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RESUMO

O reservatério da Usina Hidroelétrica de Furnas - MG é um sistema com grande
heterogeneidade e ecologicamente instavel. Ele vem sofrendo com a degradacdo ambiental
devido as agdes antrdpicas ao seu entorno, que lancam grandes volumes de matéria organica e
inorgéanica sob a forma dissolvida ou particulada. Nos Ultimos anos, o reservatorio esta com
baixo volume Util o que associado as agdes antropicas pode afetar os processos ecoldgicos e
alterar a comunidade zooplancténica deste ecossistema. Para avaliar a estrutura e a biomassa
desta comunidade no reservatorio e associar as alteracdes morfoldgicas identificadas em
cladoceros a diminuicdo na qualidade da agua foram realizadas coletas mensais durante o
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014. Foram amostrados cinco pontos do reservatorio,
sendo dois na regido litoranea e trés na limnética para andlise das variaveis fisicas, quimicas
da 4gua e da comunidade zooplanctonica. A grande concentracdo de nutrientes e clorofila a
resultantes da acdo antropica aliada ao periodo estiagem caracterizou 0s pontos em sua
maioria como eutrdficos durante o periodo seco. Houve uma baixa riqueza de espécies, com
54 taxons identificados, com elevada riqueza de espécies de Rotifera (25 taxons) nos pontos
com maior grau de trofia. Machos de Alona sp. foram encontrados entre os meses de julho a
novembro em quatro dos cinco pontos analisados. Foram observadas alteracdes morfoldgicas
em cinco espécies de cladoceros: Dapnhia gessneri, Chydorus pubescens, Ceriodaphnia
silvestrii, Bosmina tubicen e Bosmina freyii. Dois tipos de alteragdes no intestino de Ch.
pubescens foram registradas em todos os pontos com maior frequéncia nos meses de julho a
dezembro. Estas alteracBes podem estar relacionadas ao aumento do grau de trofia motivado

pela diminui¢do do volume Util do reservatorio.

Palavras-chave: claddceros. alteracbes morfoldgicas. zooplancton. reservatorio.



ABSTRACT

The reservoir of the hydroelectric plant of Furnas - MG is a system with great heterogeneity
and ecologically unstable. He has suffered from environmental degradation due to human
activities to its surroundings, which release large volumes of organic and inorganic matter in
dissolved or particulate form. In recent years, the reservoir is low storage volume which
associated human actions can affect the ecological processes change the zooplankton
community of this ecosystem. To evaluate the structure and biomass of the zooplankton
community of this reservoir and associate ace morphological changes identified in
cladocerans the decrease in the reservoir water quality have been collected monthly during the
period July 2013 to February 2014. Five points of Furnas reservoir were sampled, two in the
coastal region and three in the limnetic for analysis of the physical, chemical parameters and
the zooplankton community. The high concentration of nutrients and chlorophyll resulting
from anthropogenic activities coupled with the drought period was characterized points
mostly as normal during the dry season. There was low species richness, with 54 taxa
identified, with high species diversity of rotifers (25 taxa) in points with higher trophic level.
Males of Alona sp. were found between the months from July to November in four of the five
points analyzed. Morphological changes were observed in five species of cladocerans:
Dapnhia gessneri, Chydorus pubescens, Ceriodaphnia silvestrii, Bosmina tubicen e Bosmina
freyii. Two types of changes in Ch. Pubescens were recorded at all points more frequently in
the months from July to December. These changes may be related to the increase of the
trophic level driven by the decrease in the useful volume of the reservoir.

Keywords: cladocerans. morphological changes. zooplankton. reservoir.
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1 INTRODUCAO

Os reservatorios artificiais sdo ambientes intermediarios entre rios e lagos naturais,
pois possuem tanto a organizagdo vertical do lago, quanto a horizontal do rio, gerando
caracteristicas morfométricas e hidroldgicas que podem influenciar na composicéo, estrutura e
dindmica das comunidades bioldgicas (NEVES et al, 2003; TUNDISI; MATSUMURA-
TUNDISI, 2008). Um gradiente longitudinal dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos é
criado devido ao tempo de retengdo da agua e pelos aportes predominantes gerados pelo rio
principal (KIMMEL et al., 1990). Diferencgas espaciais criadas no sistema aquatico represado
possibilitam a identificacdo de trés regides longitudinais: zona fluvial, de transicéo e lacustre.
Além disso, ha ocorréncia de zonacOGes (litoranea e limnética), cada uma com suas
caracteristicas especificas. (BONECKER et al.; 2007; MAIA-BARBOSA et al., 2008).

Os varios usos da agua e a ocupacdo das suas bacias hidrogréficas provocam uma série
de efeitos negativos sobre 0s ambientes aquaticos. Quando os reservatorios recebem material
particulado da agricultura, da industria e dos esgotos sanitarios proveniente das atividades
antrdpicas localizadas em suas proximidades, ocorre uma deterioracdo na qualidade da agua
deste ambiente (CORGOSINHO; PINTO-COELHO, 2006). Esta deterioracdo é consequéncia
do enriquecimento do corpo d'agua por nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio, que
sdo despejados na forma dissolvida ou particulada e ndo equilibrada, que pode acelerar o
processo de eutrofizacdo do ecossistema aquatico (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI,
2008). Alteracdes no volume d’agua devido as mudangas climaticas, como a falta de chuva
ou motivada pela necessidade de gerar energia elétrica, tem contribuido para agravar este
processo.

Ha dois tipos de eutrofizacdo, a natural e a cultural. A segunda é prejudicial, pois pode
aumentar a produtividade dos lagos em niveis excessivos, alterando as cadeias troficas e
modificando os ciclos biogeoquimicos do ecossistema (HENRY et al., 2004). Uma alteracdo
na estrutura das comunidades ocasionada pela eutrofizacdo é o aumento de forma acentuada
da biomassa de algas e de macréfitas aquaticas. Com isso, 0s produtores secundarios,
principalmente zooplancton e peixes, sofrem os efeitos imediatos do crescimento da produgéo

primaria, ja& que ela aumenta consideravelmente em ambientes eutrofizados (MEHNER,;
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BENNDOREF, 1995). A eutrofizacdo pode quebrar a estabilidade dos ecossistemas e acarretar
profundas mudancas em seu metabolismo (ESTEVES, 2011).

A variacdo espacial da comunidade zooplancténica em um reservatorio € grande, pois
os fatores que influenciam a sua distribuicdo, como temperatura, precipitacdo, vento, pH,
condutividade elétrica, estado trofico, qualidade e quantidade do alimento, competicéo,
predacdo e processos de eutrofizacdo criam um ambiente de estrutura complexa,
possibilitando o surgimento de microecossistemas com caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas Unicas que permitem a ocupacdo por determinadas espécies adaptadas a estas
condicbes (NOGUEIRA, 2001; SAMPAIO et al., 2002; SARTORI et al, 2009).
Consequentemente essas caracteristicas também podem interferir na composicao, abundancia
e biomassa da comunidade (ROCHE; ROCHA, 2005).

O aumento do nivel trofico e/ou a contaminagdo por alguns produtos quimicos como
agrotoxicos, farmacos, hormonios que atuam como desreguladores enddcrinos, podem
provocar mudangas na composicao e na estrutura da comunidade e, além disso, podem gerar
alteracdes morfoldgicas nos organismos zooplanctonicos (GRONER; RELYEA, 2011; EL-
BASSAT et al., 2012; ODA et al., 2011). Estas substancias eliminam espécies maiores que
sdo mais susceptiveis, interferindo na competicdo, na predacdo e na transferéncia de energia
da cadeia trofica aquatica (CHANG et al., 2005). O enriquecimento do corpo d’agua também
pode favorecer o florescimento de cianobactérias que produzem substancias toxicas a vida
aquatica (REICHWALDT et al., 2013).

O reservatorio da Usina Hidroelétrica de Furnas - MG possui grandes dimensfes com
formato dentritico. H4 uma compartimentagcdo nas caracteristicas limnoldgicas que causa
heterogeneidade no sistema aquético, além disso, ele recebe grande quantidade de matéria
organica e inorganica proveniente das areas ocupadas ao seu entorno (RULL DEL AGUILA,
2001). Além da flutuacdo normal no nivel de 4gua do reservatdrio para geracdo de energia, a
seca enfrentada pela regido Sudeste do Brasil causou uma reducdo drastica em seu volume de
agua. Todos estes motivos tornam o reservatorio um ambiente ecologicamente instavel. Por
ser um ecossistema altamente complexo, diverso e estar passando por um periodo atipico é
necessario entender como os fatores ambientais e antropicos refletem na dindmica da

comunidade zooplanctonica deste ambiente aquatico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A sequir é feita uma revisdo de literatura sobre os temas pertinentes a este trabalho.

2.1 Reservatoérios

Os reservatdrios sdo formados pelo represamento total ou parcial de corpos d'agua por
meio de barragens que acabam alterando as suas caracteristicas naturais. Em sistemas
aquaticos represados a area inundada e o tempo de residéncia aumentam, gerando uma lenta
renovacdo da A&gua e ocasionando um aumento na taxa de sedimentacdo de material
particulado presente na coluna d'agua (STRASKRABA; TUNDISI, 2000). A construcéo de
reservatorios artificiais altera o fluxo natural da &gua, sua composi¢cdo quimica, fisica e
bioldgica e, além disso, altera o processo migratorio das espécies nos ecossistemas aquaticos
(AGOSTINHO et al., 1992; SMITH, 2014).

Algumas caracteristicas morfométricas dos reservatorios como, a area de drenagem, o
tempo de retencdo de &gua, a bacia hidrografica, a hidrodindmica, dentre outras, sdo
modificadas, gerando padrdes verticais e longitudinais nas variaveis fisicas, quimicas e
biolégicas que podem influenciar na estrutura, composicdo e na dinamica das comunidades
biolégicas aquaticas (STRASKRABA, 1999). Outros fatores que afetam a dindmica de um
reservatorio sdo a existéncia de rios tributarios que lancam material aléctone proveniente de
sua bacia de drenagem de origem, fatores climaticos, como o vento, a precipitacdo e a
oscilacdo do volume do reservatério devido a necessidade de geracdo de energia ou até
mesmo motivado pela seca. Todas essas caracteristicas geram uma heterogeneidade horizontal
e vertical bem acentuada em um corpo d'agua represado (KENNEDY, 1999; TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

Os ecossistemas aquaticos represados sdo divididos espacialmente em trés
compartimentos com caracteristicas especificas bem definidas ao longo do seu eixo
longitudinal, s&o elas: a zona fluvial, a zona de transicdo e a zona lacustre (KIMMEL;
GROEGER, 1984). Essas divisdes se baseiam principalmente em relacdo a distancia da

barragem. A zona fluvial esta localizada mais proxima do rio que é represado e por isso
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possui caracteristicas de ambientes 16ticos, como um menor tempo de residéncia da &gua e
uma maior concentracdo de nutrientes, oxigénio e de material em suspensdo na coluna d'agua.
H& uma zona de transi¢ao que possui caracteristicas de rios e de lagos, com um fluxo reduzido
de 4gua, com um decréscimo de oxigénio dissolvido e menos eutréfica que a zona fluvial. Ja a
zona lacustre possui caracteristicas de ambientes Iénticos com um lento fluxo de &gua ou
quase inexistente, é mais profunda, o que pode gerar estratificacdo térmica e com menor
concentracdo de nutrientes e de material particulado na coluna d'agua, sendo assim, mais
oligotroficas que as outras zonas (WETZEL, 2001; HENRY, 2007).

Em relagdo a morfometria e a morfologia, os reservatorios sdo estruturados em zona
litoral e zona limnética. A zona litoral estd em contato direto com a sistema terrestre
formando um ecdtono (uma regido de transicdo entre o ecossistema terrestre e 0 ambiente
aquatico lacustre), e por isso, recebe um grande aporte de nutrientes tornado essa zona um
local de grande produtividade, possibilitando a ocorréncia de um grande ndmero de nichos
ecoldgicos. A regido limnética esté localizada mais na porcéo central do reservatério, recebe
uma menor quantidade de nutrientes. Por ser mais profunda pode sofrer a ocorréncia de
estratificacdo quimica e térmica e esta mais suscetivel a forca eolica. Além disso, na regiao
hipolimica da zona limnética pode haver uma menor concentracdo de oxigénio, o que pode
inviabilizar a ocorréncia de vida nessa regido (HENRY, 2003; TAKAHASHI et al., 2005;
LIU etal., 2011).

Os reservatdrios, normalmente, possuem maior tempo de residéncia e menor vazéo de
agua que os rios e os lagos naturais. Ocorre uma lenta troca de dgua neste ecossistema, e por
isso, hd uma maior retencdo de material particulado, ocasionando um aumento na
concentracdo de matéria organica, inorganica e de nutrientes na coluna d'agua, tornando mais
susceptiveis a eutrofizacdo (GUBIANI et al., 2011).

A eutrofizacdo € um processo natural que € ocasionado pelo acumulo de nutrientes,
principalmente fosforo e nitrogénio, originados dentro do ecossistema aquético. O langamento
de esgoto sanitario e industrial e o carreamento de fertilizantes e defensivos agricolas
utilizados em terras cultivadas da bacia hidrografica de um reservatorio agravam este
processo (SOARES et al., 2012).

Em um primeiro momento a eutrofizacdo é benéfica, porque causa o aumento da
produtividade priméria e secundaria do ambiente, mas o lancamento continuo de matéria

organica pode gerar um crescimento exacerbado da biomassa das algas. (CARNEIRO et al.,
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2014). Este crescimento, chamado de florescimento, pode ocasionar um aumento no pH e
diminuir o contato entre o ar e a 4gua inviabilizando a entrada de oxigénio e a penetragdo da
luz solar na coluna d'agua. Algumas espécies de algas podem produzir substancias toxicas a
vida aquatica (DAO et al., 2010). A eutrofizacdo também pode aumentar a ocorréncia de
macrofitas e eliminar espécies de zooplancton mais sensiveis (ANSARI et al., 2011). Na
regido hipolimnica, cianobactérias pode aumentar a taxa de sedimentacdo e a decomposi¢do
gerando anoxia (ZAMPARAS; ZACHARIAS, 2014). Ao eliminar os organismos da
comunidade, a eutrofizacdo impede a transferéncia de energia dentro das cadeias troficas,

impactando negativamente a dinamica do ecossistema aquatico (ROY et al., 2013)

2.2 Comunidade Zooplanctdnica

Os reservatorios sdo ecossistemas complexos e sdo influenciados pela sua morfometria
e localizacdo dentro da bacia hidrografica. Estes fatores, juntamente, com as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do ecossistema aquatico refletem na distribuicdo da comunidade
zooplancténica causando padrdes heterogéneos de diversidade, abundancia, densidade,
biomassa e valor nutricional (PINTO-COELHO et al., 1999).

Em ecossistemas de agua doce, o zooplancton € constituido principalmente por trés
grandes grupos: Rotifera, Copepoda e Cladocera. Os rotiferos em sua grande maioria sdo
organismos herbivoros livre-natante na coluna d’agua, mas algumas espécies podem ser
parasitas ou predadores, tém um curto periodo de vida, com desenvolvimento direto e
possuem propriedades adaptativas que os possibilitam ocupar diferentes habitats dentro do
ambiente aquatico (SEGERS; DE SMET, 2008). A classe Copepoda é dividida em trés
ordens: Harpacticoida, Cyclopoida e Calanoida. Podem ser herbivoros, onivoros, carnivoros
ou detritivoros. De forma geral, possui dimorfismo sexual e desenvolvimento indireto, com
diferentes estagios de crescimento. Sdo classificados como cosmopolitas, mas possuem
espécies com distribuicédo restrita. (WILLIAMSON; REID, 2009). Os claddceros sdao em sua
maioria herbivoros, mas algumas espécies podem ser bacteriotréficas; possuem um rapido

ciclo de vida devido a reproducdo partenogenética, com desenvolvimento direto sem a
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formagdo de estdgios larvais. A maioria das espécies sdo planctonicas filtradoras ou
bentdnicas raspadoras, podendo ocorrer espécies predadoras (DODSON et al., 2010).

A comunidade zooplanctonica exerce um papel fundamental na transferéncia de
energia na cadeia trofica do ecossistema aquatico ao consumir matéria organica, nutrientes,
fungos, bactérias e organismos fitoplanctonicos e ao ser fonte de alimento para niveis troficos
superiores, sofrendo assim, influéncia tanto de niveis troficos superiores (Top down), quanto
de niveis troficos inferiores (Bottom up) (MCQUEEN et al.,1989; NICOLLE et al., 2011)
Além disso, estes organismos participam da ciclagem de nutrientes na agua. Possuem
elevadas taxas metabodlicas e um rapido ciclo de vida e sdo mais susceptiveis a perturbacdes
de ordem quimica, fisica ou bioldgica no ambiente (KIGRBOE, 2011, LITCHMAN et al.,
2013)

A estrutura da comunidade zooplanctdnica esta diretamente relacionada ao nivel de
trofia do corpo d'dgua. Em ambientes aquéaticos oligotroficos, copépodos calandides e
cladéceros sdo mais numerosos, em ambientes mais eutrofizados, copépodos ciclopoides e
rotiferos aparecem em maior densidade (HART; BYCHEK, 2011). Vaérios autores se
basearam em padrées de composicdo e estrutura da comunidade zooplancténica para
caracterizar o estado trofico do ambiente aquéatico (GANNON; STEMBERGER, 1978;
SENDACZ et al., 1985; SLADECEK, 1990).

Dentro do ecossistema aquatico a qualidade e a abundancia do fitoplancton também
podem acarretar danos a estrutura da comunidade zooplanctbnica e, consequentemente, aos
niveis troficos superiores (ictiofauna) (CASANOVA et al., 2009). Estagios larvais de varias
espécies de peixes tém como dieta organismos zooplancténicos, principalmente 0s
pertencentes a ordem Cladocera, com destaque para as espécies do género Moina e Daphnia
(SIPAUBA-TAVARES; ROCHA, 2001).

Diferencas na composicdo e na estrutura da comunidade zooplancténica podem ser
identificadas entre as regides litoraneas e limnéticas. Na regido litoranea ocorre a proliferacdo
de vegetacdo marginal (macrdfitas), criando um habitat complexo e diverso nesta area. Estas
condicBes favorecem a ocupacdo deste ambiente por uma grande diversidade de espécies de
zooplancton, em sua maioria, raspadores e fitéfilos (SOUSA; ELMOOR-LOUREIRO, 2008),
gerando uma maior variedade de nichos ecologicos nesta regido (HENRY, 2003). Nessa
regido, a comunidade zooplanctonica é basicamente formada por espécies filtradoras, que tém

maior influéncia do nivel da &gua, do fluxo longitudinal e da estratificagdo vertical da coluna
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d’agua causada por efeitos ambientais, como temperatura, radiagdo solar e vento (MAIA-
BARBOSA et al., 2008).

E possivel avaliar a qualidade da 4gua do ambiente por meio da interpretacdo do
estado trofico associado a eventos de carater bioldgico. Na comunidade zooplancténica
podem ser identificadas diferentes respostas a poluicdo e/ou a eutrofizacdo. Estas respostas
podem ser tanto de &mbito individual, como alteragbes em suas estruturas morfologicas,
chamadas de anomalias (ELMOOR-LOUREIRO, 2004); quanto de ambito estrutural da
comunidade, como alteracbes na composicdo de espécies, abundancia relativa e em sua
biomassa (SAMPAIO et al., 2002). Gracas a essa sensibilidade e a sua diversificacdo em agua

doce, eles podem ser usados no biomonitoramento do ambiente aquatico.

2.3 Alteragdes Morfoldgicas em organismos zooplanctdnicos

O lancamento continuo de material organico e inorganico em um ambiente aquatico
acelera seu processo de eutrofizagdo. O enriquecimento do corpo d’agua por nutrientes
interfere nas cadeias tréficas, modifica os ciclos biogeoquimicos do ecossistema e favorece a
ocorréncia de floragcBes de Microcystis aeruginosa que produz substancias toxicas a biota
aquatica (HENRY et al., 2004; ROMO, 2013). As microcistinas sdo metabolitos secundarios
toxicos produzidos pelas cianobactérias, que em testes de laboratorio, se mostraram capazes
de afetar negativamente a taxa de reproducdo e crescimento e gerou malformacoes
embrionarias e morte dos organismos zooplancténicos (FERRAO-FILHO et al., 2002; GUO;
XIE, 2006). Além disso, estas toxinas podem ser acumuladas e transferidas ao longo da cadeia
tréfica (KOZLOWSKY-SUZUKI, 2012).

Com o ambiente rico em nutrientes pesquisadores relataram mudancas em
comportamento, composi¢do e estrutura da comunidade zooplancténica provocada por
florescimentos de cianobactérias (LAMPERT, 1982; NANAZATO; YASUNO, 1985;
LAMPERT, 1987; FORSYTH et al., 1990; HANAZATO, 1991;; CHEN et al., 2005; SUN et
al.,, 2012). Embora muitos testes de toxicidade com as cianobactérias e organismos
zooplancténicos ja tenham sido realizados (HANAZATO; YASUNO, 1987; CHEN; XIE,
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2003; CHEN; PING, 2004; CERBIN et al., 2010; SHAO et al., 2014), o mecanismo de ac¢éo
destas sobre 0 zooplancton ainda € pouco conhecido.

Alteracdes morfoldgicas em Cladocera foram registradas por alguns autores em
ecossistemas aquaticos tropicais. Contaminantes quimicos ou microrganismos como bactérias
e virus podem ter causado alteragdes no helmo, rostro e na margem ventral da carapaca de
algumas espécies de dafinideos, em reservatorios em cascata do médio e baixo Rio Tieté
(ZANATA et al., 2008). A bioacumulacdo de ferro pela Coronatella monacantha pode ter
causado anomalias na quilha do labro em espécies de um corrego no Ceard (SOUSA et al.,
2011). A poluicdo orgéanica no reservatorio Apipucos no Ceard pode ter causado a alta
porcentagem de anomalias no pds-abdémen de llyocryptus spinifer (ELMOOR-LOUREIRO,
2004). Em experimentos de laboratério Rietzler et al. (2008) relatou a ocorréncia de
alteracdes morfoldgicas em Ceriodaphnia cornuta fa rigaudi que foram relacionadas a
presenca de predador (larva de Chaoborus).

As atividades antrdpicas nas areas ao entorno do reservatorio da UHE de Furnas, como
a retirada da cobertura vegetal, a urbanizacdo, a agropecuaria e o langcamento de esgotos
sanitarios ndo tratados, podem causar um aumento no nivel tréfico deste ambiente aquético
(BRITO et al., 2011). Ainda ha ocorréncia de um grande nimero de tanques-redes para
criagdo de peixes. Alguns autores apontam que esta atividade gera altas concentracdes de
nutrientes, devido aos residuos provenientes da racdo e das excretas de peixes (SANTOS et
al., 2009; MALLASEN et al, 2012; CASTILHO, 2013). O uso de antibidticos adicionados a
racdo, como oxitetraciclina (OTC) e florfenicol (FFC), para prevenir 0s peixes contra
contaminagfes causadas por bactérias e virus, também estdo presentes na agua deste
reservatorio e podem causar tanto alteracdes na estrutura e composicdo da comunidade,
guanto na morfologia dos organismos zooplanctdnicos (FERREIRA et al., 2007).

