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Resumo

O artigo apresenta a tipificagdo dos ambientes I6ticos no estado de Minas Gerais (macroescala) e nas areas
de contribuicdo dos reservatérios de Cajuru, Peti e Rio de Pedras (mesoescala), 0 que permitiu agrupar
ambientes fluviais com caracteristicas hidromorfolégicas relativamente homogéneas. Considerando as
ecorregides aquaticas, a tipificacdo baseou-se na integracdo de informacdes do substrato rochoso e do
relevo de Minas Gerais, por meio do agrupamento de rochas com respostas semelhantes ao intemperismo
e a erosdo, assim como pela divisdo em classes altimétricas. Como produto dessa integracdo, obteve-se 21
tipos representados no mapa de tipificacdo abidtica dos ambientes |6ticos do Estado. A tipificacdo em
mesoescala foi baseada, também, nas varidveis: grupos litolégicos e classes altimétricas, bem como
inclinacdo do talvegue, padrdo do canal e tipo do vale. Foram identificados 24 tipos de ambientes I6ticos
nas trés areas de contribuicao.

Palavras-Chave: ecorregido aquatica, ambientes I6ticos, tipificacdo abidtica de corpos de agua.

Abstract

The paper presents the classification of lotic environments in the state of Minas Gerais (large scale) and in
the drainage basins contributing to Cajuru, Peti and Rio de Pedras reservoirs (meso scale), which allows the
grouping the relatively homogeneous river environments based on hydromorphological features. Considering
the aquatic ecoregions, the classification was based on integrating information from the bedrock and relief of
Minas Gerais, by grouping rocks with similar responses to weathering and erosion combined with altimetric
classes. Such integration resulted in 21 types represented on the map of abiotic classification for the lotic
environments of MG State. The mesoscale classification was also based on the variables: lithological groups
and altimetric classes, as well as the altitude, slope, channel pattern and valley shape. Twenty four types of
lotic environments were identified in the three drainage basins.

Keywords: aquatic ecoregion, river environment, abiotic typology of river.
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1. INTRODUCAO

Desde o inicio deste século, a fim de atender
as novas diretrizes de gestdo da agua na Europa,
0s paises da Unido Europeia iniciaram um novo
capitulo na avaliacdo e monitoramento dos
recursos hidricos, incorporando uma visdo mais
ampla focada na classificacdo da qualidade
ecoldgica (AQEM, 2002), por meio do instrumento
denominado Directiva Quadro da Agua — DQA ou
Water Framework Directive WFD, 2000/CE.

Esta classificacdo é guiada por modelos de
tipificacdo do ambiente aquatico com base em
procedimentos tecnologicos interdisciplinares,
fundamentados no conhecimento das
caracteristicas abidticas e bidticas do estado
natural (FERREIRA; CASTRO, 2005a, 2005b;
CASTRO et al., 2005), tendo como ponto de
partida as ecorregides, as quais definem a
homogeneidade ecolégica das paisagens
aquaticas (SOMMERHAUSER et al., 2011).

A tipificacdo consiste no agrupamento de
corpos d'agua com caracteristicas geograficas e
hidrologicas relativamente homogéneas, a fim de
determinar as condicbes ecolbgicas, para
estabelecer os termos de referéncia e comparar
classificacbes do estado ecoldgico entre o0s
grupos com caracteristicas semelhantes (INAG,
2008). Assim, a tipificacdo de ambientes
aquaticos representa uma  simplificacdo
esguematizada de determinadas condicdes,
sendo uma sintese de diversos corpos de agua
gue ocorrem na natureza. O conhecimento das
caracteristicas  abidticas e bibticas esta
relacionado a estrutura morfoldgica, propriedades
da agua e as hiocenoses presentes. Estabelece-
se inicialmente uma tipologia abidtica, tendo em
vista a influéncia existente dos fatores fisicos,
como o clima, o relevo e o substrato dos corpos
de agua, os quais dependem da rocha de origem,
dos produtos do intemperismo, bem como das
alteracbes  antropogénicas. Esses fatores
abidticos refletem na composi¢do e abundancia
da biota aquatica ali existente.

