
ausente

NO= Nao Observavel



Anexo E6- Avaliagao ecomorfolégica do habitat no trecho T3, maio de 2008, bacia do rio Sao Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Margem direita

Trecho

Centro Margem esquerda

enséo do Leito
Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas
Perifiton
Algas filamentosas
Macréfitas
Crescimento bacteriano
Colonizagzo total
Substrato preferencial de fixagéo e crescimento
Cobertura por forma biolégica de macréfita aquética
Submersa fixa
Emergente
Anfibia
Epifitica (sobre macrofitas)
Cobertura total
Feigoes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel
Contribuigao de substratos organicos secundarios
CPOM: Folhas

Galhos e fragmentos de galhos
Raizes
Frutos e semente
Contribuigéo total (CPOM e FPOM)
Estrutura do sedimento
Composigao granulométrica
No assoalho: Rocha

Mataczo a granulo

Bloco

Seixo

Areia grossa a areia fina

Fino a silte e argila
Nas margens: Rocha

Matacéo a granulo

Aveia grossa a areia fina

Fino asilte e argila
Grau de arredondamento dos seixos
Empacotamento dos sedimentos
Matriz do sedimento
Impactos antropogénicos no leito
AlteragGes artificiais
Substratos antropogénicos
Desenvolvimento do escoamento
Forma e diversidade
Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento
Superficie laminar e suave, escoamento lento

Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco rapido

Superficie ondulada, escoamento rapido
Superficie com ondas, escoamento turbulento e rapido
Feigoes

salto

Corredeira rapida e rasa

Corredeira lenta e rasa

Deslizamento suave

Pogo grande e profundo

Pogo pequeno e raso

Alterages devido a obstaculos
Fragmentos de troncos e galhos caidos
Afloramentos/matacéo

Bloco

Alteragées devido a mudangas na largura
Alargamento do leito

Estreitamento do leito

Ocorréncia de barras

Barra longitudinais

Outros tipos de depésitos

Estabilidade do leito

%

<50-30
orgénicofinorganico

<90-70

<10

<90-70

Dimenséo do Leito

100

<50-30
organico/inorganico

50
50
<90-70
<10
30
30

40

<30-10

100

90

subangular
muito baixa

leito rochosol Matriz praticamente ausente

ausente
ausente

ausente ausente
ausente ausente

40
15
30
10

20

80

<100

ausente

ausente

ausente

ausente
estavel

Dimensao da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de eros&o na largura
Ocorréncia de eroséo nas curvas
Feigcdes da margem e do canal
Declividade das margens
Forma das margens
Forma do canal
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagées no canal
Construgées
Intervengées a
Atividades de mineragdo

ciais de protegao

Represamentos

Usos das aguas

Outros usos e alteragdes
Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribuigdo longitudinal
Composigao e cobertura

Arbérea <10m

Arbustiva

Herbacea

Cobertura total

Condigdes gerais

Regeneragéo Natural da Vegetagao Ripéria
Feigdes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundago inexistente

Tipo de vale quanto & forma das vertentes

ausente
ausente

Moderada
Céncava

Estacas e cercas/trilhas

Dessedentago de gado

Pisoteioltravessia

Continua/Cerrado

85
10

preservada
abundante

Dimensao da Margem

<25
ausente

Moderada

U achatado

ausente
ausente
trilhas
ausente
ausente
Dessedentagéo de gado
Pisoteioltravessia

Semi-continua/Cerrado

5
85
10

presenvada
abundante

Aberto e amplo / assimétrico

Dimensao do Entorno
Alterages e Usos
AlteragGes da vegetagao na faixa de borda
Alteragdes da vegetagao no vale
Uso e ocupagdo do solo
Impactos antropogénicos
Eros&o nas encostas
Movimentos de massa nas encostas

muito baixa

muito baixa

pastagem
ausente
ausente
ausente

Dimensao do Entorno

muito baixa

muito baixa

pastagem
ausente
ausente
ausente

NO= Nao Observavel



Anexo F
Tabela Ecomorfologia
Resultado Vereda Curral das Eguas: trecho -T04




Anexo F1 - Avaliagéo ecomorfolégica do habitat no trecho T4, janeiro de 2007, bacia do rio Sao Francisco/MG.