Em 2011 entrou em operacao a estacdo de tratamento de esgoto da cidade de Alfenas —
MG. Anteriormente o esgoto era langado em varios cdrregos que desaguavam no reservatorio.
Atualmente o esgoto da cidade é recolhido, tratado e lancado em somente um ponto no
reservatorio, préximo ao clube Nautico (VITI, 2013). A regido Sudeste do pais esta sofrendo
por um periodo de seca atipico, que reduziu o volume do reservatério e que possibilitou uma
concentracdo de matéria organica e inorganica no corpo d’agua. Todas estas pressoes
abioticas podem causar alteracbes na estrutura da comunidade e na morfologia dos

organismos zooplancténicos.
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2.4 Biomassa da comunidade zooplanctonica

A biomassa é a quantidade de matéria organica que é assimilada pelos organismos e
que se torna parte constituinte de sua estrutura corporea, por unidade de area (ROSSA et al.,
2007). Normalmente o grupo Rotifera € numericamente dominante e 0s microcrustaceos
contribuem com maior propor¢do na biomassa, por isso, estudos de abundancia néo refletem a
real estrutura da comunidade zooplancténica, sendo assim, o calculo da biomassa ¢ um dos
melhores parametros para descrever esta comunidade (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI,
2008). Esse parametro é usado para analisar a ciclagem de matéria e o fluxo de energia, para
identificar diferencas entre os ambientes e as interacGes troficas na comunidade lacustre.
Além disso, o valor da biomassa é necessario para calcular a producdo secundaria da
comunidade (MELAO et al., 2008)

Trabalhos com a biomassa da comunidade zooplanctnica de ecossistemas de agua
doce tropicais sdo relativamente recentes. Os primeiros trabalhos sobre biomassa foram
realizados por Bottrell et al. (1976) e Ruttner-Kollisko (1977). O primeiro estabeleceu o peso
seco como a principal variavel a ser analisada para calcular o valor da biomassa e 0 segundo
associou 0 peso seco as relaces de comprimento espécies - especificas para calcular a
biomassa de rotiferos. No Brasil as pesquisas com biomassa zooplancténica se iniciaram na
década de 80 com Rocha; Matsumura-Tundisi (1984) com o célculo de biomassa e de
producdo do Copepoda Argyrodiaptomus furcatus no Reservatério do Broa. Dentre tantos
trabalhos realizados a partir de entdo pode-se destacar os realizados por Meléo (1997) que
analisou a biomassa de um reservatorio oligotrofico; o de Santos-Wisniewski (1998) que
avaliou a distribuicdo espacial e a biomassa da comunidade zooplanctonica na represa de
Barra Bonita, um ambiente eutréfico. Santos-Wisniewski; Rocha (2007) estudaram a
distribuicdo espacial e a biomassa de Copepoda no reservatorio de Barra Bonita e relataram
uma diferenca espacial e temporal na distribuicdo dos organismos com maior biomassa de
Cyclopoida no periodo seco. Rietzler et al. (2004) avaliaram a biomassa de Copepoda em um
reservatorio hipertrofico.

Pelaez-Rodriguez; Matsumura-Tundisi (2002) analisaram a producdo secundaria de
rotiferos no reservatdrio do Lobo-Broa. Casanova (2005) e Casanova at al. (2009) analisaram

a dindmica populacional, abundéncia, biomassa e a produtividade secundaria das principais
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espécies de rotiferos em trés lagoas marginais com diferentes graus de conexdo com 0 rio
Paranapanema.

Para o reservatério de Furnas, Santos et al. (2010) buscou avaliar quais fatores
quimicos, fisicos e biologicos influenciam a biomassa e a producdo secundaria de cladoceros.
Neste estudo foi identificada uma relacdo direta entre valores mais altos na concentracdo de
clorofila a e de nutrientes com o aumento da biomassa e da produtividade destes. Negreiros et
al. (2010) estudaram a interferéncia dos fatores ambientais na dindmica sazonal e na
composicao de rotiferos com énfase em suas relacdes ecoldgicas no mesmo reservatorio. No
periodo chuvoso verificou-se que a alta concentracdo de clorofila a e a competicdo
interespecifica foram os principais fatores ambientais e ecoldgicos, responsaveis pelo controle
da comunidade. No periodo seco o fator preponderante na estrutura e na dindmica dos
rotiferos foi a predacao por copépodos.

Silva (2011) analisou a biomassa da comunidade zooplanctonica e associou 0s maiores
valores de biomassa (Copepoda seguidos por Cladocera e Rotifera) a fatores climaticos,
hidrolégicos e bioldgicos do Reservatorio da UHE de Furnas. Viti (2013) pesquisou a
influéncia do langamento de esgoto sanitario na biomassa da comunidade zooplancténica no
Reservatorio da UHE de Furnas-MG e relatou um aumento tanto na biomassa quanto na
producdo em pontos que recebem o esgoto, provavelmente devido a maior concentracdo de

nutrientes quando comparados com 0S outros.

2.5 Reservatorio da UHE de Furnas - MG

O reservatério da UHE de Furnas — MG foi criado na década de 60 para suprir a
demanda de energia na regido Sudeste do pais. Esta localizado na Bacia do rio Grande, no sul
do estado de Minas Gerais, € constituido por dois grandes compartimentos, um formado pelo
Rio Grande e o outro pelo Rio Sapucai. Apresenta extensdo maxima de 220Km, ocupa um
perimetro de 3500Km, uma éarea inundada de 1440 Km2 com um volume total de 22,95
bilhdes m? de &gua (FURNAS, 2015). O tempo de residéncia é de aproximadamente 160 dias,
com profundidade maxima de 90m e profundidade média de 13m. Devido ao seu elevado

tempo de residéncia, ao seu grande nimero de tributarios, tornando o reservatorio dentritico e



28

ao seu grande volume de &gua, que consegue diluir os nutrientes provenientes da agao
antrdpica, Furnas € considerado um ambiente oligotréfico em sua maior parte. (DELGADO,
1999; RULL DEL AGUILLA, 2001).

E considerado o maior reservatorio da regido Sudeste, presente em 52 cidades e 46
distritos, dos quais recebem os efluentes sanitarios e industriais ndo ou parcialmente tratados
destes municipios (FURNAS, 2015). Por estar localizado em uma regido de intensa ocupacéao
agricola, o reservatorio recebe residuos de agrotoxicos oriundos de lavouras de café e batata,
cultivadas na regido. A carga de matéria organica e inorganica que chega ao reservatorio vem
aumentando consideravelmente ao longo dos anos e o seu volume diminuiu devido a seca
e/ou a necessidade de geracédo de energia, 0 que pode ocasionar uma concentragdo de material
particulado na coluna d’agua, elevando assim o grau de trofia deste ambiente (RULL DEL
AGUILA, 2001).

Ao longo dos ultimos cinco anos houve diminuicdo na pluviosidade na regido Sudeste,
0 que provocou um decréscimo no nivel de agua no reservatério de Furnas. Segundo o INPE
(2015) desde 2010 a pluviosidade média anual vem caindo. Naquele ano foi de 257,67 mm,
em 2011, 156 mm e 2012, 128 mm. Nos anos de 2013 e 2014 a pluviosidade caiu
drasticamente, atingindo valores de 120,5 e 37 mm, respectivamente.
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Figura 1 - Pluviosidade anual média préxima ao reservatério da UHE de Furnas — MG.
Fonte: INPE - Estacdo Meteoroldgica de Machado, MG.

Segundo os dados do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) a cota do

reservatorio de Furnas no més de fevereiro de 2014 alcangou aproximadamente 758 metros, o
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que correspondia a um volume Util de 27,27% de sua capacidade, sendo o menor valor
registrado desde 2001 (21,02%).
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Figura 2 - Volume (til (%) do reservatério da UHE de Furnas — MG no periodo de 2000 a 2014.
Fonte: ONS (2015)

Os primeiros trabalhos realizados no reservatorio classificaram 0s seus pontos de
estudos como oligotroficos (REID; PINTO-COELHO, 1994: SA-JUNIOR et al., 1994;
PINTO-COELHO; CORGOSINHO, 1998; SANTOS, 1999; SANTOS; FORMAGIO, 2000).
Nos Ultimos estudos realizados no reservatorio de Furnas, varios autores (NEGREIROS,
2010; SILVA, 2011, CASTILHO, 2013; VITTI, 2013) identificaram um aumento no grau de
trofia em seus pontos de amostragem.

Em trabalhos recentes realizados na bacia hidrografica do Rio Grande foram
observadas 65 espécies de Cladocera (SANTOS-WISNIEWSKI, et al., 2011). Em relacdo a
comunidade zooplancténica no reservatorio de Furnas, houve avancos na identificacdo de
espécies, anteriormente cerca de 31 espécies (ESKINAZI-SANT’ANNA et al., 2005) foram
identificadas. Em um trabalho recente realizado no brago Sapucai e no braco Rio Grande do
reservatorio, compreendendo 36 pontos de coleta, foram identificados cerca de 31 espécies de
claddceros, 15 espécies de copépodos e 50 espécies de rotiferos (SILVA, 2011). Nos ultimos
anos houve o registro de duas espécies exdticas no reservatorio, uma de rotifero, o Kellicottia
bostoniensis (LANDA et al., 2008) e uma de dinoflagelado, o Ceratium furcoides (SANTOS-
WISNIEWSKI, et al., 2007). Este avanco sO foi possivel devido ao aumento no esforco
amostral, como aumento do volume coletado e no numero de pontos amostrados dentro do

reservatorio.
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Neste contexto o seguinte trabalho pretende analisar as diferengas na estrutura e
composi¢do da comunidade zooplancténica em regides limnética e litoranea sob a influéncia

de diferentes acfes antrdpicas.
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3 OBJETIVOS

Neste topico sdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos deste trabalho.

3.1 Objetivos Gerais

O presente estudo tem como objetivo avaliar estrutura e a biomassa da comunidade
zooplancténica e associar alteragdes morfologicas presentes em cladéceros ao aumento do

estado tréfico do Reservatério de Furnas - MG.

3.2 Objetivos Especificos

e Auvaliar as variaveis fisicas, quimicas, bioldgicas e o indice de Estado Tréfico do
Reservatorio da UHE de Furnas - MG

e Auvaliar a estrutura da comunidade zooplancténica do Reservatério da UHE de Furnas
- MG.

e Analisar a biomassa de Rotifera, Cladocera e Copepoda do Reservatério da UHE de
Furnas — MG.

e Comparar a abundancia e a biomassa da comunidade zooplanctdnica entre 0s pontos
de coleta

e Associar alteracdes morfologicas observadas nas espécies de claddceros as variaveis

fisicas, quimicas e ao aumento do estado tréfico.
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4 MATERIAIS E METODOS

A seguir € explicada a metodologia utilizada para a realizagdo deste trabalho.

4.1 Local e épocas das coletas

Para as analises das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas foram realizadas coletas
mensais no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014, em cinco pontos do reservatorio de
Furnas no compartimento do rio Sapucai, no municipio de Alfenas. Os pontos de coleta foram
selecionados visando analisar locais que estavam sob a influéncia de diferentes tipos de
pressfes antropicas, como esgoto sanitario, tanques de criacdo de peixes e agricultura.

O ponto 1A (21° S 26°36” e 46° W 04°38”) na regido limnética e o ponto 1B (21° S
27°04” e 46° W05°48”) na regido litordnea estdo localizados proximos a entrada do rio Sdo
Tomé no reservatdrio e de terras cultivadas em seu entorno. O ponto 2 (21°S 23’ 52 ¢ 45°W
59’ 06”) possui caracteristicas tanto de regido limnética quanto de regido litoranea.
Anteriormente o esgoto sanitario e industrial era lancado em varios pontos do reservatorio,
inclusive no ponto 2. A partir de junho de 2010 com a criacdo de uma Estacdo de Tratamento
(ETE) todo o esgoto da cidade de Alfenas - MG é captado, tratado e lancado neste mesmo
ponto. O ponto 3A (21° S 22°56” e 46° W 00°04”) com caracteristicas de regido limnéticas e o
ponto 3B (21° S 23°50” e 46° W04°05”) localizado na regido litordnea estdo proximos a

tanques de criacdo de peixes.
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Figura 3 - Mapa do reservatdrio da UHE de Furnas com a localizagdo dos pontos de estudo.
Fonte: Do autor.
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Figura 4 - Vista geral do ponto 1A (regido limnética) localizado préximo na
entrada do rio Sdo Tomé no reservatério de Furnas.
Fonte: Do autor.

Figura 5 - Vista geral do Ponto 1B (regido litoranea) localizado na entrada
do Rio S&o Tomé no reservatorio de Furnas.
Fonte: Do autor.
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Figura 6 - Vista geral do ponto 2, localizado proximo a Rampa Nautica, no
reservatorio de Furnas.
Fonte: Do autor

Figura 7 - Vista geral do ponto 3A (regido limnética) localizado préximo a
tanques redes.
Fonte: Do autor.
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Figura 8 - Vista geral do ponto 3B (regido litoranea) localizado proximo a tanques ]
redes.
Fonte: Do autor

4.2 Variaveis Climatoldgicas

As medidas de temperatura do ar (méaxima, média e minima mensal), velocidade do vento
(média mensal) e precipitagdo pluviométrica (acumulada do més) foram adquiridas no Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2015). A estacdo meteorolégica de Machado, MG foi

escolhida devido & maior proximidade com os pontos de coleta.

4.3 Variaveis fisicas e quimicas da dgua do reservatorio

As metodologia utilizadas para as analises das variaveis fisicas e quimicas deste
trabalho s&o detalhadas neste tdpico.
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4.3.1 Profundidade da coluna d’agua, transparéncia da agua e profundidade da zona
eufotica.

A profundidade da coluna d’agua foi medida com uma corda graduada (0,1m) com peso
na ponta.

Para a determinacdo da transparéncia da &gua foram realizadas leituras do
desaparecimento visual de um disco de Secchi com 0,30 m de didmetro e de cor branca. O
valor medio entre a profundidade em que o disco desaparece e reaparece foi tomado como a
medida da transparéncia da agua.

Para se obter o valor limite da zona euf6tica, foi multiplicado o valor médio da
transparéncia da &gua, obtido pela visibilidade do disco de Secchi, pelo coeficiente empirico
igual a 2,7 (MARGALEF, 1983).

4.3.2 Temperatura, condutividade elétrica, pH, e concentracdo de oxigénio dissolvido da

agua

As medidas da temperatura da dgua, da condutividade elétrica, do pH, da concentracdo
de oxigénio dissolvido foram obtidas através de um Multisensor Horiba U-50. As leituras
foram realizadas a cada 0,5m, a partir da superficie da coluna d’agua até a profundidade de
dois metros. A partir desta profundidade as leituras foram realizadas a cada 1,0m até atingir

regides proximas ao sedimento.

4.3.3 Material em Suspensdo

As coletas para analise do material em suspensdo foram feitas na superficie da coluna
da &gua com garrafa de VVan Dorn. A concentracdo do material em suspensdo foi determinada
através do método gravimétrico descrito em Teixeira et al. (1965). Apos a coleta, foi filtrado

um volume conhecido de amostra utilizando-se microfiltros de fibra de vidro GFC de 1,2 um
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de abertura de poro (previamente calcinados em mufla a 450°C, por % hora, e pesados,
obtendo-se 0 peso inicial) com o auxilio de uma bomba de sucgdo a véacuo. Os filtros foram
secos em estufa por 24 horas a 60°C, até atingir peso constante, transferidos para dessecador,
permanecendo por 1 hora e posteriormente pesados em balanca analitica, determinando-se
assim o peso do filtro com o material em suspensdo nele retido. Para a determinacdo da
quantidade de material em suspensdo total foi calculada a diferenca entre o peso do filtro com
o material e o peso inicial do filtro. Os filtros foram novamente calcinados em mufla (450°C)
por Y hora, transferidos para dessecador (uma hora) e pesados novamente, 0 que
correspondeu ao peso do filtro com as cinzas. A diferenca entre os pesos do filtro com o
material em suspenséo e o filtro com o material calcinado (cinzas) fornece o peso da matéria
organica. O peso da matéria inorganica (cinzas) foi entdo calculado pela diferenca entre o

peso do material em suspensdo total e o peso da matéria organica.

4.3.4 Concentracdo de Nutrientes

Para a determinacdo das concentragbes de fosforo total, fosfato total dissolvido e
fosfato inorganico foram coletadas amostras de agua da superficie, do meio e do fundo que
foram armazenadas em frascos plasticos e congelados para a posterior analise em laboratorio.
Para a determinacdo destas formas fosfatadas foram utilizados os métodos descritos no
“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater da APHA, AWWA e
WEF” (2013).

4.4 Variaveis Bioticas

As metodologias utilizadas para as analises das variaveis biologicas deste trabalho sdo
detalhadas neste topico.
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4.4.1 Concentracgéo de Clorofila a

Para a determinacédo da concentracdo de clorofila a foi coletado amostras na superficie
da coluna da &gua com garrafa de Van Dorn. Foi filtrado um volume conhecido de agua em
filtros de microfibra de vidro GFC de 1,2 pm de abertura de poro. Os filtros foram colocados
em envelopes de papel dentro de frascos escuros contendo silica-gel e mantidos no freezer até
a extracdo. Para as determinacOes das concentracdes de clorofila a utilizou-se 0 método de
extracdo e célculo descrito em Golterman et al. (1978).

A extracdo foi realizada através da maceracdo manual dos filtros em acetona 90% a
frio em ambiente com menor quantidade de luz possivel, devido a rapida fotodegradacdo da
clorofila. Ap6s a maceracdo o extrato foi colocado em tubos de centrifuga graduados e
levados a geladeira por 24 horas. Apds este periodo, o extrato foi centrifugado por 10 minutos
a 3200 rpm retirando-se o sobrenadante. Em seguida foi feita a leitura em espectrofotdmetro,
nos comprimentos de onda de 663 nm e 750 nm, utilizando-se como branco a solucdo de
acetona 90%. A leitura a 663 nm é aquela em que se detecta a absorcdo de clorofila a,
enquanto que a leitura a 750 nm a clorofila praticamente ndo absorve luz, mas sim, outros

pigmentos e materiais em suspensao.

4.4.2 Andlise qualitativa e quantitativa da comunidade zooplanct6nica.

Para a analise qualitativa da comunidade zooplancténica foram realizados arrastos
horizontais e verticais com uma rede de plancton com abertura de malha de 68 um. Para a
analise quantitativa da comunidade zooplanctonica foram coletados 400L de agua com auxilio
de uma motobomba de succ¢do e filtrada em uma rede de plancton com abertura de malha de
68 im. Nas amostras coletadas foi adicionada agua gaseificada para impedir a contracdo dos
organismos. Logo apos foi feita a fixacdo com solugdo de formol na concentracéo final de
4%, saturado com acgucar, para evitar o desprendimento dos ovos.

As amostras qualitativas foram analisadas integralmente sob microscépio
estereoscopio Zeiss modelo Stemi 2000, com aumento de até 40X e os organismos foram

identificados e fotografados sob microscépio optico Zeiss modelo Scope Al com aquisicdo de
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imagens, em aumento de até 400X. Para a identificacdo foi utilizada bibliografia especializada
(SMIRNQV, 1974; KOSTE, 1978; REID, 1985; DE MELO; HEBERT, 1994; SEGERS et al.,
1995; ELMOOR-LOUREIRO, 1997; SANTOS-SILVA, 2000; PREVIATTELLI, 2006;
ELMOOR-LOUREIRO, 2014 )

As amostras quantitativas foram analisadas em sub-amostras. A contagem de rotiferos
e nauplios foram realizadas utilizado uma sub-amostra de 1ml em uma camara de Sedgewick-
Rafter, sob microscopio 6ptico (com aumento de até 400X). Para a contagem de claddceros e
copépodos os volumes das sub-amostras utilizados variaram de 5 ml até a amostra inteira e 0s
organismos foram contados em placas de acrilico quadriculadas sob microscopio

estereoscOpio, com aumento de até 40x.

4.4.3 Indice de frequéncia de ocorréncia.

A frequéncia de ocorréncia das espécies foi calculada de acordo com Dajoz (1983)
levando-se em consideracdo o numero de amostras onde o organismo ocorreu, em relagdo ao
numero total das amostras coletas (em porcentagem), de acordo com a formula a seguir:

F = 100*Pa/P

Onde:
Pa = nimero de amostragem contendo a espécie;
P = namero total de amostragens realizadas;

F = frequéncia de ocorréncia.

As espécies foram classificadas em espécies: constantes, acessorias e acidentais de
acordo com os seguintes critérios:

1. Constantes - espécies presentes em mais de 50% das amostras;

2. Acessorias - espécies presentes em 25% a 50% das amostras;

3. Acidentais - espécies presentes em menos de 25% das amostras.
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4.4.4 Biomassa das principais espécies zooplanctdnica

Para o calculo de biomassa das principais espécies de rotiferos foi utilizada a técnica
descrita por Ruttner-Kolisko (1977). Nesta técnica é calculado o volume dos organismos por
meio do uso de férmulas especificas para as formas geométricas que mais se aproximam da
forma do individuo. Foram medidos quando possivel, cerca de 30 individuos de cada taxon.
Em algumas espécies presentes em pequena densidade, foram medidos todos os exemplares
encontrados. Com o volume obtido, ele é convertido em peso Umido assumindo-se a
densidade especifica de 1. Para converter o peso imido em peso seco foi utilizado o fator 0,1
(DOOHAN, 1973 in BOTTRELL at al., 1976).

A biomassa de espécie de Cladocera e Copepoda foi calculada utilizando-se o
modelo de transformacdo linear de regressao dupla logaritmica (“power”) fornecida por
Bottrell et al. (1976) a qual relaciona o comprimento (mm) com o peso seco (Ug):

LnW=Lna+blLnL

Lna b
Cladocera 1,7512 2,653
Copepoda 1,9526 2,399

Onde:
a e b sdo constates obtidas no modelo de regressdo entre 0 peso seco e o comprimento. L:
comprimento (mm) e W: peso seco.

As medidas dos individuos (cerca de 30 de cada taxon) foram realizadas sob
microscopio 6ptico (com ocular graduada). As medidas, juntamente com os dados de
densidade foram utilizadas para a estimativa da biomassa, expressas em g de peso seco por
m3(ug PS. m3).

4.5 Andlises dos dados

A analise dos dados obtidos nas coletas foi feita por meio do célculo do indice de
Estado Trofico, de analises estatisticas e de indice de diversidade de Shannon-Wienner.
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4.5.1 Indice de Estado Troéfico

O Indice de Estado Tréfico (IET) da coluna d’agua de cada ponto foi calculado pelo
método de Carlson, modificado por Toledo et al. (1983), considerando-se a média ponderada
da visibilidade do disco de Secchi, da concentracdo de fosforo total e fésforo total dissolvido
e da concentracdo de clorofila a. Os valores das varidveis utilizados para o calculo do IET
foram obtidos na superficie da coluna da &gua.

As equac0es que expressam as relacdes sdo:

IET (S) =10 x {6 - [(0,64 +In S) / Ln 2 ]}, para a transparéncia da dgua

IET (P) =10x {6 - [In (80,32 /P) / Ln 2 ]}, para fosforo total

IET (P) =10 x {6 - [In (21,67/ PO4) / Ln 2 ]}, para fosforo total dissolvido

IET (CL)=10x {6 -[(2,04 +InS)/Ln 2]}, para clorofila a

Onde:

S = leitura da transparéncia da agua pelo disco de Secchi (m)

P = concentracio de fosforo total (ug.L™)

CL = concentragdo de clorofila a (ug.L™?)

Para Toledo et al. (1983) a alta turbidez dos reservatérios tropicais durante a maior
parte do ano pode afetar a profundidade do disco de Secchi. Para evitar este problema estes
autores sugerem o calculo de um IET médio que atribui menos peso para a varidvel
transparéncia da agua, mas sem elimina-la. Para a obtencdo do indice de Estado Trofico
médio € utilizada a equacéo a seguir:

IET (médio) = IET (S) + 2 [IET (P) + IET (PO4) + IET (CL)] / 7

A partir do IET médio, os critérios para a classificacdo do estado trofico séo:

Oligotrofico, se IET < 44;

Mesotrofico, se 44 < IET < 54;

Eutréfico, se IET > 54.

4.5.2 Indices de Diversidade



43

Para a comparagdo da diversidade de espécies entre 0s cinco pontos amostrados e 0s
meses de estudo foram calculados o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H”) (ODUM,
1988) e o de Similaridade de Bray-Curtis (MAGURRAN, 1998).

45.3 Andlise Estatistica

Para a andlise estatistica dos dados foi utilizada a Analise de Componentes principais
(PCA) para as variaveis ambientais e Analise de Correspondéncia Canénica (CCA) com 0 uso
do software CANOCO versdo 4.1. (TER BRAAK; SMILAUER, 2002). Durante a CCA foi
verificado o nivel de significancia dos pardmetros ambientais em relacdo aos parametros
bidticos pelo Teste de Monte Carlo, com 999 permutacdes randdmicas, estabelecendo-se o

valor de p <0,5.



44

5 RESULTADOS

Neste topico sdo apresentados os resultados obtidos neste trabalho

5.1 Variaveis climatoldgicas

Os resultados das varidveis climatoldgicas durante o periodo de estudo sdo explicitados
a sequir.