Em macro escala, tais fatores partem da
delimitagcdo de ecorregibes aquaticas e da
tipificacdo de massas de agua com
caracteristicas geoldgicas e altitudinais
semelhantes, validadas em escala de detalhe
pela pesquisa de componentes abibticos e
bidticos, como a ecohidromorfologia do habitat, a
qualidade fisico-quimica das aguas e dos
sedimentos e a composicdo e estrutura de

comunidades biolégicas (AQEM, 2002; CASTRO
et al., 2005; SILVA et al., 2005; JUNQUEIRA et
al., 2007; INAG, 2008).

Em Minas Gerais, estudos desta natureza
estdo sendo desenvolvidos em macroescala para
todo o Estado e, em mesoescala, englobam as
areas-piloto das bacias hidrogréficas dos rios
Pard, Santa Barbara e das Velhas, a montante
dos reservatérios Cajuru, Peti e Rio de Pedras,
respectivamente. Este estudo tem como objetivo
contribuir para o  aperfeicoamento de
metodologias, que fornecem suporte ao manejo
dos ecossistemas aquaticos e avangos na
conformidade da DN COPAM / CERH-MG n° 01,
05 de maio de 2008 — Deliberacdo Normativa
Conjunta Conselho Estadual de Politica
Ambiental / Conselho Estadual de Recursos
Hidricos do Estado de Minas Gerais MG (MINAS
GERAIS, 2008).

2. METODOLOGIA

Para a identificacdo dos tipos de massas de
4gua, a Diretiva Quadro da Agua estabelece a
adocdo de dois métodos, conhecidos como
Sistema A e B. No sistema A, a tipificacdo é
baseada em fatores obrigatérios como: insercdo
dos corpos de agua nas ecorregides definidas por
lllies (1978), dimensdo das areas das bacias,
geologia e altitude. Para o sistema B, é previsto
os fatores obrigatérios, acrescidos dos fatores
facultativos.

Na tipificacdo dos corpos de agua, na
macroescala, consideraram-se as ecorregides
aquaticas definidas para Minas Gerais, e as
variaveis geologia e altitude, descritores do
Sistema A (DQA, 2000).

A delimitac@o das ecorregides aquaticas em
Minas Gerais foi baseada na diviséo estabelecida
por Abell et al. (2008), e na Resolucdo CNRH N°
32 de 2003 (Regibes hidrograficas brasileiras)
(BRASIL, 2003). Utilizaram-se arquivos digitais
das Unidades de Planejamento e Gestao de
Recursos Hidricos (UPGRH) do estado, escala 1:
1.000.000, disponibilizados pelo Instituto Mineiro
de Gestdo das Aguas (IGAM, 2009).

Os grupos litolégicos foram definidos a partir
do mapa geoldgico Servigo Geolégico do Brasil —
CPRM e Companhia Mineradora de Minas Gerais
— COMIG (CPRM / COMIG, 2003), escala
1:1.000.000 e arquivos digitais disponibilizados
pela CPRM (2007). O agrupamento das unidades
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cartogréficas baseou-se na resposta similar das
rochas frente aos processos superficiais, como
eroséo, intemperismo e lixiviag&o, os quais atuam
em clima tropical. As rochas de uma mesma
classe apresentam em comum a composicdo
mineralégica dos sedimentos expostos ao
transporte de particulas em suspensdo e como
carga de fundo, atuando como substrato para os
organismos aquaticos. Do mesmo modo, os ions
em solugdo, fruto da lixiviagdo das rochas,
constituem outro critério de agrupamento. Assim,
todas as unidades litoestratigraficas
cartografadas e apresentadas no Mapa Geoldgico
do estado de Minas Gerais (CPRM/COMIG, 2003;
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bésica, basicas, alcalinas, sedimentos laterizados
e sedimentos inconsolidados (Quadro 1).

