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1 INTRODUCAO

As comunidades hidrobiolégicas reinem um grupo extenso de invertebrados aquaticos,
gue possuem em comum o fato de viver ao menos uma etapa de seu ciclo de vida no
ambiente aquético. Sdo formados pelas algas (comunidade fitoplancténica e perifitica),
organismos zooplancténicos e pelos macroinvertebrados bentdnicos (zoobentos), sendo
gue os dois primeiros grupos tém as suas espécies vivendo nos ecossistemas aquaticos

durante todo o ciclo vital.

A comunidade fitoplanctonica representa um papel relevante na producdo de matéria
organica e entrada de energia nas redes alimentares de um corpo de agua. Além disso,
esses organismos respondem de forma precisa e duradoura as alteracées no ambiente,
por meio de mudancas na composi¢do, estrutura e dindmica populacional (Margalef,
1983).

Essa comunidade € composta pelas algas microscopicas, unicelulares, filamentosas e
coloniais, presentes no plancton, que se fixam em rochas, folhigos, raizes e outras
estruturas presentes no substrato. Os principais grupos com representantes do
fitoplancton de agua doce sao: Bacillariophyceae (diatomaceas), Chlorophyceae (algas
verdes), Cyanophyceae (cianobactérias), Chrysophyceae (algas amarelas ou douradas),

Dinophyceae (algas marrons), Euglenophyceae e Zygnemaphyceae (desmideas).

JA4 os organismos zooplanctbnicos sdo responsaveis por incorporar e transferir uma
parcela significativa da energia produzida pelos organismos primarios, exercendo uma
importante funcao de ligacdo dentro da cadeia alimentar dos ecossistemas aquaticos.

Também séo importantes por fornecerem informacdes acerca da qualidade ecologica do
ambiente aquatico, uma vez que abrigam tanto espécies sensiveis quanto resistentes a
alteracbes na qualidade das aguas. Esse grupo, que € formado principalmente pelos
protozoarios, rotiferos e crustaceos, ainda se configura em uma importante fonte de

recursos para niveis elevados da cadeia tréfica, incluindo representantes da ictiofauna.
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Por fim, a comunidade de macroinvertebrados benténicos de 4gua doce é composta por
organismos com tamanho superior a 0,5 mm, portanto, visiveis a olho nu (Péres &
Roldan, 1988). O grupo € composto por um conjunto de organismos muito amplo e
variado, incluindo herbivoros, detritivoros e predadores. Podem habitar fundos de

corredeiras, riachos, rios, lagos e reservatorios.

Nas aguas continentais, a fauna benténica é predominantemente de insetos, com maior
diversidade em rios e riachos (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008). Entre as
comunidades hidrobioldgicas, a fauna bentbnica é de especial interesse, em virtude da
presenca de bioindicadores tanto de aguas preservadas quanto impactadas (Hawkes,
1979).

Embora com grande capacidade de resposta e caracterizacdo da qualidade ecoldgica de
ambientes aquaticos, o grupo das comunidades hidrobiolégicas pode ser considerado um
campo ainda de pouco conhecimento cientifico, em relacdo a outros grupos bioldgicos,
como a ictiofauna, dado o grande numero de espécies que agrupa, as quais possuem
diferentes caracteristicas biologicas e ecolégicas.

Por esse motivo, ainda sdo comuns descricdes de novos géneros e espécies bem como
alteracdes taxonOmicas, ao passo que registros de novas ocorréncias sao feitos
constantemente (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008).

Entretanto, o conhecimento j4 adquirido acerca desses organismos torna possivel o seu
uso como uma ferramenta em processos de manejo e monitoramento de ambientes
aquaticos, como o reservatorio da UHE Ferreira Gomes. Isso porque a grande
heterogeneidade dos tdxons que compdem esse grupo e, principalmente, os diferentes
graus de sensibilidade a alteragcbes no ambiente que cada um possui, possibilita o seu

uso como bioindicador ambiental.
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Além disso, pode-se afirmar que estudo das comunidades hidrobiolégicas permite
inferéncias sobre a “historia” do corpo d’agua estudado, possibilitando também avaliar a
integridade ecologica total desse ecossistema, integrando os efeitos de eventuais agentes
impactantes na regido (Goulart & Callisto, 2003).

2 OBJETIVOS

O principal objetivo do Programa de Monitoramento de Invertebrados Aquaticos é realizar
avaliagbes periddicas do estado dos recursos hidricos, incluindo suas comunidades

hidrobiolégicas, na area diretamente afetada pela UHE Ferreira Gomes.

Os obijetivos especificos estéo listados a seguir.

e Monitorar e assegurar a qualidade da agua na Area de Influéncia Direta da UHE
Ferreira Gomes;

e Estabelecer os usos permitidos, de acordo com a classe em que o rio se enquadra,
e realizar acdes de mitigacdo, caso haja necessidade, elaborando diagndsticos de
modo a definir intervencdes necessarias;

e Avaliar o comportamento, em regime estacionario, da hidrodinamica superficial no
trecho do rio Araguari correspondente a area diretamente afetada pelo reservatorio;

e Monitorar a dindmica das comunidades hidrobiolégicas presentes na AID do
empreendimento.

3 METODOLOGIA

3.1 Localizagdo do Empreendimento
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A UHE Ferreira Gomes esta situada na regido rural do municipio de Ferreira Gomes, no
centro-oeste do Estado do Amapa (Figura 1).

Figura 1. Localiza¢do do municipio de Ferreira Gomes no Estado do Amapa. Fonte: Wikipedia.

3.2 Caracterizacédo e Descricdo do Observado nas Estacdes de Coleta

Para execucdo do Programa de Monitoramento de Invertebrados Aquaticos da UHE

Ferreira Gomes foram determinadas 08 (oito) estacbes amostrais, as quais podem ser
analisadas na Tabela 1 e Figura 2.

Tabela 1. Coordenadas geograficas das estacdes de amostragem do Programa de Monitoramento
de Invertebrados Aquaticos da UHE Ferreira Gomes.
AEMS(')I'Q_I(QQSL DRESCRICAO COORDENADAS UTM (22N)
Leste Norte
PO1 Rio Araguari, a jusante do
(Figura 3) reservatorio da UHE Coaracy Nunes 0472832 0100854
2 Rio Araguari, no Igarapé Traira 0475415 0100318
(Figura 4) guan, garap
_P03 Rio Araguari, na Zona,lr_ltermedlana 0476446 0098264
(Figura 5) do reservatorio
P04 Reservatdrio, em frente a barragem
(Figura 6) da UHE Ferreira Gomes e B8 30
.P05 Rio Araguari, no braco do igarapé do 0477789 0093134
(Figura 7) Prata
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P06

Rio Araguari, a jusante da barragem,
(Figura 8) no canal de fuga Ehrdesy DBl
P07 Rio Araguari, a jusante da barragem, 0479327 0094617
(Figura 9) na ponte
P08 Rio Araguari, a jusante da barragem,
(Figura 10) na captacao da CAESA et CO239
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Figura 2. Localizacéo das esta¢des de amostragem do Programa de Monitoramento de
Invertebrados Aquaticos da UHE Ferreira Gomes. Fonte: Azurit, 2015.
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Figura 3. Estagdo amostral PO1. Vista geral da calha do rio (esquerda) e local de coleta (direita)

Figura 5. Estacdo amostral P0O3. Vista geral da calha do rio (esquerda) e local de coleta (direita).
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Figura 8. Esac;éo amostral P06. \~/-ista.1'geral d

calha do rio (esquerda) e local de coleta (direita).
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Figura 10. Estacdo amostral P08. Vista geral da calha do rio (esquerda) e local de coleta (direita).

3.3 Metodologia de Coleta e Anélise das Amostras

Os trabalhos de campo do Programa de Monitoramento de Invertebrados Aquaticos na
Area de Influéncia da UHE Ferreira Gomes foram realizados nos dias:

e 30 de Marco de 2016;

e 30 de Junho de 2016

e 26 de Outubro de 2016.
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Em cada estacdo amostral, foram analisados os seguintes grupos integrantes das
comunidades hidrobioldgicas:

e Comunidade Fitoplanctbnica;
e Comunidade Zooplanctonica,

e Comunidade dos Macroinvertebrados Bentbnicos.

Os procedimentos de coleta seguiram as nhormas da ABNT NBR 9897 (Planejamento de
amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores.), NBR 9898 (Preservacdo e
técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores), bem como o Guia
Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras (CETESB/ANA, 2011).

Para as analises qualitativas de fitoplancton nos ambientes I6ticos e |énticos, as amostras
foram obtidas por meio de arrastos horizontais e verticais no corpo d’agua com auxilio de
rede de fitoplancton de 20,0 ym de intersticio (Figura 11). O material coletado foi
transferido para dois frascos de polietileno devidamente identificados e, no primeiro

frasco, foi adicionada solucéo de transeau na razéo 1:1 (solucdo e amostra).