5.1.1 Precipitacdo pluviométrica e Velocidade do vento

A regido sudeste passou por um periodo de seca a partir de 2010, o que pode ser
observado nas figuras 1 e 9. Embora janeiro e fevereiro de 2014 sejam meses da estacao
chuvosa e a precipitacdo tenha sido maior do que o periodo de julho a setembro de 2013, a
precipitacdo foi baixa comparada a anos anteriores. Nos meses de julho a setembro de 2013,
que correspondem ao periodo de seca, houve os menores indices acumulados para 0 més. Os
maiores valores de pluviosidade foram observados em novembro (233,5mm) e dezembro de
2013 (127 mm).

A velocidade do vento foi menor no periodo seco aumentando ao longo dos meses de
estudo. O menor valor foi registrado no més de julho (5,2 Km.h*) e o valor maximo em
dezembro de 2013 (7,8 Km.h'!). Em janeiro e fevereiro de 2014 a intensidade do vento

diminuiu.



45

B Precipitacio Pluviométrica =—ll=Velocidademédia vento

Jul

250 9
-8 g
g
’_\200 \. —m 7=
= 2
= -6 g

o

150 -
o~ g -5 2
- =
£ -4 B
2100 =
g , 8
=
pat =
A~ 2 F
50 g

0 I T - T T T T T T 0

Ago Set Out Nov Dez Jan

Fev

Figura 9 - Variacdo mensal da Velocidade do vento (Km.h?) e da Precipitagdo
pluviométrica (mm) no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014.
Fonte: INPE (2014).

Durante o periodo de estudo, o volume foi maior no periodo seco que no chuvoso. Em
junho de 2013 foi registrado o maior volume (71,29%) e em janeiro, em pleno periodo
chuvoso, o volume foi 0 menor chegando a 32,25%.
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Figura 10 - Volume (til do reservatorio da UHE de Furnas — MG no periodo entre julho
de 2013 a fevereiro de 2014.
Fonte: ONS (2014)

5.1.2 Temperatura do Ar
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A variacdo da temperatura do ar ocorreu de acordo com a estagdo do ano, isto &,
menores valores na estagdo seca, que corresponde a temperaturas mais baixas e menor
precipitacdo e maiores valores na estacdo chuvosa (Figura 11). Os menores valores medios da
temperatura do ar ocorreram no periodo de julho a setembro de 2013, com menor temperatura
no més de agosto (9,1°C). Os maiores valores médios da temperatura do ar foram registrados
no periodo de dezembro de 2013 a fevereiro de 2014, com maior temperatura no més de
fevereiro (32,1°C).
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Figura 11 - Variacdo da temperatura do ar (°C) no periodo de julho de 2013 a
fevereiro de 2014.
Fonte: INPE (2014).

Profundidade da coluna d’agua, transparéncia da agua e profundidade da zona eufotica

A baixa precipitacdo e o decréscimo no volume do reservatorio resultaram em uma
reducdo da profundidade dos pontos de coleta ao longo do periodo de estudo. As maiores
profundidades foram observadas no periodo seco e as menores no periodo chuvoso, devido ao
baixo volume de &gua do reservatorio de Furnas neste periodo. As maiores profundidades
foram registradas no ponto 3A, com 11m em julho de 2013 e as menores profundidades
(0,50m) nos pontos da regido litorénea (1B e 3B) (Figura 12).

Na regido litoranea, nos pontos 1B e 3B devido a menor profundidade, a penetracéo

de luz foi total, isto é a profundidade do local foi igual a profundidade da zona eufética. A
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maior extensdo da transparéncia da &gua e maior profundidade da zona eufética ocorreu no
ponto 3A, por ser uma regido de maior profundidade, chegando a ter uma transparéncia de 2,5
m e profundidade da zona eufética de 6,75m em dezembro de 2013.

Os menores valores de transparéncia d’agua e profundidade da zona eufética foram
registrados no periodo chuvoso, provavelmente devido ao maior carreamento de particulas
para o reservatorio. No ponto 2 houve grande reducdo na profundidade da coluna d’agua ao
longo do periodo de estudo, pois neste ponto diminuiu muito o volume d’agua e apds o

término das coletas, o volume de agua ficou tdo reduzido que voltou as condicGes originais de

corrego.
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Figura 12 - Variagdo da profundidade, da transparéncia da agua e da profundidade da
zona eufética (m) nos pontos de amostragem no periodo de julho de 2013
a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Fonte: Do autor.

5.1.3 Temperatura da agua
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Assim como a variacdo da temperatura do ar, os maiores valores foram registrados
na estacdo chuvosa e as menores na estacdo seca (Figura 13). Nos pontos 1A e 2 houve
estratificacdo térmica nas coletas realizadas durante o periodo seco. Nao foi observada uma
estratificacdo térmica durante o periodo de estudo nos pontos 1B, 3A e 3B e, portanto a
coluna d’agua manteve-se homogénea. No periodo chuvoso foram registrados 0s maiores
valores de temperatura, devido a maior incidéncia solar neste periodo, chegando a 31°C em
fevereiro de 2014 no ponto 1B. Ja no periodo seco, a temperatura foi menor, com 19°C no
ponto 3A em junho de 2013. A temperatura da agua na regiao litoral (29,35°) foi maior que a

da regido limnética (26,48°C) nos dois pontos devido a sua menor profundidade.
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Figura 13 - Perfis da temperatura da agua (°C) nos pontos de amostragem no periodo de julho de
2013 a fevereiro de 2014 no reservatorio de Furnas.
Fonte: Do autor.
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5.1.4 Concentragao de oxigénio dissolvido

Observou-se uma estratificacdo em relagcdo as concentragdes de oxigénio, com concentracdes
decrescentes em relacdo a profundidade em todos os pontos da regido limnética (1A, 2 e 3A)
(Figura 14). Nos dois pontos da regido litoranea (1B e 3B), devido a pequena profundidade
néo foi observada estratificagdo. De forma geral, a concentracdo foi maior na regiéo litoranea,
chegando a uma concentragdo de 12,69 mg.L™* em novembro de 2013 no ponto 3B.

Oxig. Dissol. (mg/L) Oxig. Dissol. (mg/L)

=
&

1 3 5 7 H 11 13 1 3 5 7 H 1 13
q q —
/ / -i"-'j r rf
E 2 T 2
5 &
é ‘ E ‘
E 3 g,
2 g
& £ .
10 10
'l
= 1 3 5 T -l il 13
il —{—7—
ot -—'——'_—'_J B Ago B Ju
o 4 B Out [ Set
o
o
E ‘ B Dez O Now
ﬁo:: s B Fev O Jan
10
A iB
1 3 5 7 3 11 13 3 7 2 1" 13
0 T J— [ / /.ﬂ;f_
E H g 2
E : E '
3 3
: % :
& £ 5l
10 10

Figura 14 - Perfis de concentracdo de oxigénio dissolvido (mg.L™) nos pontos de
amostragem no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no

reservatorio de Furnas.
Fonte: Do autor.
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515 pH

De forma geral, os valores de pH decairam de acordo com o aumento da profundidade

(Figura 15). Nos pontos da regiéo litoranea (3B e 1B) foram registrados os maiores valores de

pH. O maior valor de pH durante o periodo de estudo (9,54) foi registrado no 2 em janeiro de
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5.1.6 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica da agua variou de 33 pS.cm™ no ponto 2 em julho, a 62
uS.cm™ no ponto 1B no més de fevereiro (Figura 16). Nos pontos 1A, 1B, 3A e 3B, tanto na
regido limnética quanto na regido litordnea, foi observado um padrdo na variacdo da
condutividade elétrica na coluna d’agua com o aumento desta a medida que se aproxima do
sedimento. No ponto 2 a variagdo entre a condutividade da superficie d’agua e do fundo foi

maior quando comparado com 0s outros pontos.
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Figura 16 - Perfis da condutividade elétrica da 4gua (uS.cm™) nos pontos de amostragem no
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatorio de Furnas.
Fonte: Do autor.
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5.1.7 Material em suspenséo

Durante o estudo, nos meses de julho a novembro, foi verificada a ocorréncia de
florescimentos de cianobactérias, o que pode ter contribuido com grande proporcao de matéria
organica. Nos pontos localizados proximos a margem e o ponto 2 tiveram concentracfes de
matéria organica e inorganica superiores aos registrados nos pontos da regido limnética
(Figura 17). A alta concentracdo de material em suspensdo no ponto 2 é devido as
caracteristicas de regido litoranea, baixa profundidade e presenca de macrofitas, e a influéncia
do esgoto sanitario da cidade de Alfenas.

Houve predominio de matéria organica em todos os pontos ao longo do periodo de
estudo, exceto no ponto 1A em fevereiro de 2014, provavelmente advinda das acoes

antropicas localizadas proximos aos pontos
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Figura 17 - Concentragdo do material em suspensdo (mg.L™) nos pontos de amostragem no
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.
Fonte: Do autor.
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5.1.8 Concentracao de Nutrientes

De forma geral, no ponto 2 foram observadas as maiores concentrages de formas
fosfatadas (fosforo total, fosforo total dissolvido e fosfato inorganico) (Figuras 18, 19 e 20).
Neste ponto, as maiores concentragdes de fosforo total, foram registradas em outubro de 2013
no meio (124 pg.L?) e na superficie (1159 pg.L?) da coluna d’agua. As menores
concentragdes de fosforo total ocorreram no fundo da coluna d’agua do ponto 3A (10,25 pg.L”

1y em outubro de 2013 e no ponto 1A (15,3 pg.L™?) em dezembro de 2013.
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Figura 18 - Concentragdo de fosforo total (ug.L™) na superficie, no meio e no fundo
da coluna d’agua nos pontos de amostragem no periodo de julho de 2013
a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Fonte: Do autor.

Em relacdo ao fosfato total dissolvido, as maiores concentragcdes ocorreram no meio e

no fundo da coluna d’agua, com maior concentragio em janeiro de 2014 (56,5 pg.L™) no
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fundo da coluna d’agua. A menor concentragdo foi registrada na superficie da coluna d’agua

do ponto 3A em outubro de 2013 (0,875 pg.L™).
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Figura 19 - Concentracdo de fosfato dissolvido (ug.L™) na superficie, no meio e no fundo da coluna
d’agua nos pontos de amostragem no periodo de julho de 2013 a fevereiro de
2014 no reservatorio de Furnas.

Fonte: Do autor.

As concentracdes de fosfato inorganico foram baixas nos pontos 1A, 1B, 3A e 3B,
variando de 0,2 pg.L ™ até 16,3 pg.L . No ponto 2, que tem influéncia do esgoto sanitario, as
concentragdes foram maiores, atingindo um pico de 109,6 pg.L™.
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Figura 20 - Concentragdo de fosfato inorganico (ug.L™t) na superficie, no meio e no fundo da
coluna d’agua nos pontos de amostragem no periodo de julho de 2013 a fevereiro de
2014 no reservatorio de Furnas.

Fonte: Do autor.

5.2 Variaveis bioldgicas

Os resultados das variaveis biologicas estdo neste topico.

5.2.1 Concentracdo de Clorofila a

Ocorreu uma variagdo sazonal nas concentracOes de clorofila a ao longo do estudo
(Figura 21), com menores concentracbes a partir de dezembro de 2013. As maiores
concentracdes foram observadas no periodo seco, com valor maximo em julho na regido
litoral, ponto 1B (37,61 pg.L?). A menor concentragdo foi observada no ponto 1A, que

corresponde a regido limnética em fevereiro no periodo seco (1,03 pg.L™).
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Figura 21 - Concentracdo de clorofila a (ug.L™) na superficie da coluna d’4gua nos pontos de
amostragem no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatdrio de
Furnas.

Fonte: Do autor.

5.2.2 Indice de Estado Trofico (IET)

A variacédo do indice de estado trofico nos pontos de coleta do reservatério de Furnas,
ao longo do periodo de estudo, esta representado na figura 22. Os pontos 1A e 1B variaram de
eutroficos a oligotroficos. O ponto P2 foi considerado eutréfico em quase todos os meses de
coleta, exceto em dezembro onde houve decréscimo no grau de trofia, e foi classificado como
mesotrofico. O indice de estado trofico dos pontos 3A e 3B variaram de eutrofico a
mesotrofico. De julho a novembro de 2013 estes pontos foram classificados como eutréficos e

de dezembro de 2013 a janeiro de 2014 como mesotroficos. Com o inicio do periodo chuvoso
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ocorreu a diminuicdo no grau de trofia dos pontos 1A, 1B, 3A e 3B, com menores indices no

1A e 1B em dezembro, que chegaram a oligotrofia.
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Figura 22 - Variacéo do indice de Estado Tréfico (IET) nos pontos de amostragem no periodo de
julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatdrio de Furnas.

Fonte: Do autor.

5.2.3 Comunidade zooplancténica

Neste topico sdo apresentados o resultado da analise da comunidade zooplancténica.

5.2.3.1 Riqueza e composi¢édo



58

Foram identificados 54 tadxons dos principais grupos da comunidade zooplancténica
(Tabela 1 a 3). A maior riqueza foi observada em Rotifera com 25 taxons, seguida por
Cladocera com 23 taxons, e por ultimo a classe Copepoda com seis taxons.

Dentro de Cladocera, a familia Chydoridae foi a mais representativa com oito
espécies, seguida pela familia Daphnidae com cinco espécies, Bosminidae, com quatro,
Sididae com trés e as familias llyocryptidae, Macrothricidae e Moinidae com uma espécie

cada.

Tabela 1 - Composi¢do taxondmica de Cladocera em cinco pontos do reservatério de Furnas, préximo a Alfenas
— MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

Phylum: Arthropoda

Subphylum: Crustacea
Classe: Branchiopoda
Ordem: Cladocera
Familia: Bosminidae
Bosmina freyii (Melo and Hebert, 1994)
Bosmina hagmanni (Stingelin, 1904)
Bosmina tubicen (Delachaux, 1918)
Bosminopsis deitersi (Richard, 1895)
Familia: Chydoridae
Alona dentifera (Sars, 1901)
Alona glabra Sars, 1901
Alona guttata Sars, 1862
Alona cf. intermedia Sars, 1862
Anthalona verrucosa (Sars, 1901)
Chydorus pubescens (Sars, 1901)
Coronatella rectangula (Sars, 1861)
Coronatella monacantha Sars, 1901
Familia: Daphnidae
Ceriodaphnia cornuta cornuta (Sars, 1886)
Ceriodaphnia cornura intermedia (Sars, 1886)

Ceriodaphnia cornuta righaudi (Sars, 1886)



Familia:

Familia:

Familia:

Familia:

Ceridodaphnia silvestrii (Daday, 1902)
Daphnia gessneri (Herbst, 1967)
Daphnia laevis Birge, 1879
Simocephalus serrulatus (Koch, 1841)
llyocryptidae

Ilyocryptus spinifer (Herrick, 1882)
Macrothricidae

Macrothrix elegans Sars, 1901
Moinidae

Moina minuta (Hansen, 1899)

Sididae

Diaphanosoma birgei (Korineck , 1981)

Diaphanosoma brevirreme (Sars, 1901)

Diaphanosoma spinulosum (Herbst, 1967)
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Fonte: Do autor.

Nas analises quantitativas da classe Copepoda foram identificadas trés espécies da

ordem Cyclopoida e dois da ordem Calanoida. Foram observadas as trés fases de

desenvolvimento de Copepoda: nauplio, copepodito e adulto (Tabela 2). Todas as espécies de

Copepoda identificadas no estudo possuem habitos plancténicos.

Tabela 2 - Composicdo taxondmica da classe Copepoda em trés pontos do reservatorio da UHE de Furnas,

préximo a Alfenas — MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

Phylum: Arthropoda

Subphylum: Crustacea

Classe: Copepoda

Ordem

: Cyclopoida

Familia: Cyclopidae

Mesocyclops ogunnus Onabamiro, 1957

Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929)

Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934)

Ordem: Calanoida

Familia: Diaptomidae

Argyrodiaptomus furcatus (Wright, 1935)
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Notodiaptomus deitersi (Poppe, 1891)

Fonte: Do autor.

Foram identificados 25 taxons de Rotifera distribuidos em 11 familias. As familias
mais representativas foram Brachionidae com nove espécies, Conochilidae e Filinidae com
trés, Lecanidae e Synchaetidae com duas, as outras familias, Collothecidae, Floscularidae,
Hexarthridae, Asplanchnidae Euchlanidae e Trichocercidae com uma Unica espécie

identificada.

Tabela 3 - Composicéo taxondmica do filo Rotifera em cinco pontos do reservatorio da UHE de Furnas, proximo
a Alfenas — MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

Phylum: Rotifera

Classe: Monogononta
Ordem: Collothecacea

Familia: Collothecidae

Collotheca sp. Harring, 1913
Ordem: Flosculariacea

Familia: Conochilidae
Conochilus coenobasis (Skorikov, 1914)
Conochilus natans (Seligo, 1990)
Conochilus unicornis (Rousselet, 1892)

Familia: Filinidae
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)
Filinia opoliensis (Zacarias, 1898)
Filinia sp. Bory de St. Vincent, 1824
Familia: Floscularidae

Ptygura libera (Myers, 1934)

Familia: Hexarthridae
Hexarthra intermedia (Weiszniewski, 1929)

Ordem: Ploimida

Familia: Asplanchnidae

Asplanchna sieboldi (Leydig, 1854)

Familia: Brachionidae
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Brachionus calyciflorus (Pallas, 1766)
Brachionus dolabratus (Harring, 1915)
Brachionus falcatus (Zacarias, 1898)
Brachionus mirus (Daday, 1905)
Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908)
Keratella americana (Carlin, 1943)
Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
Keratella lenzi (Hauer, 1953)
Plationus patulus (Miller, 1953)
Familia: Euchlanidae
Euchlanis dilatata (Ehrenber, 1832)
Familia: Lecanidae
Lecane papuana (Murray, 1913)
Lecane proiecta (Hauer, 1956)
Familia: Synchaetidae
Polyarthra sp. Ehrenberg, 1834
Synchaeta jollyae Shiel & Koste,1993
Familia: Trichocercidae

Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias, 1893)

Fonte: Do autor.

5.2.3.2 Frequéncia de ocorréncia das espécies

Na tabela 4 é apresentada a relacdo das espécies ocorridas em cinco pontos e o indice
de constancia no reservatorio de Furnas — MG.

Durante o periodo de estudo as espécies de Cladocera classificadas como constantes,
ou seja, que ocorreram em mais de 50% das amostras foram: Bosmina freyii, Bosmina
hagmanni, Ceriodaphnia cornuta cornuta, Ceriodaphnia cornuta righaudi, Ceridodaphnia
silvestrii, Chydorus pubescens, Daphnia gessneri, Daphnia laevis e Diaphanosoma birgei.

Ilyocryptus spinifer e Moina minuta foram consideradas acessorias nas amostras, pois
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ocorreram de 25% a 50% das amostras. As outras espécies, como Alona dentifera, Alona
glabra, Alona guttata, Alona cf. intermedia, Anthalona verrucosa, Bosmina tubicen,
Bosminopsis deitersi, Ceriodaphnia cornura intermedia, Coronatella rectangula, Coronatella
monacantha, Diaphanosoma brevirreme, Diaphanosoma spinulosum, Macrothrix elegans,
Moina minuta, Simocephalus serrulatus foram consideradas acidentais, ja que ocorreram em
menos de 25% das amostras.

Em relacdo ao grupo de Copepoda, 0s estagios iniciais de desenvolvimento de
Cyclopoida e Calanoida (nauplio e copepodito) foram constantes, ocorrendo em mais de 50%
das amostras analisadas. As espécies identificadas, como Mesocyclops ogunnus,
Thermocyclops decipiens, Thermocyclops decipiens, Argyrodiaptomus furcatus e
Notodiaptomus deitersi também foram constantes durante o periodo de estudo.

Os 25 taxons de Rotifera identificados durante o trabalho foram classificados em
constantes e acessorias. Dentre elas, Conochilus coenobasis, Conochilus unicornis, Hexarthra
intermedia, Asplanchna sieboldi, Brachionus calyciflorus, Brachionus dolabratus,
Brachionus mirus, Euchlanis dilatata, Keratella americana, Keratella lenzi, Euchlanis
dilatata, Lecane papuana e Lecane proiecta estiveram presentes em mais de 50% das
amostras e, por este motivo, foram classificadas como constantes. As espécies acessorias
foram: Collotheca sp., Conochilus natans, Filinia longiseta, Filinia opoliensis, Filinia sp.,
Ptygura libera, Kellicottia bostoniensis, Plationus patulus, Polyarthra sp., Trichocerca

capucina.

Tabela 4 - indice de Constancia obtido para os taxons registrados em cinco pontos do reservatorio de Furnas,
préximo a Alfenas — MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

Frequéncia % Classificacdo

Cladocera

Alona dentifera 16 Acidentais
Alona glabra 15 Acidentais
Alona guttata 18 Acidentais
Alona cf. intermedia 10 Acidentais
Alona verrucosa 16 Acidentais
Continuacéo da tabela 4

Bosmina freyi 89 Constantes
Bosmina hagmanni 63 Constantes
Bosmina tubicen 15 Acidentais

Bosminopsis deitersi 13 Acidentais



Chydorus pubescens 86 Constantes
Coronatella rectangula 11 Acidentais
Coronatella monacantha 15 Acidentais
Ceriodaphnia cornuta cornuta 79 Constantes
Ceriodaphnia cornura intermedia 19 Acidentais
Ceriodaphnia cornuta righaudi 54 Constantes
Ceridodaphnia silvestrii 81 Constantes
Daphnia gessneri 79 Constantes
Daphnia laevis 51 Constantes
Diaphanosoma birgei 66 Constantes
Diaphanosoma brevirreme 16 Acidentais
Diaphanosoma spinulosum 8 Acidentais
Ilyocryptus spinifer 26 Acessorias
Macrothrix elegans 20 Acidentais
Moina minuta 19 Acidentais
Moina minuta 40 Acessorias
Simocephalus serrulatus 21 Acidentais
Copepoda

Mesocyclops ogunnus 100 Constantes
Thermocyclops decipiens 98 Constantes
Thermocyclops decipiens 85 Constantes
Argyrodiaptomus furcatus 88 Constantes
Notodiaptomus deitersi 100 Constantes
Rotifera

Asplanchna sieboldi 80 Constantes
Brachionus calyciflorus 84 Constantes
Brachionus dolabratus 59 Constantes
Brachionus mirus 53 Constantes
Collotheca sp. 38 Acessorias
Conochilus coenobasis 63 Constantes
Conochilus natans 43 Acessorias
Conochilus unicornis 53 Constantes
Euchlanis dilatata 59 Constantes
Filinia longiseta 34 Acessorias
Filinia opoliensis 43 Acessorias
Filinia sp. 36 Acessorias
Continuagéo da tabela 4

Hexarthra intermedia 54 Constantes
Kellicottia bostoniensis 43 Acessorias
Keratella americana 56 Constantes
Keratella cochlearis 33 Acessorias
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Keratella lenzi 54 Constantes
Lecane papuana 70 Constantes
Lecane proiecta 54 Constantes
Plationus patulus 40 Acessorias
Polyarthra sp. 25 Acessorias
Ptygura libera 45 Acessorias
Trichocerca capucina 29 Acessorias

5.2.3.3 Abundancia relativa

Durante o estudo os grupos Copepoda e Rotifera foram dominantes (Figuras 23). Em
outubro, no ponto 2 localizado na regido limnética foi registrada a maior abundancia da classe
Copepoda (87,4%). No ponto 3B, em agosto de 2013 os rotiferos foram mais abundantes e
representaram 73,8%. Os cladoceros foram menos representativos na comunidade
zooplanctbnica e ocorreram em maior propor¢cdo no ponto 1B. A maior abundancia desta
ordem ocorreu no ponto 3A em julho (28,4%). No ponto 2, que é mais eutrofizado, 0s
cladéceros foram pouco representativos e a maior abundancia foi observada em julho
(45,6%). Neste ponto os copépodos predominaram de agosto a outubro, atingindo 87,4% e os
rotiferos predominaram de novembro a fevereiro, chegando a representar 89,9% em

novembro de 2013.
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Figura 23 - Abundancia relativa da comunidade zooplancténica nos pontos de amostragem no
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatorio de Furnas.
Fonte: Do autor.

5.2.3.4 Densidade numérica

Em geral, nos pontos 3A e 3B foram observadas as maiores densidades durante todo o
periodo de estudo (Figura 24). Com o inicio do periodo chuvoso ocorre um aumento na
densidade de organismos da comunidade zooplanctdnica no ponto 3A. As maiores densidades
de copépodos, rotiferos e claddceros foram observadas no ponto 3B (regido litoranea) no més
de janeiro (515177,78 ind.m), em novembro no ponto 2 (519088,89 ind.m=), no ponto 3A
(regido limnética) em dezembro (100333,33 ind.m), respectivamente.
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Figura 24 - Densidade numérica (ind.m) da comunidade zooplanctonica nos pontos de amostragem no
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.
Fonte: Do autor.