Quanto a altimetria, foi gerado um modelo
digital de elevacdo (MDE) a partir de dados
digitais do site da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 2013), apoiado no
software ArcGIS 10.0 ™ . E por meio da analise
da representatividade da ocorréncia das altitudes
no estado de Minas Gerais, foram definidas as
classes altimétricas: maior (>) que 800m, de 500
a 800m e menor (<) que 500m de altitude.

Os planos de informacéo (layers) dos grupos
litolégicos e das classes altimétricas foram
cruzados e gerou-se um mapa dessa integracdo
(Figura 1). Mediante esse cruzamento associado
as ecorregides aquaticas, foram estabelecidos os
tipos fluviais na macroescala.

Quadro 1: Grupos litologicos considerados natipificagcdo dos corpos de agua

Descricao

-rochas com composicdo quimica rica em silica (acima de 52% de SiO,).
Incluem as rochas sedimentares detriticas arenosas, tais como o0s
além de conglomerados ricos e
fragmentos quartzo-areniticos e de rochas igneas acidas e intermediarias.
Também as rochas equivalentes metamorficas.

-rochas sedimentares detriticas formadas por fragmentos na fracédo lama,
tais como pelitos e seus equivalentes metamorficos.

-rochas formadas por derrames, principalmente as rochas extrusivas e
rochas intrusivas de composicdo basica aflorantes e seus equivalentes

-rochas de origem ignea e sedimentar, com teor de silica abaixo de 52%,
que apresentam metamorfismo de intermediario a alto grau. Neste grupo,
encontram-se rochas arqueanas e paleoproterozoicas de composicao

-rochas sedimentares de composicdo quimica rica em calcio, como
calcarios e dolomitos pertencem ao grupo das carbonaticas.

-rochas muito ricas em alcalis e apresentam composicdo mineralégica
peculiar, como minerais de Na e K. Incluem os riolitos e sienitos.
-sedimentos de origem aluvial, coluvial e eluvial, normalmente cimentados
por Oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio, que ocorrem em extensas

-sedimentos incoesos arenosos e lamosos que ocorrem ao longo das

CPRM, 2007) formam os grupos: rochas
silicosas, peliticas, carbonaticas, de filiacdo
Nome Caodigo
Silicosas S quartzo-arenitos e subarcgsios,
Peliticas P
Bésicas B
metamorficos de baixo grau.
Filiac&o bésica F
similar.
Carbonaticas C
Alcalinas A
Sedimento L
laterizados .
chapadas e em algumas planicies.
Sedimento |
inconsoli-dado planicies e terracos aluviais.

Fonte: os autores.

Os atributos da

foram

integracao
incorporados para o sistema de drenagem no
Estado, fornecido pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2012), escala 1:
1.000.000, gerando um mapa da distribui¢cdo dos
tipos de corpos de agua identificados no Estado,
com base no Sistema A.

A tipificacdo das massas de aguas l6ticas
nas é&reas piloto foi realizada nas bacias de
contribuicdo dos reservatorios de Cajuru, Peti e
Rio de Pedras (Mapa 1). A pesquisa abrange
diferentes escalas de andlise, da ampla a de
detalhe. Os estudos em escala de detalhe tém a
finalidade de validacdo dos tipos por meio de
componentes bidticos e abidticos, como
ecohidromorfologia dos habitats, caracteristicas
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guimicas da agua e dos sedimentos e estrutura

foram demarcados 42 sitios de amostragem.

da comunidade (Figura 2). Com esse objetivo,

Figura 1: Integracédo dos layers grupos litol6égicos e classes altimétricas para tipificacédo dos
terrenos no estado de Minas Gerais, Brasil

Fonte: os autores.
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Mapa 1: Localizagdo das areas piloto nas ecorregifes aquaticas de Minas Gerais
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Fonte: os autores
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Figura 2: Escalas de andlise para tipificagdo das massas de agua continentais

Tipificagao das Mass

as de Agua Continentais
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Ecorregido Aquatica
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Validagdo da
Tipificagdo em

Escala Ampla

Fonte: os autores.