Trecho
Descritores e Variaveis
Margem direita Centro Margem esquerda
Dimensao do Leito
Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas
Perifiton % 100 100
Algas filamentosas %
Musgos %
Crescimento bacteriano %
Colonizagéo total % 290 <50-30
Substrato preferencial de fixagéo e crescimento organicofinorganico organicofinorganico
Cobertura por forma biolégica de macréfita aquitica
Submersa fixa %
Emergente % 10 30
Anfibia % 90 70
Epifitica (sobre macrofitas) %
Cobertura total % <70-50 <70-50
Feigoes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel % <10 <10
Contribuigao de substratos organicos secundarios
CPOM: Folhas % 20 20
Troncos e fragmentos de troncos %
Galhos e fragmentos de galhos % 50 50
Raizes % 30 30
Frutos e semente %
Contribuigéo total (CPOM e FPOM) % <50-30 <30-10
Estrutura do sedimento
Composicao granulométrica
No assoalho: Rocha % 30
Matacéo a granulo %
Bloco i % *
Seixo % 10
[ Granulo % 2
Areia grossa a areia fina %
Fino a silte e argila % 5
Nas margens: Rocha % 70 15
Matacéo a granulo
Bloco i * 1
Seixo 5 10
[ Granulo % s .
Areia grossa a areia fina
Fino a silte e argila % 2 5
Grau de arredondamento dos seixos subangular/subarredondado
Empacotamento dos sedimentos. baixa
Matriz do sedimento % Matriz praticamente ausente
Impactos antropogénicos no leito
AlteragGes artificiais ausente ausente ausente
Substratos antropogénicos ausente ausente ausente
Desenvolvimento do escoamento
Forma e diversidade
Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento %
Superficie laminar e suave, escoamento lento % 50
Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco rapido % 25
Superficie ondulada, escoamento rapido % 5
Superficie com ondas, escoamento turbulento e rapido % 20
Feigdes
Salto % 20
Corredeira rapida e rasa % 25
Deslizamento suave %
Pogo grande e raso % 35
Pago pequeno e profundo % 5
Pogo pequeno e raso % 15
Alteragges devido a obstaculos
Fragmentos de troncos e galhos caidos %
Afloramentos/matacéo % 50
Placas de solo com vegetagdo % 50
AlteragGes devido a mudangas na largura ausente
Estreitamento do leito ausente
Ocorréncia de barras ausente
Outros tipos de depésitos ausente
Estabilidade do leito estavel erosio moderada
imens&o da Maragem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de erosao na largura ausente <25
Ocorréncia de eroséo nas curvas ausente ausente
Feigoes da margem e do canal
Declividade das margens Vertical Moderada
Forma das margens Convexa Convexa
Forma do canal Forma de U
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagdes no canal ausente
Construgdes ausente
Intervengdes artificiais de protegdo ausente trilhas
Atividades de mineragao ausente
Represamentos ausente
Usos das aguas ausente Dessedentagéo
Outros usos e alteragdes ausente Pisoteio
Caractel as da vegetagao riparia
Tipo e distribuigao longitudinal Continua Continua
Composigao e cobertura
Arbérea <10m % 10 10
Arbustiva % 25 25
Herbacea % 65 65
Cobertura total % 290
Condigdes gerais preservada preservada
Feigoes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundagéo inexistente
Tipo de vale quanto & forma das vertentes Pouco profundo
Dimensao do Entorno
Alteragdes e Usos
Alterages da vegetagao na faixa de borda muito baixa moderada
Alterages da vegetagao no vale muito baixa muito baixa
Uso e ocupagéo do solo pastagem pastagem
Impactos antropogénicos ausente ausente
Eroso nas encostas ausente ausente
Movimentos de massa nas encostas ausente ausente

NO= N&o Observavel



Anexo F2 - Avaliagéo ecomorfolégica do habitat no trecho T4, margo de 2007, bacia do rio Sao Francisco/MG.