Entre os cladoceros ocorreram altas densidades de representantes da familia
Chydoridae de julho a novembro de 2013, principalmente nos pontos P2, 3A e 3B (Figura
25). A espécie Chydorus pubescens, foi dominante entre os Chydoridae e ocorreu em maiores

densidades no ponto 3A e 3B em dezembro de 2013.
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Figura 25 - Densidade numérica (ind.m%) da familia de Cladocera nos pontos de amostragem no
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério  de Furnas.
Fonte: Do autor.

5.2.3.5 Biomassa

Para os Cladocera os maiores valores de biomassa registrados durante o estudo foram
observados nas familias Daphnidae e Sididae e os menores nas familias Ilyocryptidae e
Moinidae. O maior valor de biomassa para Cladocera no reservatorio foi de 9659,71 ug PS.
m3 para a espécie Diaphanosoma birgei no ponto 2A no més de setembro. Outras espécies
que também tiveram altos valores de biomassa, dentre elas as maiores sdo: Ceriodaphnia
cornuta cornuta com 4737,78 pg PS. m2 e Ceriodaphnia silvestrii com 3042,22 ug PS. m
ambas no ponto 1A. Neste ponto foram observados os maiores valores de biomassa de
Cladocera quando comparado com 0s outros pontos.

A espécie Alona glabra teve o menor valor de biomassa no estudo (15 pg PS. m3no
ponto 1B em fevereiro). Além desta espécie, Alona dentifera e Bosminopsis deitersi com 20 e
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29,3 ug PS. m, respectivamente também foi registrado baixos valores de biomassa. No ponto
2 houve os menores valores de biomassa de Cladocera, isto ocorreu devido a sua baixa
densidade e a dominancia de Copepoda.

A biomassa nos pontos 1A e 1B ao longo do periodo de estudo tiveram pouca
oscilacdo. No ponto 2 o maior valor foi registrado no més de novembro durante o periodo
chuvoso (23869,2 ug PS. m). No ponto 3A a biomassa ¢ alta em agosto (934881,1 pug PS. m-
%) cai nos meses seguintes e volta a subir em dezembro (23307,7 pug PS. m?) e janeiro
(36003,5 pg PS. m).
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Figura 26 - Valores de biomassa (g PS. m~) do grupo Cladocera nos pontos de amostragem no
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.
Fonte: Do autor.

Entre os Copepoda, nas espécies de Calanoida foi identificado os maiores valores de
biomassa quando comparado com as de Cyclopoida. A maior biomassa foi observada no més
de janeiro no ponto 3B com 538948,67 pug PS. m= e no ponto 3A com 272350,72 ug PS. m™,
No més de fevereiro no ponto 1B ndo houve a ocorréncia de Copepoda.

De forma geral, os copepoditos tiveram maior contribuicdo na biomassa durante o

estudo, com altos valores no periodo chuvoso: em janeiro no ponto 3B (292399,42 pg PS. m
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%) para Calanoida e no ponto 3A em dezembro (89376,12 ug PS. m) para Cyclopoida. Os
nauplios por ser a fase inicial de Copepoda, e consequentemente ter menor tamanho corpéreo,

foi o estdgio que menos contribuiu com a biomassa deste  grupo.
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Figura 27 - Valores de biomassa (g PS. m) do grupo Copepoda nos pontos de amostragem no periodo
de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.
Fonte: Do autor.

A biomassa de Rotifera foi menor quando comparado com Cladocera e Copepoda,
com o0s maiores valores registrados no periodo chuvoso. As familias com maiores densidades
foram a Asplanchnidae e Brachionidae, com valores que chegaram a 17680 e 7665,5 ug PS.
-3

m-3, respectivamente. O ponto 3A teve o maior valor de biomassa (64103,8 pug PS. m?).

Trichocercidae (6,9 pug PS. m™ no més de agosto no ponto 1A) e Floscularidae (15,7 pg PS.
m-3em fevereiro no ponto 1A) foram familias com menores densidades em todos os pontos ao
longo dos meses de coleta. A alta densidade de Brachionus calyciflorus em todos os pontos,

contribuiu para os altos valores de biomassa registrado na familia Brachionidae.
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Figura 28 - Valores de biomassa (g PS. m=) do grupo Rotifera nos pontos de amostragem no
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatdrio de Furnas.
Fonte: Do autor.

Em relacdo a biomassa total o maior valor foi observado no més de janeiro no ponto
3B (594508,67 pg PS. m?) e o menor foi no ponto 3A no més de fevereiro (3085,66 pg PS.
m=). No ponto 1A, outubro foi 0 més de maior biomassa (159227,8 ug PS. m=) e no ponto
1B, dezembro (108236,304 pg PS. m3). No ponto 2, Copepoda teve maior contribui¢io na
biomassa total, principalmente no periodo seco (de julho a outubro), com valores maximos de
biomassa no més de outubro (139245,94 ug PS. m)
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Figura 29 - Valores de biomassa (ug PS. m) do Copepoda, Rotifera e Cladocera nos pontos
de amostragem no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.
Fonte: Do autor.

5.2.3.6 Andlises Estatisticas

Segundo a analise de componentes principais (PCA) (Figura 30), pode-se notar a
eficiéncia do ajuste, pois o fator 1 juntamente com o fator 2 explicam 81,7% da variabilidade
total. Verifica-se também que a profundidade da coluna d’agua (prof.), zona eufética (ZE),
concentracdo de oxigénio dissolvido (OD), pH e temperatura (T) tiveram pouca variabilidade
e, portanto, contribuiram pouco para a variabilidade total. Por outro lado, a transparéncia da
agua (Tr), concentracdes de fosforo inorganico (FI), total (FT) e total dissolvido (FTD), e de
material em suspensdo (MS) destacaram-se pela contribuicdo para a variabilidade total. A
maioria dos pontos teve pouca variabilidade e contribuiu pouco com a variabilidade total, isto
é, ficaram proximos a origem das coordenadas do grafico. Porém percebe—se que a maioria

das coletas relacionadas ao ponto 2 estd fortemente correlacionada com as concentracdes de
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fosforo, principalmente FT e FI e inversamente correlacionado com a transparéncia da agua.
Isto provavelmente é devido aos rejeitos liquidos liberados pela estacdo de tratamento de agua
de Alfenas, ao longo do periodo neste ponto, principalmente no més de outubro quando o
volume d’agua do reservatorio esta baixo devido ao inverno e a estiagem deste periodo. Pelo
mesmo motivo, os pontos 3A e 3B, ambos no més de Julho, estiveram fortemente
correlacionados com o material em suspensdo e, por conseguinte, a concentracao de clorofila
a. Nestes pontos, além de estarem abaixo do ponto 2 e sofrerem também com os residuos
acima citados, também sofrem com a forte influéncia de tanques—rede destinados a criacao de

til&pias, as quais contribuiram para a eutrofizacdo da &gua nesta regiao.
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Figura 30 - Diagrama de ordenacdo PCA em cinco pontos (1A, 1B, 2, 3A e 3B) do
reservatério da UHE de Furnas nos meses de julho (JU), agosto (AG),
setembro (SE), outubro (OU), novembro (NO), dezembro (DE),
janeiro (JA) e fevereiro (FE).

Legenda: TR = transparéncia da agua; OD= oxigénio dissolvido; Prof= profundidade;
ZE= zona eufética; T=temperatura; CE= condutividade elétrica,
Ph=pH, FT= fdsforo total, FI= fosfato inorganico; FTD= fosforo total

dissolvido; Clo= clorofila a; MS= material em suspens&o.
Fonte: Do autor.

A andlise da correspondéncia candnica (CCA) (Figura 31) contribuiu pouco para
explicar a variabilidade do ambiente, pois os fatores principais 1 e 2 explicaram apenas 46,2%
da variabilidade total. Isto demonstra que as condi¢6es ambientais tiveram pouca influéncia
na variabilidade das densidades da maioria das espécies. Entretanto, espécies como a
Diaphanosoma birgei, Diaphanosoma spinulosum, Keratella americana, adulto Calanoida,
copepodito Cyclopoida e Asplanchna sieboldi, estiveram fortemente correlacionados a

concentragdo de clorofila a e inversamente a temperatura e condutividade elétrica na maior
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parte das coletas nos pontos 2, 3A e 3B, isto , 0s mais eutrofizados. Foram significativas, de
acordo com o teste de monte Carlo, as correlagdes entre temperatura, oxigénio dissolvido e

clorofila a.

A maioria das espécies de Cladocera (Bosmina freyii, Simocephalus serrulatus,
Ceriodaphnia Cornuta rigauldi, Bosmina. Hagmanni), juntamente com duas densidades de
espécies de Rotifera, Conochilus unicornis e Brachionus calyciflorus, estdo relacionadas a
clorofila a, fosfato inorganico, fosfato total dissolvido e zona eufética, nos pontos de regido
limnética (1B e 3B) no periodo seco (julho a outubro). As espécies Moina minuta,
Conochilus coenobasis, e as fases copepodito de Calanoida e nauplio de Cyclopoida estdo
fortemente correlacionadas com fdsforo total em todos os pontos no periodo chuvoso
(novembro e janeiro). Os rotiferos Brachionus dolabratus e Lecane proeicta e o cladocera
Diaphanosoma brevirreme estdo associados a oxigénio dissolvido e pH nos cinco pontos nos

meses de dezembro e fevereiro.
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Figura 31 - Diagrama de ordenagdo CCA com base nas densidades (ind.m®) das espécies mais
representativas de Rotifera e Cladocera e das trés fases de desenvolvimento
(nduplio, copepodito e adulto) de Copepoda e varidveis ambientais, nos cinco pontos
de amostragem (1A, 1B, 2, 3A e 3B) do reservatério da UHE de Furnas, MG nos meses

de julho (JU), agosto (AG), setembro (SE), outubro (OU), novembro (NO), dezembro (DE),
janeiro (JA) e fevereiro (FE).

Legenda: Tr= transparéncia da agua; OD= oxigénio dissolvido; Prof= profundidade;ZE= zona eufotica;
T= temperatura; CE= condutividade elétrica, Ph=pH, FT= fdsforo total, FI= fosfato

inorganico; FTD= fésforo total dissolvido; Clo= clorofila a; MS= material em suspensao.
Fonte: Do autor.

5.2.3.7 Indices de diversidade e diagrama de similaridade

Os menores valores de diversidade de Shannon-Wiener foram observados no ponto 1B
em dezembro (1,139) e no ponto 3B em agosto (1,318). Os maiores valores de diversidade foram

registrados no més de fevereiro no ponto 3B (2,809) e no ponto 1B em agosto (2,765). O ponto 2 teve
baixa diversidade ao longo do periodo de estudo.
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Figura 32 - indice de diversidade de Shannon-Wiener para a comunidade zooplancténica
em cinco pontos de amostragem no reservatério de Furnas no periodo de estudo.
Fonte: Do autor.

De acordo com o diagrama de similaridade de Bray-Curtis observa-se o agrupamento
dos pontos 1A e 1B, ambos com localiza¢do préxima, na entrada do rio Sdo Tomé dentro do
reservatorio. Houve também o agrupamento dos pontos 2 e 3A e 0 ponto 3B esteve isolado

dos demais pontos.
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5.2.3.8 Alteracdes morfoldgicas nos organismos zooplanctonicos

Durante o estudo foram observadas alteracGes morfoldgicas em algumas espécies de
claddceros, (Figura 33 e 34) como deformidades e a ocorréncia de reproducdo sexuada, com
produgdo de machos e ovos de resisténcia em Alona sp., espécie de Chydoridae (figura 32).
Estas alteracGes provavelmente sdo resultantes da redugdo do volume d’agua e do aumento da

eutrofizacéo.

Figura 34. Vista lateral do macho de Alona sp.
Fonte: Do autor.

Em Daphnia gessneri, uma espécie constante, foi observada uma deformidade no
rostro e um dobramento no espinho (Figura 33). Esta alteracdo foi observada em apenas um
individuo proveniente do ponto 3A na amostragem de agosto de 2013.

Foram observadas também alteracfes no intestino de Chydorus pubescens em altas
densidades (Figura 34) e de Ceriodaphnia silvestrii, Bosmina tubicen e Bosmina freyii em

baixas densidades (Figura 33).
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Figura 35. Claddceros com alterac@es morfoldgicas: 1 - Bosmina Freyii, 2 - Bosmina tubicen,
3 - Ceriodaphnia silvestrii, 4 — Daphnia gessneri.
Fonte: Do autor.

Nos exemplares de Chydorus pubescens foram observados dois tipos de alteragcdes no
intestino que foram classificadas em Tipo 1 e Tipo 2. Na alteracdo do Tipo 1 ocorreu um
aumento no comprimento do intestino e a sua tor¢do e na do Tipo 2 ocorreu o prolapso do
intestino (Figura 34). Estas alteracbes foram observadas em todos os pontos estudados no
periodo seco. As maiores densidades de Ch. pubescens com o primeiro tipo de alteracdo

foram observadas no ponto 3B em outubro de 2013 (12482,22 ind.m™). Organismos com
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segundo tipo de alteragdo ocorreram em maiores densidades no ponto 2 (8393,33 ind.m?),
mas no més de setembro de 2013. As maiores densidades de Ch. pubescens com
anormalidades foram observadas nos locais de coleta com caracteristicas de regido litoranea e
com influéncia do lancamento de esgoto sanitario. No periodo chuvoso, principalmente
janeiro e fevereiro de 2014, Ch. pubescens ocorreu em baixa densidade com aspecto normal
(sem anormalidade), provavelmente devido a diluicdo provocada pela &gua das chuvas e

consequentemente diminuicdo do grau de trofia.
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Figura 36. Chydorus pubescens normal e com os dois tipos de alteragbes morfologicas no intestino.
Fonte: Do autor.
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Figura 37 - Densidade numérica (ind.m=) de Chydorus pubescens normal e com os dois tipos de
alteracGes morfoldgicas no intestino nos pontos de amostragem no periodo de julho

de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatdrio de Furnas.

Fonte: Do autor.

Na figura 36 estdo apresentados os resultados da analise de correspondéncia

canonica (CCA) que indicou que nos pontos de amostragem P2 e P3, a densidade de

Ch. pubescens foi associada com a transparéncia da agua, profundidade da zona

eufotica, profundidade da coluna d’agua, clorofila a e concentracdo de oxigénio

dissolvido.

A CCA indicou que individuos normais da espécie Ch. Pubescens estéo

relacionados a profundidade da coluna d’agua e a zona eufdtica. Organismos com 0

primeiro e o segundo tipo de alteracdo estdo diretamente correlacionados com as
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concentracOes de fosforo total, de fosfato inorgénico e de clorofila a. Foi observado
um agrupamento dos pontos 3A e 3B relacionado a concentracdo de fosforo total e de
fosfato inorganico, provavelmente devido ao lancamento de esgoto sanitario neste
local. Foram significativas, de acordo com o teste de monte Carlo (p < 0,05), as

correlages entre profundidade do ponto, fosforo total e clorofila a.
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Figura 38 - Diagrama de ordenagdo CCA com base nas densidades (ind.m) do Ch.
pubescens normal e com os dois tipos de alteragdes e variaveis ambientais
nos pontos de amostragem da UHE de Furnas, MG

Legenda: T=temperatura da 4gua; Cd=condutividade elétrica; pH; TP=fdsforo total; IP= fosfato
inorganico; TPD=fdsforo total dissolvido; Chl= clorofila a; MS= material em
suspensdo (matéria organica e inorganica); Dep= profundidade; DO=concentracao
de oxigénio dissolvido; Tr=transparéncia da agua e PZ=zona euf6tica) com os
pontos e periodo de amostragem (1A; 1B; 2; 3A e 3B).

Fonte: Do autor.
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6 DISCUSSAO

A formacdao dos reservatorios, pelo represamento total ou pela diminuicdo no
tempo de vazdo da agua, altera a estrutura fisica, quimica e biolégica de um ambiente
aquético natural (JORGENSEN et al., 2012). A intensa ocupagdo das &reas da sua
bacia hidrografica, o lancamento continuo de esgoto sanitario e industrial e o
carreamento de material particulado provenientes das atividades agropastoris, séo
fatores que podem interferir nas cadeias troficas dos ecossistemas aquaticos
(RIBEIRO-FILHO et al., 2011).

Em reservatdrios tropicais, a precipitacdo pluviométrica e a velocidade do
vento, sdo fendbmenos importantes, pois influenciam a dindmica dos ecossistemas
aquaticos. Além disso, podem ocasionar variacGes na dindmica sazonal e na estrutura
da comunidade zooplanctbnica, através da entrada de nutrientes, homogeneizacao da
coluna d’agua e mudancgas do nivel de 4gua (CALIJURI; TUNDISI, 1990; SAMPAIO
etal., 2002; SARTORI et al., 2009).

Viti (2013), em um estudo realizado no reservatorio de Furnas, observou uma
maior precipitacdo (com valor maximo de 326,9 mm), comparado ao presente
trabalho. Devido a baixa pluviosidade observada neste estudo, o nivel do reservatorio
diminuiu consideravelmente, chegando a uma situacao critica de 34,14% de volume
atil em fevereiro de 2014 (ONS, 2015).

A acdo dos ventos exerce influéncia principalmente na regido litoranea, devido
a baixa profundidade e pelo contato direto com a margem (MAIA-BARBOSA et al.,
2008). No presente estudo, a velocidade do vento foi menor no periodo seco (julho a
setembro), o que também foi registrado por outros autores neste mesmo reservatério
(NEGREIROS, 2010; VITI, 2013).

O periodo atipico de seca na regido sudeste do pais, anterior a este estudo e
durante a realizacdo deste, resultou na reducdo do volume util do reservatorio e,
consequentemente, causou a diminui¢do de sua profundidade. No periodo seco foram
observadas as menores profundidades da zona eufética e transparéncia da dgua devido
a diminuigdo do volume do reservatorio, que contribuiu para a maior concentragdo de

nutrientes e favoreceu a ocorréncia de florescimentos de cianobactérias. Os valores de
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profundidade da transparéncia da agua neste estudo foi proximo ao encontrado por
Viti (2013), que registrou 3 m no ponto 2. Entretanto, em um estudo realizado em
2007, Negreiros (2010) registrou, em pontos localizados em outra regido, com maior
profundidade e menor grau de trofia, maiores valores de transparéncia da agua no
periodo seco, periodo que a entrada de material aléctone é menor. Porém, o volume do
reservatorio era maior e nao houve ocorréncia floragdes de cianobactérias.

A temperatura da agua € um fator fisico que influencia diretamente nas
comunidades aquaticas, afetando o seu metabolismo, crescimento e reproducdo. Além
disso, a temperatura pode influenciar na circulagéo ou estratificagao da coluna d’agua,
alterando a estrutura fisica e a disponibilidade de nutrientes (MARGALEF, 1983;
MORAES, 2001). Somente nos pontos 1A e 2 houve estratificacdo térmica ao longo
da coluna d’agua. Nos pontos 1B, 3A e 3B nao houve. Isto pode ser explicado pela
pequena profundidade destes pontos, o que também foi observado por outros autores
neste reservatorio (RULL DEL AGUILLA, 2001; SILVA, 2011; VITI, 2013).

A dinamica e a caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos sdo influenciadas
pela concentracdo de oxigénio dissolvido. Em concentracdes muito baixas pode causar
estresse, diminuindo a sobrevivéncia e reproducdo dos organismos aquaticos
(SIPAUBA-TAVARES; ROCHA, 1993; ESTEVES, 2011). As concentracbes de
oxigénio dissolvido foram altas durante todo o periodo de estudo, em todos 0s pontos
amostrados. A maior concentragdo registrada foi 12,69 mg.L? no ponto 3B em
novembro de 2013, ultrapassando o valor de saturacdo. Este ponto tem uma menor
profundidade por estar localizado na regido litoranea, permitindo assim uma maior
circulacdo da coluna d’agua. Os pontos 2 € 3A tiveram valores proximos a anoxia em
regides proximas ao fundo da coluna d’agua. Isto ocorre porque eles recebem esgoto e
a matéria organica presente no sedimento é decomposta com consumo de oxigénio
(ESTEVES, 2011). Brito et al. (2011) e Castilho (2013) no compartimento Sapucai,
encontraram valores que ndo ultrapassaram 7,06 e 10,5 mg.L™, respectivamente, no
periodo de seca.

Segundo Esteves (2011) o pH de um corpo d’agua pode ser influenciado pela
geologia local, pela decomposicdo de matéria organica e pelo metabolismo dos
organismos aquaticos. A precipitacdo, a entrada de material aloctone e a fotossintese

pode aumentar o pH da agua. Neste estudo foram registrados valores alcalinos (9,54)



87

no ponto P2 no periodo chuvoso a ligeiramente &cidos (5,79) no periodo seco no
ponto. Estes valores podem estar associados ao lancamento de esgoto e ao
carrcamento de material aloctone das margens para o corpo d’agua. O mesmo padréo
também foi observado por Negreiros (2010), Silva (2011) e Viti (2013) e Rull Del
Aguilla em 2001 registrou maiores valores de pH no periodo seco, 0 oposto dos outros
trabalhos.

A condutividade elétrica da agua € diretamente influenciada pela concentragéo
de sélidos em suspensdao (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008), por esse
motivo ela foi maior no periodo chuvoso, com valor méaximo registrado em fevereiro
(62 pS.cm™) no ponto 2 e o menor em julho (33 uS.cm™) no periodo seco, ja que uma
das principais formas de carreamento de material aloctone das areas ao entorno para o
ecossistema aquatico € por meio da precipitacdo. Este padrdo também foi observado
em varios trabalhos realizados no reservatério (RULL DEL AGUILLA, 2001;
NEGREIROS, 2010; SILVA, 2011). Brito et al. (2011) encontrou valores proximos ao
observado neste estudo no periodo seco (33, 95 puS.cm™).

O reservatério de Furnas recebe um grande aporte de matéria organica e
inorgéanica proveniente do langamento de esgoto sanitario e industrial das cidades e do
carreamento de defensivos agricolas de areas agricultaveis localizadas ao seu entorno.
Outras acGes antropicas nos reservatorios como a captacdo de dgua para abastecimento
da populacdo e para a irrigacdo, a geracdo de energia e até mesmo a falta de chuva
provocam oscilacGes no volume til do reservatorio (WARNER, 2012). O decréscimo
no volume Gtil do reservatério juntamente com as atividades antrépicas provavelmente
contribuiram para 0 aumento nas concentracdes de nutrientes.

Os pontos 1A e 1B estdo proximos a terras cultivadas de cana de agucar e de
café e de pastos para criacdo de gado, o que resulta no carreamento de fertilizantes e
de agrotoxicos para o corpo d’agua. Dos Santos Neto e De Siqueira (2005) relataram a
presenca de maiores concentracdes de pesticidas em regiGes do reservatorio proximas
a culturas de café. Este carreamento pode ter interferido também nas concentragdes de
formas fosfatadas nestes pontos. As concentragcdes de fosforo total variaram de 15,3
1g.L™ no meio da coluna d’agua do ponto 3A em dezembro a 57,5 pg.L* no fundo da
coluna deste mesmo ponto em agosto. Em relacdo as concentracbes de fosfato

dissolvido e fosfato inorganico nos pontos proximos as atividades agropastoris (3A e
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3B), os maiores valores foram observados no ponto com caracteristicas de regido
litoranea (3B), visto que este local estd em contato direto com o ambiente terrestre e
por isso recebe maior aporte de nutrientes (BONECKER et al.; 2007).

Dentre os pontos analisados, as maiores concentracdes de formas fosfatadas
foram registradas no ponto 2. A concentragdo de fosforo total chegou a 124 ug.L™ no
meio da coluna d’4gua em outubro, a de fosfato dissolvido a 56,5 pg.L™* em janeiro no
fundo da coluna e a de fosfato inorganico a 109,6 pg.L™ em fevereiro na superficie.
Estes altos valores séo resultantes do esgoto sanitario e industrial da cidade de Alfenas
que é recolhido, tratado por uma ETE e langado neste ponto. Viti (2013) neste mesmo
ponto em novembro de 2012 registrou uma concentracdo de fdsforo total de 127,6
ug.L?, 38,21 pg.L?t de fosfato dissolvido e 89, 48 pg.L™ de fosfato inorganico. Silva
(2011) em 2007, também neste mesmo ponto observou menores concentracbes de
fosforo total (11 a 84 ug.L™Y). Este aumento nas concentragdes de nutrientes ao longo
dos anos pode acelerar o processo de eutrofizacdo deste ecossistema aquatico.