Para as areas piloto de Cajuru, Peti e Rio de
Pedras, foram realizadas as seguintes atividades:
v" Reconhecimento da ecorregido aquatica,
conforme Sistema A da DQA (2000) e
delimitacdo das bacias de contribuicdo das
referidas areas na escala 1: 50.000;
Identificacdo dos tipos de cursos de é&gua,
segundo a tipificac@o elaborada macroescala
para o estado de Minas Gerais (CASTRO et
al., 2014);

Detalhamento dos dados  geoldgicos
utilizando Mapa Geoldgico do Quadrilatero
Ferrifero, escala 1. 50.000 (LOBATO et al.,
2005) para as areas de Peti e Rio de Pedras.
Para a bacia de contribuicdo do reservatério
de Cajuru, as informacbes utilizadas foram
provenientes do mapa do estado;
Representacdo  cartografica da  rede
hidrografica superposta ao refinamento dos
dados geoldgicos na escala de 1: 50.000;
Compartimentacdo dos cursos de agua em
segmentos fluviais com base na declividade
do canal, associada aos tipos ja identificados
na macroescala (grupos litolégicos e classes
altimétricas). Essas variaveis fornecem a
base para a identificacdo dos segmentos que
correspondem as zonas funcionais, as quais

Gesta, v. 4, n. 1—Melo et.al., p. 80-94, 2016 — ISSN: 2317-563X

Indicadores e Métricas:

Ecohidromorfolégica
Fisico-quimico
Biologico

Qualidade
Ecolbgica

constituem comprimentos de rios que
possuem regimes de descarga de agua e
sedimentos similares, que manifestam
caracteristicas geomorfolégicas  distintas
(PARSONS et al., 2002). Esta
compartimentacdo apoiou-se em perfis
topogréficos longitudinais tracados a partir de
mapas topograficos na escala 1. 50.000 e
mapa da integracéo geologia e altimetria;

Para cada segmento identificado, foi
levantado o padrdo do canal: sinuoso,
meandrico, retilineo, e entrelacado e o tipo de
vale: em '"v' ou normal, aberto, pouco
profundo e encaixado. Os vales foram
identificados por meio das formas de seus
perfis transversais. Esta andlise baseou-se
em imagens de satélite (Google Pro, entre
2009 e 2015) e no mapa de sombreamento
do relevo derivado do MDT, utilizando o
ArcGIS 10.3 ™. Para os rios com padrdo
meéandrico e sinuoso, foram calculados os
indices de sinuosidade (SCHUMM, 1963)
para a verificacdo do padrdo. Nota-se que a
sinuosidade dos canais € influenciada pela
carga de sedimentos, pelas estruturas
litologicas e pela declividade dos canais;
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v'  Estabelecimento de
identificagdo  dos

codigos para a
tipos referente aos
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segmentos (Quadro 1).

Quadro 1: Variaveis e respectivos cédigos utilizados na tipificagdo em mesoescala

Variavel Cadigo Descricéo
DB Baixa < (0,010 m/m)
Declividade DM Média (0,010 a 0,10
m/m)
DA Alta = (0,10 m/m)
CR retilineo
Padréo do canal CS SITUOS_O
CM Meéandrico
CE Entrelacado
VA vale aberto e amplo
vV vale em V
Forma do vale
VP vale pouco profundo
VE vale encaixado
S rochas silicosas
P rochas peliticas
F rochas de filiagédo basica
C rochas carbonaticas
Litologia B rochas basicas
A rochas alcalinas
L sedimentos laterizados
| _ sedimgntos
inconsolidados
1 < 500m
Altimetria 2 501 a 800m
3 > 800m
Fonte: os autores.
3. RESULTADOS estdo restritos a altitude >800m na ecorregido
Paraiba do Sul e Alto Parana. Os tipos sobre
Para as cinco ecorregibes aquaticas rochas carbonaticas restringem-se a ecorregido

definidas em Minas Gerais, foram identificados,
em macroescala, 21 tipos de terrenos, em relacéo
ao grupo litolégico e altimetria.

