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RESUMO

O presente trabalho relata os resultados preliminares de uma pesquisa experimental que visa
recriar soleiras e depressdes no leito fluvial em cdrregos da regido oeste do Parana. O
experimento se baseia na insercdo de estacas de madeira, objetivando a recriacdo de soleiras a
partir da acumulacdo de sedimentos. As estacas foram instaladas em fevereiro de 2010. Este
trabalho mostra a variacdo da morfologia do canal e da fauna de macroinvertebrados entre
fevereiro e abril de 2010. Neste curto periodo tempo, caracterizado por uma razoavel
estiagem, foi detectado o inicio da formacgdo de soleiras nos trechos instrumentalizados e a
geracdo de depressdo logo a jusante. Quanto a populacdo de macroinvertebrados notou-se o
predominio de organismos sensiveis (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) no corrego
Quati, localizado numa unidade de conservacdo e a abundancia de organismos das classes
Hirudineas, Oligochaeta e Insecta nos corregos situados em bacias com pouca ou nenhuma
vegetacdo original. A efetividade da instalacdo das estacas visando a recriacdo de micro-
habitats no leito do canal e sua repercussdo sobre a fauna bentonica, s6 podera ser confirmada
com a continuidade do monitoramento.
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ABSTRACT

This paper reports the preliminary results of an experimental research that aims to recreate
riffles and pools in the riverbed in streams of the western region of Parana State, Brazil. The
experiment is based on the insertion of wooden pins, aiming at the accumulation of sediment.
The pins were installed in February 2010. This work shows the change in channel
morphology and variation of the macroinvertebrate community between February and April
2010. In this short time, characterized by a reasonable drought was detected the beginning of
the formation of riffles in sites exploited and formation of pools in downstream. As the
population of macroinvertebrates was noted the predominance of sensitive organisms
(Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera) in stream located in a conservation area and the
abundance of organisms of class Hirudinea, Oligochaeta and Insecta in streams situated in
watersheds with little or no vegetation original. The effectiveness of the installation of pins
with the aim of recreating the micro-habitats in the channel bed and its impact on the benthic
fauna, can only be confirmed with continued monitoring.
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INTRODUCAO

Mundialmente, a situacdo ecoldgica de rios e riachos foi prejudicada por préaticas
agricolas, tais como a modificacdo larga escala de bacias hidrogréficas, introdugdo de grande
quantidade de nutrientes e sedimentos, perda de vegetacdo riparia e alteragdes hidroldgicas.
As respostas tipicas a essas mudancas incluem a incisdo de canal, sedimentacdo excessiva,
diminuicdo da qualidade da agua e perda na complexidade de habitats e na biodiversidade
(LESTER & BOULTON, 2008).

A quase completa remocao da vegetacdo nativa nas Ultimas quatro décadas na regiao
oeste do Parand provocou intensos processos erosivos nas bacias hidrograficas. Como
conseqiiéncia, o0 assoreamento dos canais fluviais, juntamente com a eliminacdo das matas
ciliares acarretou a degradacdo ou destruicdo de habitats aquéticos.

Uma grande variedade de técnicas de restauracdo de cursos fluviais havia sido
desenvolvida para recuperar 0s impactos humanos sobre os ecossistemas aquaticos. As
técnicas que adotam elementos naturais como matéria prima (rochas, troncos), sao
recomendadas pelo seu valor estético e ambiental (WALKER, 2004). Adotando esta premissa,
os autores do presente trabalho estdo desenvolvendo o projeto intitulado “Recuperacdo de
habitats aquaticos em cérregos impactados pela atividade agricola na regido Oeste do Parana‘“
que objetiva aprimorar técnicas destinadas a recriacdo ou recuperacao fisica e ecoldgica de
ambientes aquaticos através da re-insercdo de troncos e galhos (detritos lenhosos) no canal
fluvial.

A expressdo detritos lenhosos (wood debris, organic debris) é aplicada a todo material
lenhoso oriundo da vegetacdo riparia. Portanto, esta defini¢cdo engloba troncos, galhos, raizes
e folhas que se acumulam dentro do canal fluvial (LINSTEAD e GURNELL, 1999;
GURNELL et al., 2002; WEBB e ERSKINE, 2003; WALLERSTEIN e THORNE, 2004). Na
literatura internacional é encontrada uma extensa lista de estudos realizados sobre detritos
lenhosos. No Brasil, Binda (2009) realizou um dos primeiros estudos sobre o papel dos
detritos lenhosos sobre a morfologia e a sedimentologia nos canais numa bacia de baixa
ordem no Parana.

A instalacdo destes elementos naturais é realizada manualmente e com baixo custo,
fatos conferem um grande valor educacional ao projeto de restauracgdo, pois permite que seja
executado por qualquer segmento da sociedade (SLANEY & ZALDOKAS, 1997). Esta
abordagem, colocada em pratica por Brooks et al. (2004), constitui a principal diretriz adotada
no projeto. A pesquisa experimental executada por Brooks et al. (2004) se baseia na

comparacdo entre a evolucdo morfologica de trechos poucos alterados, considerados como
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trechos de referencias, e a evolucdo de trechos alterados, considerados como trechos de teste.
A recuperacdo dos trechos instrumentados com a insercéo de troncos pode ser acompanhada
empregando anélises morfoldgicas e bioldgicas. Esta abordagem levantada por Kondolf et al.
(2003), Sullivan et al. (2004; 2006) e Lepori et al. (2005) é adotada no presente trabalho.