Os pontos 3A e 3B por estarem localizados proximos a tanques de criacdo de
peixes recebem uma grande quantidade de nutrientes dissolvidos, de matéria organica
particulada e de antibidticos presentes na ragdo. Também ha metabolitos secundarios,
gas carbbnico e amobnia, produzidos em escala que 0 ecossistema aquatico nao
consegue neutralizar (SANTOS et al., 2009). A influéncia de tanques rede na
comunidade zooplancténica do reservatério foi relatada por Santos et al., (2009) e
Castilho (2012) que observaram altas concentracdes de fosforo total (44 pg.L™* em
2009 e 45 pg.L™ em 2012) em pontos préximos e concentragdes menores em pontos
distantes dos tanques (17,2 pg.L™Y). Durante este estudo a concentragio de fésforo
total foi de 39 pg.L! no ponto 3A e de 41,3 pug.L™ no 3B. As maiores concentragdes
foram obtidas no més de fevereiro no ponto 3B (66,5 pg.L™?), isso se deve a maior
influéncia do sistema terrestre neste ponto. O aumento da concentracdo de nutrientes
no inicio do periodo chuvoso (novembro) é mais visivel no ponto 2 que nos outros
pontos.

De formal geral, os maiores valores de material em suspensdo foram
observados em pontos com caracteristicas litoraneas (1B e 3B) e no ponto 2. Houve
aumento na concentracdo de matéria organica e inorganica no inicio do periodo

chuvoso. A concentracdo de matéria organica foi menor que a de matéria inorganica
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somente no més de fevereiro (periodo chuvoso) no ponto 2, com 22,92 mg.L? de
matéria inorganica e 15,86 mg.L™* de matéria organica. Em janeiro e fevereiro ocorre
uma diminuicdo da concentracdo de material em suspensdo nos pontos 1A e 3A, Viti
(2013) tambem registra este padrdo em todos o0s seus pontos. Negreiros (2010)
diferentemente deste trabalho, registra maiores valores de material em suspensdo em
janeiro.

Foram observados frequentes florescimentos de cianobactérias durante as
amostragens, principalmente Microcystis aeruginosa, que podem produzir
cianotoxinas. Os altos valores de clorofila a observados durante o periodo de julho a
outubro, chegando a 33,52 pg.L™ em julho no ponto 3B, esta relacionado ao periodo
de ocorréncia de florescimento de cianobactérias no reservatorio. Esta concentracdo de
clorofila a é diferente do que é encontrado por outros estudos. Normalmente os
maiores valores sdo registrados no periodo chuvoso, onde ha maior entrada de material
aléctone no ambiente aquatico, criando um ambiente favoravel ao desenvolvimento
das algas. Isto é evidenciado pelos estudos de Brito et al. (2011) com uma
concentragdo de 0,05 pg.L™? e Negreiros (2010) com concentracdes que ndo passaram
de 2,53 pg.L™ no periodo seco. Neste trabalho as maiores concentrag@es de clorofila a
nos pontos analisados s&o bem menores quando comparadas aos outros estudos, 5,28
ug.Lt em janeiro no ponto P3B, isto ocorreu provavelmente devido principalmente a
baixa pluviosidade registrada durante o estudo. No periodo chuvoso as concentracfes
de clorofila a chegaram a 169,22 pg.L* no trabalho de Silva (2011) em dezembro
dentro deste mesmo ecossistema.

O reservatorio foi construido na década de 60 e ao longo do tempo, devido &
acdo antrdpica, foi observada uma queda na qualidade da agua. Os primeiros trabalhos
realizados no reservatorio tiveram os seus pontos de estudos classificados como
oligotroficos (REID; PINTO-COELHO, 1994; SA-JUNIOR et al 1994; PINTO-
COELHO; CORGOSINHO, 1998; SANTOS, 1999; SANTOS; FORMAGIO, 2000).
Pinto-Coelho et al. (2005) observou que o reservatorio estda mudando a condicéo de
oligotréfico para mesotrofico, e em algumas localidades ja foram classificados como
eutrofico. Santos et al, 2010 cita que o compartimento rio Sapucai do reservatorio de
Furnas € ainda oligotrofico, mas observou ocorréncia florescimentos de

cianobactérias, sugerindo o enriquecimento por nutrientes. Outros autores também
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observaram um aumento no grau de trofia em seus estudos neste reservatorio
(NEGREIROS, 2010; SILVA, 2011, CASTILHO, 2012; VITTI, 2012). Este aumento
do indice de estado tréfico também foi observado no presente estudo, com o0s pontos
variando de mesotroficos a eutroficos no periodo seco e de mesotroficos a
oligotroficos no periodo chuvoso. O ponto 2 foi classificado como eutréfico durante
todo o periodo de estudo, devido ao langamento de esgoto sanitario e industrial da
cidade de Alfenas - MG neste local.

Em relacdo a analise de componentes principais pode-se observar uma forte
correlagdo das variaveis profundidade do ponto, transparéncia da coluna d’agua e¢ zona
eufotica com um agrupamento dos pontos 1A, 1B, 3A e 3B com estas variaveis. Este
agrupamento ocorreu devido a oscilacdo no volume util do reservatério e a ocorréncia
de florescimento de cianobactérias registrado ao longo dos meses de coleta. Ja para
Viti (2013) as variaveis turbidez, material em suspensdo, oxigénio dissolvido, pH,
temperatura, condutividade e solidos totais dissolvidos tiveram correlacéo.

Os ambientes aquaticos estdo susceptiveis a inumeros fatores antropogénicos
que podem causar a perda na qualidade da agua, alteracdes nas cadeias troficas e nos
ciclos biogeoquimicos desses ecossistemas (SEREDIAK; PREPAS, 2014). Esta perda,
resultante das alteragcbes provocadas por este aumento na eutrofizacdo, refletiu na
comunidade zooplancténica. No ponto P2, que tem maior grau de trofia, houve
alternancia entre as maiores abundancias de Copepoda, atingindo 87,5% no més de
outubro e de Rotifera com 89,9% no més de novembro. Este ponto recebeu parte do
esgoto sanitério e industrial de Alfenas durante varios anos até junho de 2010. Outros
autores que analisaram este mesmo ponto em anos anteriores observaram 0s mesmos
padrdes de abundancia que este trabalho. No trabalho de Viti (2011) a dominancia de
Rotifera chegou a 94% em setembro de 2011 e no de Silva (2011) houve alternancia
na dominancia de Copepoda e de Rotifera neste ponto durante o periodo de estudo.
Nos outros pontos (1A, 1B, 3A e 3B,) ocorre uma alternancia de dominancia ao longo
dos meses de estudo.

Juntamente com a alta abundéancia de determinados grupos, foi observada uma
baixa riqueza de espécies da comunidade zooplancténica. Houve dominéncia de
espécies mais resistentes as condicdes desfavoraveis. Neste trabalho foram

identificadas 54 espécies, dentre claddceros, rotiferos e copépodos. Ao longo de um
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ano Viti (2013) identificou 103 espécies e Castilho (2013) identificou uma média de
53 espécies em dois diferentes métodos de coleta. Houve uma alta densidade de
Thermocyclops decipiens e Keratella cochlearis nos primeiros meses de coleta, no
periodo seco. Estas espécies, segundo Matsumura-Tundisi et al. (1990) estdo
associadas a ambientes eutrofizados.

Foram identificadas 23 espécies de claddceros nos cinco pontos ao longo de
oito meses de coleta. Santos-Wisniewski et al. (2011) em um trabalho de revisao no
estado de Minas Gerais, incluindo a bacia do Rio Grande, da qual o reservatorio de
Furnas faz parte, registrou um total de 65 espécies de Cladocera. Negreiros (2010)
registrou 51 tadxons de Rotifera, nimero superior ao identificado neste trabalho (25
espécies). Em relacdo a Copepoda, cinco espécies foram identificadas, trés de
Cyclopoida e duas de Calanoida, ja Silva (2011) registrou 15 espécies. Este trabalho
identificou um nimero superior ao de Brito et al. (2011) que registrou 15 espécies.

Houve grande densidade de Rotifera e Copepoda nos pontos 2, 3A e 3B,
principalmente no periodo chuvoso. Estes pontos foram considerados eutréficos na
maior parte do estudo, j& que recebem material particulado proveniente de esgoto
sanitério e industrial, fertilizantes e agrotdxicos. Este padrdo de densidade de Rotifera
também foi observado por Viti (2013) nos pontos mais eutrofizados, com valores
maximos de 1002435 ind.m=. As interferéncias antropicas causam deterioragdo na
qualidade da agua e modifica a estrutura da comunidade zooplanctdnica eliminando
espécies sensiveis as substancias toxicas (SMITH; SCHINDLER, 2009).

Copepoda, ao longo deste este estudo, foi 0 mais representativo em termo de
biomassa, devido a sua maior densidade e tamanho corpéreo, seguido de Cladocera e
Rotifera. Os rotiferos, apesar da maior densidade, tiveram baixa representatividade na
biomassa total da comunidade zooplancténica. Isto ocorreu devido &s pequenas
dimens@es corporais e, consequentemente, ao seu volume reduzido (ROCHA et al.,
1995). Viti (2013) e Silva (2011) também observaram esse padréo.

As familias que mais contribuiram com a biomassa dos Cladocera foram
Daphnidae e Sididae, o que também foi observado por Santos-Wisniewski (1998),
Silva (2011) e Viti (2013). O ponto 3A localizado na regido limnética em dezembro
teve maior valor de biomassa de Cladocera, devido a alta densidade da familia

Chydoridae. Em relacdo a biomassa, na classe dos Copepoda foram registrados os
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maiores valores (538948,67 ug PS. m3). Os valores maximos observados por Viti
(2013) (81873,9 ug PS. m™®) e por Silva (2011) (29568,24 pg PS. m®), sdo bem
inferiores. Matsumura-Tundisi e Tundisi (1976) associaram a dominancia de
Copepoda em reservatorios tropicais ao aumento da eutrofizacdo deste ecossistema
aquatico.

O maior valor de biomassa de Rotifera registrado durante o estudo foi de
17680 pg PS. m, valor abaixo do observado por Viti (2013) com 27404,94 ug PS. m°
3¢ acima do de Negreiros (2010) (845,5 pg PS. m™®) e de Silva (2011) (606,06 g PS.
m=). Os pontos de coleta dos dois primeiros estudos estdo localizados préximos ao
lancamento de esgoto, tém menor profundidade e maior grau de trofia e estas
caracteristicas favoreceram o desenvolvimento de grandes densidades de pequenos
organismos, como rotiferos. Em reservatorios eutrofizados como o de Barra Bonita
(4221,9 pg PS. m3) (SANTOS-WISNIEWSKI, 1998) e os reservatorios do baixo
Tieté (35879,9 pg PS. m3) (SANTOS, 2010) os valores de biomassa de rotiferos sdo
maiores, 0 que pode ser associado ao lancado de nutrientes aldctones nestes
ecossistemas pela acéo antrdpica.

Em ambientes eutrofizados, como o0s pontos de coleta no reservatorio de
Furnas, em relacdo aos cladoceros, ocorreu a dominéncia de espécies menores, como
organismos da familia Chydoridae. Eles sdo menos sensiveis a toxicidade de
cianobactérias, as baixas concentracdes de oxigénio e ao alimento encontrado neste
tipo de ambiente (CHISLOCK et al., 2013). A alta riqueza de espécies da familia
Chydoridae (oito espécies) era esperada, pois 0s pontos de amostragem Sao rasos, 0
que favorece a ocorréncia de macrofitas, e 0s organismos desta familia possuem habito
raspador (SOUSA; ELMOOR-LOUREIRO, 2008).

Por meio da analise da correspondéncia de candnica (CCA) a maioria das
densidades espécies de Cladocera (B. freyii, S. serrulatus, C. Cornuta rigauldi, B.
Hagmanni), juntamente com duas densidades de espécies de Rotifera, C. unicornis e
B. calyciflorus, estdo relacionadas a clorofila a, fosfato inorganico, fosfato total
dissolvido e zona euf6tica, nos pontos de regido limnética (1B e 3B) no periodo seco
(julho a outubro). Esta correlacdo existiu devido a proximidade destes pontos com o
sistema terrestre. Nestes pontos ocorre maior entrada de nutrientes, matéria organica e

inorganica, o que possibilita o desenvolvimento de macréfitas e o florescimento de
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cianobactérias, aumentando assim a concentracdo de clorofila a. (MAIA-BARBOSA
et al., 2008).

As espécies M. minuta, C. coenobasis, e as fases copepodito de Calanoida e
nauplio de Cyclopoida estdo fortemente correlacionadas com fosforo total em todos os
pontos no periodo chuvoso (novembro e janeiro). Com a pluviosidade ocorre maior
carreamento de nutrientes do sistema terrestre para o ecossistema aquético, por isso
existiu esta correlacdo. Os rotiferos B. dolabratus e L. proeicta e o cladocera D.
brevirreme estdo associados a oxigénio dissolvido e pH nos cinco pontos nos meses de
dezembro e fevereiro.

No ponto 1A foi observada pequena variacdo na diversidade ao longo dos
meses de estudo, isto provavelmente ocorreu devido a presenca de macrdfitas que
ocorreu neste ponto. No ponto 1B o menor indice foi observado em dezembro. Em
relacdo a diversidade o ponto 2 teve baixos indices. Isto foi causado, provavelmente,
ao lancamento de esgoto que causou a eliminacdo de espécies sensiveis, diminuindo a
diversidade deste local. Os pontos 3A e 3B tiveram o menor indice de diversidade em
agosto, no periodo seco, provavelmente devido as altas densidades de clorofila a,
motivada pelo florescimento de cianobacteérias.

Ao analisar o diagrama de similaridade de Bray-Curtis é possivel observar o
agrupamento dos pontos 1A e 1B, provavelmente devido a sua proximidade. Os
pontos 2 e 3A também ficaram agrupados devido as caracteristicas dos pontos, ja que
ambos estdo localizados na regido limnética. Ja o ponto 3B esteve afastado dos outros,
provavelmente devido a sua proximidade com o ambiente terrestre e com tanques de
criacdo de peixes.

Entre os representantes da familia Chydoridae houve registro de varios
individuos de machos de Alona sp. entre os meses de julho a outubro nos pontos 1A,
P2, 3A e 3B. A geracdo de individuos machos s6 ocorre quando as condi¢Bes do
ambiente estdo desfavoraveis para os cladoceros. Os cladéceros, em condicBes
favoraveis, se reproduzem assexuadamente por meio da partenogénese em condic¢Ges
desfavoraveis pode ocorrer a reproducdo sexuada. Individuos machos s&o gerados para
aumentar as chances de sobrevivéncia das espécies (DE MEESTER et al., 2006).

Neste estudo, além da observacdo de machos, que comprova a ocorréncia de

reproducdo sexuada, foram observadas alteragdes morfolégicas em algumas espécies
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de claddceros. Alteracbes em claddceros podem estar associadas a fatores ambientais,
como poluicdo orgénica, contaminantes quimicos e metais e a fatores bioldgicos,
como bactérias, virus e a presenca de predadores (ELMOOR-LOUREIRO, 2004;
RIETZLER et al., 2008; SOUSA et al., 2011; ZANATA et al., 2008).

O reservatorio de Furnas estd sobre o efeito de acbes antropogénicas que tem
causado alteracbes na estrutura na comunidade e modificacbes morfoldgicas nos
organismos. Alteracbes morfoldgicas foram observadas em varias espécies de
cladoceros neste trabalho (D. gessneri, C. silvestrii, Bosmina tubicen e B. freyii) em
baixas densidades e em Chydorus pubescens em altas densidades. Elas podem ser
resultantes de acbes antropogénicas que ocorrem no entorno do reservatério e que
causam a deterioracdo na qualidade da &gua e constantes florescimentos de
Microcystis aeruginosa. Ferrdo-Filho et al. (2002) observou que cianobactérias
provocam danos a zooplancton herbivoros. Além da producdo de toxinas, elas
possuem baixo valor nutricional, causam danos ao trato digestivo e bloqueiam a
ingestdo de alimentos (NIZAN et al, 1986; SARNELLE et al, 2010.).

Um estudo realizado em uma lagoa hipereutréfica no Rio de Janeiro foi
observado que os florescimentos de Microcystis sp. sdo potencialmente prejudiciais as
populacdes de cladoceros (FERRAO-FILHO et al., 2002). Hanazato e Yasuno (1987)
observaram que a taxa de crescimento e reproducdo de Moina micrura foram afetadas
pela Microcystis sp quando cultivadas em laboratério. Da mesma forma, Reinekainen
et al., (1994) encontrou em seus estudos que baixas concentracdes de Microcystis sp
foram responsaveis pela morte de Daphnia pulex. Christoffersen (1996) relatou que
cianotoxinas tém efeito sobre crescimento, sobrevivéncia, alimentacdo,
comportamento, desenvolvimento, estabelecimento de espécies sensiveis e
bioacumulacdo de toxinas na cadeia alimentar. Este autor também observou
decréscimo na diversidade de espécies na presenca de cianotoxinas.

Em apenas um organismo da espécie D. gessneri foi observada uma dobra no
espinho e uma ma formacdo do rostro. Outros autores observaram alteragdes
morfologicas em cladoceros de corpos d’agua brasileiros, as quais foram associadas a
fatores ambientais. Contaminantes quimicos e virus podem ter provocado mudangas
no elmo, rostro e na margem ventral da carapaca de algumas espécies de dafinideos,

numa cascata de reservatorios do medio e baixo rio Tieté (ZANATA et al., 2008).
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Bioacumulacdo de ferro por Coronatella monacantha pode ter provocado
anormalidades na quilha do labro em espécies de claddceros de um corrego no Ceara
(SOUSA et al., 2011). Poluicéo organica no reservatorio de Apipucos no Ceara pode
ter causado alta porcentagem de anormalidade no p6s-abddmen de llyocryptus spinifer
(ELMOOR-Loureiro, 2004). Em experimentos de laboratérios, Rietzler et al. (2008)
relatou mudangas morfoldgicas em Ceriodaphnia cornuta fa rigaudi as quais foram
relacionadas a presenca de predador (larva de Chaoborus).

No reservatorio de Furnas, além dos florescimentos de cianobactérias, outros
poluentes podem ter afetado a comunidade zooplanctonica. Dentre esses fatores
antrdpicos, algumas substancias toxicas como os poluentes organicos, farmacos,
pesticidas, metais e fertilizantes podem acelerar o processo de eutrofizacdo no
ambiente e alterar a estrutura da comunidade resultando em alteragdes morfoldgicas
nos organismos zooplancténicos (BOULTON et al., 2014). O efeito de substancias
toxicas presentes no esgoto sanitario sobre claddceros foi observado em varios estudos
(ARAUZO; VALLADOLID, 2003; SOTERA-SANTOS et al., 2006; XIANG et al,
2012). No reservatorio em estudo foram detectadas altas concentracdes de pesticidas
na coluna d’agua em areas proximas a culturas de café (DOS SANTOS NETO; DE
SIQUEIRA, 2005) as quais podem provocar mudancas na comunidade
zooplanctonica. Stampfli et al. (2011) avaliou o impacto de pesticidas sobre a
comunidade zooplanctbnica em experimentos com mesocosmos e observou que
grandes organismos sdo eliminados provocando mudancas no cadeia alimentar. Os
ciclos reprodutivos de outras espécies aquaticas também foram afetados.

Dentre tantas substancias que sdo lancadas nos reservatorios pelos despejos de
esgoto sanitario e industrial podemos destacar também os farmacos que podem agir
como desreguladores do sistema endécrino e podem causar efeitos adversos tanto em
organismos saudaveis quanto na sua prole (REIS FILHO, 2008). O zooplancton é mais
sensivel a farmacos que peixes e em estudos realizados em mesocosmos estas
substancias diminuiram a densidade da comunidade zooplanctdnica e fitoplanctdnica
(RELYEA, 2008). Em laboratdrio, os farmacos causaram alteracdes morfoldgicas em
Daphnia, afetou o desenvolvimento normal e a reproducdo de D. magna e levou a
mortalidade das espécies (FLAHERTY; DODSON, 2005).
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Nas espécies C. silvestrii, B. tubicen, B. freyii e Ch. pubescens foram
observadas alteragdes morfolégicas no intestino. Nas trés primeiras espécies estas
alteracdes ocorrem em menor densidade, mas na espécie Ch. pubescens houve grande
densidade de organismos alterados. Chydorus e muitas espécies da familia Chydoridae
tém o intestino dividido em intestino anterior, intestino médio e intestino posterior
(atrés o ceco). O intestino médio é longo e forma voltas e 0 comprimento do intestino
varia entre as espécies (SMIRNQOV, 1974, 1996).

As alteracGes morfoldgicas observadas em Ch. pubescens, como a ocorréncia
de prolapso do intestino, também foi observada por Dias (1999) em Acartia lilljeborgi
(Crustacea Copepoda) com ruptura parcial na quitina entre os segmentos. Crisafi
(1974) e Montu and Gloeden (1982) também observaram estas alteracdes em outras
espécies de Copepoda. Testes de toxicidade com a cianotoxina Microcystina - LR,
presente na Microcystis aeruginosa, mostraram que em altas concentracfes ela é
bioacumulada e causa mudancas estruturas nas células epiteliais do duto alimentar.
Houve perdas de estruturas que efetuam a ligacdo entre as células e entre as células e a
epiderme (CHEN et al., 2005; ROHRLACK et al., 2005).

As anormalidades observadas em Chydorus pubescens ocorreram em todos 0s
pontos de coleta e em todos 0s meses de estudo. As altas densidades da anormalidade
do tipo 1 ocorreu em dezembros de 2013 e o tipo 2 em outubro de 2013, no ponto 3A.
Embora as mais altas densidades de organismos com anormalidades tenham ocorrido
no inicio da estacdo chuvosa, o reservatério ainda estava sobre a influéncia da estacao
seca e com um volume muito reduzido. Dias (1999) também encontrou grandes
densidades de organismos com anormalidades no periodo seco, por causa da
concentracdo de poluentes e do baixo volume de agua.

De acordo com o resultado da CCA, a ocorréncia de Ch. pubescens estava
correlacionada a profundidade do ponto e da zona eufética da coluna d’agua. Esta
espécie é tipica de regido com caracteristicas litoraneas e com presenca de macrofitas,
ja que possui habito raspador (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2006). A alteragdo do
tipo 1 foi mais correlacionada a concentracéo de fosforo total e fosforo dissolvido, nos
pontos 3A e 3B, que podem estar associadas a presenca de matéria organica
proveniente de aguas residuais (e nutrientes) de estacdo de tratamento de esgoto e de

racdo e excretas de peixes de tanques de piscicultura (SANTOS et al., 2009). A
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anormalidade do tipo 2 foi mais associada a concentragdo de clorofila nos pontos 2,
3A e 3B, provavelmente devido a floracdo de cianobactérias que ocorreu durante este
estudo.

Portanto, os resultados deste estudo indicam uma forte correlacéo entre a alta
concentracdo de nutrientes e a floragdo de cianobactérias com a presenca de anomalias
em algumas espécies, especialmente para espécies Ch. pubescens, provavelmente
intensificada por um periodo incomum de tempo seco na regido de estudo, no
reservatorio de Furnas. Além das alteracbes morfologicas observadas nos organismos
que demonstram mudancas na qualidade da &gua, os resultados das varidveis fisicas e
quimicas, o aumento no indice de estado trofico e modificacBes na estrutura da
comunidade zooplanctdnica também comprovavam as mudancas que estdo ocorrendo

no reservatorio.
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7 CONCLUSAO

- Houve um periodo de seca prolongado, que refletiu na reducdo do volume util
do reservatério, causando a diminuicdo de sua profundidade, aumentando a
concentragdo de nutrientes na coluna d’agua e elevou 0 grau de trofia deste

ecossistema aquatico.

- Houve estratificacdo térmica e quimica nos pontos de coleta mais profundos, as
maiores concentracfes das formas fosfatadas foram observadas no ponto que recebe
esgoto e altas concentracGes de clorofila a foram registradas nos meses que ocorreram

floracGes de cianobactérias.