O segundo frasco foi colocado no gelo dentro de uma caixa térmica que foi mantida
resfriada até a analise. As amostras quantitativas de fitoplancton em ambientes |6ticos
foram obtidas com auxilio de um caneco de inox, com capacidade para 1 L, e
posteriormente transferidas para um frasco de ambar/polietileno devidamente identificado;
ou por meio de tomada direta, que consistiu em mergulhar o frasco de ambar/polietileno

sob a superficie e mové-lo ligeiramente até que fosse inteiramente cheio.

As amostras foram preservadas com a adicdo de 3 ml de solugcédo de lugol acético para 1

L de amostra e, em laboratorio, foram guardadas com lugol em armario fechado.

Para as amostras quantitativas de fitoplancton em ambientes |énticos foram adotados os
procedimentos descritos a seguir. Nos pontos P-03 e P-04S, a amostra foi coletada com
auxilio de um caneco de inox, com capacidade para 1 L e posteriormente dispensada em
um balde.
14
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As amostras dos pontos P-04M e P-04F foram coletadas com auxilio da garrafa de Van
Dorn e dispensadas em baldes separados, compondo uma amostra para cada uma das
duas profundidades. Posteriormente cada amostra foi transferida para um frasco
especifico de ambar/polietileno devidamente identificado e preservadas com adigcéo de 3
ml de solugdo de lugol acético, para 1 L de amostra. Em laboratoério, cada amostra foi

guardada com lugol em armario fechado para a preservacgao do iodo.

As identificacdes do fitoplancton foram realizadas por microscopia 6tica, com laminas
simples. As andlises quantitativas foram também feitas em microscopia 6tica, utilizando-
se camaras de Sedwick-Rafter, apos a concentracdo das amostras por sedimentacdo em

provetas, na relacdo de 10 vezes.

As amostragens para as andlises quali-quantitativas do zooplancton em ambientes Iéticos
foram obtidas por meio de filtragem de aproximadamente 100 litros de agua em rede
cilindroconica de 35,0 ym de intersticio (Figura 11), com o auxilio de um balde plastico
graduado e observando-se uma distancia de aproximadamente 50 cm da margem. O
concentrado obtido foi corado com 0,5 ml de solugdo Rosa de Bengala nho momento da
coleta e, em aproximadamente 15 m apds este procedimento, a amostra foi fixada com

0,5 ml de solucéo de formaldeido neutralizado a 40%.

Para as amostras quali-quantitativas de zooplancton em ambientes |énticos,
especificamente para o ponto P-04S, foi realizado um unico arrasto vertical em toda a
zona fética. As identificacdes do zooplancton também foram realizadas por microscopia
otica, com laminas simples, sendo as contagens das amostras feitas a partir de camaras
de Sedwick-Rafter.
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Figura 11. Métodos de amostragem.

Os macroinvertebrados bentdnicos foram coletados por meio de Rede de Bentos (Kick
Net) com malha de 300 uym, sendo as amostras fixadas com formol. Procurou-se varrer a
totalidade dos nichos disponiveis para essa comunidade em cada estacdo de coleta,
explorando-se a variacdo micro espacial observada em cada local. Segundo Merrit &

Cummins (1984), esse método € o que melhor representa a comunidade zoobenténica.

Dentro da caracterizacdo das comunidades hidrobiolégicas foram avaliadas a composi¢cao
das espécies registradas, principais grupos e as densidades com que foram registrados.
Também foram avaliadas a riqueza, as densidades, a diversidade, a equitabilidade e a
presenca de espécies raras, endémicas, ameacadas de extingdo e daquelas
consideradas bioindicadoras de qualidade das aguas, aléem da realizacdo de inferéncias
sobre as condi¢cBes sobre o corpo hidrico avaliado.

Foram também calculados os seguintes indices para a avaliacdo das comunidades

hidrobioldgicas:

e Indice de Diversidade de Shannon-Wienner (H’): Proposto por Shannon (1948),

possui uma vantagem em relacdo aos indices de Margalef, Gleason e Menhinick,
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pois é apropriado para amostras aleatérias de espécies de uma comunidade de
interesse, sendo estimado através da seguinte equacéo:
, ni . ni
H=-Y 2 X
N N
Onde:

H’ = indice de diversidade;
ni = densidade ou biomassa da espécie i;

N = densidade ou biomassa total.

e Indice Biological Monitoring Work Party (BMWP)

O indice BMWP constitui uma ferramenta de avaliagdo da qualidade das aguas de acordo

com a tolerancia das familias de organismos da comunidade dos macroinvertebrados
bentbnicos a poluicdo organica, sendo que quanto maior a sensibilidade a impactos,

maior a pontuacao no indice.

Os escores mais elevados sdo atribuidos aos organismos menos tolerantes a poluigéo.
Desse modo, o indice considera que, nos ecossistemas aquaticos onde a poluicao
organica € baixa ou ausente, podem ser encontrados macroinvertebrados sensiveis. Ja
em corpos hidricos com elevadas concentracfes de poluentes organicos é esperado o

encontro apenas de organismos muito resistentes.

Proposto por Alba-Tercedor (1996) e adaptado para ecossistemas brasileiros por varios
pesquisadores, com destaque para Trivinho-Strixino & Nascimento (2001), o BMWP é
amplamente utilizado na avaliacdo da qualidade da agua em todo o mundo, sendo
caracterizado como uma avaliacéo simples da qualidade ambiental (Hawkes, 1997).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Comunidade Fitoplanctdnica

A comunidade fitoplanctonica representa um papel relevante na producdo de matéria
organica e entrada de energia nas redes alimentares de um corpo de agua. Além disso,
esses organismos respondem de forma precisa e duradoura as alteragcbes no ambiente,
por meio de mudancas na composi¢cao, estrutura e dinamica populacional (Margalef,
1983).

Essa comunidade é composta pelas algas microscopicas, unicelulares, filamentosas e
coloniais, presentes no plancton. Os principais grupos com representantes do fitoplancton
de agua doce sao: Bacillariophyceae (diatomaceas), Chlorophyceae (algas verdes),
Cyanophyceae (cianobactérias), Chrysophyceae (algas amarelas ou douradas),

Dinophyceae (algas marrons), Euglenophyceae, Zygnemaphyceae (desmideas).

As contagens da comunidade fitoplancténica presente nas estacdes amostrais da UHE
Ferreira Gomes, nos meses de Marco, Junho e Outubro de 2016, podem ser analisadas
Tabela 2 (Riqueza de Espécies por Classes) e Tabela 3 (Densidades por Classes). As
relacdes completas das espécies identificadas podem ser analisadas no Anexo 2.

A partir das espécies identificadas em cada campanha, foram confeccionados graficos
indicadores da riqueza e densidade total, expressas em individuos/ml e em percentual,
em ambos o0s casos contemplando as diferentes classes de organismos fitoplancténicos.
Também foi calculado o indice de Diversidade de Shannon-Wienner (H) para cada

estacédo de coleta.

Considerando o somatorio de todas as trés campanhas realizadas em 2016, nota-se que
a comunidade fitoplancténica foi composta por um total de 4lespécies, pertencentes a
sete Classes: Bacillariophyceae (14 espécies); Zygnemaphyceae (11 espécies);
Chlorophyceae (10 espécies); Cryptophyceae (2 espécie2), Cyanophyceae (2 espécies);
Dinophyceae (1 espécie) e Chrysophyceae (1 espécie) (Tabela 2).
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Todas as espécies fitoplanctonicas identificadas séo classificadas como corriqueiras e de
ocorréncia ampla nas aguas continentais brasileiras, ndo havendo registro de espécies

exoticas, endémicas ou ameacadas de extingdo na AID da UHE Ferreira Gomes (Bicudo
& Menezes, 2006).
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Tabela 2. Riqueza de espécies da comunidade fitoplanctonica presente nas estacdes de amostragem da UHE Ferreira Gomes nas amostragens realizadas

em 2016.
PO1 P02 P03 P04S P04M PO4F P05 P06 P07 P08
CLASSE Mar Jun Out | Mar Jun Out | Mar Jun Out | Mar Jun Out | Mar Jun Out | Mar Jun Out | Mar Jun Out [ Mar Jun Out | Mar Jun Out | Mar Jun Out

16 16 16 | 16 16 16 | 16 16 16 | 16 16 16 | 16 16 16 | 16 16 16 | 16 16 16 | 16 16 16 | 16 16 16 | 16 16 16

BACILLARIOPHYCEAE 7 8 6 7 5 7 6 5 7 3 3 6 6 2 4 5 2 5 5 4 4 6 7 5 8 10 6 6 5 4
CHLOROPHYCEAE 2 2 2 2 4 2 3 1 4 4 1 3 1 1 2 1 0 3 4 3 2 0 2 3 0 3 3 3 2 2
CRYPTOPHYCEAE 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 2 1 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 1 1 1 1 1 1 0
CHRYSOPHYCEAE 0 1 1 0 1 0 0 1 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1
CYANOPHYCEAE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0
DINOPHYCEAE 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ZYGNEMAPHYCEAE 3 5 3 3 4 4 1 3 4 0 3 3 2 1 2 0 0 2 4 3 2 0 3 2 1 4 3 0 2 3

TOTAL 13 18 13 | 14 16 13 | 11 12 17 11 12 14 | 10 6 8 7 4 10 | 16 13 10 7 14 12 10 19 13 | 11 11 10

Tabela 3. Densidades (ind/ml) da comunidade fitoplanctonica presente nas estacdes de amostragem da UHE Ferreira Gomes nas amostragens realizadas
em 2016.