Trecho
Descritores e Variaveis
Margem direita Centro Margem esquerda
Dimensao do Leito
Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas
Perifiton % 100 100
Algas filamentosas
Musgos %
Crescimento bacteriano presente presente
Colonizagzo total % 290 <50-30
Substrato preferencial de fixagéo e crescimento inorganicolorganico inorganicolorganico
Cobertura por forma biolégica de macrofita aquatica
Submersa fixa
Emergente % 10 50
Anfibia % 90 50
Epifitica (sobre macrofitas) %
Cobertura total % <70-50 <70-50
Feigbes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel % <10 <10
Contribuigéo de substratos organicos secundarios
CPOM: Folhas % 20 20
Troncos e fragmentos de troncos %
Galhos e fragmentos de galhos % 50 50
Raizes % 30 30
Frutos e semente %
Contribuigéo total (CPOM e FPOM) % <50-30 <30-10
Estrutura do sedimento
Composigao granulométrica
No assoalho: Rocha % 30
[ Mataczo a granulo % 0
Bloco %
Seixo % 10
[ Granulo % 2
Aveia grossa a areia fina %
Fino asilte e argila % 5
Nas margens: Rocha % 70 15
Mataczo a granulo % 15
Bloco
Seixo % 5 10
Granulo % s 20
Aveia grossa a areia fina
Fino a site e argila % 2 5
Grau de arredondamento dos seixos subangular/subarredondado
Empacotamento dos sedimentos baixa
Matriz do sedimento Matriz praticamente ausente
Impactos antropogénicos no leito
AlteragGes artificiais ausente ausente ausente
Substratos antropogénicos ausente ausente ausente
Desenvolvimento do escoamento
Forma e diversidade
Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento
Superficie laminar e suave, escoamento lento % 50
Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco rapido % 25
Superficie ondulada, escoamento rapido % 5
Superficie com ondas, escoamento turbulento e rapido % 20
Feigdes
salto % 20
Corredeira rapida e rasa % 25
Deslizamento suave %
Pogo grande e raso % 35
Pago pequeno e profundo 5
Pogo pequeno e raso 15
Alteragges devido a obstaculos
Fragmentos de troncos e galhos caidos %
Afloramentos/matacéo % 50
Placas de solo com vegetagdo % 50
Alteragges devido a mudangas na largura
Estreitamento do leito ausente
Ocorréncia de barras ausente
Outros tipos de depésitos ausente
Estabilidade do leito estavel estavel erosdo moderada
Dimenséo da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de erosao na largura ausente <25
Ocorréncia de eroséo nas curvas ausente ausente
Feigoes da margem e do canal
Declividade das margens Vertical Moderada
Forma das margens Convexa Convexa
Forma do canal Forma de U
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagdes no canal ausente
Construgdes ausente
Intervengdes artificiais de protegdo ausente trilhas
Atividades de mineragao ausente
Represamentos ausente
Usos das aguas ausente Dessedentagao
Outros usos e alteragdes ausente Pisoteio
Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribuigao longitudinal Continua Continua
Composigao e cobertura
Arbérea <10m % 10 10
Arbustiva % 25 25
Herbéacea % 65 65
Cobertura total % 290
Condigdes gerais preservada preservada
Feigoes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundagéo inexistente
Tipo de vale quanto & forma das vertentes Pouco profundo
Dimensao do Entorno
Alteragdes e Usos
Alteragdes da vegetagao na faixa de borda muito baixa moderada
Alterages da vegetagao no vale muito baixa muito baixa
Uso e ocupagéo do solo pastagem pastagem
Impactos antropogénicos ausente ausente
Eroso nas encostas ausente ausente
Movimentos de massa nas encostas ausente ausente

NO= N&o Observavel



Anexo F3 - Avaliagéo ecomorfolégica do habitat no trecho T4, julho de 2007, bacia do rio Sao Francisco/MG.

