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TIPIFICACAO DOS RESERVATORIOS DE USINAS HIDRELETRICAS EM MINAS
GERAIS

Mariana d”Avila Fonseca Paiva de Paula Freitas!

Resumo

O presente artigo apresenta a tipificagdo dos reservatorios de usinas hidrelétricas do estado de
Minas Gerais. A matriz energética do Brasil é em sua maioria proveniente da hidroeletricidade,
portanto estudos nessa area sao validos para assegurar protecao do potencial hidraulico e do
aproveitamento hidrelétrico. A tipificagao consiste no agrupamento de ambientes em tipos com
caracteristicas geograficas e hidromorfoldgicas semelhantes para permitir a avaliagao de condigdes
ecoldgicas. Esse tipo de classificagdo surgiu na Europa, sendo o principal instrumento da Politica
da Unidao Europeia relativo aos recursos hidricos. No estudo foram contempladas variaveis de 19
reservatérios no Estado. A formacao dos grupos de reservatorios foi realizada por meio de
procedimentos estatisticos que inicialmente reduziu a quantidade de variaveis (Analise de
Componentes Principais) e a partir da selecao das variaveis mais representativas foi feita analise de
cluster para o agrupamento de reservatérios. Este trabalho ¢ parte de um projeto que
posteriormente validara o processo de tipificagio com resultados biologicos. A classificagao, além
do foco ecolédgico de avaliar as condi¢bes dos ambientes, também servira de subsidio na gestio
dos reservatoérios em Minas Gerais.

Palavras-chave: reservatorios, tipificagao, ambientes aquaticos.

Abstract

Thispaperpresentsthecharacterization of reservoirs of hydroelectric in  Minas Gerais.
Brazil'senergymatrixismostlycomingfromhydroelectricity, sostudies in thisarea are important for
conferringprotection of hydraulic and hydroelectricpotential. The classificationisthegrouping of
environmentstypeswith similar geographical and
hydromorphologicalcharacteristicstoallowtheassessment of ecologicalconditions. Thistype of
classificationstarted in Europe, and it isthemaininstrument of EUpolicyaboutwater. Thisstudy

covers  variables of 19  reservoirs of  the  State.  The  formation  of
reservoirsgroupswasperformedusingstatistical procedures. First, reducedtheamount of variables
(Principal ComponentAnalysis) and fromtheselection of

themostrepresentativevariableswasperformed  cluster  analysis  for  groupingreservoirs.
Thisworkispart of a projectthatfurthervalidatestheprocess of typingwithbiologicalresults. The
classification, beyondtheecologicalfocus of assessingtheconditions of theenvironment, will serve
as a subsidy in the management of reservoirs in Minas Gerais.
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1- INTRODUGCAO

O Brasil possui grande disponibilidade hidrica, que possibilita um alto aproveitamento
hidrelétrico. Como consequéncia, a matriz energética do pafs é essencialmente composta por
hidrelétricas, de acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — Aneel (2015). A energia
hidrelétrica é obtida por meio do aproveitamento do potencial hidraulico de um rio. Para isso ¢
preciso construir usinas em cursos de 4gua com desniveis do relevo e que tenham volume de agua
abundante.

Segundo Tundisi (2003), a construcdo de represas ¢ uma das mais antigas e importantes
interveng¢oes humanas nos sistemas naturais. Uma das principais alteracdes em um corpo hidrico
¢ a modificagao do escoamento, que altera um ambiente de aguas correntes (16tico) para de aguas
com fluxo reduzido ou parado. Os reservatérios podem ter uso como reserva de agua para
hidroeletricidade, navegacio, irrigacao, aguas para abastecimento publico e controle de cheias. De
acordo com Campagnoli e Diniz (2012), no Brasil existem cerca de 420 reservatérios em
operagao.