PO1 P02 P03 P04S P0O4M
CLASSE Mar Jun Out Mar Jun Out Mar Jun Out Mar Jun Out Mar Jun Out
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
BACILLARIOPHYCEAE 4,36 3,84 6,00 2,78 3,48 8,00 1,35 2,00 8,00 2,75 1,58 6,00 5,77 0,86 5,00
CHLOROPHYCEAE 1,45 0,38 7,00 1,04 1,26 4,00 0,34 0,50 26,70 2,19 0,26 3,70 0,00 0,15 1,50
CRYPTOPHYCEAE 0,00 3,07 0,00 39,26 1,26 0,00 27,83 1,75 52,00 0,00 44,38 31,00 0,00 21,36 0,00
CHRYSOPHYCEAE 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 3,00 0,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYANOPHYCEAE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DINOPHYCEAE 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,82 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00
ZYGNEMAPHYCEAE 0,24 0,00 3,00 0,00 0,00 3,00 0,67 0,25 6,30 0,00 0,26 4,30 0,68 0,10 1,50
DENSIDADE TOTAL (IND/ML) 6,05 7,29 19,00 43,08 6,00 15,00 30,19 5,75 96,00 6,58 46,48 46,00 6,45 22,47 8,00
PO4F P05 P06 PO7 P08
CLASSE Mar Jun Out Mar Jun Out Mar Jun Out Mar Jun Out Mar Jun Out
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
BACILLARIOPHYCEAE 3,23 0,42 5,00 5,82 0,96 6,00 2,39 3,63 5,00 4,00 3,88 5,00 1,27 0,00 5,00
CHLOROPHYCEAE 0,00 0,00 2,70 1,81 1,44 1,70 0,00 1,21 3,20 0,00 1,94 2,60 0,25 0,66 2,40
CRYPTOPHYCEAE 0,32 5,55 0,00 8,36 53,26 0,00 0,00 8,08 24,00 1,33 3,88 9,00 0,51 3,31 0,00
CHRYSOPHYCEAE 0,00 0,00 0,00 0,73 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
CYANOPHYCEAE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DINOPHYCEAE 0,00 0,00 0,00 0,00 1,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ZYGNEMAPHYCEAE 0,00 0,00 3,30 1,81 0,96 2,30 0,00 0,00 2,80 0,00 0,00 3,40 0,00 0,99 2,60
DENSIDADE TOTAL (IND/ML) 3,55 5,97 11,00 18,53 58,54 14,00 2,39 12,92 36,00 5,33 9,70 20,00 2,03 4,96 11,00
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Em todas as estagbes amostrais, incluindo as localizadas dentro do reservatorio, houve
predominio numérico de algas das Classes Bacillariophyceae e Zygnemaphyceae
(Tabela 2 e Figura 12).

As algas da Classe Zygnemaphyceae, também conhecidas como desmideas, sao
encontradas com maior facilidade em &guas bem oxigenadas com pH neutro e/ou
ligeiramente acido, tanto em ambientes Iénticos quanto l6ticos (Kimmel et al, 1990).

Esse € o caso do rio Araguari, na area de inser¢cao da UHE Ferreira Gomes.

J& as algas da Classe Bacillariophyceae, cujos representantes sdo conhecidos como
algas diatomaceas, possui um numero elevado de espécies catalogadas para as aguas
continentais brasileiras, sendo a maioria delas de ocorréncia generalizada. As algas
diatomaceas sao favorecidas a ocorrer em maior nimero em ecossistemas |oticos,
corpos d’agua mais turbulentos ou em reservatorio fio d’agua, com pequeno tempo de
residéncia da agua.

Isso porque as bacilarioficeas possuem carapaca de silica, rigida e pesada, a qual
normalmente as leva para a regido profunda dos corpos hidricos, onde permanecem.
Em ambientes I6ticos com correnteza e turbuléncia nas aguas, esses organismos sao
elevados na coluna d’agua e consequentemente encontrados em maior nimero nas

analises da comunidade fitoplancténica (Kimmel et al, 1990).

Por esse motivo, elas foram encontradas em maior riqueza de espécies nas estacdes
P06, P07 e P08 (Figura 12), todas localizadas a jusante do barramento, onde as aguas
apresentam maior turbuléncia. Na estacdo PO4F, que representa a regido profunda do
ponto a montante do barramento, também houve maior riqueza de algas diatomaceas,

0 que é esperado, devido a sua carapaca de silica, conforme exposto acima.
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Ja a Classe Chlorophyceae, ou algas verdes, € uma das mais diversas da comunidade
fitoplancténica, sendo encontrada com maior facilidade em reservatorios, pois as
caracteristicas desses ambientes favorecem o seu desenvolvimento, uma vez que
essas algas se adaptam melhor em corpos hidricos com baixo tempo de residéncia da

agua e maior disponibilidade de nutrientes.

Essas algas representaram o terceiro grupo fitoplanctbnico com maior riqueza e
densidades de espécies, mas com valores absolutos que podem ser considerados
reduzidos para um reservatorio do porte da UHE Ferreira Gomes (Figura 12, Figura 13
e a Figura 14). Esse resultado ndo representa qualquer perda de qualidade ecoldgica

no local, mas apenas uma caracteristica do trecho avaliado do rio Araguari.

A riqueza de espécies fitoplanctdnicas variou entre um minimo de 4 espécies
registradas na estacdo PO4F em Junho/16 e um maximo de 19 espécies identificadas

na estacdo P07, no mesmo més (Figura 12).

Durante as trés campanhas realizadas em 2016, as quais contemplaram diferentes
periodos sazonais, a riqueza de toda a area monitorada pode ser considerada
intermediaria, ou reduzida no caso dos pontos PO4M e PO4F (Figura 12), nesse caso
devido ao fato dessas estacdes representarem porcdes mais profundas da coluna
d’agua, as quais possuem restricao no desenvolvimento fitoplancténico devido a menor
disponibilidade de radiacdo solar e consequentemente dos processos fotossintéticos
(Wetzel, 2001).
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Figura 12. Riqueza de espécies da comunidade fitoplancténica por estacdo de amostragem.

Quando analisados os resultados das densidades fitoplanctdnicas, pode-se se observar
gue as algas das Classes Cryptophyceae e Bacillariophyceae representaram a maior

parte dos registros, em detrimento de algas como desmideas (Zygnemaphyceae), que
foram dominantes numericamente (Figura 13 e Figura 14).

A Classe Cryptophyceae, representada pelas espécies Cryptomonas brasiliensis e

Rhodomonas lacustris (essa Ultima com os maiores registros de densidades por
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espécie, dentre todo o monitoramento realizado), foi a Classe com as densidades

relativas mais elevadas dentro do monitoramento, como mostra a Figura 14.

As espécies Cryptomonas brasiliensis e Rhodomonas lacustris sdo algas com ampla
ocorréncia e quantidade de registros no Brasil, sendo extremamente comuns em rios e
reservatérios, apresentando densidades extremamente elevadas nos corpos hidricos
com elevado teor de matéria organica (Bicudo & Menezes, 2006), o que nao foi o caso
do reservatorio da UHE Ferreira Gomes, considerando as densidades absolutas
registradas.

J& as algas diatomaceas representaram a maior parte dos registros gquantitativos em
Marco/16, no final do periodo chuvoso, provavelmente refletindo a maior vazao e
turbuléncia das aguas caracteristicas desse periodo sazonal. Para esse grupo,
destaque para a ocorréncia quantitativa de algas dos géneros Aulacoseira, Fragilaria,

Navicula e Synedra, entre outros, todos também bastante comuns no Brasil.