Uma ampla faixa de tipos Iéticos (18) drena a
ecorregido Sao Francisco e Alto Parana, em
contraposicdo a ecorregido Paraiba do Sul com
menor representacdo (7). A maior variedade de
tipos drena sobre terrenos de rochas silicosas e
em todas as classes altitudinais, seguido dos que
drenam sobre rochas de filiagdo basica e sobre
sedimentos inconsolidados, ambos em altitudes
de 500m a 800m. Os tipos sobre rochas alcalinas

Sao Francisco e Alto Parana (Quadro 2).

O mapa da representacdo linear dos tipos
fluviais é o resultado da andlise abiética para a
tipificacdo das massas de agua em macroescala
(Mapa 2). Dos 21 tipos identificados no territério
mineiro, mais de 50% drenam sobre rochas
silicosas, em todas as ecorregibes aquéticas,
sobretudo na faixa de 500 a 800m de altitude,
representando 57,25% em extensdo da rede de
drenagem estadual. Quinze tipos representam
menos de 5% do comprimento total da rede
hidrica e correspondem a 22,7% (Gréficos 1 e 2).
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Quadro 2: Ocorréncia dos tipos de terrenos identificados em Minas Gerais, Brasil, com base nas
variaveis abidticas por ecorregido aquatica

Ecorregides aquéticas

Mata Mata

Séo ) ) Alto
) Atléntica | Atlanti- )
Francis- Parana
Sudeste |ca Les-
co (F) (A)

Tipos de terrenos

S) |te (L)

Sobre rochas silicosas com altitude > de 800m
Sobre rochas silicosas com altitude de 500 a 800m
Sobre rochas silicosas com altitude < 500 m
Sobre rochas peliticas com altitude > 800m

Sobre rochas peliticas com altitude de 500 a 800m
Sobre rochas peliticas com altitude < 500m

Sobre rochas basicas com altitude > 800m

Sobre rochas basicas com altitude de 500 a 800m
Sobre rochas basicas com altitude < 500m

Sobre rochas alcalinas com altitude > 800m

Sobre rochas carbonéticas com altitude > 800m
Sobre rochas carbonéticas com altitude de 500 a
800m

Sobre rochas carbonaticas com altitude < 500 m

Sobre rochas de filiagdo basica com altitude > 800m
Sobre rochas de filiagdo basica com altitude de 500 a
800m

Sobre sedimentos laterizados com altitude > 800m

Sobre sedimentos laterizados com altitude de 500 a
800m

Sobre sedimentos laterizados com altitude < 500m
Sobre sedimentos inconsolidados com altitude >
800m

Sobre sedimentos inconsolidados com altitude de 500
a 800m

Sobre sedimentos inconsolidados com altitude < 500m

N° de tipos por ecorregido em relagéo ao total geral 18 13 14 7 18
(21 = 100%) (85,7%) | (61,9%) |(66,6%) | (33,4%) | (85,7%)

Fonte: os autores.
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Mapa 2: Distribuicdo dos tipos de corpos de agua identificados no estado de Minas Gerais,
Brasil, com base nos grupos litolégicos e classes altimétricas.
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Escala 1:2.000.000

o 0 00 150

Fonte: os autores.

Gréfico 1: Porcentagem (%) de ocupacéo dos tipos de corpos de agua em Minas Gerais, Brasil, com
base nos grupos litolégicos e classes altimétricas
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Fonte: os autores.
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Gréfico 2: Extensdo (km) dos tipos de corpos de 4gua identificados em Minas Gerais, Brasil, com
base nos grupos litoldgicos e classes altimétricas
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Rochas Silicosas de 500 a 800 m

Rochas Silicosas maior que 800 m )
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Fonte: os autores.