As usinas hidrelétricas sao classificadas de acordo com sua poténcia e area do reservatorio
(Aneel apud Energisa, 2015):

* CHH - Centrais Geradoras Hidrelétricas: at¢é 1 MW de poténcia instalada, a fio d"agua e
normalmente com barragem somente para desvio do curso de dgua;
* PCH — Pequenas Centrais Hidrelétricas: entre 1,1 MW e 30 MW de poténcia instaladas e

;. , J 2
reservatorios com area de no maximo 3 km”;

e UHE - Usina Hidrelétrica de Energia: mais de 30 MW de poténcia instalada e
reservatério com mais de 3 km®.

Como o intuito deste trabalho é avaliar os ambientes represados, serdo consideradas as
usinas que possuam reservatorios, no caso as PCHs e UHEs. A gestio dos reservatorios de
hidrelétricas ¢ imprescindivel para a protecio do potencial hidraulico e do aproveitamento
hidrelétrico. Existem diversos problemas relacionados aos ambientes aquaticos represados, como
assoreamento; proliferacio de macrofitas; bloom de cianobactérias e presenca de espécies
invasoras, como o mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei). Recentemente, devido a escassez de
chuva nos ultimos anos enfrentada em varias regides do Brasil, uma das questdes mais graves ¢ a
diminuicao do volume de agua nos reservatorios.

Os principais fatores associados as modificagdes passadas por um reservatorio em relagao

a qualidade de suas aguas (Tundisi, 2003) sao:
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a) volume de 4gua;

b) morfometria da represa;
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C) caractetisticas da 4rea de inundagio (geomorfologia da regiio, tipo de solo,uso do

solo, cobertura vegetal);

d) usos da bacia hidrogréfica na area de inundacio;

e) qualidade inicial da 4gua dos tios formadores da represa.

Grande parte dos estudos sobre ambientes aquaticos lénticos (de agua parada ou de pouco

fluxo) sao sobre lagos. Embora eles se diferenciem dos reservatorios, desde sua origem (natural,

no caso dos lagos) até em suas caracteristicas (morfometria, renovacao das aguas) esses estudos

também foram usados como referéncia deste trabalho.

As classificacbes de corpos de agua (ambientes léticos e lénticos) surgiram na Europa por

meio da DQA — Diretiva Quadro das Aguas (2000), documento oficial da Comunidade Europeia,

criado com o objetivo de estabelecer um marco estratégico para a gestio dos

ecossistemas aquaticos e estabelecer um quadro de acdo comunitiria no

dominio da politica da agua por meio da coordenagio, integracio e adaptacao
das estruturas normativas e institucionais dos Estados Membros aos principios
gerais de protecio.

A essa classificagdo dos ambientes aquaticos se da o nome de tipificagao. O quadro 01

contempla as variaveis utilizadas na tipificacio de reservatoérios e lagos baseado em experiéncias

internacionais.

Quadro 01: Exemplos internacionais de tipificacdo de reservatorios e lagos.

Local, documento Variaveis

Unidao Europeia (Diretiva
Quadro das Aguas)

Portugal (Qualidade
Ecolégica e Gestao
Integrada de Albufeiras)

Chile (Classificacdo de
corpos de agua)

Cadernos do Leste
Artigos Cientificos

Altitude area de drenagem, profundidade, geologia, latitude, longitude,
profundidade média,forma do lago, tempo de residéncia, temperatura
aramplitude térmica do ar,capacidade de neutralizar acidos,estado de
referencia de concentracio de nutrientes, composicdo media do substrato,
flutuacio do nivel das aguas, caracteristicas de mistura — estratifica¢do

(DQA, 2000)

Atea inundada, altitude, profundidade média, altitude latitude, longitude,
geologia,profundidade maxima, volume, desenvolvimento da margem, indice
de forma, temperatura média do ar, variagio média do nivel da dgua,
profundidade média, grau de mineralizacdo,dureza da dgua,irea da bacia de
drenagem, declive médio da bacia de drenagem, densidade da rede de
drenagem, distancia a nascente, distincia a foz, numero de afluentes,

nimero de ordem maximo, evapotranspiracio real média anual, precipita¢ao
média anual na bacia etemperatura média anual na bacia. INAG, 2009).