Nas trés campanhas realizadas no ano de 2016, as densidades registradas foram
baixas, principalmente considerando a presenca de um reservatorio nesse trecho do rio
Araguari. As densidades totais variaram entre 2,03 ind/ml na estacdo P08 — captacdo
CAESA em Marco/16 e 96,0 ind/ml na estacdo P03 — corpo do reservatério em
Outubro/16 (Figura 13).
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Figura 13.

Densidade de espécies da comunidade fitoplanctdnica por estagédo de amostragem.

Certamente, a baixa disponibilidade de nutrientes fosfatados e nitrogenados, além de
material organico, contribuiu para os resultados, que sdo muito positivos, uma vez que

ndo indicam o processo de eutrofizacdo do reservatorio. Ainda, em todos os pontos, 0s

valores registrados ndo indicaram alteragbes no equilibrio da comunidade

fitoplanctdnica presente no reservatorio da UHE Ferreira Gomes.
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Figura 14. Distribuicdo da densidade de espécies (%) por Classe da comunidade
fitoplanctonica.
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Um ponto interessante na avaliacdo das densidades fitoplanctonicas € a avaliacdo das
algas da Classe Cyanophyceae (cianobactérias), as quais mantiveram-se sempre em
densidades muito reduzidas, independente do periodo sazonal (Figura 13 e Figura 14),

0 que também é muito positivo para 0 ecossistema aquatico.

O monitoramento sistematico das densidades desse grupo especifico do fitoplancton se
deve ao fato das algas cianobactérias possuirem adaptacbes que as tornaram
excelentes competidoras nos ambientes aquaticos, tornando comum a sua dominancia
nesses locais. Exemplo disso € a maior tolerancia a altas intensidades luminosas,
requerimento de pouca energia para suas funcdes vitais, presenca de vesiculas de ar
que as elevam as camadas superiores da coluna d’agua facilitando o acesso a luz,
capacidade de estocagem de fosforo e de fixacdo de nitrogénio atmosférico, presenca

de esporos de resisténcia e producéo de toxinas, denominadas cianotoxinas.

Essa gama de caracteristicas faz com que esses organismos persistam no ambiente
em eventos extremos e que dominem o mesmo ambiente quando na presenca de
grandes concentracfes de nutrientes, em um fendmeno conhecido como floracdo de

cianobactérias, ou bloom de cianobactérias.

As floracbes de cianobactérias comprometem a qualidade cénica do ambiente e podem
causar gosto e odor desagradaveis na agua. O maior problema, no entanto, esta no
fato das cianotoxinas, produzidas por parte das espécies desse grupo, atingirem um
conjunto de organismos muito além daqueles presentes nas comunidades aquaticas.
Mortandades de peixes, de animais silvestres, domeésticos e até de seres humanos,
relacionados a esses eventos, ja foram registradas em diversas partes do mundo
(Bittencourt-Oliveira & Molica, 2003).

No entanto, esse ndo € o caso do reservatorio da UHE Ferreira Gomes, como mostram
as contagens da comunidade fitoplanctonica, que indicaram densidades muito baixas
desses organismos nos meses de Mar¢o, Junho e Outubro/16 (Figura 13 e Figura 14).
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Em relacdo ao indice calculado para a comunidade fitoplanctdnica, os calculos apontam
para a presenca de comunidades algais com diversidade reduzida e/ou intermediéria
em todas as estacbes amostrais (Figura 15), no primeiro caso refletindo as maiores

densidades relativas de algas criptoficeas, conforme exposto anteriormente.

indice de Diversidade (H')

3,5
3,0

Figura 15. Resultados do indice de Diversidade de Shannon-Wienner (H’) da comunidade
fitoplancténica.

Por fim, deve-se ressaltar que o0s resultados das avaliagbes da comunidade
fitoplanctbnica realizadas em 2016 indicaram n&o haver distirbio no equilibrio
limnoldgico do rio Araguari, o que pbde ser visto principalmente na andlise da estrutura
do fitoplancton, que tem como uma de suas principais atribuicbes a grande
flutuabilidade na sua complexidade. Nesse sentido, varios indicadores de desequilibrio

ou impactos passiveis de serem identificados ndo foram detectados.

4.2 Comunidade Zooplanctdnica

A comunidade zooplanctbnica exerce um importante papel na transferéncia de energia
para os niveis tréficos superiores da piramide energética de um ambiente aquatico. Sao
organismos heterotroficos, que se alimentam de matéria organica dissolvida, dos
microrganismos decompositores e também do fitoplancton.

27
- CNPJ: 07.436.099/0001-18
Rua dos Inconfidentes, 867, 2¢ andar - Savassi - Belo Horizonte-MG - CEP: 30.140-120
www.ichthyology.com.br

FERREIRA GOMES



o\0G)
~

FERREIRA GOMES

geracao de energia

Monitoramento Invertebrados Aquaticos — UHE Ferreira Gomes

\CH TIY)._

90,7105n0°

%

) d
AT

Nesse sentido, exercem a funcéo de produtores secundarios dentro da cadeia alimentar
limnolégica. Também podem ser indicadores de alteragbes no ambiente em
decorréncia de atividades antropicas, por responderem, também em termos da

estrutura e dinamica populacional, a aportes de nutrientes organicos e inorganicos.

Normalmente o zooplancton de agua doce caracteriza-se por densidades classificadas
como baixas a moderadas, sendo constituidos por seres vivos flutuantes ou em
suspensdao, que se deslocam através dos movimentos da agua, embora muitos deles
possam ter movimentos proprios. Em reservatorios e ecossistemas |énticos, as
densidades zooplanctdnicas encontradas jA podem ser maiores, podendo ser

classificadas como abundantes ou muito abundantes.

Os principais grupos do zooplancton em sistemas de agua doce sdo 0s protozoarios
(Protozoa), rotiferos (Rotifera) e crustaceos (Crustacea), esse Uultimo composto
especialmente pelos cladéceros (Cladocera) e copépodas (Copepoda).

As contagens da comunidade zooplanctdnica presente nas estacdes amostrais da UHE
Ferreira Gomes podem ser analisadas na lista de espécies presente na Tabela 4. A
partir dessa lista foram confeccionados gréficos indicadores da riqueza de espécies, do
indice de Diversidade de Shannon-Wienner (H’), além de um gréafico ilustrativo da
densidade (org/l) dos grandes grupos zooplancténicos encontrados nas estagdes

amostrais da area de influéncia do reservatorio da UHE Ferreira Gomes.

No total, considerando a somatéria das trés campanhas realizadas em 2016, foram
registradas 27 espécies zooplanctbnicas, divididas em trés Filos: Protozoa (10

espécies), Rotifera (13 espécies) e Crustacea (4 espécies) (Tabela 4).
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Tabela 4. Lista de espécies da comunidade zooplancténica presente nas estacfes de amostragem da UHE Ferreira Gomes, nas
campanhas realizadas em 2016.
PO1 P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08

Mar Jun Out | Mar Jun Out | Mar Jun Out | Mar Jun Out [ Mar Jun Out | Mar Jun Out | Mar Jun Out | Mar Jun Out
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

org/l org/l org/l |org/l org/l org/l |org/l org/l org/l |org/l org/l org/l |org/l org/l org/l |org/l org/l org/l |org/l org/l org/l |org/l org/l orgl/l

ORGANISMO

FILO PROTOZOA
SubFilo Ciliophora

Vorticella sp. 1,67 2,50 0,30 0,20 0,30 1,25 1,30 | 0,60 0,80 193 130|033 1,20 0,90
SubFilo Sarcodina

Actinosphaerium sp. 1,00 0,75 0,70 0,30 | 1,00 0,40 0,50 0,30 0,23 0,30 0,30
Arcella discoides 0,50 0,80 0,75 0,20 0,50 1,90 0,10 0,53 1,70

Arcella hemisphaerica 0,67 1,33 0,60 0,67 0,93

Arcella vulgaris 0,33 1,60 0,50 0,70 0,67 060 0,90|0,30 0,75 1,20 0,80 0,75 0,70|0,47 035 1,80 0,35 0,20
Campanella umbellaria 0,25 1,90 | 0,67 0,60 | 0,33 0,60 0,45 0,20 3,33 0,50 0,30 1,20 | 0,67 0,50 0,80
Centropyxis aculeata 1,33 0,33 0,30 0,33 0,23 1,00

Difflugia acuminata 0,67 1,00

Difflugia corona 1,00 0,50 | 0,67 0,25 1,00 0,20 0,90 | 1,80 1,00 | 0,67 0,50 | 0,47 0,18 0,40

Difflugia oblonga 1,40 0,20 0,40 1,00 1,50 0,20

DENSIDADE TOTAL | 5,67 5,00 5,80 |3,00 1,50 3,00|3,00 260 280|270 250 5,00(1,20 0,68 3,60|500 225 300|210 299 6,60 |200 205 2,20
FILO ROTIFERA
Classe Bdelloidea