Trecho
Descritores e Variaveis
Margem direita Centro Margem esquerda
Dimensao do Leito
Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas
Perifiton % 100 100
Algas filamentosas %
Musgos %
Crescimento bacteriano
Colonizagzo total % 290 <50-30
Substrato preferencial de fixagéo e crescimento organicofinorganico organicofinorganico
Cobertura por forma biolégica de macrofita aquatica
Submersa fixa
Emergente % 10 30
Anfibia % 90 70
Epifitica (sobre macrofitas) %
Cobertura total % <70-50 <70-50
Feigdes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel % <10 <10
Contribuigao de substratos organicos secundarios
CPOM: Folhas % 20 20
Troncos e fragmentos de troncos %
Galhos e fragmentos de galhos % 50 50
Raizes % 30 30
Frutos e semente %
Contribuigéo total (CPOM e FPOM) % <50-30 <30-10
Estrutura do sedimento
Composigao granulométrica
No assoalho: Rocha % 30
Mataczo a granulo % 20
Bloco %
Seixo % 10
Granulo % 25
Areia grossa a areia fina
Fino asilte e argila % 5
Nas margens: Rocha % 70 15
Mataczo a granulo % 15
Bloco
Seixo 5 10
[ Granulo % s 7
Areia grossa a areia fina
Fino a silte e argila % 2 5
Grau de arredondamento dos seixos subangular/subarredondado
Empacotamento dos sedimentos baixa
Matriz do sedimento Matriz praticamente ausente
Impactos antropogénicos no leito
Alteragdes artific ausente ausente ausente
Substratos antropogénicos ausente ausente ausente
Desenvolvimento do escoamento
Forma e diversidade
Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento
Superficie laminar e suave, escoamento lento %
Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco rapido %
Superficie ondulada, escoamento rapido %
Superficie com ondas, escoamento turbulento e rapido %
Feigdes
Salto %
Corredeira rapida e rasa %
Deslizamento suave %
Pogo grande e raso %
Pogo pequeno e profundo
Pogo pequeno e raso
AlteragGes devido a obstaculos
Fragmentos de troncos e galhos caidos %
Afloramentos/matacéo % 50
Placas de solo com vegetagéo % 50
AlteragGes devido a mudangas na largura
Estreitamento do leito ausente
Ocorréncia de barras ausente
Outros tipos de depsitos ausente
Estabilidade do leito estavel eroséo moderada
Dimensao da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de eroséo na largura ausente <25
Ocorréncia de erosao nas curvas ausente ausente
Feigdes da margem e do canal
Declividade das margens Vertical Moderada
Forma das margens Convexa Convexa
Forma do canal Forma de U
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagdes no canal ausente
Construgdes ausente
Intervengaes artificiais de protegio ausente trilhas
Atividades de mineragdo ausente
Represamentos ausente
Usos das aguas ausente Dessedentagéo
Outros usos e alteragdes ausente Pisoteio
Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribuigao longitudinal Continua Continua
Composigao e cobertura
Arbérea <10m % 10 10
Arbustiva % 25 25
Herbacea % 65 65
Cobertura total % 290
Condigdes gerais preservada preservada

Feigoes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundag&o inexistente
Tipo de vale quanto & forma das vertentes Pouco profundo

Dimensao do Entorno
Alteragdes e Usos

Alteragdes da vegetagéo na faixa de borda muito baixa moderada
Alteragdes da vegetagao no vale muito baixa muito baixa
Uso e ocupagéo do solo pastagem pastagem
Impactos antropogénicos ausente ausente
Eroséo nas encostas ausente ausente
Movimentos de massa nas encostas ausente ausente