Altitude, tamanho do lago, condutividade elétrica, profundidade, estratificacdo.

(Fuente et al, 2010).

Belo Horizonte, Jan.-Dez. Vol.16, n°16, 2016



69

Coreia (Caractetizacdo os  Uso do solo; altitude, altura de margem; perimetro, comprimento e area do
efeitos do uso do solo e reservatorio; area da bacia de contribuicio; oxigénio dissolvido; demanda
morfometria na qualidade  quimica de oxigénio; sélidos suspensos totais; nitrogénio total; fésforo total;
da 4gua de reservatérios)  clorofila a. (Park e al, 2014).

Fonte: elaborado pela autora.

De acordo com o Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS, 2015) os fatores basicos
que melhor definem um lago sao clima, inputsatmosféricos (precipitagao, particulas), rocha e solo
da bacia hidrografica, uso do solo e morfometria. Os maiores problemas ambientais nos lagos sio:
proliferacio excessiva de algas, aporte de sedimentos, deplegao de oxigénio, grandes variagdes do
nivel de agua e espécies exoticas.

A morfologia de um ambiente aquatico exerce uma marcante influéncia em todas as suas
caracteristicas limnoldgicas, condicionando fortemente a interagdo dos componentes fisicos,

quimicos e biolégicos do sistema (Sperling, 1999).

2- METODOLOGIA

O presente trabalho faz parte da dissertagao de Mestrado do Programa de Pds-Graduacio
em Analise e Modelagem de Sistemas Ambientais do Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal de Minas Gerais, integrando o projeto “Utilizagdao de Indice de Integridade Ecolégica
para Classificar a Qualidade de Ambientes Aquaticos de Minas Gerais” Fapemig e Cemig,
realizado no Instituto Senai de Tecnologia em Meio Ambiente.

Inicialmente, em uma abordagem ampla, utilizou-se o conceito de Ecorregides Aquaticas
para divisio do Estado. Estas sdo areas em que condi¢gdes ambientais ou conjuntos de espécies
sao possivelmente homogéneos quando comparadas a heterogeneidade observada em areas mais
amplas (MMA, 2009). O limite das ecorregides aquaticas em MG foi baseado na divisao
estabelecida por Abellet al (2008) e na Resolu¢ao CNRH N° 32 de 2003 (Regides hidrograficas
brasileiras).

Os reservatorios estudados foram selecionados da Cemig (Companhia Energética de
Minas Gerais), totalizando em dezenove (figura 01). Para a elaboragdo dos estudos, foram
levantadas cerca de 60 vatiaveis. Estas informacdes foram obtidas de fontes variadas, a saber:
Cemig, IBGE (Instituto Brasileito de Geografia e Estatistica), CPRM (Servico Geoldgico do
Brasil), Sisagua (Sistema de informagao de qualidade da agua dos reservatérios da Cemig), SRTM
(Missao Topografica Radar Shuttle), WorldClim (base de dados climaticos globais), além de dados
medidos e calculados através da base cartografica do projeto. Em seguida esse volume de variaveis
foi reduzido para 25, levando em consideragdo a qualidade e existéncia dos dados para todos os

reservatorios.
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Figura 01: Localizagao dos reservatorios selecionados para o estudo em Minas Gerais.
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Fonte: elaborado pela autora.

Visando selecionar as variaveis mais representativas e eliminar sobreposi¢oes, foi aplicada
a Analise de Componentes Principais (ACP) no softwareStatistica™ 7. De acordo com Catlos

Alberto Varella (2008), esta é uma:

técnica estatistica multivariada que consiste em transformar um conjunto de
varidveis originais em outro conjunto de varidveis de mesma dimensdo
denominadas de componentes principais. Os componentes principais
apresentam propriedades importantes: cada componente principal ¢ uma
combinagio linear de todas as varidveis originais, sio independentes entre si e
estimados com o propésito de reter, em ordem de estimacdo, o maximo de
informacdo, em termos da vatriacio total contida nos dados. A analise de
componentes principais ¢ associada a ideia de reducdo de massa de dados, com
menor perda possivel da informagio.