Bdelloida 0,67 0,50 0,30 1,00 0,60 1,40 0,30 0,20 0,93 0,35 0,40|0,33 0,35 0,90
Classe Monogononta
Brachionus dolabratus 0,33 0,67 0,33 0,47
Collurella uncinata 0,40 0,50 0,75 0,20
Conochilus dossuarius 2,50 0,20 1,00 0,90 0,90 0,20 0,20 0,18 0,20 0,50
Hexarthra intermedia 0,25 2,10 5,00 0,60 0,25 0,70 0,68 0,30 | 0,67
CONTINUA...
Keratella americana 3,33 0,25 1,50 0,50 1,20 0,20 0,70 | 0,90 0,50 | 5,33 2,25 0,60
Keratella cochlearis 0,33 0,33 0,60 0,47
Keratella tropica 0,25 0,80 0,75 0,90 0,53 0,30 0,25 0,50
Lecane glypta 1,33 1,20 0,23 0,33
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PO1 P02 P03 P04 P05 P06 PO7 P08
ORGANISMO Mar Jun Out | Mar Jun Out | Mar Jun Out | Mar Jun Out | Mar Jun Out | Mar Jun Out | Mar Jun Out | Mar Jun Out
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
org/l. org/l org/l |org/l org/l org/l | org/l org/l org/l |org/l org/l org/l |org/l org/l org/l |org/l org/l org/l |org/l org/l org/l |org/l org/l orgl/l
FILO ROTIFERA
(Cont.)
Trichocerca stylata 2,00 1,20 | 1,00 0,40 0,50 1,10 | 0,90 0,30 0,30 0,33
DENSIDADE TOTAL | 5,33 6,00 6,10 | 3,67 250 450 6,66 1,20 380|270 1,75 3,20|6,90 203 1,20|2,00 200 150|443 194 2,00 |6,32 3,30 2,70
FILO CRUSTACEA
Classe Phyllopoda
Bosminopsis deitersi 1,00 0,80 { 0,33 0,50 0,30 | 1,33 0,20 1,00 0,60 0,23 0,10 0,23 0,33 0,23 0,30
Moina minuta 1,33 0,60 0,47
Classe Copepoda
CYCLOPOIDA 0,60 (0,33 050 0,20 067 0,20 025 1,10 0,30 023 0,20 0,23 033 0,23
(nauplius)
CALANOIDA (nauplius) | 0,67 0,75 0,80 | 0,33 0,40 0,30 0,33 0,25 1,00 0,35 0,40 (1,00 0,50 0,50
DENSIDADE TOTAL | 1,67 0,75 2,20 |2,32 1,00 050 | 200 080 100|090 0,25 1,10|0,90 0,46 0,30|0,33 0,25 1,00({093 03 0,40|166 0,96 0,80
RIQUEZA TOTAL
(Unidade) 13 12 15 12 9 12 10 10 11 8 8 9 9 7 13 8 6 10 12 9 12 10 10 11
g'fg‘“s)'DADETOTAL 12,67 11,75 14,10 8,99 500 8,00 11,66 4,60 7,60 | 6,30 4,50 9,30 |9,00 3,17 510 7,33 450 550|746 528 900|998 631 570
INDICE DE 232 217 252 |235 211 227|187 208 227|191 1,92 212|155 1,81 233|171 1,60 206|218 1,90 222|166 205 2,28
DIVERSIDADE (H') , . . . , . . . , . , . , . , , , . , , , . , .
OBS: NI — Organismos cuja identificagdo nao foi possivel a niveis mais elevados.
30

Rua dos Inconfidentes, 867, 2¢ andar - Savassi - Belo Horizonte-MG - CEP: 30.140-120
www.ichthyology.com.br

- CNPJ: 07.436.099/0001-18



o\0G)
A~

FERREIRA GOMES

geracao de energia

Monitoramento Invertebrados Aquaticos — UHE Ferreira Gomes

\CH TQ}-

a'o.nnsveld)

%,

Tzt

Os protozoarios constituem um grupo de organismos zooplancténicos composto
principalmente pelos organismos ciliados e pelas tecamebas, tendo como principal
caracteristica a alimentac&o onivora, incluindo bactérias e material organico. Sdo muito
comuns em ecossistemas I6ticos e Iénticos, possuindo espécies bioindicadoras de

alterac6es no ambiente aquatico (Gomes e Souza, 2005).

J& os rotiferos tém grande importancia na cadeia alimentar, pois sdo fundamentais na
conversdo da producdo primaria (fitoplancton) em biomassa para consumidores
maiores (peixes jovens e larvas de insetos) e, muitas vezes, constituem fonte Unica de

alimento para alevinos de peixes em estadios iniciais.

Tal fato € consequéncia da alta velocidade na taxa de reproducdo somada as
caracteristicas adaptativas amplamente oportunistas dos organismos pertencentes a
esse filo (Oliveira Neto & Moreno, 1999). Além disso, a funcéo detritivora de muitas de
suas espécies tem papel depurador fundamental em ambientes submetidos a polui¢éo

organica, com a reciclagem de nutrientes nesses ambientes.

Os crustaceos, por sua vez, incluem individuos muito sensiveis, normalmente
encontrados em aguas limpas e com baixa concentracdo de material suspenso, pois
possuem branquias alojadas em cavidades corporais que se entopem facilmente em
presenca de material organico particulado, causando a morte do organismo. Por isso 0s
crustaceos sao mais frequentes em ambientes lénticos, onde ha menor probabilidade

de suspensao de material particulado.

O monitoramento de invertebrados aquaticos da area de influéncia da UHE Ferreira
Gomes mostrou que a comunidade zooplanctonica presente no local, assim como
verificado na analise do fitoplancton, € dominada na sua grande maioria por géneros

comuns e de ampla distribuicdo geografica, como os protozoarios Arcella sp.,
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Centropyxis sp. e Difflugia sp., os rotiferos Keratella sp., Lecane sp. e Bdelloida, além

de crustaceos ciclopoidas e calanoidas (Tabela 4).

N&o houve registro de espécies raras, endémicas, exoéticas ou ameacadas de extincao.
Dentre as espécies identificadas na AID da UHE Ferreira Gomes, houve registro de
espécies consideradas bioindicadoras de corpo hidricos com boa qualidade ecoldgica,
indicando uma condicdo ecolégica adequada nesse trecho do rio Araguari. Exemplo
desses organismos é o rotifero Brachionus dolabratus, registrado nas estacdes P01,
P02, P06 e P07, ou seja, a montante e a jusante da barragem; e os crustaceos
Bosminopsis deitersi e Moina minuta, ausentes somente na estacdo P06 (Tabela 4)
(Lucinda et al., 2004; Santos-Wisniewski et al., 2001).

Juntamente com o registro dos organismos bioindicadores de boa qualidade ecoldgica,
ocorreu O registro de espécies zooplanctonicas cuja ocorréncia é favorecida pela
presenca de material organico e nutrientes nas aguas. Esse é caso do protozoario
Vorticella sp., também ausente somente na estacdo P06, e dos rotiferos Bdelloidea e
Conochilus dossuarius, que foram registrados com frequéncia ao longo do
monitoramento, indicando a presenca de material organico nas aguas do reservatorio
da UHE Ferreira Gomes, mas em niveis adequados, que nao impediram que
prevalecesse uma condi¢cdo ecolégica adequada no local, o que foi verificado pelas
densidades adequadas dessas espécies e também pela presenca continua dos

bioindicadores listados acima.

A riqueza de espécies registrada em cada estacdo de amostragem pode ser analisada
na Figura 16. A maior riqueza de espécies foi verificada na estacdo P01, em Mar¢o/16,
com 15 espécies, e a menor na estagdo P06, em Junho/16 (6 espécies). Em todas as

amostragens houve a presenca dos trés principais Filos zooplancténicos (Figura 16).
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Figura 16. Riqueza de espécies da comunidade zooplanctbnica por estacdo de amostragem.

Analisando a Figura 16,

nota-se uma participagdo numeérica equilibrada entre
protozodarios e rotiferos em todas as oito estacfes amostrais, independente do periodo

sazonal (Figura 16). O remanso do reservatério apresentou as maiores riquezas
zooplanctonicas.

As densidades zooplanctbnicas também revelam o predominio de protozoarios e

rotiferos nas estacfes amostrais, com baixa participacdo quantitativa dos crustaceos
(Figura 17).
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As densidades registradas foram classificadas como escassas (entre 1 e 5 org/l) e/ou
moderadas (entre 5 e 50 org/l). Na estagcédo P01, em Outubro/16, foi registrada a maior
densidade zooplanctbnica, 14,1 org/l (Figura 17). Esse local representou o ponto do rio
Araguari com maior densidade média. A menor densidade ocorreu no Igarapé do Prata

(P0O5), em Junho/16, com apenas 3,17 org/l. Nesse més, houveram as menores

densidades zooplancténicas, conforme pode se observar na Figura 17.