- As menores riqueza de espécies e as menores densidades de organismos

ocorreram nos meses onde os florescimentos de cianobactérias foram intensos.

- Houve altos valores de biomassa devido & dominancia de Copepoda, pois além
do maior tamanho, eles ocorreram em altas densidades. Embora os rotiferos, tenham

sido numerosos, eles tiveram baixa representatividade na biomassa total.

- A ocorréncia de machos de Alona sp. comprova as alteracBes ocorridas no
reservatdrio, pois em condicGes desfavoraveis os cladéceros produzem machos para se
reproduzirem sexuadamente, e assim aumentar as chances de sobrevivéncia da

espécies.

- Com a diminuicao do volume d’adgua do reservatorio houve a concentragao de
nutrientes, de pesticidas e outros produtos que sdo normalmente carreados para o
ambiente. Estes poluentes e os florescimentos de cianobactérias provavelmente

induziram as alteracGes morfoldgicas observadas nos organismos zooplancténicos.
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ANEXO

Tabela 5 - Pluviosidade anual média préxima ao reservatorio da UHE de Furnas — MG.

Ano Pluviosidade Anual

2011 85
2012 63
2013 57,36
2015 25

Fonte: INPE - Estagdo Meteoroldgica
de Machado, MG.
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Tabela 6 - Variacdo mensal da Velocidade do vento (Km.h-1) e da Precipitacdo pluviométrica (mm) no periodo
de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

Més Pluviosidade (mm)  Vel. média vento (km.h?)

Julho 42,50 5,2
Agosto 13,00 6,0
Setembro 45,50 6,9
Outubro 97,75 7,0
Novembro 233,50 7,1
Dezembro 127,00 7,8
Janeiro 53,75 6,8
Fevereiro 83,00 6,9
Média 87 6,7

Fonte: INPE (2014)
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Tabela 7 - Volume 0til do reservatdrio da UHE de Furnas — MG no periodo entre julho de 2013 a fevereiro de
2014.

Més  Volume Util (%)

Julho 67.64
Agosto 60.61
Setembro 53.69
Outubro 50.32
Novembro 47.56
Dezembro 49.89
Janeiro 46.26
Fevereiro 34.14

Fonte: ONS (2014)

Tabela 8 - Variacao da temperatura do ar (°C) no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

Temperatura do ar (°C)

Més Minima Maxima Média
Julho 9,5 25,0 15,9
Agosto 9,1 26,8 16,8
Setembro 11,4 28,1 18,7
Outubro 14,0 27,4 19,6
Novembro 15,7 28,4 20,8
Dezembro 17,8 29,8 22,2
Janeiro 16,5 31,9 23,7
Fevereiro 16,2 32,2 23,3

Fonte: INPE (2014)

Tabela 9 - Variacdo da profundidade, da transparéncia da dgua e da profundidade da zona eufética (m) no ponto
1A no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

1A Profundidade Secchi Zona Eufética
Julho 55 1 2,7
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Agosto 4,3 1 2,7
Setembro 3,5 1,5 3,5
Outubro 2,9 1,5 2,9
Novembro 2 1,6 2
Dezembro 2,8 2 2,8
Janeiro 2,1 1,2 2,1
Fevereiro 0,5 0,5 0,5

Fonte: Do autor.

Tabela 10 - Variagdo da profundidade, da transparéncia da agua e da profundidade da zona euf6tica (m) no ponto
1B no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

1B Profundidade Secchi Zona Eufética

Julho 2 1,5 2
Agosto 2 1,5 2
Setembro 2 2 2
Outubro 2 2 2
Novembro 2 1,8 2
Dezembro 15 15 15
Janeiro 1,5 15 1,5
Fevereiro 1,5 1,5 1,5

Fonte: Do autor.
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Tabela 11 - Variagdo da profundidade, da transparéncia da agua e da profundidade da zona eufética (m) no ponto
2 no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatorio de Furnas.

2 Profundidade Secchi Zona eufética
Julho 5,8 1 2,7
Agosto 53 1 2,7
Setembro 4,4 1,4 3,78
Outubro 3 0,8 2,16
Novembro 2,8 0,7 1,89
Dezembro 2,5 0,8 2,16
Janeiro 2,5 0,6 1,62
Fevereiro 1,1 0,4 1,08 Fonte: Do autor.

Tabela 12 - Variacao da profundidade, da transparéncia da 4gua e da profundidade da zona eufética (m) no ponto
3B no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

3A Profundidade Secchi Zona Eufotica

Julho 11,7 2 54
Agosto 9 2 54
Setembro 10,3 2 54
Outubro 9,4 1,5 4,05
Novembro 7,5 1,6 4,32
Dezembro 8,5 2,5 6,75
Janeiro 8 1 2,7
Fevereiro 7 1,4 3,78

Fonte: Do autor.
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Tabela 13 - Variagdo da profundidade, da transparéncia da agua e da profundidade da zona eufética (m) no ponto
3B no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatorio de Furnas.

3B Profundidade Secchi Zona Eufoética
Julho 1
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Janeiro
Fevereiro 0,5 0,5 0,5

PP R R R R R
N e e
N Tl e

Fonte: Do autor.

Tabela 14 - Valores de concentragdo de oxigénio dissolvido (mg.L™) no ponto 1A no periodo de julho de 2013 a
fevereiro de 2014 no reservatdrio de Furnas.

Oxigénio dissolvido

Prof. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
0 8,64 727 81 592 8,3 881 617 7,73
0,5 8,31 6,63 81 548 834 741 601 7,73
1 7,93 645 599 522 855 7,17 534 0,00
15 7,74 6,67 589 45 764 695 504 0,00
2 7,61 6,5 555 41 0,00 6,58 0,00 0,00
2,5 6,83 631 4,88 0,00 000 000 000 0,00
3 6,85 562 4,18 0,00 000 000 000 0,00
4 7,15 619 000 000 000 000 000 0,00

5 6,83 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Do autor.
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Tabela 15 - Valores de pH no ponto 1B no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatorio de

Furnas.
pH
Prof. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
0 6,95 6,84 7 6,65 7,1 6,93 7,5 7,15
0,5 6,96 6,92 7,1 6,56 7,08 6,76 7,44 0,00
1 7,03 6,91 7 6,39 7,03 6,66 7,32 0,00
1,5 6,93 6,71 6,8 6,25 6,85 6,57 7,17 0,00
2 6,78 6,6 6,7 6,16 0,00 6,51 0,00 0,00
2,5 6,8 6,38 6,6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 6,57 5,94 6,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 6,19 7,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S 6,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Do autor.

Tabela 16 - Valores da condutividade elétrica da agua (uS.cm™) no ponto 1A no periodo de julho de 2013 a
fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Condutividade elétrica

Prof. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.

0 37 36 43 48 49 52 54 58
0,5 37 37 43 48 49 50 54 0
1 36 37 43 49 49 48 55 0
15 36 36 43 50 50 47 55 0
2 36 36 43 51 0 47 0 0
2,5 36 34 45 0 0 0 0 0
3 36 34 49 0 0 0 0 0
4 35 42 0 0 0 0 0 0
S 33 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Do autor.
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Tabela 17 - Valores de temperatura da agua (°C) no ponto 1A no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014
no reservatdrio de Furnas.

Temperatura
Prof. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
0 21,57 222 245 2326 27,64 28,14 29,62 29,35
0,5 21,09 21,8 244 2308 27,64 26,39 29,38 0,00
1 19,92 2169 243 2258 2751 25,69 28,83 0,00
1,5 19,27 2159 244 2223 27,53 25,1 28,16 0,00
2 18,88 2151 242 21,96 0,00 24,85 0,00 0,00
2,5 18,77 21,16 229 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 1856 20,11 22,3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 18,26 22,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 17,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Do autor.

Tabela 18 - Valores de concentragéo de oxigénio dissolvido (mg.L™) no ponto 1B no periodo de julho de 2013
a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Oxigénio dissolvido

Prof. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
0 9,34 7,97 9,1 6,62 9,5 961 7,57 893
0,5 9,01 7,33 9,2 6,48 9,34 841 751 0,00
1 8,44 715 749 522 895 827 664 0,00

Fonte: Do autor.
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Tabela 19 - Valores de pH no ponto 1B no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de

Furnas.
pH
Prof. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
0 7,35 7,14 7,5 6,95 7,3 7,23 1,7 7,8
0,5 7,36 7,22 7,6 6,86 7,28 6,96 7,64 0,0
1 7,43 731 74 669 723 68 752 00

Fonte: Do autor.

Tabela 20 - Valores da condutividade elétrica da agua (uS.cm-1) no ponto 1B no periodo de julho de 2013 a
fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Condutividade elétrica

Prof. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
0 39 38 45 50 51 54 57 62
0,5 39 39 45 50 51 53 57 0
1 38 39 45 51 51 51 58 0

Fonte: Do autor.

Tabela 21 - Valores de temperatura da 4gua (°C) no ponto 1B no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014
no reservatério de Furnas.

Temperatura
Prof. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
0 22,77 222 255 2456 2884 2924 30,82 31,35
0,5 22,39 228 256 2438 2884 2759 30,48 0
1 2092 2269 256 2358 2861 26,89 29,93 0

Fonte: Do autor.
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Tabela 22 — Valores de concentracdo de oxigénio dissolvido (mg.L™) no ponto 2 no periodo de julho de 2013 a
fevereiro de 2014 no reservatorio de Furnas.
Fonte: Do autor.

Oxigénio dissolvido

Prof. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
0 852 9,79 841 7,95 6,42 10,16 7,44 6,94
0,5 8,32 893 744 7,69 3,34 10,59 7,6 6,71
1 75 905 724 754 2,31 9,91 7,67 7,06
1,5 7,5 88 662 7,61 2,32 0,00 0,00 0,00
2 6,3 6,15 49 292 0,00 0,00 0,00 0,00
3 34 258 233 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 32 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Do autor.

Tabela 23 — Valores de pH no ponto 2 no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de

Furnas.
pH

Prof. Jul.  Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
0 783 789 849 665 7,08 8,72 954 7,69
0,5 79 819 851 639 7,03 8,7 948 7,57
1 771 802 852 616 685 810 905 7,55
15 745 794 807 806 690 000 000 0,00
2 708 787 741 807 0,00 000 0,00 0,00
3 6,72 7,74 664 000 0,00 0,00 0,00 0,00
4 6,61 000 000 000 000 000 0,00 0,00

Fonte: Do autor.

Tabela 24 — Valores da condutividade elétrica da agua (uS.cm™) no ponto 2 no periodo de julho de 2013 a
fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Condutividade elétrica

Prof. Jul. Ago. Set. Out. Nov. | Dez. [ Jan. Fev.
0 84 53 53 56 49 62 60 39,5
0,5 85 52 52 58 49 63 60 38,6
1 77 52 52 58 50 66 72 69,1
15 79 53 55 63 51 0 0 0
2 73 58 67 96 0 0 0 0
3 73 80 84 0 0 0 0 0
4 67 0,0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Do autor.
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Tabela 25 - Valores de temperatura da agua (°C) no ponto 2 no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no
reservatdrio de Furnas.

Temperatura
Prof. Jul.  Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
0 21,39 23,01 2532 2446 27,64 29,55 30,55 29,19
0,5 21,27 23,05 2515 24,16 2751 29,19 30,48 29,07
1 20,67 23,06 23,66 2386 27,23 28,77 30,48 28,88
15 20,2 23,04 23,09 2339 27,20 0,00 0,00 0,00
2 19,51 22,83 22,58 22,33 0,00 0,00 0,00 0,00
3 18,81 21,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 18,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Do autor.

Tabela 26 — Valores de concentragdo de oxigénio dissolvido (mg.L™) no ponto 3A no periodo de julho de 2013 a
fevereiro de 2014 no reservatdrio de Furnas.

Oxigénio dissolvido
Prof. Jul. Ago.  Set. Out. Nov. Dez. Jan Fev

0 2,9 8,6 8,7 7,76 11,89 11,32 5,95 5,73
0,5 9,4 8,58 8,65 7,76 11,89 9,02 5,63 5,4
1 3,7 8,54 7,88 7,07 10,95 8,41 5,58 5,34
1,5 8,8 85 7,52 6,76 10,81 8,4 5,44 4,69
2 6,3 84 7,22 6,61 10,87 8,1 5,04 4,92
2,5 9,3 8,38 7,3 6,53 10,64 8,1 5,21 5,03
3 4,7 8,32 7,38 6,45 10,86 8,13 4,82 4,91
4 9,8 8,26 7,39 6,5 10,24 7,86 4,72 4,74
5 5,8 8,55 7,31 6,27 9,63 7,08 4,02 4,56
6 6,63 8,87 7,03 6,04 7,29 6,92 2,24 0,00
7 6,32 8,15 5,29 4,42 5,54 4,07 1,25 0,00
8 6,7 6,7 4,76 4,26 0,00 1,9 0,00 0,00
9 6,24 0,00 411 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 6,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 6,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Do autor.
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Tabela 27 — Valores de pH no ponto 3A no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatorio de Furnas.

pH
Prof. Jul.  Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
0 6,38 8,6 5,9 4,24 6,44 6,54 7,57 6,79
0,5 6,28 8,6 58 4,24 6,44 6,71 7,64 6,73
1 6,17 8,6 6,42 4,81 6,49 6,88 7,66 6,71
1,5 6 8,6 6,72 5,43 6,53 7,06 7,68 6,66
2 5,89 8,6 6,85 5,75 6,58 7,09 7,66 6,61
2,5 5,79 8,6 6,96 5,92 6,62 7,15 7,56 6,56
3 5,79 8,58 7,07 6,15 6,66 7,14 7,43 6,57
4 6,03 8,51 7,12 6,28 6,72 7,04 7,21 6,57
S 6,07 8,4 7,13 6,11 6,72 6,58 7,00 6,58
6 6,15 8,21 7,02 6,07 6,49 6,44 6,63 0,00
7 6,23 7,86 6,74 5,45 6,35 6,08 6,46 0,00
8 6,33 7,4 6,49 5,26 0,00 5,82 0,00 0,00
9 6,45 0,00 6,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 6,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 6,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Do autor.

Tabela 28 — Valores da condutividade elétrica da adgua (uS.cm™) no ponto 3A no periodo de julho de 2013 a
fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Condutividade elétrica

Prof. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
0 43 42 45 44 47 45 52 51
05 43 42 45 44 47 44 52 51
1 43 42 44 44 47 44 52 51
15 43 42 44 44 47 44 52 51
2 43 42 44 44 46 44 52 51
2,5 43 42 44 44 46 44 51 52
3 43 42 44 44 46 44 51 52
4 43 42 44 44 45 44 50 52
5 43 42 43 44 45 44 50 52
6 43 42 43 44 45 44 51 0
7 43 41 43 44 45 48 54 0
8 43 41 43 44 0 48 0 0
9 43 0 43 0 0 0 0 0
10 43 0 0 0 0 0 0 0
11 43 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Do autor.
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Tabela 29 - Valores de temperatura da agua (°C) no ponto 3A no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014
no reservatério de Furnas.

Temperatura

Prof. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
0 19,36 22,40 23,05 2161 26,80 2550 27,82 2648
0,5 19,35 2230 23,04 2161 26,80 2542 2790 26,54
1 19,35 2230 23,00 21,61 26,80 2550 27,80 26,45
15 19,16 2230 22,90 21,61 26,70 2550 27,80 26,40
2 19,13 2220 22,87 2161 26,60 2550 27,80 26,41
2,5 19,12 2220 22,78 2161 26,30 2550 27,60 26,42
3 19,11 2220 22,65 2161 2590 2549 27,60 26,42
4 19,1 2200 222 21,62 2570 2540 2750 26,39
5 19,11 2150 22,11 2158 2550 2530 27,30 26,39
6 19,11 20,76 21,79 2154 2440 2533 27,90 0,00
7 19,1 20,41 20,87 21,27 23,90 2490 26,88 0,00
8 19,1 20,11 20,61 21,12 0,00 24,30 0,00 0,00
9 18,09 0,00 2042 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 19,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 19,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Do autor.

Tabela 30 — Valores de concentracdo de oxigénio dissolvido (mg.L™) no ponto 3B no periodo de julho de 2013 a
fevereiro de 2014 no reservatorio de Furnas.

Oxigénio dissolvido

Prof. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
0 9,7 9,9 98 876 12,69 1212 655 6,53
0,5 9,7 988 985 876 12,69 962 623 6,2
1 9,7 984 898 847 1155 921 638 5094
15 8,8 95 882 79 11,41 9,2 634 54
2 8,6 94 852 781 1147 9,2 604 51

Fonte: Do autor.
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Tabela 31 — Valores de pH no ponto 3B no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de

Furnas.
pH

Prof. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
0 6,88 8,8 64 484 634 68 787 7,29
0,5 6,78 8,8 62 484 634 691 784 7,23
1 6,67 8,8 642 531 679 698 786 721
15 6,5 8,8 6,72 563 673 736 788 696
2 6,39 88 68 595 678 749 7,86 6091

Fonte: Do autor.

Tabela 32 — Valores da condutividade elétrica da 4gua (uS.cm™) no ponto 3B no periodo de julho de 2013 a
fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Condutividade elétrica

Prof. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
0 45 44 47 46 49 48 55 53
0,5 45 44 47 46 49 46 55 53
1 45 44 46 46 49 46 55 53
15 45 44 46 46 49 46 55 53
2 45 44 46 46 48 46 55 53

Fonte: Do autor.

Tabela 33 - Valores de temperatura da 4gua (°C) no ponto 3B no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014

no reservatorio de Furnas.

Temperatura
Prof. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
0 20,36 23,40 24,05 2261 27,80 26,50 28,82 27,68
0,5 20,35 23,30 24,04 2261 27,80 26,42 2890 27,74
1 20,35 2330 24 2261 2780 2650 28,80 27,75
15 20,16 2330 239 2261 27,70 26,50 28,80 27,40
2 20,13 23,20 23,87 2261 27,60 26,50 28,80 27,41

Fonte: Do autor.
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Tabela 34 - Valores da concentragdo do material em suspensdo (mg.L™) no ponto 1A no periodo de julho de

2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta

Mateéria Organica

Matéria Inorgéanica

Jul. 0,00 0,00
Ago. 5,52 0,20
Set. 4,38 0,54
Out. 6,22 2,38
Nov. 7,44 1,82
Dez. 8,55 1,65
Jan. 534 1,82
Fev. 3,40 4,68
Fonte: Do autor.

Tabela 35 - Valores da concentragdo do material em suspensdo (mg.L™) no ponto 1B no periodo de julho de

2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta Matéria Organica Matéria Inorganica

Jul.

Ago.

Set.

Out.
Nov.
Dez.

Jan.
Fev.

0,00
5,52
4,38
5,22
4,44
5,55
5,34
6,45

0,00

0,2

0,54
2,38
1,82
1,65
1,82
2,11

Fonte: Do autor.

Tabela 36 - Valores da concentracdo do material em suspensdo (mg.L?) no ponto 2 no periodo de julho de 2013
a fevereiro de 2014 no reservatorio de Furnas.

Meses de coleta

Matéria Organica

Matéria Inorgéanica

Jul.
Ago.
Set.
Out.

Nov.
Dez.

Jan.

Fev.

9,38
8,90
5,24
8,76
7,34
7,34

10,30
15,86

0,80
0,70
0,50
1,04
1,48
1,06
1,00

22,92

Fonte: Do autor.
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Tabela 37 - Valores da concentragdo do material em suspensdo (mg.L™) no ponto 3A no periodo de julho de
2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta Matéria Organica  Matéria Inorgénica

Jul. 4,3600 0,5000
Ago. 5,22 0,72
Set. 5,30 0,53
Out. 6,34 0,72
Nov. 9,96 0,89
Dez. 10,90 0,62
Jan. 6,34 0,34
Fev. 6,96 0,30

Fonte: Do autor.

Tabela 38 - Valores da concentragdo do material em suspensdo (mg.L™) no ponto 3B no periodo de julho de
2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta Matéria Organica  Matéria Inorganica

Jul 4,36 0,5
Ago 5,22 0,72
Set 5,3 0,53
Out 5,34 0,42
Nov 4,96 0,39
Dez 59 0,62
Jan 4,34 0,14
Fev 5,96 0,17

Fonte: Do autor.

Tabela 39 - Valores da concentragdo de fésforo total (ug.L ™) na superficie, no meio e no fundo da coluna d’agua
no ponto 1A periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatorio de Furnas.

Meses de coleta Superficie Meio  Fundo

Jul. 34,1 25,9 22,8
Ago. 48,6 20,6 57,5
Set. 36,1 29,0 34,0
Out. 20,3 36,5 29,6
Nov. 37,4 29,0 34,0
Dez. 25,5 16,5 15,3
Jan. 25,5 0,0 34,0
Fev. 35,3 0,00 0,00

Fonte: Do autor.
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Tabela 40 - Valores da concentracdo de fosforo total (Lg.L ™) na superficie da coluna d’4gua no ponto 1B periodo

de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta  Superficie
Jul. 354
Ago. 50,6
Set. 38,7
Out. 24,6
Nov. 39,9
Dez. 28,6
Jan. 28,9
Fev. 39,9

Fonte: Do autor.

Tabela 41 — Valores da concentragdo de fosforo total (ug.L™?) na superficie, no meio e no fundo da coluna d’agua
no ponto 2 periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatorio de Furnas.

Meses de coleta  Superficie Meio  Fundo
Jul. 51,5 57,1 94,6
Ago. 54,4 77,5 20,0
Set. 89,6 98,4 54,0
Out. 115,9 124,0 105,9
Nov. 87,8 65,9 100,3
Dez. 78,4 79,0 62,8
Jan. 57,8 0,0 72,8
Fev. 68,4 0,0 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 42 — Valores da concentragdo de fosforo total (ug.L™?) na superficie, no meio e no fundo da coluna d’agua
no ponto 3A periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatorio de Furnas.

Meses de coleta  Superficie Meio Fundo

Jul. 37,8 30,3 42,8
Ago. 40,6 35,6 44.4
Set. 42,3 41,5 28,4
Out. 35,4 26,5 10,3
Nov. 41,7 40,3 30,9
Dez. 20,1 28,4 24,6
Jan. 30,9 39,0 36,5
Fev. 62,8 66,5 36,5

Fonte: Do autor.

Tabela 43 — Valores da concentragdo de fésforo total (ug.L™) na superficie da coluna d’4gua no ponto 3B
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta  Superficie

Jul. 41,2
Ago. 42,3
Set. 44,5
Out. 38,5
Nov. 43,2
Dez. 24,2
Jan. 32,3
Fev. 64,8

Fonte: Do autor.



128

Tabela 44 — Valores da concentragdo de fosfato dissolvido (ug.L™?) na superficie, no meio e no fundo da coluna
d’agua no ponto 1A periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta  Superficie  Meio Fundo
Jul. 29,6 9,6 6,5
Ago. 16,9 18,8 94
Set. 11,5 11,5 6,5
Out. 0,9 5,3 2,3
Nov. 9,0 17,8 14,6
Dez. 4,0 14,6 2,8
Jan. 20,9 0,0 21,5
Fev. 19,6 0,0 0,0

Fonte: Do autor.

Tabela 45 — Valores da concentracéo de fosfato dissolvido (ug.L™?) na superficie da coluna d’4gua no ponto 1B
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta Superficie

Jul. 17,4
Ago. 12,4
Set. 13,5
Out. 21,4
Nov. 9,3
Dez. 8,4
Jan. 23,6
Fev. 21,2

Fonte: Do autor.



129

Tabela 46 — Valores da concentragdo de fosfato dissolvido (ug.L™?) na superficie, no meio e no fundo da coluna

d’agua no ponto 2 periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta Superficie  Meio Fundo
Jul. 13,8 194 11,3
Ago. 24,0 34,0 29,6
Set. 24,0 34,0 29,6
Out. 20,9 50,3 34,0
Nov. 24,0 49,0 39,6
Dez. 20,9 35,3 50,9
Jan. 17,8 0,0 56,5
Fev. 18,9 0,0 0,0

Fonte: Do autor.