Ap6s a selecao das variaveis pela ACP foi utilizada a analise de agrupamento (cluster), por
meio de distancia Euclidiana, no softwareStatistica™ 7. A analise de cluster tem por objetivo
“agrupar elementos de dados baseando-se na similaridade entre eles. Os grupos sao determinados
de forma a obter-se homogeneidade dentro dos grupos e heterogeneidade entre eles” (DONI,
2004).

Foram utilizados dois métodos de agrupamento: Joining (treeclustering) e K-
meansclustering. O primeiro reune os elementos em arvore, mostrando em um dendograma os
grupos formados e a distancia de ligacao entre eles. Os objetos sao agrupados em grupos cada vez
maiores, segundo o aumento da dissimilaridade (distancia) entre eles. A ordem em que os
elementos estao dispostos no dendograma ¢ aquela em que cada objeto entrou no agrupamento.

Cadernos do Leste
Artigos Cientificos Belo Horizonte, Jan.-Dez. Vol.16, n°16, 2016



71

Para esta etapa foi utilizada a Distancia Eucidiana, que é uma medida de dissimilaridade, que mede

a distancia entre dois pontos, pela soma da raiz quadrada da diferenca entre x e y em suas

1

respectivas dimensoes (day ={ E;—l(xaj — xbj)2] V2 ). A regra de aglomeracio ou ligacao utilizada
para calcular a arvore de matriz de distancia foi a “Unweightedpair-groupaverage”, em que a
distancia entre dois clusters é calculada como a distancia média entre todos os pares de objetos
nos dois diferentes clusters” (Camara, 2009).

No outro métodos usado, o K-meansclustering, a distancia entre dois grupos ¢ calculada
como a distancia média entre todos os pares de objetos em dois grupos diferentes (Statistica™ 7,
manual eletronico). Essa etapa foi realizada como uma forma de validar o método anterior. O
método permite avaliar a distancia de cada elemento, no caso cada reservatério, do centro de seu
grupo, mostrando qual individuo mais se afasta do seu cluster

Por meio do agrupamento dos reservatorios, foram analisadas as caracterfsticas mais
relevantes que conferiram a homogeneidade aos grupos formados. O reservatério de Paciéncia

nao foi avaliado nas analises devido a auséncia de grande parte dos dados.

3- RESULTADO

Na ACP, os fatores gerados mostram que as duas primeiras componentes explicam cerca
de 55% do modelo. A primeira componente explica 36,57% e a segunda 18,29% da variancia
(figura 02). As variaveis que sio mais significativas para a representam sao as que se aproximam
da circunferéncia unitaria.

Analisando a influéncia de cada variavel nos dois primeiros fatores (tabela 01), nota-se que
na primeira componente a variavel que mais se correlaciona é de comprimento (0,9006), seguida do
volume total (-0,898) e perimetro (-0,871). Ja a de menor correlacio é a de altitude (0,028). Na
segunda componente, diferente do que o ocorre na primeira, a altitude é a de maior correlacio (-
0,828), seguida da temperatura média anual (0,827). A de menor influéncia é o volume total (-

0,07).
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Fonte: elaborado pela autora.

Active

72

Com o objetivo de selecionar as variaveis mais significativas e eliminar sobreposicoes,

foram escolhidas as variaveis com fator acima de 0,5 e eliminadas aquelas que tinham a mesma

resposta no modelo. Quanto as variaveis altamente correlacionadas, tem-se o perimetro,

desenvolvimento de perimetro e irregularidade das margens. Esse resultado é esperado, uma vez

' (perimeiru / ) ' .
que o desenvolvimento de perimetro Zmr) e irregularidade das margens

pr_rr'l'rmrri-'u/ ) ) o
{ Varea.w/ derivam de férmulas que dependem do valor do perimetro. Decidiuse por

escolher o desenvolvimento de perimetro, uma vez que ¢ um dos parametros mais utilizados em

limnologia para descrever a morfometria dos corpos de agua. (Wetzel apud Assireuet al, 2009).
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Tabela 01:Variaveis e fatores da Analise de Componentes Principais.