Densidade (org/l) por Filo
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Figura 17. Densidade de espécies da comunidade zooplanctdnica por estacdo de amostragem.

Os resultados do indice de Diversidade de Shannon-Wienner (H) revelaram

comunidades com uma diversidade satisfatoria na area monitorada, refletindo baixas
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dominancias dentro das comunidades (Figura 18). Houve pouca variacdo entre as
estacBes amostrais e também ao longo dos diferentes meses de monitoramento no ano
de 2016 (Figura 18).

indice de Diversidade (H')

3,5
3,0

Figura 18. Resultados do indice de Diversidade de Shannon-Wienner (H’) da comunidade
zooplancténica.

Por fim, apés a andlise da composicdo e dos indicadores da comunidade
zooplanctonica, pode-se constatar a presenca de uma comunidade marcada pela
estabilidade e pela presenca de espécies bioindicadoras, com estrutura populacional

sem indicio de alteracdo ao longo de toda a AID da UHE Ferreira Gomes.

4.3 Comunidade dos Macroinvertebrados Bentdnicos

Os macroinvertebrados bentdnicos (zoobentos) sdo organismos que habitam o
substrato de fundo (sedimentos, detritos, troncos, macréfitas aquaticas, algas
filamentosas etc) de habitats de agua doce, em pelo menos uma fase de seu ciclo vital
(Merrit & Cummins, 1984).

Os fatores fisicos, quimicos e biolégicos de um ecossistema aquatico controlam e

regulam a fisiologia e a distribuicdo desses organismos, afetando as respostas das
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populacdes ao ambiente. Por isso o grupo € considerado excelente indicador das

condi¢cdes ambientais e da contaminag&o ou polui¢do dos corpos hidricos.

Por exemplo, em rios e riachos com vegetacdo ciliar preservada, aguas frias,
transparentes e oligotréficas, espera-se que os grupos dominantes sejam insetos das
Ordens Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera (Grupo ETP), apresentando maior
densidade que os crusticeos e insetos das Ordens Hemiptera e Diptera.

Ja4 em aguas eutrofizadas, com alta concentracdo de matéria organica e turbidez, e
com baixas concentracbes de oxigénio dissolvido, a comunidade bentbnica
normalmente é dominada por anelideos Oligochaeta e insetos da familia Chironomidae
(Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008).

Além disso, a presenca de espécies exoticas, ou invasoras, € um componente adicional
na estrutura dessa comunidade, uma vez que esses organismos, representados em
sua maioria por espécies de moluscos, se adaptam e modificam tanto os ambientes
oligotréficos quanto os eutrdficos, para os quais ndo possuem predadores naturais,
alterando a composicdo de espécies da fauna bentbnica. Para esses organismos
representantes da malacofauna, deve-se ressaltar que alguns apresentam a
capacidade de transmissdo de parasitoses humanas, reforcando o cunho social que

também adquiri 0 monitoramento dos macroinvertebrados benténicos.

Além das diferentes caracteristicas dos organismos que compdem todo o grupo dos
macroinvertebrados bentdnicos, o fato dos mesmos permanecerem nos substratos dos
ambientes aquaticos, estando, consequentemente, um pouco menos susceptiveis as
interferéncias oriundas de aumentos repentinos na vazdo, como é o0 caso dos
organismos plancténicos, por exemplo, confere a analise desse grupo uma importante

fonte de informagdes sobre os corpos d’agua estudados em condigdes normais.
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Tais organismos possuem a capacidade de responder rapidamente a perturbacdes
ambientais de origem antrOpica ou ndo. As alteracBes na estrutura sofrida por esta
comunidade, quando exposta a algum tipo de modificacdo de habitat, conferem as
mesmas caracteristicas importantes para o estudo da saude e qualidade do meio
aquatico aplicaveis na avaliacdo de impactos ambientais provocados por atividades de

origem agricola, industrial, mineradora, etc.

A relagdo dos exemplares identificados na comunidade dos macroinvertebrados
bentdnicos do rio Araguari, na campanha de Marco de 2016, pode ser analisada na
Tabela 5 (Junho/16). Para esse grupo hidrobiolégico, as amostragens foram realizadas
em cinco esta¢des amostrais (P01, P03, P04, P06 e PQ7), as quais contemplaram os
principais setores do reservatério (remanso, corpo, montante barragem) bem como
trechos a jusante da PCH, possibilitando uma avaliacdo de toda a AID da UHE Ferreira

Gomes.

A partir dessas listas foram confeccionados graficos indicadores da riqueza de
espécies, do numero total de individuos registrados, do Indice de Diversidade de
Shannon-Wienner (H’) e também do indice BMWP.

Em Margo/16, a comunidade dos macroinvertebrados bentonicos encontrada nas
estacdes amostrais da AID do reservatorio da UHE Ferreira Gomes foi composta por 14
espécies, pertencentes ao Filo Arthropoda (13 espécies) e Annelida (uma espécie)
(Tabela 5).
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Tabela 5. Lista de espécies da comunidade dos macroinvertebrados bentonicos presentes nas
estacOes de amostragem do reservatério da UHE Ferreira Gomes, na campanha realizada em
Marco de 2016.

PO1 P03 P04 P06 PO7
FILO/CLASSE/ORDEM FAMILIA/SUBFAMILIA GENERO/ESPECIE Mar Mar Mar Mar Mar
16 16 16 16 16

FILO ARTHROPODA

Gyrinidae 1
Ordem Coleoptera Hydrophilidae 9 1
Chironomidae 20 38 7 17 23
Ordem Diptera Ceratopogonidae 1 2
Tipulidae 1
Baetis sp. 4
Ordem Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp. 18
Cloeodes sp. 1 7 1
Macrothemis sp. 2 3
Ordem Odonata Libellulidae Miathyria sp. 4 3
Orthemis sp. 4
Palaemonidae Macrobrachium sp. 9 16 1 13
Ordem Decapoda Trichodactylidae 4
FILO ANNELIDA
Classe Oligochaeta Classe Oligochaeta 3
RIQUEZA DE TAXA 4 5 6 8 4
DENSIDADE TOTAL (organismo/amostra) 34 54 38 49 38
iNDICE DE DIVERSIDADE (H’) 0,74 093 152 157 0,86
INDICE BMWP 15 20 19 20 7

O Filo Arthropoda apresentou a maior representacdo na comunidade. Esse Filo agrupa
uma série de ordens com caracteristicas distintas, que assegura a capacidade de
colonizar ambientes muito diversos. No diagnéstico da fauna zoobentbnica do
reservatorio da UHE Ferreira Gomes foram identificados organismos artrépodes das
ordens Coleoptera (besouros), Diptera (mosquitos), Odonata (libélulas) e Decapoda
(crustaceos), além de representantes da Ordem Ephemeroptera.

Essa ultima ordem agrupa espécies de organismos aquaticos bastante sensiveis a
alteragbes ambientais, sendo reconhecidos como bioindicadores de aguas de boa
gualidade (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008; Resh & Jackson, 1993; Merrit &
Cummins, 1984). Isso porque o0s representantes das ordens Ephemeroptera,
Trichoptera e Plecoptera (essas duas Ultimas nao registradas) sdo habitantes tipicos de

ambientes bem oxigenados e com baixo a nenhum grau de distarbio ambiental.
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Houve registro de trés espécies de efemerdpteros, presentes nas estacées P01, P04 e
P06, como mostra a Tabela 5.

Completou a comunidade zoobentdbnica o registro dos anelideos oligoquetas,
registrados com abundéncias reduzidas na estacdo P06, localizada a jusante da
barragem (Tabela 5). Os anelideos, pelo fato de possuirem resisténcia a altera¢cdes no
ambiente, costumam ocorrer em densidades extremamente elevadas em ecossistemas
aquaticos alterados ou impactados (Merrit & Cummins, 1984), o que ndo ocorreu nas

avaliacdes do rio Araguari.

N&o houve o registro de espécies raras, endémicas ou ameacadas de extin¢ao.

Também néo foram encontrados individuos do Filo Mollusca (malacofauna) dentro da
comunidade dos macroinvertebrados bentdnicos presentes na AID da UHE Ferreira
Gomes, devendo, portanto, ser destacada a auséncia da espécie Limnoperna fortunei
(mexilhdo dourado), bem como de espécies representantes da malacofauna
reconhecidas como vetores de parasitose humana, principalmente o molusco

Biomphalaria, transmissor da esquistossomose.