Tabela 47 — Valores da concentragdo de fosfato dissolvido (ug.L™?) na superficie, no meio e no fundo da coluna

d’agua no ponto 3A periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta Superficie ~ Meio Fundo

Jul. 13,8 19,4 11,3
Ago. 24,0 34,0 29,6
Set. 24,0 34,0 29,6
Out. 20,9 50,3 34,0
Nov. 24,0 49,0 39,6
Dez. 20,9 35,3 50,9
Jan. 17,8 0,0 56,5
Fev. 18,9 0,0 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 48 — Valores da concentracdo de fosfato dissolvido (ug.L™?) na superficie da coluna d’4gua no ponto 3B
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta Superficie

Jul. 17,3
Ago. 4,6
Set. 55
Out. 1,3
Nov. 10,6
Dez. 53
Jan. 14,8
Fev. 13,6

Fonte: Do autor.

Tabela 49 — Valores da concentracédo de fosfato inorganico (ug.L™?) na superficie, no meio e no fundo da coluna
d’agua no ponto 1A periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatorio de Furnas.

Meses de coleta Superficie Meio Fundo
Jul. 59 4,0 4,6
Ago. 5 1,8 13,1
Set. 2,7 2,5 2,1
Out. 0,2 7,7 4,6
Nov. 1,2 15 11
Dez. 5,4 3,3 5,7
Jan. 0,7 0,0 0,25
Fev. 2,7 0,0 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 50 — Valores da concentracdo de fosfato dissolvido (ug.L™?) na superficie da coluna d’4gua no ponto 1B
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta Superficie

Jul. 7,2
Ago. 6,4
Set. 3,5
Out. 0,8
Nov. 1,9
Dez. 6,4
Jan. 14
Fev. 3,4

Fonte: Do autor.

Tabela 51 — Valores da concentracédo de fosfato inorganico (ug.L™?) na superficie, no meio e no fundo da coluna
d’agua no ponto 2 periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta  Superficie Meio Fundo

Jul. 15,3 27,8 26,5
Ago. 10,0 6,3 0,6

Set. 12,1 8,4 12,1
Out. 26,5 31,5 20,3
Nov. 12,1 20,3 15,9
Dez. 9,0 30,9 42,1
Jan. 13,4 0,0 27,1
Fev. 109,6 0,0 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 52 — Valores da concentracéo de fosfato inorganico (ug.L™) na superficie, no meio e no fundo da coluna
d’agua no ponto 3A periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta Superficie Meio  Fundo

Jul. 14,0 10,3 7,8
Ago. 8,8 7,4 4,8
Set. 4,0 2,8 2,8
Out. 7,8 53 11,3
Nov. 0,3 0,2 0,2
Dez. 5,2 3,4 2,1
Jan. 5,9 8,6 15,3
Fev. 0,9 12,8 7,1

Fonte: Do autor.

Tabela 53 — Valores da concentragdo de fosfato inorganico (ug.L™?) na superficie da coluna d’4gua no ponto 3B
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta  Superficie

Jul. 16,3
Ago. 9,56
Set. 5,34
Out. 7,5
Nov. 1,2
Dez. 6,1
Jan. 6,23
Fev. 1,67

Fonte: Do autor.
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Tabela 54 — Valores da concentracdo de clorofila a (ug.L™) na superficie da coluna d’4gua no ponto 1A no
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta  Concentracdo (ug.L™?)

Jul. 35,20
Ago. 27,97
Set. 28,42
Out. 32,90
Nov. 25,25
Dez. 1,40
Jan. 1,85
Fev. 1,03

Fonte: Do autor.

Tabela 55 — Valores da concentragdo de clorofila a (ug.L™) na superficie da coluna d’4gua no ponto 1B no
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatdrio de Furnas.

Meses de coleta  Concentracdo (ug.L™?)

Jul. 35,20
Ago. 27,97
Set. 28,42
Out. 32,90
Nov. 25,25
Dez. 1,40
Jan. 1,85
Fev. 1,03

Fonte: Do autor.
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Tabela 55 — Valores da concentragéo de clorofila a (ug.L ™) na superficie da coluna d’4gua no ponto 2 no periodo
de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatorio de Furnas.

Meses de coleta  Concentracdo (ug.L™?)

Jul. 34,50
Ago. 27,87
Set. 32,60
Out. 34,50
Nov. 26,45
Dez. 9,72
Jan. 10,39
Fev. 3,46

Fonte: Do autor.

Tabela 57 — Valores da concentragdo de clorofila a (ug.L™) na superficie da coluna d’agua no ponto 3A no
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta  Concentracdo (ug.L™?)

Jul. 28,29
Ago. 25,19
Set. 29,53
Out. 31,12
Nov. 24,90
Dez. 3,26
Jan. 4,18
Fev. 4,46

Fonte: Do autor.
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Tabela 56 — Valores da concentragdo de clorofila a (ug.L™?) na superficie da coluna d’4gua no ponto 3B no
periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014 no reservatério de Furnas.

Meses de coleta Concentracéo (ug.L?)

Jul. 31,34
Ago. 26,34
Set. 31,38
Out. 33,52
Nov. 27,67
Dez. 4,77
Jan. 5,28
Fev. 4,87

Fonte: Do autor.

Tabela 57 — Valores do indice de Estado Tréfico (IET) nos pontos de amostragem no periodo de julho de 2013 a
fevereiro de 2014 no reservatorio de Furnas.

Meses de coleta 1A 1B 2 3A 3B
Jul. 60 60 60 55 56
Ago. 56 56 56 54 55
Set. 56 57 57 54 54
Out. 48 49 49 56 57
Nov. 47 47 47 55 56
Dez. 38 38 38 48 51
Jan. 48 48 48 49 50
Fev. 48 48 48 50 50

Fonte: Do autor.
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Tabela 58 - Valores da Abundéncia Relativa (%) dos grupos componentes da comunidade zooplanctonica, registrados mensalmente nos cinco pontos de amostragem do

reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

Abundancia Relativa da Comunidade Zooplancténica (%)

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
1A Cladocera 9537,8 9333,3 26240,0 25588,9 5920,0 15000,0 9595,6 21840,0
Rotifera 14800,0 4777,8 16855,6 16711,1 21200,0 8888,9 8311,1 1733,3
Copepoda 11017,8 25555,6 46029,2 97153,3 39760,0 70577,8 50402,2 21840,0
1B Cladocera 30668,9 247111 2488,9 10453,3 4616,3 17333,3 155,6 23654,0
Rotifera 13155,6 42500,0 18777,8 201444 37811,1 10102,3 69477,8 19567,0
Copepoda 22446,7 44388,9 52288,9 81710,2 22322,2 73678,7 7986,7 23768,7

2 Cladocera 19653,3 8045,3 9908,9 6922,2 14204,4 2655,6 2066,7 77,8
Rotifera 11000,0 35933,3 20688,9 8166,7 519088,9 82500,0 190333,3  60555,6
Copepoda 12397,8 100908,9 328489 105515,6 43840,0 49964,4 48086,7 8546,7

3A Cladocera 11611,1 16100,0 5833,3 18068,9 39760,0 100333,3 17920,0 880,0
Rotifera 23444 4 56000,0 42666,7 214111 122400,0  303888,9 317333,3 6217,8
Copepoda 5727,8 3715,2 33473,3 87440,9 230000,0 135964,4 140846,7 3114,2

3B Cladocera 36833,3 1259,6 25541,2 14668,9 20226,7 55306,7 23737,8 1444
Rotifera 136000,0 47333,3 46277,8 20955,6 39177,8 410266,7 390366,7 6305,0
Copepoda 63957,8 340,9 40996,7 71645,2 19542,2 141708,9 515177,8 3825,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 59 - Densidade das populagdes de Cladocera (ind.m3), registradas no ponto 1A no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de

2014.
1A

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Alona daday 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona dentifer 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona guttata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona rectangula 0,0 0,0 0,0 0,0 120,0 0,0 0,0 0,0
Alona Verrucosa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona yara 333,3 855,6 266,7 417,8 2160,0 2096,7 0,0 66,7
Bosmina freyi 0,0 0,0 0,0 0,0 400,0 2111,1 0,0 8,9
Bosmina hagmanni 222,2 855,6 0,0 835,6 1760,0 1666,7 1920,0 17,8
Ceriodaphnia cornuta cornuta 0,0 0,0 0,0 273,3 20950,1 13260,0 0,0 0,0
Ceriodaphnia cornuta rigaudi 4802,2 1209,9 2469,4 9703,1 12385,4 85851,9 85,3 155,6
Chydorus pubescens 7666,7 103444 2666,7 11844 4 0,0 10000,0 1813,3
Ceriodaphnia silvestrii 822,0 0,0 456,0 0,0 0,0 0,0 0,0 87,0
Daphnia gessneri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 67,0 0,0 0,0
Daphnia laevis 555,6 233,3 1266,7 1462,2 0,0 0,0 14186,7 0,0
Diaphanosoma birgei 555,6 233,3 133,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diaphanosoma brevirreme 0,0 233,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diaphanosoma spinulosum 0,0 233,3 0,0 0,0 1200,0 0,0 0,0 0,0
Moina minuta 0,0 0,0 0,0 417,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Simocephalus serulatus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 60 - Densidade das populagdes de Cladocera (ind.m), registradas no ponto 1B no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de

2014.
1B

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Alona daday 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona dentifer 0,0 123,5 0,0 78,7 0,0 0,0 0,0 81,0
Alona guttata 0,0 0,0 0,0 0,0 136,7 0,0 0,0 0,0
Alona rectangula 34,0 0,0 0,0 0,0 60,7 0,0 0,0 0,0
Alona Verrucosa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona yara 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bosmina freyi 5477,8 533,3 1088,9 0,0 273,3 4193,3 435,6 17,8
Bosmina hagmanni 0,0 0,0 326,7 0,0 1275,6 5893,3 217,8 0,0
Ceriodaphnia cornuta cornuta 0,0 10,5 1088,9 911,1 1002,2 4533,3 1197,8 8,9
Ceriodaphnia cornuta rigaudi 0,0 10,5 0,0 28444 364,4 0,0 0,0 0,0
Chydorus pubescens 10177,8 1810,0 8300,0 16703,9 8786,9 20950,1 102,1 146,7
Ceriodaphnia silvestrii 11144 4 350,9 9255,6 47111 8655,6 13260,0 885,0 11,1
Daphnia gessneri 0,0 0,0 0,0 567,0 0,0 0,0 67,7 0,0
Daphnia laevis 328,9 0,0 0,0 66,7 0,0 0,0 0,0 543,6
Diaphanosoma birgei 0,0 0,0 2504,4 4355,6 0,0 1640,0 18946,7 0,0
Diaphanosoma brevireme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diaphanosoma spinulosum 0,0 0,0 34,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Moina minuta 0,0 0,0 0,0 0,0 455,6 0,0 0,0 0,0
Simocephalus serulatus 0,0 0,0 0,0 182,2 455,6 0,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 61 - Densidade das populacdes de Cladocera (ind.m®), registradas no ponto 2 no reservatorio da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de

2014.
2

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Alona daday 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona dentifer 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona guttata 0,0 0,0 0,0 234,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona rectangula 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 56,6 0,0 0,0
Alona Verrucosa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona yara 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bosmina freyi 1980,0 2053,3 435,6 388,9 417,8 0,0 0,0 0,0
Bosmina hagmanni 440,0 466,7 762,2 700,0 0,0 2222,2 0,0 0,0
Ceriodaphnia cornuta cornuta 293,3 280,0 0,0 0,0 0,0 0,0 800,0 31,1
Ceriodaphnia cornuta rigaudi 73,3 93,3 0,0 0,0 1566,7 0,0 0,0 0,0
Chydorus pubescens 10844,4 2933,3 5040,0 16444,4 2844.4 0,0 17,8 17,8
Ceriodaphnia silvestrii 733,3 1493,3 871,1 777,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Daphnia gessneri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Daphnia laevis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diaphanosoma birgei 0,0 280,0 0,0 311,1 1044.,4 0,0 266,7 17,8
Diaphanosoma brevireme 0,0 0,0 0,0 0,0 8355,6 0,0 0,0 0,0
Diaphanosoma spinulosum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Moina minuta 0,0 280,0 0,0 0,0 0,0 0,0 666,7 22,2
Simocephalus serulatus 73,3 0,0 0,0 388,9 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 62 - Densidade das populagdes de Cladocera (ind.m3), registradas no ponto 3A no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de

2014.
3A

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Alona daday 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona dentifer 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona guttata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona rectangula 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona Verrucosa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona yara 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bosmina freyi 2795,6 10556,0 7926,0 1566,7 5979,0 711,1 453,3 6219,2
Bosmina hagmanni 493,3 74440 4100,0 313,3 0,0 453,3 1586,7 0,0
Ceriodaphnia cornuta cornuta 0,0 0,0 1913,3 0,0 4854,0 2400,0 226,7 3928,9
Ceriodaphnia cornuta rigaudi 2877,0 1576,0 2186,0 0,0 5410,0 2133,3 2342,2 0,0
Chydorus pubescens 8800,0 23111 3555,6 2666,7 533,3 6,7 6,7 0,0
Ceriodaphnia silvestrii 3371,0 2555,3 2095,0 0,0 1100,0 1155,6 302,2 2426,5
Daphnia gessneri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Daphnia laevis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diaphanosoma birgei 0,0 1600,0 2004,0 0,0 0,0 3555,6 37717,8 1875,0
Diaphanosoma brevirreme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1066,7 0,0 0,0
Diaphanosoma spinulosum 0,0 0,0 2460,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Moina minuta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Simocephalus serulatus 0,0 222,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 63 - Densidade das populagdes de Cladocera (ind.m), registradas no ponto 3B no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de

2014.
3B

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Alona daday 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona dentifer 0,0 45,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 67,5
Alona guttata 0,0 0,0 0,0 67,0 0,0 123,6 0,0 0,0
Alona rectangula 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona Verrucosa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alona yara 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bosmina freyi 8797,8 6488,0 8889,0 2504,4 5967,0 793,3 40,0 600,0
Bosmina hagmanni 82,2 3644,7 5867,0 435,6 0,0 533,3 13,3 0,0
Ceriodaphnia cornuta cornuta 164,4 7111 15111 2820,0 4737,3 2606,7 60,0 6000,0
Ceriodaphnia cornuta rigaudi 1974,0 2044,3 6844,0 0,0 5376,0 4646,7 11,1 0,0
Chydorus pubescens 17146,7 9115,6 16124,4 5125,3 2738,8 590,1 0,0 0,0
Ceriodaphnia silvestrii 3042,0 4622,0 1433,1 5155,0 1457,0 1246,7 0,0 3300,0
Daphnia gessneri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Daphnia laevis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diaphanosoma birgei 1398,0 534,0 4356,0 17422 728,9 4646,7 57,8 2550,0
Diaphanosoma brevireme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1360,0 0,0 0,0
Diaphanosoma spinulosum 164,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 940,0
Moina minuta 0,0 177,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Simocephalus serulatus 177,8 0,0 0,0 217,8 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.



Tabela 64 - Densidade de Copepoda (ind.m3), registradas no ponto 1A no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

Tabela 65 -

1A

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Nauplio Calanoida 14444 233,3 4000,0  12533,3 58400,0 17222,2 14400,0 911,1
Nauplio Cyclopoida 2333,3 388,9 8000,0 8355,6  31600,0 27777,8 53333,3 653,3
Copepodito Calanoida 777,8 1192,6 8000,0 14100,0 76000,0 18111,1 37333,3 453,33
Copepodito Cyclopoida  1111,1 1814,8  13333,3 52222,2 62400,0 72777,8 31466,7 1044,4
Adulto Calanoida 33,3 38,9 66,7 120,1 960,0 42,2 4266,7 23,1
Adulto Cyclopoida 27,8 46,7 73,3 109,7 640,0 33,3 26,7 28,9

Fonte: Do autor.

Densidade de Copepoda (ind.m®), registradas no ponto 1B no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

1B

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Nauplipo Calanoida 34000  2666,67 6533,33 24000 5922,22 30600 112156 990
Nauplio Cyclopoida 21722,2 1333,33 3266,67 102222 2733,33 31166,7 106711 750
Copepodito Calanoida 2833,33  13333,3 16877,8 10755,6 3917,78 17000 130667 670
Copepodito Cyclopoida  5288,89 9666,67 141556 7288,89 6924,44 62900 165511 1280
Adulto Calanoida 47,2222 26,6667 70,7778 8,88889 26,6667 26,6667 64,4444 95
Adulto Cyclopoida 66,1111 30 92,5556 13,3333 17,7778 15,5556 68,8889 40

Fonte: Do autor.
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Tabela 66 - Densidade de Copepoda (ind.m), registradas no ponto 2 no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a  fevereiro de 2014.

2
Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Néauplipo Calanoida 2200 10266,7  17966,7 8166,6 14100 16666,7  11666,7 2222,2
Néuplio Cyclopoida 4400 7466,67 3811,1 7000 8877,7 6111,1 15000 1666,6

Copepodito Calanoida 4033,3 14466,7  7622,2 22166,7 6475,5 20000 10000 2000
Copepodito Cyclopoida 1613,3 68600 3266,7 68055,6 142044  6111,1 11333,3 2555,5
Adulto Calanoida 100 71,1 120 75,5556 1511 1013,3 44,4 75,5
Adulto Cyclopoida 51,1 37,7 62,2 51,1 31,1 62,2 42,2 26,6

Fonte: Do autor.

Tabela 67 - Densidade de Copepoda (ind.m®), registradas no ponto 3A no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

3A

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Nauplio Calanoida 2055,6  12777,8  22777,8 13055,6 12800,0 19555,6  15866,7 10400,0
Néauplio Cyclopoida 2055,6 7777,8 77444  7311,1  13200,0  28000,0  20400,0 8088,9
Copepodito Calanoida  2055,6 72222 9111,1  47522,2  7920,0 12622,2 125422 1271,1
Copepodito Cyclopoida 3700,0  11111,1 6377,8 292444  5120,0 10400,0 1586,7 2080,0
Adulto Calanoida 3700,0 22,2 13,7 9,0 400,0 0,0 4,0 0,0
Adulto Cyclopoida 3124,4 16,7 4,4 11,1 320,0 0,0 2,2 0,0

Fonte: Do autor.



Tabela 68 - Densidade de Copepoda (ind.m3), registradas no ponto 3B no reservatdrio da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

3B

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Néauplio Calanoida 8222,2 71111 24000,0 8711,1 6833,3 25500,0 2446,1 0,0
Néauplio Cyclopoida 45222 2222,2 10222,2 16333,3 4100,0 17566,7 1521,1 0,0
Copepodito Calanoida 5755,6 71111 10755,6 8711,1 91111 3966,7 2754,4 0,0
Copepodito Cyclopoida  3864,4 4000,0 7288,9 47911,1 6013,3 22666,7 1253,9 0,0
Adulto Calanoida 82,2 266,7 8,9 27,0 11,0 32111 11,1 0,0
Adulto Cyclopoida 0,0 177,8 13,3 16,3 8,9 566,7 0,0 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 69 - Densidade de Rotifera (ind.m), registradas no ponto 1A no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

1A

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Brachionus calyciflorus 0,0 389,5 0,0 0,0 345,7 0,0 0,0 0,0
Brachionus dolabratus 0,0 0,0 0,0 0,0 27200,0 32222,2 85333,3 280,0
Brachionus falcatus 0,0 0,0 0,0 0,0 8000,0 11111 0,0 40,0
Brachionus mirus 0,0 0,0 566,3 0,0 0,0 453,2 0,0 45,3
Conochilus coenobasis 333,3 0,0 0,0 533,3 400,0 0,0 0,0 35,6
Conochilus unicornis 11111 1555,6 0,0 3133,3 52400,0 24444 4 4266,7 62,2
Euchlanis dilatata 444 4 1166,7 0,0 0,0 4000,0 8333,3 40000,0 142,2
Filinia longiseta 0,0 0,0 343,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Filinia opoliensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hexartra intermedia 0,0 0,0 0,0 1566,7 4800,0 6111,1 141333,3 631,1
Kellicotia bostoniensis 134,6 0,0 0,0 0,0 451,6 0,0 0,0 0,0
Keratella americana 0,0 0,0 0,0 0,0 11200,0 8888,9 42666,7 1311,1
Keratella cochlearis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 533,3 155,6
Lecane papuana 0,0 0,0 0,0 698,0 0,0 0,0 666,6 0,0
Lecane proiecta 11111 1555,6 0,0 0,0 5200,0 207777,8 1066,7 4222
Polyarthra sp. 0,0 0,0 3333,3 0,0 1200,0 0,0 0,0 0,0
Plationus patulus 0,0 0,0 0,0 0,0 444,7 0,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.



Tabela 70 - Densidade de Rotifera (ind.m®), registradas no ponto 1B no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

1B

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Brachionus calyciflorus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 78,8 0,0
Brachionus dolabratus 0,0 0,0 0,0 0,0 13666,7 70266,7 68600,0 295,0
Brachionus falcatus 0,0 0,0 0,0 0,0 2277,8 2833,3 2177,8 280,0
Brachionus mirus 0,0 0,0 34,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Conochilus coenobasis 0,0 0,0 4355,6 4355,6 1366,7 0,0 0,0 435,0
Conochilus unicornis 0,0 0,0 0,0 4100,0 5466,7 7366,7 7077,8 0,0
Euchlanis dilatata 14166,7 1666,7 7622,2 7622,2 4555,6 13600,0 13066,7 155,0
Filinia longiseta 0,0 0,0 245,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Filinia opoliensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 342,8 0,0 0,0
Hexartra intermedia 0,0 0,0 0,0 1822,2 911,1 7933,3 8166,7 335,0
Kellicotia bostoniensis 0,0 1333,5 0,0 0,0 0,0 566,8 564,8 0,0
Keratella americana 23611,1 0,0 0,0 0,0 5011,1 10200,0 2722,2 225,0
Keratella cochlearis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5100,0 6533,3 450,0
Lecane papuana 0,0 0,0 0,0 667,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Lecane proiecta 333,3 0,0 1555,6 0,0 1366,7 275400,0 264600,0 1280,0
Polyarthra sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1700,0 1633,3 0,0
Plationus patulus 0,0 1223 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 71 - Densidade de Rotifera (ind.m), registradas no ponto 2 no reservatorio da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

2

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Brachionus calyciflorus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Brachionus dolabratus 1100,0 0,0 0,0 544.4 222466,7  64166,7 11333,3 0,0
Brachionus falcatus 733,3 0,0 1088,9 1166,7 2733,3 7777,8 163333,3 0,0
Brachionus mirus 0,0 0,0 0,0 568,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Conochilus coenobasis 0,0 1866,7 1088,9 0,0 2088,9 19444 5666,7 0,0
Conochilus unicornis 0,0 3266,7 2177,8 0,0 0,0 833,3 0,0 0,0
Euchlanis dilatata 2055,6 933,3 1633,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Filinia longiseta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 654,6 0,0 0,0
Filinia opoliensis 691,1 0,0 0,0 234,7 0,0 0,0 0,0 78,5
Hexartra intermedia 0,0 1777,8 455,6 0,0 0,0 0,0 5666,7 11666,7
Kellicotia bostoniensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Keratella americana 0,0 933,3 1088,9 0,0 1566,7 11111 1333,3 9444.4
Keratella cochlearis 0,0 1866,7 0,0 0,0 0,0 833,3 1666,7 10555,6
Lecane papuana 0,0 0,0 0,0 343,6 0,0 0,0 333,1 0,0
Lecane proiecta 0,0 0,0 0,0 0,0 26111 2777,8 0,0 0,0
Polyarthra sp. 5866,7 0,0 4900,0 0,0 0,0 833,3 0,0 0,0
Plationus patulus 0,0 666,4 0,0 555,9 0,0 564,6 0,0 0,0

Fonte: Do autor.