NO= N&o Observavel



Anexo F4 - Avaliagao ecomorfolégica do habitat no trecho T4, outubro de 2007, bacia do rio Sdo Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Margem direita

Trecho

Centro Margem esquerda

Dimensao do Leito
Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas
Perifiton %
Algas filamentosas
Musgos %
Crescimento bacteriano
Colonizagzo total %
Substrato preferencial de fixagéo e crescimento
Cobertura por forma biolégica de macrofita aquatica
Submersa fixa
Emergente %
Anfibia %
Epifitica (sobre macrofitas) %
Cobertura total %
Feigbes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel %
Contribuigéo de substratos organicos secundarios
CPOM: Folhas %
Troncos e fragmentos de troncos %
Galhos e fragmentos de galhos %
Raizes %
Frutos e semente %
Contribuigéo total (CPOM e FPOM) %
Estrutura do sedimento
Composigao granulométrica
No assoalho: Rocha %
Mataczo a granulo %
Bloco %
Seixo %
[ Granulo
Aveia grossa a areia fina
Fino asilte e argila
Nas margens: Rocha
Mataczo a granulo
Bloco

B

Seixo
Granulo

Areia grossa a areia fina

Fino a silte e argila %

Grau de arredondamento dos seixos

Empacotamento dos sedimentos
Matriz do sedimento

Impactos antropogénicos no leito

AlteragGes artificiais

Substratos antropogénicos

Desenvolvimento do escoamento

Forma e diversidade

Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento

Superficie laminar e suave, escoamento lento %
Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco rapido %
Superficie ondulada, escoamento rapido %
Superficie com ondas, escoamento turbulento e rapido %
Feigdes

salto %
Corredeira rapida e rasa %
Deslizamento suave %
Pogo grande e raso %
Pago pequeno e profundo

Pogo pequeno e raso

Alteragges devido a obstaculos

Fragmentos de troncos e galhos caidos %
Afloramentos/matacéo %
Placas de solo com vegetagdo %
Alteragges devido a mudangas na largura

Estreitamento do leito

Ocorréncia de barras

Outros tipos de depésitos

Estabilidade do leito

290

organicofinorganico

ausente
ausente

ausente

ausente

ausente
estavel

100

<50-30
organicofinorganico

30

70

<70-50

20

50
30

<30-10

30
30

25

15

10
70

subangular/subarredondado

baixa
Matriz praticamente ausente
ausente ausente

ausente ausente

artificial

ausente

ausente
erosdo moderada

Dimens&o da Margem
Estabilidade das margens

Ocorréncia de erosao na largura

Ocorréncia de eroséo nas curvas

Feigoes da margem e do canal

Declividade das margens

Forma das margens

Forma do canal

Estruturas e usos antropogénicos
Modificagdes no canal

Construgdes
Intervengdes artificiais de protegio

Atividades de mineragao

Represamentos

Usos das aguas

Outros usos e alteragdes

Caracteristicas da vegetagao riparia

Tipo e distribuigao longitudinal

Composigao e cobertura

Arbérea <10m %
Arbustiva %
Herbéacea %
Cobertura total %
Condigdes gerais

ausente
ausente

Vertical
Convexa

ausente

ausente

ausente

Continua

preservada

<5
ausente

Moderada
Convexa
Forma de U

ausente
ausente
trilhas
ausente
ausente
Dessedentagéo
Pisoteio

Continua
10
25
65

preservada

Feigoes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundagéo inexistente
Tipo de vale quanto & forma das vertentes

Pouco profundo

Dimensao do Entorno
Alteragdes e Usos
Alteragdes da vegetagéo na faixa de borda
Alteragdes da vegetagéo no vale
Uso e ocupagéo do solo
Impactos antropogénicos
Eroszo nas encostas
Movimentos de massa nas encostas

muito baixa

muito baixa
pastagem
ausente
ausente
ausente

moderada

muito baixa
pastagem
ausente
ausente
ausente

NO= N&o Observavel



Anexo F5 - Avaliagéo ecomorfolégica do habitat no trecho T4, janeiro de 2008, bacia do rio Sao Francisco/MG.