Quando avaliada a riqueza e abundancia de espécies (ou taxa) por estacdo de
amostragem, nota-se que em geral as comunidades foram compostas por poucas

espécies, em abundancias moderadas (Figura 19 e Figura 20).

39
- CNPJ: 07.436.099/0001-18
Rua dos Inconfidentes, 867, 2¢ andar - Savassi - Belo Horizonte-MG - CEP: 30.140-120
www.ichthyology.com.br



o\0G)-

Monitoramento Invertebrados Aquaticos — UHE Ferreira Gomes

d’°.t'm$ﬂ°°

%,

Tzt

Riqueza de Espécies por Taxa

O = N W b 01 O N 0 WO
! ! ! ! !

mar/16 mar/16 mar/16 mar/16
po1 PO3 P06 P07

m Diptera m Odonata Decapoda mColeoptera mEphemeroptera Annelida

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

Riqueza de Espécies por Taxa (%)

mar/16

mar/16

mar/16 mar/16 mar/16

PO1 P03 Po4 P06 P07

W Diptera MW OQdonata Decapoda M Coleoptera M Ephemeroptera Annelida

FERREIRA GOMES

geracao de energia

Figura 19. Riqueza de espécies dentre os principais taxas identificados para a comunidade de

macroinvertebrados bentdnicos.

Nas estacdes P01 e P07 foram registradas somente quatro espécies, enquanto que no

ponto P06 ocorreu a maior riqueza zoobentbnica, com oito espécies distintas (Figura

19). A riqueza de espécies reduzida pode estar relacionada ao fato de que no més de

Marco, no final do periodo chuvoso, a maior vazao e turbuléncia do rio Araguari é

responsavel por soterrar ou carrear rio abaixo boa parte da comunidade zoobentdnica,

principalmente aquelas espécies com caracteristicas sésseis e/ou com mobilidade

reduzida. Esse € um processo natural, e que € equilibrado nos periodos de estiagem,

guando normalmente ocorre a

complexidade da comunidade dos macroinvertebrados bentdnicos.

recolonizacdo dos habitats e 0 aumento na
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Em relacdo as abundancias dos macroinvertebrados benténicos, nota-se que em todos

0S pontos os dipteros representaram uma parcela significativa da abundancia total, com

elevada participacdo dos quironomideos, principalmente na estacdo P03, como mostra

a Figura 20. Os representantes desse grupo sdo extremamente comuns e registrados

em praticamente qualquer ambiente aquatico, justificando a sua ocorréncia ampla. Os

efemerdpteros apresentaram a maior abundancia na estagédo P06, juntamente com o0s

dipteros.

Destaque também para a baixa participacdo relativa dos anelideos dentro das

comunidades, o0 que é positivo tendo em vista e enorme capacidade de dominancias

desses organismos dentro do grupo dos macroinvertebrados bentbnicos.
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Figura 20. Abundéancia total por taxa da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos.
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A abundancia observada para a comunidade zoobentbnica variou entre um minimo de
34 organismos/amostra na estacao P01, no remanso do reservatorio, € um maximo de
49 organismos/amostra na estacdo P06, localizada no rio Araguari a jusante da

barragem, no canal de fuga (Figura 20).

Cabe ressaltar que a vegetacéo ciliar ao longo do reservatorio ainda ird evoluir quanto
ao seu porte e area de cobertura. Esse aspecto exerce forte influéncia na comunidade
zoobentbdnica, pois a presenca de vegetacdo ciliar em um ecossistema aquatico cria
novos microhabitats no local, os quais sdo passiveis de serem colonizados por um
grupo mais amplo de organismos, elevando os indicadores de riqueza, abundancia e
também os indices calculados para os macroinvertebrados bentdnicos (Tundisi &
Matsumura-Tundisi, 2008).

Os resultados do indice de Diversidade de Shannon-Wienner (H’) refletiram as
comunidades simplificadas registradas na area de estudo, com valores que sugerem
baixa diversidade na area de influéncia da UHE Ferreira Gomes, como mostra a Figura
21. O mesmo vale para os resultados do indice BMWP (Biological Monitoring Working
Party) (Figura 21), que atribui valores (scores) para cada familia de macroinvertebrado

bentdnico com base na sua toleréncia a impactos.

indice de Diversidade (H') indice BMWP
3,5 25
3,0

20
2,5
2,0 15
1.5 10
1,0

5 4
> j
0,0 - 0 4

mar/16

mar/16 mar/16 mar/16 mar/16 mar/16 mar/16 mar/16 mar/16 mar/16

POl PO3 P04 PO1 P03 P04 PO& PO7

Figura 21. Resultados do indlce de Diversidade de Shannon-Wienner (H) Indlce BMWP
calculados para a comunidade dos macroinvertebrados bentdnicos analisada no reservatorio da
UHE Ferreira Gomes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O Programa de Monitoramento de Invertebrados Aquéaticos na Area de Influéncia da
UHE Ferreira Gomes tem como objetivo 0 acompanhamento sistemético das condi¢des
limnolégicas e da qualidade das aguas da area onde esta inserido o reservatorio,
permitindo avaliar a dindmica dos parametros fisicos, quimicos, bacteriolégicos e
biologicos, e também das comunidades hidrobiologicas (fitoplancton, zooplancton e
macroinvertebrados bentbnicos), as quais tiveram os resultados obtidos no ano de 2016

apresentados e discutidos no presente relatério.

Com a execugdo desse monitoramento, eventuais alteragdes identificadas ser&o

analisadas quanto a sua causa e sempre que possivel serdo adotadas acdes no

sentido de reverter ou minimizar essas condicoes.

As campanhas de monitoramento das comunidades planctdnicas realizadas em Marco,
Junho e Outubro de 2016 indicaram comunidades fitoplanctdnicas com riqueza
reduzida e/ou intermediaria, sempre em baixas densidades, com destaque para as

densidades muito reduzidas de algas cianobactérias.

As comunidades zooplancténicas incluiram em sua relacdo de espécies organismos
indicadores de ambientes com boa qualidade ecolégica, além de apresentar riqueza e
densidades que podem ser consideradas baixas para ambientes |énticos. Ambas as
comunidades se encontravam estaveis e em equilibrio, sendo que as avaliacbes

indicaram né&o haver distarbio no equilibrio limnoldgico do rio Araguari.

A comunidade dos macroinvertebrados bentbnicos foi avaliada na campanha de
Margo/16, no final do periodo chuvoso, sendo marcada por baixos indicadores de
rigueza de espécies, sugerindo a presenca de comunidades mais simplificadas, tanto a

montante quanto e jusante do barramento, o que pode estar relacionado com o periodo
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sazonal. Nesse grupo, merece destaque a auséncia de moluscos e de espécies de
importancia sanitéria, a baixa participacao relativa de anelideos e também a presenca