As éareas piloto abrangidas neste estudo
integram duas das cinco ecorregifes aquéticas
delimitadas no estado de Minas Gerais (Mapa 2).
A bacia de contribuicdo dos reservatérios Cajuru
e Rio de Pedras localiza-se na ecorregidao Sao
Francisco, e a de Peti na ecorregidao Mata
Atlantica Sudeste. Entre os 21 tipos de massas
de agua identificados no territério mineiro, com
base na geologia e altitude, seis ocorrem nas

6000 8000 10000

areas piloto, sendo quatro em Peti, cinco em
Cajuru e trés em Rio de Pedras. A agregacdo das
variaveis hidromorfolégicas, como inclinacao,
padrdo do canal e tipo de vale, resultou em 24
tipos de segmentos l6ticos, predominando em
ocorréncia os que drenam sobre rochas silicosas
acima de 800m de altitude, com baixa
declividade, em canal sinuoso e vale aberto - tipo
S3DBCSVA (Grafico 3).

Gréfico 3: Ocorréncia (%) dos tipos de corpos de dgua nas areas piloto de Minas Gerais, Brasil, com
base nos grupos litoldgicos, classes altimétricas e variaveis hidromorfolégicas

Areas piloto: Cajuru, Peti e Rio de Pedras
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Fonte: os autores.
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Os segmentos I6ticos do tipo S3DBCSVA
totalizam 181km, equivalente a 27,3% dos
662,2km da rede hidrografica das areas piloto.
Em extensdo, também se destacam os tipos
I2DBCSVA, S2DBCSVA, S3DBCSVV,
S3DMCSVV e S2DBCMVA. Estes drenam de
72,6km a 41,4km  sobre  sedimento

inconsolidado (I) e rochas silicosas (S), com
declividade baixa (DB) e média (DM); canal
sinuoso (CS) e meandrante (CM); vale aberto
(VA) e em “V’ (VV). Os 18 tipos restantes
possuem 35,8km a 0,4km de comprimento da
rede hidrica das areas piloto (Figura 4).

Figura 3: Extensao (km) dos tipos de corpos de agua identificados nas trés areas piloto, Minas
Gerais, Brasil, com base nos grupos litolégicos, classes altimétricas e variaveis hidromorfolégicas
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Fonte: os autores.
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Os 42 sitios demarcados para validagédo da
tipificagdo em mesoescala, 21,43% localizam-se
em segmento I6tico do tipo S3DBCSVA, 19,05%
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do tipo I2DBCSVA e 14,29% do tipo S2DBCSVA
(Quadro 3).

Quadro 3: Ocorréncia dos tipos de corpos de aguaidentificados nas areas piloto, Minas Gerais,