VARIAVEL FATOR Fator 1 Fator 2
Ecorregiao -0,379677 0,292753
Tipo 0,225155 0,402848
PCH ou UHE* 0,603258 0,646884
Altitude* 0,027924 -0,827611
Geologia 0,239053 0,426641
Comprimento* -0.906066 0,152707
Largura média* -0.850868 0,085459
indice de forma -0,088549 0,124178
continua...
Variacio do nivel* -0,741391 -0,425368
Area da bacia* -0,325845 0,623339
Declividade da bacia 0,468019 -0,466256
Densidade de drenagem* 0,517255 0,262548
Precipitagio média anual 0,137912 -0,205039
Temperatura média anual* -0,362765 0,826570
Area do reservatorio* -0,811572 0,069944
Fator de envolvimento* 0,506437 0,165851
Volume total* -0,897834 -0,070467
Profundidade* -0,759872 -0,234974
Petimetro -0,870567 -0,029308
Desenvolvimento de -0,867616 -0,203154
petimetro*
Irregularidade das margens -0,867616 -0,203154
Produtividade 0,418257 0,613652
Tempo de residéncia* -0,799941 -0,325304
Hidrogeologia* 0,039114 0,617734

* varidveis selecionadas

Fonte: elaborado pela autora.

A seguir, no quadro 02, sao descritas as dezesseis variaveis selecionadas para classificar os

reservatorios.
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Quadro 02: Variaveis selecionadas e descri¢ao.

Variavel Descrigao

PCH ou UHE

Altitude

Comprimento

Largura média

Variacdo do nivel

Area da bacia

Densidade de drenagem

Temperatura média
anual

Area do reservatorio

Fator de envolvimento

Volume total

Profundidade

Desenvolvimento de
perimetro

Tempo de residéncia

Hidrogeologia

Clima

Classificacao das usinas em pequenas centrais hidrelétricas ou usinas hidrelétricas de
energia. Fonte do dado: Cemig

Altitude do barramento em relacdo ao nivel do mar, obtida pelo Google Earth.

Extensdo do espelho de agua, partindo do inicio até a barragem, considerando o
curso de agua principal formador do reservatorio. Medido no ArcGIS.

Valor médio de larguras medidas no reservatério, medidas no ArcGIS.

Flutuagao do nivel das aguas. Fonte: Cemig.

Area drenada pelo sistema pluvial inclusa entre seus divisores topograficos, projetada
em plano horizontal, medida no ArcGIS.

Calculado pela relagiao entre o comprimento total dos canais ou rios com a area da

bacia hidrografica.

Média anual de temperatura na area do reservatério entre os anos de 1950 e 2000.
Obtidos do WorldClim.

Atea do espelho de agua, medida no sgffware ArcGIS.

Calculado pela razio entre a area da bacia hidrografica do reservatorio e a area do
reservatorio, sendo adimensional. Para lagos naturais os valores mais comuns sio da
ordem de algumas dezenas, e para reservatorios artificiais, esse valor pode atingir
centenas, uma vez que as bacias hidrograficas sao geralmente bem maiores em
relacdo ao tamanho do corpo de agua (SPERLING, 1999).

Somatério do volume morto com o volume util. Fonte: Cemig

Razido entre o volume maximo e a area maxima do reservatorio. Fonte: Cemig

Relagdo entre o perimetro do lago e a circunferéncia de um circulo que possua a
mesma area do lago, sendo adimensional. Quanto mais préximo de uma forma
circular for o reservatério, mais o valor de Dp se aproxima da unidade.

Tempo gasto para o reservatorio renovar suas aguas. Quanto menor é esse tempo,
melhor, uma vez que os poluentes sdo expulsos antes que causem danos maiores a

biota aquatica. (UFRR]J, 2015). Fonte do dado: Cemig

Dominios hidrogeoldgicos. Classifica se o aquifero é poroso (alta permeabilidade),
fissural ou misto. Fonte: CPRM, 2006.