Trecho
Descritores e Variaveis
Margem direita Centro Margem esquerda
Dimensao do Leito
Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas
Perifiton % 100 100
Algas filamentosas
Musgos %
Crescimento bacteriano
Colonizagao total % 290 <30-10/ =90
Substrato preferencial de fixagéo e crescimento organicofinorganico organicofinorganico
Cobertura por forma biolégica de macrofita aquatica
Submersa fixa
Emergente % 50 50
Anfibia % 50 50
Epifitica (sobre macrofitas) %
Cobertura total % <70-50 <70-50
Feigdes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel % <10 <10
Contribuigao de substratos organicos secundarios
CPOM: Folhas % 80 80
Troncos e fragmentos de troncos % 5 5
Galhos e fragmentos de galhos % 10 10
Raizes % 5 5
Frutos e semente %
Contribuigéo total (CPOM e FPOM) % 290 <70-50
Estrutura do sedimento
Composigao granulométrica
No assoalho: Rocha % 20
Mataczo a granulo % 15
Bloco %
Seixo % 5
Granulo
Areia grossa a areia fina % 60
Fino asilte e argila %
Nas margens: Rocha % 70 15
Mataczo a granulo % 15
Bloco
Seixo 5 10
[ Granulo % s 7
Areia grossa a areia fina
Fino a silte e argila % 2 5
Grau de arredondamento dos seixos subangular/subarredondado
Empacotamento dos sedimentos baixa
Matriz do sedimento Matriz praticamente ausente
Impactos antropogénicos no leito
AlteragGes artificiais ausente ausente ausente
Substratos antropogénicos ausente ausente ausente
Desenvolvimento do escoamento
Forma e diversidade
Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento 60
Superficie laminar e suave, escoamento lento % 15
Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco rapido % 5
Superficie ondulada, escoamento rapido % 20
Superficie com ondas, escoamento turbulento e rapido %
Feigdes
Salto % 20
Corredeira rapida e rasa % 5
Deslizamento suave %
Pogo grande e raso % 55
Pago pequeno e profundo
Pogo pequeno e raso 20
Alteragges devido a obstaculos
Fragmentos de troncos e galhos caidos % 5
Afloramentos/matacéo % 50
Placas de solo com vegetagdo % 45
Alteragges devido a mudangas na largura
Estreitamento do leito ausente
Ocorréncia de barras ausente
Outros tipos de depésitos ausente
Estabilidade do leito estavel estavel erosio moderada
Dimenséo da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de erosao na largura ausente <25
Ocorréncia de erosdo nas curvas ausente ausente
Feigbes da margem e do canal
Declividade das margens Vertical Moderada
Forma das margens Convexa Convexa
Forma do canal Forma de U
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagdes no canal ausente
Construgdes ausente
Intervengdes artificiais de protegdo ausente trilhas
Atividades de mineragao ausente
Represamentos ausente
Usos das aguas ausente Dessedentagéo
Outros usos e alteragdes ausente Pisoteio
Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribuigao longitudinal Continua Continua
Composigao e cobertura
Arbérea <10m % 10 10
Arbustiva % 25 25
Herbéacea % 65 65
Cobertura total % 290
Condigdes gerais preservada preservada

Feigoes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundagéo inexistente
Tipo de vale quanto & forma das vertentes Pouco profundo

Dimensao do Entorno
Alteragdes e Usos

Alteragdes da vegetagdo na faixa de borda muito baixa moderada
Alteragdes da vegetagéo no vale muito baixa muito baixa
Uso e ocupagéo do solo pastagem pastagem
Impactos antropogénicos ausente ausente
Eros&o nas encostas ausente ausente
Movimentos de massa nas encostas ausente ausente

NO= N&o Observavel



Anexo F6 - Avaliagéo ecomorfolégica do habitat no trecho T4, maio de 2008, bacia do rio Sao Francisco/MG.