Brasil
Ocorréncia dos tipos (n° de
Tipificacdo dos corpos de dgua sitios de amostragem)
Rio de
Cdédigo Descricdo do tipo Cajuru Peti Pedras
C3DMCRV Segmento l6tico sobre rochas carbonaticas acima de
Vv 800m de altitude, com média declividade, em canal
retilineo e vale em V
Segmento l6tico sobre rochas de filiagdo basica acima de
F3DACRV X L e
Vv 800m de altitude, com alta declividade, em canal retilineo
evaleemV
F3DBCSV Segmento l6tico sobre rochas de filiagdo basica acima de
A 800m de altitude, com baixa declividade, em canal 1
sinuoso e vale aberto
F3DBCSV Segmento l6tico sobre rochas de filiacdo basica acima de
Vv 800m de altitude, com baixa declividade, em canal
sinuoso e vale em V
Segmento l6tico sobre rochas de filiacdo basica acima de
F3DMCSV ) s X
A 800m de altitude, com média declividade, em canal
sinuoso e vale aberto
F3DMCSY Segmento l6tico sobre rochas de filiacdo basica acima de
vV 800m de altitude, com média declividade, em canal 1
sinuoso e vale em V
Segmento I6tico sobre sedimentos inconsolidados entre
I2DBCMVA | 500 e 800m de altitude, com baixa declividade, em canal
meandrico e vale aberto
Segmento I6tico sobre sedimentos inconsolidados entre
I2DBCSVA | 500 e 800m de altitude, com baixa declividade, em canal 8
sinuoso e vale aberto
Segmento I6tico sobre sedimentos laterizados entre 500
L2DMCRV : e o
A e 800m de altitude, com média declividade, em canal
retilineo e vale aberto
Segmento Iético sobre rochas silicosas entre 500 e 800m
S2DBCMV . . L s
A de altitude, com baixa declividade, em canal meandrico e 3
vale aberto
Segmento Iético sobre rochas silicosas entre 500 e 800m
S2DBCSV . . . s
A de altitude, com baixa declividade, em canal sinuoso e 5 1
vale aberto
Segmento |6tico sobre rochas silicosas entre 500 e 800m
S2DMCSV X . > )
Vv de altitude, com média declividade, em canal sinuoso e 1
vale em V
Segmento lético sobre rochas silicosas acima de 800m
S3DACRV - L »
E de altitude, com alta declividade, em canal retilineo e
vale encaixado
Segmento |6tico sobre rochas silicosas acima de 800m
S3DACRV - L i
Vv de altitude, com alta declividade, em canal retilineo e 1
vale em V
S3DACSVY Segmento l6tico sobre rochas silicosas acima de 800m
E de altitude, com alta declividade, em canal sinuoso e vale
encaixado
Segmento l6tico sobre rochas silicosas acima de 800m
S3DACSV . o X
Vv de altitude, com alta declividade, em canal sinuoso e vale
emV
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CONTINUACAO
Rio de
Caodigo Descri¢ao do tipo Cajuru Peti Pedras
Segmento l6tico sobre rochas silicosas acima de 800m
S3DBCRV . . < i
A de altitude, com baixa declividade, em canal retilineo e
vale aberto
S3DBCSV Segmento l6tico sobre rochas silicosas acima de 800m
A de altitude, com baixa declividade, em canal sinuoso e 3 6
vale aberto
S3DBCSV Segmento l6tico sobre rochas silicosas acima de 800m
Vv de altitude, com baixa declividade, em canal sinuoso e 1 2 1
vale em V
Segmento l6tico sobre rochas silicosas acima de 800m
S3DMCRV X . o .
A de altitude, com média declividade, em canal retilineo e
vale aberto
Segmento l6tico sobre rochas silicosas acima de 800m
S3DMCRV X . o .
Vv de altitude, com média declividade, em canal retilineo e 2
vale em V
Segmento l6tico sobre rochas silicosas acima de 800m
S3DMCSV . e N X
A de altitude, com média declividade, em canal sinuoso e 1 1
vale aberto
Segmento l6tico sobre rochas silicosas acima de 800m
S3DMCSV . e o ;
E de altitude, com média declividade, em canal sinuoso e
vale encaixado
Segmento l6tico sobre rochas silicosas acima de 800m
S3DMCSV . e o ;
vV de altitude, com média declividade, em canal sinuoso e 2 2
vale em V
14 11 10
Total de tipos (niumero de sitios de amostragem) 24 tipos
(42 sitios de amostragem)

Fonte: os autores.

4. DISCUSSAO

A metodologia em desenvolvimento mostrou
sua aplicacdo a modelos de classificacdo de
ambientes aquaticos, por agrupar corpos de agua
com caracteristicas abibticas relativamente
homogéneas. Ajustes foram necessarios devido a
disponibilidade e as limitagBes da base de dados
e da cartografia, bem como as especificidades do

estado de Minas Gerais, em termos
morfoclimaticos.
Alguns paises, como Alemanha (3