Baseado na classificacdo de Nimerap#d IBGE (2002).

Fonte: elaborado pela autora.

O passo seguinte foi o método estatistico de Analise de Cluster. Esta analise agrupou os

reservatorios mais semelhantes, por meio do método “Joining (treeclustering)” do Statistica ™ 8.

Formou-se dois grandes grupos na distancia de ligagao 6, separando as UHEs de PCHs. Na

distancia de aproximadamente 3,5; os reservatérios UHEs foram divididos em dois grupos

(Figura 03).
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Figura 03: Dendograma com agrupamento de reservatorios.
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Tree Diagram for 18 Cases
Urveighted pairgroup average
Euclidean distances

Nova Ponte 1
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karapava e
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0 1 2 3 4 5 [5] 7
Linkage Distance

Fonte: elaborado pela autora.

Avaliando as informacGes contidas nas variaveis, as caracteristicas mais relevantes dos trés
grupos formados foram:

¢ Grupo I: Nova Ponte, Emborcacao, Irapé, Sio Simao, Trés Marias e Queimado. UHEs,
com maiores dimensoes, como comprimento; largura; areas do reservatério e da bacia de
contribui¢ao; volume e profundidade.

*  Grupo II: Miranda, Volta Grande, Amador Aguiar 1, Aimorés, Amador Aguiar 2, Jaguara,
Igarapava e Baguari. UHEs, com dimensoes intermediarias, possuem os menotres tempos
de residéncia.

e Grupo III: Peti, Cajuru, Rio de Pedras e Gafanhoto. PCHs, reservatérios menores e
menos profundos, com temperaturas médias mais baixas e localizados apenas em

aquiferos fissurais.

Utilizando o método “K-meansClustering”, foi definido o nimero de trés clusters com
base na etapa anterior. Assim como no método treeclustering, cada grupo formado continha os
mesmos reservatorios. A tabela 02 mostra as distancias de cada reservatério do centro do seu
respectivo cluster.

Tabela 02: distancia de cada reservatorio do centro do seu grupo (cluster).
Reservatorio | Distancia Reservatorio Distancia Reservatorio | Distancia
(Grupo I) (Grupo II) (Grupo I1I)
Emborcagio  0,211331  Amador Aguiar 2 0,196900 0,299701
Irapé 0,235113 Miranda 0,349689 Cajuru 0,436348
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Nova Ponte
Sdo Simao
Trés Marias

Queimado

0,236664
0,423943
0,456966
0,514346

Aimorés
Amador Aguiar 1
Igarapava
Jaguara
Volta Grande

Baguari

Fonte: elaborado pela autora.

0,325347
0,269997
0,300294
0,313298
0,414420
0,508748

Gafanhoto
Rio de Pedras

0,458520
0,472473
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Os reservatérios em negtrito sao aqueles que mais se afastaram do seu grupo. De acordo

com o valor de cada variavel, o distanciamento destes pode ser devido as seguintes caracteristicas:

. ueimado -maior altitude e menores: comprimento, area da bacia e do reservatdrio
bl bl

densidade de drenagem, volume total, profundidade e perimetro dentro do grupo I.

* Baguari — maior fator de envolvimento e menores:comprimento, area do reservatorio,

volume total, profundidade, perimetro e tempo de residéncia dentro do grupo 11

* Rio de Pedras: maior altitude e menores variacao de nivel, volume total, profundidade;

unico do grupo no clima mesotérmico brando 4 a 5 meses secos , dentro do grupo II1.

A tabela 03 contém a média dos valores dos atributos das variaveis, separados nos trés

grupos citados acima e a figura 04 mostra a localizagao dos reservatorios por grupos.

Tabela 03: Médias dos valores das variaveis selecionadas por grupo.