Tabela 72 - Densidade de Rotifera (ind.m®), registradas no ponto 3A no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

3A

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Brachionus calyciflorus 0,0 0,0 677,5 0,0 0,0 55,6 0,0 0,0
Brachionus dolabratus 0,0 0,0 455,6 0,0 800,0 1777,8 15622,2 577,8
Brachionus falcatus 0,0 0,0 911,1 73111 11600,0 1777,8 4111,1 0,0
Brachionus mirus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Conochilus coenobasis 2466,7 13888,9 9566,7 2088,9 4000,0 0,0 0,0 0,0
Conochilus unicornis 0,0 1111 0,0 1566,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Euchlanis dilatata 0,0 777,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Filinia longiseta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Filinia opoliensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 666,6 0,0 0,0
Hexartra intermedia 2055,6 0,0 0,0 0,0 0,0 1333,3 1133,3 0,0
Kellicotia bostoniensis 0,0 0,0 888,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Keratella americana 0,0 0,0 0,0 1044,4 0,0 0,0 1511,1 0,0
Keratella cochlearis 0,0 0,0 455,6 1566,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Lecane papuana 5554 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lecane proiecta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 888,9 1511,1 577,8
Polyarthra sp. 0,0 0,0 1366,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Plationus patulus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 878,5 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 73 - Densidade de Rotifera (ind.m®), registradas no ponto 3B no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

3B

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Brachionus calyciflorus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 565,5 0,0 0,0
Brachionus dolabratus 0,0 0,0 1777,8 1566,7 10933,3 0,0 15622,2 1000,0
Brachionus falcatus 0,0 0,0 0,0 0,0 2733,3 0,0 4111,1 1500,0
Brachionus mirus 0,0 0,0 0,0 444 4 0,0 0,0 0,0 0,0
Conochilus coenobasis 4933,3 1333,3 1333,3 0,0 1822,2 0,0 9866,7 1500,0
Conochilus unicornis 0,0 0,0 0,0 4355,6 0,0 0,0 0,0 1500,0
Euchlanis dilatata 1233,3 1333,3 888,9 0,0 911,1 0,0 0,0 0,0
Filinia longiseta 0,0 0,0 0,0 0,0 1200,5 0,0 0,0 0,0
Filinia opoliensis 0,0 0,0 345,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hexartra intermedia 2877,8 0,0 0,0 5444 1366,7 0,0 18911,1 0,0
Kellicotia bostoniensis 0,0 0,0 0,0 0,0 222,1 0,0 0,0 0,0
Keratella americana 0,0 888,9 0,0 0,0 911,1 0,0 6166,7 0,0
Keratella cochlearis 0,0 0,0 0,0 0,0 911,1 0,0 6577,8 0,0
Lecane papuana 4444 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 654,5 0,0
Lecane proiecta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 274833,3 0,0 500,0
Polyarthra sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Plationus patulus 0,0 0,0 0,0 568,9 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.



2014.
1A

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Bosmina freyi 3073,7 24485 1589,6 3815 908,2 0,0 69,0 67,2
Bosmina hagmanni 20,0 562,9 818,1 63,7 0,0 108,3 232,0 0,0
Bosminopsis deitersi 0,0 0,0 0,0 0,0 129,5 0,0 0,0 0,0
Alona daday 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,7 0,0 0,0
Alona dentifer 0,0 0,0 0,0 0,0 139,4 0,0 0,0 0,0
Alona guttata 0,0 0,0 0,0 0,0 62,6 0,0 0,0 0,0
Alona Verrucosa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5 0,0 0,0
Chydorus pubescens 802,6 378,0 394,2 1294,5 207,1 0,0 1,3 0,0
Ceriodaphnia cornuta cornuta 45,0 237,0 469,8 5444 1423,6 78,0 62,0 3426,4
Ceriodaphnia cornuta righaudi 609,8 640,1 1443,0 217,8 2117,0 656,1 705,0 0,0
Ceriodaphnia silvestrii 23415 3275,9 750,5 3533,9 811,4 642,2 2229 1970,9
Daphnia gessneri 3642,7 0,0 0,0 0,0 3110,7 1072,2 151,9 0,0
Daphnia leavis 1973,3 0,0 177,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Moina minuta 175,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Simocephalus serrulatus 1973,3 554,7 0,0 679,5 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.

150

Tabela 74 - Biomassa das populacdes de Cladocera (ugPS.m®), registradas no ponto 1A no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de
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Tabela 75 - Biomassa das populacdes de Cladocera (ugPS.m3), registradas no ponto 1B no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de

2014.
1B

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Alona daday 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,4
Alona dentifer 0,0 0,0 0,0 0,0 139,4 0,0 377,8 15,0
Alona guttata 0,0 0,0 0,0 0,0 62,6 11,3 0,0 0,0
Alona Verrucosa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,5 0,0 0,0
Bosmina freyi 425,8 1690,5 1685,5 238,6 906,4 120,8 6,1 91,4
Bosmina hagmanni 72,1 0,0 0,0 45,8 0,0 66,3 1,9 0,0
Bosminopsis deitersi 0,0 0,0 0,0 0,0 127,6 0,0 0,0 0,0
Chydorus pubescens 1281,6 462,2 517,8 388,4 77,7 1,0 1,0 0,0
Ceriodaphnia cornuta cornuta 0,0 0,0 7174 770,9 1389,9 712,6 16,4 1720,2
Ceriodaphnia cornuta righaudi 1344,3 332,2 697,4 0,0 2095,0 1398,7 3,3 0,0
Ceriodaphnia silvestrii 33219 2555,6 1427,8 0,0 1374,5 919,5 0,0 2680,4
Daphnia gessneri 0,0 446,7 0,0 0,0 2014,8 852,3 0,0 0,0
Daphnia leavis 0,0 1333,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Moina minuta 0,0 0,0 2630,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Simocephalus serrulatus 0,0 693,4 1168,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 76 - Biomassa das populagdes de Cladocera (ugPS.m®), registradas no ponto 2 no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de

2014.
2

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Bosmina freyi 594,0 312,8 130,7 59,2 63,6 0,0 0,0 0,0
Bosmina hagmanni 64,3 68,2 111,4 102,3 0,0 3249 0,0 0,0
Bosminopsis deitersi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Chydorus pubescens 1612,7 1481,6 1568,0 1028,9 289,0 63,1 48,5 1,0
Ceriodaphnia cornuta cornuta 80,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 218,7 8,5
Ceriodaphnia cornuta righaudi 22,1 28,1 0,0 0,0 471,6 0,0 0,0 0,0
Ceriodaphnia silvestrii 540,9 11015 642,5 571,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Daphnia gessneri 1032,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Daphnia leavis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diaphanosoma birgei 0,0 676,2 0,0 751,3 2522,3 0,0 644,0 42,9
Diaphanosoma brevireme 0,0 0,0 0,0 0,0 20178,1 0,0 0,0 0,0
Moina minuta 0,0 299,4 0,0 0,0 0,0 0,0 712,8 23,8
Simocephalus serrulatus 228,8 0,0 0,0 12134 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.



153

Tabela 77 - Biomassa das populacdes de Cladocera (ugPS.m®), registradas no ponto 3A no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de

2014.
3A

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Bosmina freyi 0,0 0,0 0,0 63,6 329,0 319,4 66,3 2,7
Bosmina hagmanni 0,0 0,0 0,0 0,0 58,5 308,6 0,0 0,0
Bosmina tubicen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 699,7 0,0 0,0
Chydorus pubescens 2750,9 70,1 2184 14131  1803,8 12503,2 12,4 0,0
Ceriodaphnia cornuta cornuta 0,0 2,8 297,6 249,0 228,4 1239,3 327,4 2,4
Ceriodaphnia cornuta righaudi 0,0 258,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ceriodaphnia silvestrii 8220,1 933262,3 1966,9 4083,0 0,0 7376,0 1337,5 0,0
Daphnia gessneri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Simocephalus serrulatus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diaphanosoma birgei 0,0 563,4 3058,9 0,0 0,0 0,0 34259,7 0,0
Diaphanosoma brevireme 0,0 563,4 321,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diaphanosoma spinulosum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 78 - Biomassa das populagdes de Cladocera (ugPS.m3), registradas no ponto 3B no reservatorio da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de

2014.
3B

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Alona glabra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,2 0,0 0,0
Alona guttata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 111 0,0 0,0
Bosmina freyi 108,0 81,2 165,9 0,0 41,6 638,7 0,0 10,2
Bosmina hagmanni 0,0 81,2 47,8 0,0 186,5 0,0 31,8 1,3
Bosmina tubicen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Chydorus pubescens 728,2 70,2 126,9 2432,7 1279,7 6306,3 14,9 0,0
Ceriodaphnia cornuta cornuta 90,4 2,9 240,0 0,0 755,1 0,0 455,6 5249
Ceriodaphnia cornuta righaudi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ceriodaphnia silvestrii 4457,1 258,8 6826,9 8736,4 6384,3 39915 0,0 0,0
Daphnia gessneri 761,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Simocephalus serrulatus 0,0 0,0 0,0 568,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Diaphanosoma birgei 1341,6 0,0 0,0 0,0 1640,0 3960,5 45754,8 0,0
Diaphanosoma brevireme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Diaphanosoma spinulosum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Moina minuta 0,0 0,0 0,0 0,0 715,2 0,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 79 - Biomassa das populacdes de Copepoda (ugPS.m3), registradas no ponto 1A no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de

2014.
1A

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Copepodito Calanoida 4599,8 161615 20388,4 1063429 17723,0 282454 28066,4 2844.4
Nauplios Calanoida 658,3 4092,2 72948 4181,2 4099,3 6262,9 5081,5 3330,7
Adulto Calanoida 14064,6 84,5 52,0 33,8 1520,5 0,0 16,9 0,0
Copepodito Cyclopoida 4543,9 13645,2 7832,4 35914,2 6287,7 12771,9 1948,5 2554,4
Néauplios Cyclopoida 134,7 509,8 507,6 479,2 865,2 1835,2 1337,1 530,2
Adulto Cyclopoida 5988,0 31,9 8,5 21,3 613,3 0,0 4,3 0,0

Fonte: Do autor.

Tabela 80 - Biomassa das populaces de Copepoda (ugPS.m ), registradas no ponto 1B no reservatdrio da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de

2014.
1B

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Copepodito Calanoida 18399,3 15912,9  24068,3 19493,3 20388,4 39309,8 6163,8 0,0
Néauplios Calanoida 0,0 2271,4 7686,3 2789,8 2188,5 8166,7 783,4 0,0
Adulto Calanoida 312,5 1013,7 33,8 103,5 42,2 12206,3 42,2 0,0
Copepodito Cyclopoida 4745,8 4912,3 8951,3 58838,1 7384,8 21573,1 1539,9 0,0
Néauplios Cyclopoida 296,4 1457 670,0 1070,5 268,7 1151,4 99,7 0,0
Adulto Cyclopoida 0,0 340,7 25,6 31,3 17,0 1086,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 81 - Biomassa das populagdes de Copepoda (ugPS.m3), registradas no ponto 2 no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de

2014.
2

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Copepodito Calanoida 9025,6 32372,8 17056,6 49603,5 14490,7 44755,0 22377,5 4475,5
Néauplios Calanoida 704,6 3288,0 5754,0 2615,5 45157 5337,7 3736,4 711,7
Adulto Calanoida 380,1 270,3 456,2 287,2 574,4 3851,9 168,9 287,2
Copepodito Cyclopoida 1981,3 84245,5 4011,7 83576,9 174440 7504,9 13918,1 3138,4
Néauplios Cyclopoida 288,4 489,4 249,8 458,8 581,9 400,5 983,1 109,2
Adulto Cyclopoida 98,0 72,4 119,2 98,0 59,6 119,2 80,9 51,1

Fonte: Do autor.

Tabela 82 - Biomassa das populacdes de Copepoda (ugPS.m3), registradas no ponto 3A no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de

2014,
Fonte: Do autor.

3A

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Copepodito Calanoida 1740,5 2668,7 17902,0  31552,3 170069,1 40528,2 83542,7 1014,4
Néauplios Calanoida 462,6 747 1281,0 4013,9 18703,2 5515,6 4611,8 291,8
Adulto Calanoida 126,7 147,8 253,4 456,6 3649,2 160,5 16218,7 87,9
Copepodito Cyclopoida 1364,5 2228,7 16374,3 641325 76631,5 89376,1 38643,2 1282,6
Néauplios Cyclopoida 152,9 25,5 5243 547,6 2071,2 1820,6 3495,6 42,8
Adulto Cyclopoida 53,2 89,4 140,5 210,2 1226,6 63,9 51,1 55,4

Fonte: Do autor.
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Tabela 83 - Biomassa das populacdes de Copepoda (ugPS.m3), registradas no ponto 3B no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo de julho de 2013 a fevereiro de

2014
3B

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Copepodito Calanoida 6340,3 29836,7  37768,3  21407,8 8767,0 38041,8 2923994 1499,3
Nauplios Calanoida 6956,8 854,0 2092,4 2334,3 1896,7 9800,0 35919,0 317,1
Adulto Calanoida 179,5 101,4 269,0 259,8 101,4 101,4 245,0 361,1
Copepodito Cyclopoida 6495,1 11871,3  17384,0  50350,8 8503,7 772455  203259,1 1571,9
Néauplios Cyclopoida 2228,5 87,4 214,1 895,8 179,2 2042,8 6994,2 49,2
Adulto Cyclopoida 126,7 57,5 177,4 104,8 34,1 29,8 132,0 76,7

Fonte: Do autor.
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Tabela 84 - Biomassa das populacdes de Rotifera (ugPS.m), registradas no pontos de amostragem no reservatério da UHE de Furnas, MG, nos meses de julho e agosto de

2013.
Julho Agosto

1A 1B 2A 2B 3 1A 1B 2A 2B 3
Asplanchna sieboldi 1768000 116480 100048 0 27456 895440 561600 104000 66560 471744
Brachionus calyciflorus 852 0 1681 1681 375 1987 7666 2555 4770 0
Brachionus dolabratus 0 0 0 0 58 0 0 0 0 0
Collotheca sp. 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0
Conochilus coenobasis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conochilus unicornis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Epiphanes macrourus 0 0 874 874 0 0 0 2462 236 331
Euchlanis dilatata 56 0 0 0 0 0 0 0 0 549
Filinia longiseta 8 0 0 0 0 39 0 3 0 82
Filinia opoliensis 7 217 31 31 0 18 25 12 20 14
Kellicottia bostoniensis 9 0 0 0 0 0 0 0 0 32
Keratella americana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Keratella cochlearis 0 0 13 13 0 0 0 0 8 0
Keratella coch. var. tecta 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Keratella tropica tropica 0 922 0 0 0 0 0 0 35 36
Lecane bulla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44
Lecane papuana 0 102 0 0 0 0 0 6 0 0
Lecane proiecta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plationus patulus 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polyarthra aff. vulgaris 18 0 0 0 0 25 5 0 14 0
Trichocerca capucina 0 0 0 0 67 0 0 0 0 0
Trichocerca pusilla 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0

Fonte: Do autor.



159

Tabela 85 - Biomassa das populagGes de Rotifera (ugPS.m), registradas no pontos de amostragem no reservatério da UHE de Furnas, MG, nos meses de setembro e outubro

de 2013
Setembro Outubro

P1A P1B P2A P2B P3 P1A P1B P2A P2B P3
Asplanchna sieboldi 312000,0  387296,0 51168,0 49920,0 112112,0  195520,0 127920,0 29328,0 112112,0 2583,6
Brachionus calyciflorus 3406,9 2782,3 0,0 908,5 0,0 0,0 698,4 0,0 278,2 0,0
Brachionus dolabratus 0,0 0,0 23,9 93,1 0,0 0,0 0,0 82,0 28,5 0,0
Collotheca sp. 0,0 0,0 36,0 70,3 43,1 0,0 0,0 289,1 0,0 46,1
Conochilus coenobasis 0,0 0,0 0,0 38,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Conochilus unicornis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,4 17,8 7,1 0,0 0,0
Epiphanes macrourus 0,0 772,1 1695,8 236,3 193,0 0,0 0,0 370,3 0,0 0,0
Euchlanis dilatata 2240,5 1372,3 0,0 0,0 366,0 0,0 0,0 263,3 0,0 0,0
Filinia longiseta 0,0 0,0 0,0 0,0 54,7 102,9 102,9 39,3 109,3 0,0
Filinia opoliensis 0,0 116,5 0,0 13,6 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kellicottia bostoniensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 44,4 31,0 0,0 0,0 0,0
Keratella americana 0,0 0,0 0,0 0,0 8,5 0,0 0,0 0,0 5,6 4,0
Keratella cochlearis 7,9 0,0 2,0 0,0 49 7,0 8,1 0,0 2,4 0,0
Keratella cochlearis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,1 0,0
var. tecta
Keratella tropica 0,0 0,0 0,0 0,0 42,5 0,0 0,0 40,8 0,0 0,0
tropica
Lecane bulla 0,0 0,0 10,7 0,0 0,0 0,0 0,0 36,8 0,0 0,0
Lecane papuana 0,0 0,0 12,3 0,0 0,0 56,2 98,1 0,0 0,0 0,0
Lecane proiecta 0,0 0,0 0,0 24,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Plationus patulus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Polyarthra aff. vulgaris 42,1 0,0 7,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ptygura cf melicerta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trichocerca capucina 37,9 0,0 15,6 0,0 55,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trichocerca pusilla 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 86 - Biomassa das populagdes de Rotifera (ugPS.m), registradas no pontos de amostragem no reservatério da UHE de Furnas, MG, nos meses de novembro e

dezembro de 2013
Novembro Dezembro

P1A P1B P2A P2B P3 P1A P1B P2A P2B P3
Asplanchna sieboldi 51168,0 365830,4 0,0 17056,0 39104,0 62400,0 84864,0 49920,0 0,0 0,0
Brachionus calyciflorus 613,2 0,0 0,0 931,2 0,0 1987,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Brachionus dolabratus 14242 715,6 41,9 572,5 11648,3 1687,2 3679,2 93,1 818,0 3359,8
Collotheca sp. 1075,4 90,1 458,6 108,1 10819,0 43,9 112,0 70,3 162,5 307,5
Conochilus coenobasis 174,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Conochilus unicornis 52 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Epiphanes macrourus 0,0 2423 709,0 323,0 370,3 0,0 0,0 0,0 0,0 3447
Euchlanis dilatata 0,0 918,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 233,4
Filinia longiseta 1315,3 137,2 0,0 0,0 0,0 613,6 184,9 0,0 0,0 20,9
Filinia opoliensis 61,1 69,6 0,0 13,9 0,0 127,4 207,9 0,0 0,0 0,0
Kellicottia bostoniensis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,6
Keratella americana 0,0 0,0 0,0 0,0 10,8 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0
Keratella cochlearis 21,4 4,1 0,0 6,1 0,0 27,3 35,4 5,9 0,0 0,0
Keratella cochlearis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0
var. tecta
Keratella tropica 437,4 195,7 0,0 35,6 61,2 347,1 398,3 0,0 0,0 43,4
Lecane bulla 0,0 0,0 0,0 21,4 0,0 0,0 119,7 0,0 0,0 19,6
Lecane papuana 53,8 24,5 0,0 0,0 0,0 179,5 61,0 0,0 0,0 0,0
Lecane proiecta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,1 0,0 0,0
Plationus patulus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 325,6 0,0 2849 0,0
Polyarthra aff. vulgaris 82,0 21,6 0,0 0,0 41,2 3276,6 4342,9 14,0 4334,0 43,8
Ptygura cf melicerta 0,0 0,0 0,0 0,0 97,8 0,0 106,2 0,0 92,9 0,0
Trichocerca capucina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trichocerca pusilla 13,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,4 0,0 0,0 9,5

Fonte: Do autor.



Tabela 87 - Biomassa das populag@es Rotifera (ugPS.m3), registradas pontos de amostragem no reservatério da UHE de Furnas, MG, nos meses janeiro e fevereiro de 2014
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Janeiro Fevereiro

P1A P1B P2A P2B P3 P1A P1B P2A P2B P3
Asplanchna sieboldi 0,0 50960,0 0,0 0,0 0,0 6240,0 7300,8 10816,0 18720,0 187200,0
Brachionus 0,0 278,2 0,0 0,0 0,0 181,7 222,3 0,0 766,6 6246,0
calyciflorus
Brachionus dolabratus 4468,0 3591,9 818,0 818,0 593,4 14,7 15,4 30,3 52,4 0,0
Collotheca sp. 0,0 86,1 162,5 162,5 6457,7 1,6 11,1 0,0 59,3 0,0
Conochilus coenobasis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 9,5 0,0 32,8 0,0
Conochilus unicornis 0,0 0,0 14,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Epiphanes macrourus 0,0 0,0 0,0 1749,0 1004,5 0,0 49,6 0,0 0,0 0,0
Euchlanis dilatata 0,0 0,0 0,0 1381,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Filinia longiseta 107,1 177,7 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 37,7 0,0
Filinia opoliensis 611,5 199,7 0,0 0,0 0,0 2,2 2,4 0,0 0,0 0,0
Kellicottia bostoniensis 91 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1134
Keratella americana 8,3 8,5 0,0 0,0 0,0 1,4 3,1 0,0 12,9 0,0
Keratella cochlearis 630,4 36,4 51 84,4 25,3 2,8 1,5 0,0 8,9 52,0
Keratella cochlearis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3 0,0 0,0 2,3 0,0
var. tecta
Keratella tropica 1666,2 106,3 59,0 240,8 52,1 51,2 8,8 0,0 195,3 368,8
Lecane bulla 12,5 153,4 0,0 154,4 39,1 3,7 10,6 0,0 0,0 247,8
Lecane pauana 0,0 58,6 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 0,0 53,8 0,0
Lecane proiecta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Plationus patulus 0,0 312,8 0,0 0,0 0,0 14,4 33,4 0,0 0,0 0,0
Polyarthra aff. vulgaris 16,8 4172,6 23,8 0,0 0,0 6,7 20,2 9,1 79 0,0
Ptygura cf melicerta 0,0 102,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trichocerca capucina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,8 18,8 0,0 184,8 0,0
Trichocerca pusilla 0,0 18,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 88 - Densidade de Chydorus pubescens (ind.m) normal e com os dois tipos de alteraces registradas no ponto 1A no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo
de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

1A
Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Normal 448,9 387,7 213,9 198,7 6720,0 631111 21,3 84,4
Interno 4231,1 807,4  2177,8 5640,0 5200,0 22333,3 64,0 71,1
Externo 1222 14,8 77,8 38644 4654 407,4 0,0 0,0

Fonte: Do autor.

Tabela 89 - Densidade de Chydorus pubescens (ind.m) normal e com os dois tipos de alteraces registradas no ponto 1B no reservatdrio da UHE de Furnas, MG, no periodo
de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

1B
Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Normal  711,1 512,2 16111 12542  4920,0 2176,0 404 75,6
Interno  9193,3 12844 64444 124822 33104 18360,0 61,7 711

Externo  273,3 13,3 2444 2967,5 556,6 4141 0,0 0,0
Fonte: Do autor.
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Tabela 90 - Densidade de Chydorus pubescens (ind.m3) normal e com os dois tipos de alteracdes registradas no ponto 2 no reservatdrio da UHE de Furnas, MG, no periodo

de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

2
Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Normal  4355,6 4444 1400,0  4888,9 800,0 0,0 4.4 4.4
Interno 977,8 888,9 933,3 2666,7 622,2 0,0 4.4 4.4
Externo  5511,1 1600,0 2706,7 88889 14222 0,0 8,9 8,9

Fonte: Do autor.

Tabela 91 - Densidade de Chydorus pubescens (ind.m) normal e com os dois tipos de alteracdes registradas no ponto 3A no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo
de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

3A
Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Normal  6933,3 355,6 888,9 888,9 177,8 0,0 0,0 0,0
Interno 1422,2  1333,3 2044,4 13333 355,6 6,7 6,7 0,0
Externo 444 .4 622,2 622,2 444 .4 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.
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Tabela 92 - Densidade de Chydorus pubescens (ind.m) normal e com os dois tipos de alteragdes registradas no ponto 3B no reservatério da UHE de Furnas, MG, no periodo
de julho de 2013 a fevereiro de 2014.

3B
Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev.
Normal  7466,7 61089 8393,3 15476  858,8 323,5 0,0 0,0
Interno 7993,3 2613,3 5988,9 3422,2 1462,2  266,7 0,0 0,0
Externo  1686,7  393,3 17422 155,6 417,8 0,0 0,0 0,0

Fonte: Do autor.

Tabela 93 - indice de Diversidade Shannon-Wienner registrado no reservatorio da UHE de Furnas, MG, nos pontos de amostragem, no periodo de julho de 2013 a fevereiro
de 2014.

1A 1B 2 3A 3B
Jul 2,482 2,462 2,238 2,413 2,413
Ago 2,47 2,765 1,977 1,348 1,348
Set 2,595 2,47 2,182 2,318 2,318
Out 2,359 2,116 1,59 2,169 2,169
Nov 2,42 2,695 1,369 2,549 2,549
Dez 2,151 1,139 1,838 2,188 2,188
Jan 2,085 2,124 1,327 2,107 2,107
Fev 2,033 2,635 2,114 2,696 2,696

Fonte: Do autor.