Descritores e Variaveis

Margem direita

Trecho

Centro Margem esquerda

Dimensao do Leito
Colonizagao dos substratos
Comunidades biolégicas
Perifiton
Algas filamentosas
Musgos
Crescimento bacteriano
Colonizagzo total
Substrato preferencial de fixagéo e crescimento
Cobertura por forma biolégica de macrofita aquatica
Submersa fixa
Emergente
Anfibia
Epifitica (sobre macrofitas)
Cobertura total
Feigbes e substratos secundarios
Sombreamento pelo dossel
Contribuigao de substratos organicos secundarios
CPOM: Folhas
Troncos e fragmentos de troncos
Galhos e fragmentos de galhos
Raizes
Frutos e semente
Contribuigéo total (CPOM e FPOM)
Estrutura do sedimento
Composigao granulométrica
No assoalho: Rocha
Mataczo a granulo
Bloco
Seixo
Granulo
[ Areia grossa a areia fina
Fino asilte e argila
Nas margens: Rocha
Mataczo a granulo
Bloco
Seixo
Granulo
[ Areia grossa a areia fina
Fino asilte e argila

Grau de arredondamento dos seixos

Empacotamento dos sedimentos
Matriz do sedimento

Impactos antropogénicos no leito

AlteragGes artificiais

Substratos antropogénicos

Desenvolvimento do escoamento

Forma e diversidade

Superficie laminar e uniforme, escoamento muito lento
Superficie laminar e suave, escoamento lento
Superficie pouco ondulada, escoamento um pouco rapido
Superficie ondulada, escoamento rapido

Superficie com ondas, escoamento turbulento e rapido
Feigdes

salto

Corredeira rapida e rasa

Deslizamento suave

Pogo grande e raso

Pago pequeno e profundo

Pogo pequeno e raso

Alteragges devido a obstaculos

Fragmentos de troncos e galhos caidos
Afloramentos/matacéo

Placas de solo com vegetagdo

Alteragges devido a mudangas na largura
Estreitamento do leito

Ocorréncia de barras

Outros tipos de depésitos

Estabilidade do leito

%

%

%

%

%

%

%
%

%

%

B

%

%

%

%

%

290

40
40
20

290

organicofinorganico organicofinorganico

60
40

<10

35

30
35

<30-10

30
30

25

15

10
70

subangular/subarredondado

baixa
Matriz praticamente ausente

Blocos colocados de forma acumulada

estavel

ausente

ausente
ausente
ausente
estével erosdo moderada

Dimenséo da Margem
Estabilidade das margens
Ocorréncia de erosao na largura
Ocorréncia de eroséo nas curvas
Feigoes da margem e do canal
Declividade das margens
Forma das margens
Forma do canal
Estruturas e usos antropogénicos
Modificagdes no canal
Construgdes
Intervengdes artificiais de protegio
Atividades de mineragao
Represamentos
Usos das aguas
Outros usos e alterages
Caracteristicas da vegetagao riparia
Tipo e distribuigao longitudinal
Composigao e cobertura
Arbérea <10m
Arbustiva
Herbéacea
Cobertura total
Condigdes gerais

%

%

ausente
ausente

Vertical
Convexa

ausente

ausente

ausente

Continua

preservada

<5
ausente

Moderada
Convexa
Forma de U

ausente
ausente
trilhas
ausente
ausente
Dessedentagéo
Pisoteio

Continua
10
25
65

preservada

Feigoes da faixa de borda e do vale
Planicie de inundagao inexistente
Tipo de vale quanto & forma das vertentes

Pouco profundo

Dimensao do Entorno
Alteragdes e Usos
Alteragdes da vegetag&o na faixa de borda
Alteragbes da vegetagéo no vale
Uso e ocupagéo do solo
Impactos antropogénicos
Eros&o nas encostas
Movimentos de massa nas encostas

muito baixa

muito baixa
pastagem
ausente
ausente
ausente

moderada

muito baixa
pastagem
ausente
ausente
ausente

NO= N&o Observavel



Anexo G
Difracao por Raios X
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Anexo H
Registro Fotografico
Variavel resposta — Qualidade Global do habitat




Variavel 1 Oferta de substratos nos trechos T1, T2, T3 e T4.