Cadernos do Leste
Artigos Cientificos

Belo Horizonte, Jan.-Dez. Vol.16, n°16, 2016



IWARIVEL —eiis | its) |

PCH/UHE

Altitude
Comprimento

Largura média
Variagao nivel

Area da bacia
Densidade de drenagem
Temp. média anual
Area reservatério
Fator de envolvimento
Volume total
Profundidade média
Perimetro

Tempo de residéncia

Hidrogeologia

Clima

Cadernos do Leste
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UHE
608,1666667 456,875
105138,3333 46996,25
2344,5 990
25,63333333 1,2175
47711,1 43257,84
0,489689705 0,620879
22,93333333 23,3875
435,7633333 49,28375
115,6414642 1634,54
11504,47 676,0463
26,82020376 12,19078
1151,576667 152,7238
225,6685 1,300125
Fissural (4), misto (1) e Fissural (4), misto (1) e
poroso (1) poroso (3)

Quente 4 a 5 meses
secos (8)

Quente 4 a 5 meses secos (5) e
quente 1 a 3 meses secos (1)

Fonte: elaborado pela autora.
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UHE PCH

767
9675
392.7

6,5075
1535,843
0,675006

20,5

6,1925
2780,716

72,4025
8,012971
42,075

19,19475
Fissural (4)

Subquente 4 a 5 meses secos (3)
e mesotérmico brando 4 a5
meses secos (1)
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Figura 04: localizacdo dos reservatérios em Minas Gerais separados por grupos.
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Fonte: elaborado pela autora.

4- DISCUSSAO

Os resultados das analises mostraram que, em linhas gerais, a dimensao do reservatorio foi
determinante para a formagdo dos grupos. Para aperfeicoamento do método, seria pertinente a
incorporac¢ao de outras variaveis além das morfométricas, como as fisicoquimicas. Para tanto, faz-
se necessario avaliar a disponibilidade e qualidade dos dados requeridos. Para resultados ainda
mais robustos, é valido o estudo de outros reservatérios de usinas hidrelétricas além dos
selecionados pela Cemig.

A préxima etapa do projeto “Utilizacio de Indice de Integridade FEcoldgica para
Classificar a Qualidade de Ambientes Aquaticos de Minas Gerais” serd a validacdo da tipificacao
por meio de resultados biologicos de campanhas de coleta. Essa valida¢ao tem por objetivo
verificar se o método utilizado foi eficiente baseado nas comunidades encontradas nos
reservatérios de areas de estudo, e apontara se de fato os resultados obtidos com a tipificagao aqui

apresentada terdo repostas biolégicas homogéneas para os grupos formados.
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5- CONCLUSAO

O Brasil, devido a sua dependéncia de energia hidrelétrica, necessita de gestdo e
governanca eficientes no que tange esse setor. A organizagao e sistematiza¢ao dos dados se
tornam subsidio para 6rgaos, empresas e governos realizarem esse gerenciamento. Os
reservatorios sio ambientes que desde sua origem acarretam grandes mudangas no ambiente e ao
longo de sua vida util estdo sujeitos a uma série de problemas, ressaltando a importancia de
estuda-los.

Por meio dos processos estatisticos utilizados, formou-se trés grupos de reservatorios, do
qual a dimensdo foi o principal definidor de suas caracteristicas. Considerando a média das
variaveis, o primeiro grupo foi dos maiores reservatorios de UHEs, com grandes areas,
perimetros e profundidade. O segundo foi dos reservatérios de UHEs com tamanho
intermediario dentro da amostra, ¢ com os menores tempos de detencao. O terceiro grupo
contempla as PCHs, com menores perimetros, area e menor profundidade. A etapa seguinte desse
trabalho sera a validacao do modelo por meio de resultados biologicos, que irao confirmar ou nao
se os tipos de reservatorios possuem homogeneidade em suas caracteristicas.

O presente trabalho contribui para os estudos de reservatérios em Minas Gerais, uma vez
que se trata de uma metodologia inédita no pais, baseada nas experiéncias de internacionais para a

tipificagao desses ambientes.
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