de bioindicadores ecolégicos.
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ANEXO Il
Dados Brutos das Comunidades Fitoplanctdnicas
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PO1 P02 P03 P04S P04M
ORGANISMO mar/16 | jun/16 | out/16 | mar/16 | jun/16 | out/16 | mar/16 | jun/16 | out/16 | mar/16 | jun/16 | out/16 | mar/16 | jun/16 | out/16
ind/ml | ind/ml | ind/ml | ind/ml | ind/ml | ind/ml | ind/ml |ind/ml | ind/ml | ind/ml |ind/ml |ind/ml | ind/ml |ind/ml |ind/mlI
BACILLARIOPHYCEAE
Amphipleura pellucida X
Aulacoseira ambigua X 0,90 0,32 1,60 0,80 0,53 | 1,80 0,34 0,32 1,30
Aulacoseira granulata 0,73 1,54 0,70 X X 0,70 X 1,40 X X 0,30 X 0,80
Cyclotella sp. X X 0,30 X 2,20 1,80
Cymbella sp. 0,77 0,32 X 1,00 X X
Eunotia sp. X X X
Fragilaria sp. 0,24 0,38 1,20 0,90 0,34 0,75 | 0,40 0,90 0,68 1,80
Gomphonema sp.
Navicula sp. 2,91 1,15 | 2,00 1,74 2,84 | 0,90 1,01 1,50 2,75 1,05 | 1,10 3,73 0,54 | 1,10
Pinnularia sp.
Surirella linearis X X X X 1,10 X 1,20 1,10
Surirella robusta 0,35
Synedra sp. 0,48 X 0,90 0,69 0,60 X 0,25 | 0,90 0,80 1,02
Terpsinoe musica
SUBTOTAL | 4,36 3,84 | 6,00 2,78 3,48 | 8,00 1,35 2,00 | 8,00 2,75 1,58 | 6,00 5,77 0,86 | 5,00
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus gracile 0,55
Coelastrum reticulatum 0,27
Desmodesmus quadricauda X X
Euteramorus planctonicus X X 5,50 0,26 0,70 0,15 0,30
Monoraphidium arcuatum 0,48 0,38 | 5,90 1,04 0,63 | 2,50 0,50 | 18,60 | 1,10 2,80 1,20
Monoraphidium griffthii 1,10 0,63 1,50 2,40 0,20
Monoraphidium contortum 0,97 0,34
Pediastrum duplex X
Oedogonium sp. X 0,20 0,27 X
Tetraedron caudatum
SUBTOTAL | 1,45 0,38 | 7,00 1,04 1,26 | 4,00 0,34 0,50 | 26,70 | 2,19 0,26 | 3,70 0,00 0,15 1,50
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas brasiliensis 6,04 1,02
Rhodomonas lacustris X 3,07 39,26 | 1,26 27,83 | 1,75 | 52,00 X 38,34 | 31,00 X 20,34
SUBTOTAL | 0,00 3,07 | 0,00 | 39,26 | 1,26 | 0,00 | 27,83 | 1,75 | 52,00 | 0,00 | 44,38 | 31,00 | 0,00 | 21,36 | 0,00
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PO1 P02 P03 P0O4s P04M
ORGANISMO mar/16 | jun/16 | out/16 | mar/16 | jun/16 | out/16 | mar/16 | jun/16 | out/16 | mar/16 | jun/16 | out/16 | mar/16 | jun/16 | out/16
ind/ml |ind/ml [ind/ml | ind/ml |ind/ml |ind/ml | ind/ml |ind/ml |ind/ml | ind/ml |ind/ml |ind/ml | ind/ml | ind/ml |ind/ml
CHRYSOPHYCEAE
Mallomonas sp. 0,82 X
SUBTOTAL | 0,00 0,00 | 2,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,50 | 3,00 0,82 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
CYANOPHYCEAE
Phormidium sp.
SUBTOTAL | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
DINOPHYCEAE
Peridinium sp. X 1,00 X X 0,75 0,82 X 1,00
SUBTOTAL | 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,75 | 0,00 0,82 0,00 | 1,00 0,00 0,00 | 0,00
ZYGNEMAPHYCEAE
Closterium kuetzingii X X X
Closterium sp. X 1,00 1,10 3,30 X 1,10 0,10
Cosmarium sp. 0,24 X X 0,67 0,80 0,34
Desmidium coarctatum X
Euastrum sp. X
Gonatozygon monotaenium X 1,30 0,80 X 1,80 0,26 | 1,90 0,34 0,10
Mougeotia sp.
Netrium sp. 0,60 0,40 1,30 1,40
Spirogyra sp. X X
Staurastrum sp. X 0,70 X X 0,50 0,25 X
Xanthidium sp. X
SUBTOTAL | 0,24 0,00 | 3,00 0,00 0,00 | 3,00 0,67 0,25 | 6,30 0,00 0,26 | 4,30 0,68 0,10 | 1,50
RIQUEZA TOTAL (Unidade) 13 18 13 14 16 13 11 12 17 11 12 14 10 6 8
DENSIDADE TOTAL (ind/ml) 6,05 7,29 | 19,00 | 43,08 | 6,00 | 15,00 | 30,19 | 5,75 | 96,00 | 6,58 | 46,48 | 46,00 | 6,45 | 22,47 | 8,00
INDICE DE DIVERSIDADE (H') | 1,56 153 | 2,26 0,41 1,47 | 2,44 0,37 1,9 1,64 1,66 0,62 | 1,41 1,31 0,48 1,9
OBS: X equivale a organismo encontrado somente na analise qualitativa.
PO4F P05 P06 P07 P08
ORGANISMO mar/16 | jun/16 | out/16 | mar/16 | jun/16 | out/16 | mar/16 | jun/16 | out/16 | mar/16 | jun/16 | out/16 | mar/16 | jun/16 | out/16
ind/ml [ind/ml [ind/ml | ind/ml [ind/ml |[ind/ml | ind/ml |ind/ml |ind/ml | ind/ml |ind/ml |ind/ml | ind/ml |ind/ml |ind/ml
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BACILLARIOPHYCEAE

Amphipleura pellucida

Aulacoseira ambigua 0,16 2,20 X 0,70 1,50 0,90 1,50
Aulacoseira granulata 0,97 0,80 1,09 X 1,90 0,95 1,21 | 0,70 1,07 0,97 | 0,50 X X
Cyclotella sp. 0,65 0,73 0,96 | 1,30 1,21 | 1,00 0,65 | 0,70 1,30
Cymbella sp. X 0,53 X

Eunotia sp. X X X X X X X
Fragilaria sp. 0,32 0,60 0,36 X 2,10 X 0,40 | 0,90 0,27 0,32 | 0,80 0,25 X 0,60
Gomphonema sp. X

Navicula sp. 1,29 0,26 | 1,20 3,64 0,72 X 1,60 1,29 | 1,40 1,02 X 1,60
Pinnularia sp. X X

Surirella linearis 0,48 X X

Surirella robusta X X

Synedra sp. 0,20 0,24 0,81 | 0,90 0,53 0,65 | 0,70 X
Terpsinoe musica X

SUBTOTAL | 3,23 0,42 | 5,00 5,82 0,96 | 6,00 2,39 3,63 | 5,00 4,00 3,88 | 5,00 1,27 0,00 | 5,00

CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus gracile 0,36

Coelastrum reticulatum

Desmodesmus quadricauda

Eutetramorus planctonicus 0,60 0,48 0,20 X 0,80 X 0,60 X

Monoraphidium arcuatum 0,80 1,45 0,48 1,50 1,21 2,10 1,29 1,90 0,25 0,66 1,70

Monoraphidium griffthii 1,30 0,48 0,30 0,65 0,10 0,70

Monoraphidium contortum

Pediastrum duplex X

Oedogonium sp. X X X

Tetraedron caudatum X

SUBTOTAL | 0,00 0,00 | 2,70 1,81 1,44 | 1,70 0,00 1,21 | 3,20 0,00 1,94 | 2,60 0,25 0,66 | 2,40

CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas brasiliensis 0,40 4,32 X

Rhodomonas lacustris 0,32 5,15 8,36 | 48,94 X 8,08 | 24,00 1,33 3,88 9,00 0,51 3,31

SUBTOTAL | 0,32 555 | 0,00 8,36 | 53,26 | 0,00 0,00 8,08 | 24,00 | 1,33 3,88 | 9,00 0,51 3,31 | 0,00

PO4F P05 P06 P07 P08

ORGANISMO

mar/16 | jun/16 | out/16 | mar/16 | jun/16 | out/16 | mar/16 | jun/16 | out/16 | mar/16 | jun/16 | out/16 | mar/16 | jun/16 | out/16
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ind/ml |ind/ml [ind/ml | ind/ml |ind/ml |ind/ml | ind/ml |ind/ml |ind/ml | ind/ml |ind/ml |ind/ml | ind/ml| |ind/ml | ind/ml

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon sp. 0,73 3,00 X X 1,00
Mallomonas sp.

SUBTOTAL | 0,00 0,00 | 0,00 0,73 0,00 | 3,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 1,00
CYANOPHYCEAE
Phormidium sp. X 1,00 1,00 X

SUBTOTAL | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
DINOPHYCEAE
Peridinium sp. 1,92

SUBTOTAL | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 1,92 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
ZYGNEMAPHYCEAE
Closterium kuetzingii X X
Closterium sp. 0,40 1,45 0,80 0,50 X X 0,33 0,90
Cosmarium sp. X 0,96 X 0,66 0,40
Desmidium coarctatum X
Euastrum sp.
Gonatozygon monotaenium 2,90 0,36 1,50 2,30 0,80 1,30
Mougeotia sp. X
Netrium sp. 1,00
Spirogyra sp. X X
Staurastrum sp. X X 1,60
Xanthidium sp.

SUBTOTAL | 0,00 0,00 | 3,30 1,81 0,96 | 2,30 0,00 0,00 | 2,80 0,00 0,00 | 3,40 0,00 0,99 2,60
RIQUEZA TOTAL (Unidade) 7 4 10 16 13 10 7 14 12 10 19 13 11 11 10
DENSIDADE TOTAL (ind/ml) 3,55 5,97 | 11,00 | 18,53 | 58,54 | 14,00 | 2,39 | 12,92 | 36,00 | 5,33 9,70 | 20,00 | 2,03 4,96 11,00
INDICE DE DIVERSIDADE (H') | 1,47 0,46 | 2,06 1,73 0,71 | 2,15 1,28 1,24 | 1,39 1,64 1,79 | 1,97 1,21 0,99 2,22

OBS: X equivale a organismo encontrado somente na andlise qualitativa.
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