ecorregides, 25 tipos), Portugal (1 ecorregiao e
15 tipos) e Chile (5 ecorregides, 35 tipos),
utiizaram os métodos disponiveis na WFD
(Sistema A e B) para as tipificagfes.
Empregando-se o0 mesmo método para o estado
de Minas Gerais, obteve-se 21 tipos abrangidos
em cinco ecorregibes aquéticas. Como na
Alemanha (AQEM, 2002), Portugal (INAG, 2008)
e Chile (CONAMA, 2010), a agregacdo de
varidveis hidromorfolégicas para tipificar o0s

corpos de agua, conforme consta no Sistema B
da DQA (AQEM, 2002), refinou a discriminacéo
entre 0os segmentos |6ticos nas éareas piloto
Cajuru, Peti e Rio de Pedras. Nos paises
europeus referenciados, os tipos de massas de
agua foram identificados por variaveis distintas e
validados por fatores hiéticos. A DQA flexibiliza a
utilizacdo das varidveis do Sistema B, por
entender a heterogeneidade ecoldgica entre os
paises-membros.

A identificacdo dos tipos adotada para o
estado de Minas Gerais utilizou-se das variaveis
do Sistema A, sendo a é&rea de drenagem
excluida por ndo contribuir para a identificacdo de
padrdes regionais discriminantes. Ressalta-se
gue o0s paises citados também adotaram
inicialmente o Sistema A, acrescendo e excluindo
posteriormente algumas variaveis do Sistema B
por meio de analises estatisticas, conforme as
peculiaridades de cada pais, bem como a
disponibilidade dos dados em escala compativel.
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As trés areas piloto selecionadas para
adequacao dos estudos abrangem 0,6 % da area
de Minas Gerais. Estas foram representativas em
relacdo aos tipos identificados para o Estado,
uma vez que contém 28,6% das 21 combinacdes
guanto a geologia e altitude, e 13 (27,1%) das
possiveis combinacdes quanto as variaveis
hidromorfolégicas como inclinagdo, padrao de
canal e tipo de vale. Apesar da pequena
representatividade espacial das areas estudadas,
torna-se necessario a ampliacdo de estudos de
tipificacdo para todas as areas do Estado, a fim
de corrroborar para uma abordagem mais
integradora da avaliacdo ecoldgica dos ambientes
aquaticos.

5. CONCLUSAO

A classificacdo dos corpos de agua de
acordo com fatores abidticos é o primeiro passo
para a avaliacdo ecoldgica dos ambientes
aquaticos, com base no conhecimento das
especificidades abidticas e bitticas do seu estado
natural. Ela mostra a estrutura fisica em que as
comunidades biolégicas se desenvolvem para
validar esta classificagdo. O estudo, em
desenvolvimento, amplia a compreensdao dos
processos que afetam e influenciam a estrutura e
a dindmica funcional de ecossistemas de agua
doce e contribui para a melhoria das
metodologias aplicaveis ao acompanhamento,
gestdo e recuperacdo destes ambientes.

As abordagens utilizadas do Sistema A e
Sistema B possibilitaram diferenciar as massas
de agua nas éareas piloto. O Sistema A fornece
um ponto de partida para identificar os tipos de
rios com base nas condi¢Bes gerais da paisagem
e serve como uma primeira base para
comparacdes. Ele permite diferenciar as
ecorregides aquaticas de acordo com as areas
geograficas e, dentro de cada uma delas,
diferenciar os corpos de agua de acordo com a
geologia e a altitude. Para cada tipo, é possivel
incorporar outros possiveis descritores
hidromorfol6gicos que serdo validados em escala
de detalhe, por meio dos estudos nos sitios de
amostragem.

Este estudo, ainda inacabado, amplia a
compreensdo dos processos que afetam e
influenciam a estrutura e a dindmica funcional dos
ecossistemas de agua doce, bem como contribui
para a melhoria das ecotecnologias aplicaveis ao

monitoramento, gestdo e recuperacdo desses
ambientes. Além disso, amplia as competéncias e
habilidades de grupos de pesquisa para estes
atuarem de forma interdisciplinar.
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