Variavel 2_ Soterramento de substratos nos trechos T2 e T3.

Variavel 6 Deposicado de sedimento no trecho T4.
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Variavel 3_ Substratos nos




Variaveis 4, 7, 8, 9 e 10 _ Variabilidade das
corredeiras, condicdo de escoamento,
alteracdo do canal, frequéncia de
corredeiras e sinuosidade do canal nos
trechos T2, T3 e T4.



Variavel 5 Variabilidade dos pogos nos trechos T2, T3 e T4.



ME - Margem esquerda
MD — Margem direita

!

Variavel 11 e 12_ Estabilidade e protegao das margens no trecho T2.



ME — Margem esquerda
MD — Margem direita

Variavel 11 e 12 _ Estabilidade e protecao das margens nos trechos T3 e T4.



Variavel 13 _ Extensao da zona de vegetacao riparia nos trechos T1,T72, T3 e T4.



Anexo |
Variaveis Limnolégicas
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Anexo J
Resultados _ Carbono Orgénico
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Carbono organico dissolvido _ TOC-5000A Shimadzu

ID Amostra CTD CID COoD
TO1R1-1 1 431,2 0,6800 430,5
TO1R1-2 2 417,7 0,7820 416,9
TO1R1-3 3 466,7 0,7953 465,9
TO1R1-4 4 209,9 0,7137 209,2
TO1R1-1 9 317,9 0,7599 317,1
TO1R1-2 13 151,7 0,7089 151,0
TO1R1-3 15 94,08 0,7704 93,3
TO1R1-4 16 53,44 0,7441 52,7
TO1R1-1 11 273,6 0,9318 272,7
TO1R1-2 10 254,3 0,7960 253,5
TO1R1-3 12 315,1 0,7770 314,3
TO1R1-4 39 445,4 0,6915 444,7
TO2R1-1 5 297,2 0,7169 296,5
TO2R1-2 6 190,9 0,7392 190,2
TO2R1-3 7 216,4 0,7900 215,6
TO2R1-4 8 275,2 0,7633 274,4
TO2R3-1 21 607,6 0,5948 607,0
TO2R3-2 22 673,3 0,6006 672,7
TO2R3-3 23 439,9 0,5574 439,3
TO2R3-4 24 462,3 0,6099 461,7
TO3R1-1 25 192,7 0,6648 192,0
TO3R1-2 26 154,6 0,6764 153,9
TO3R1-3 27 158,1 0,8928 157,2
TO3R1-4 17 182,6 0,8738 181,7
TO3R2-1 18 244,5 0,7612 243,7
TO3R2-2 31 183,5 0,6907 182,8
TO3R2-3 32 268,1 0,6937 267,4
TO3R2-4 40 300 0,6962 299,3
TO3R3-1 28 252,4 0,7194 251,7
TO3R3-2 29 251,7 0,5713 251,1
TO3R3-3 14 232,3 0,6774 231,6
TO3R3-4 30 225,5 0,6954 224,8
TO4R1-1 35 297 0,5926 296,4
TO4R1-2 19 339,4 0,6724 338,7
TO4R1-3 20 350,8 0,6468 350,2
T04R1-4 38 298,2 0,5857 297,6
TO04R2-1 33 201,3 0,6675 200,6
TO04R2-2 36 191,6 0,6072 191,0
T04R2-3 37 185,8 0,6734 185,1

T04R2-4 34 192,2 0,6428 191,6




Anexo K
Formas bioldégicas _ Macroéfitas aquaticas
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Anexo L
Comunidade zooperifitica
(Variagao espago temporal)
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