OBJETIVO E AREA DE ESTUDO

O presente trabalho mostra os primeiros resultados dos efeitos da inser¢do de estacas
de madeira no leito fluvial sobre a morfologia e a assembléia da fauna de macroinvertebrados,
em canais de baixa ordem (Stralher) localizados no municipio de Palotina, regido oeste do
Estado do Parané (Figura 1).

A regido oeste do Parand é constituida por derrames basalticos de idade cretacea
(NARDY et al., 2002) e esta inserida no terceiro planalto paranaense, localizada na por¢édo
central da bacia sedimentar do Parana. A regido em estudo corresponde a sub-unidade
morfoescultural do planalto de Campo Mouréo caracterizado por uma baixa dissecacgdo, topos
aplainados e vertentes retilineas com bases concavas (SANTOS et al., 2006). A altitude da
regido varia de 290 a 310 m e a precipitacdo acumulada anual oscila entorno de 1.600 mm. O
clima na classificacdo de Kdppen € do tipo Cfa, subtropical tmido, mesotérmico, verbes
quentes, geadas menos freqlientes e concentragdo de chuvas nos meses de verdo (IAPAR,
1994).

Os estudos foram realizados em trés bacias hidrograficas de 22 ordem: Quati, Santa Fé e
Aurora (Figura 1). O corrego Quati esta localizado quase por completo dentro da Reserva
Bioldgica de Sdo Camilo, administrado pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP), possui uma
area total de 3,91 km2 e foi adotado como trecho de referencia no presente estudo. As demais
bacias, a do cdrrego Santa Fé com area de 30,09 km?2 e a bacia do corrego Aurora, com 61
km2 de éarea, foram selecionados para representar os trechos de testes no projeto. O
uso/ocupacdo do solo nestas bacias é caracterizado pelas atividades agroindUstria na primeira
e pela agricultura na bacia do corrego Aurora. Os cdrregos citados sdo afluentes da margem

esquerda do Rio Piquiri, que por sua vez desagua no rio Parana.

MATERIAIS E METODOS
Implantagéo de obstaculos no leito do canal fluvial

Com a intencdo de recriar micro-habitats (soleiras e depressdes) no leito fluvial, foi
testada no projeto uma estrutura baseada na instalagéo de estacas de madeira no canal fluvial
(log pin) (Figura 2).
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Figura 1: Localizagdo dos pontos de monitoramento nas bacias dos corregos Quati, Santa Fé e Aurora
no municipio de Palotina, Oeste do Parana.

Esta estrutura é empregada para direcionar a forca do fluxo e promover a formacéo de
soleiras ou corredeiras (riffles) e depressées ou po¢os (pools) nos periodos de cheia através do
predominio da sedimentagdo no primeiro habitat e remocao de sedimentos no segundo habitat
(YANG, 1971; O’NEILL & ABRAHAMS, 1984; FERNANDEZ, 2009). Nas épocas de
“aguas baixas”, os processos erosivos e deposicionais S0 menos atuantes e se invertem com
respeito as épocas de cheia, isto é, predomina a remoc¢do nas soleiras e deposicdo nas
depressoes.

As estacas inseridas verticalmente no leito do canal possuem 5 cm de didmetroe 1 m

de comprimento foram inseridas em intervalos de 50 cm (Figura 3). O conjunto de estacas age
como obstaculos que favorece o acimulo de sedimentos, troncos e galhos. Dessa maneira, se
pretende induzir o fluxo para criar um habitat de soleira entorno do conjunto de estacas.
Os galhos e troncos transportados pelo fluxo (detritos lenhosos) em periodos de cheia podem
se aprisionados pelas estacas e ajudar a reter um maior volume de sedimentos de fundo. A
estabilidade do conjunto estacas-detritos lenhosos podera transformar a acumulacéo induzida
numa soleira permanente. A construcdo de soleiras € uma fase importante de projetos de
recuperacgéo de canais fluviais (WALKER et al., 2004).
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Figura 2: Disposi¢do das estacas de madeira (log pin) instaladas no canal fluvial (Adaptada de
RUTHERFURD et al., 2000).

Figura 3: Estacas inseridas no leito do corrego Santa Fé, Palotina, PR. Data: fevereiro/2010. Vista para

montante.

Técnicas de levantamento de campo e amostragem

A coleta de dados em campo consistiu em levantamentos morfologicos e
sedimentoldgicos do canal fluvial e no monitoramento da assembléia da fauna benténica.

As caracteristicas morfoldgicas do canal fluvial (perfis transversais, longitudinais e o0s
tracados do canal em planta) foram levantadas em cada trecho monitorado, seguindo técnicas
convencionais de nivelamento (COMASTRI & GRIPP JUNIOR, 2001; HARRELSON et al.,
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1994) com uso de nivel automatico Leica NA 720. Os valores da largura e profundidade do
canal em nivel de margens plenas foram obtidos nos perfis transversais.
A vazdo de margens plenas (Qmp) foi estimada pelo método de Manning mediante a

seguinte equago:
Qmp= % AMP.(RH) PP (Da) %% ...evieeeeeee et (1)

onde: Amp= area da secdo molhada (m?); RH= raio hidraulico (m); Da= declividade da lamina
da agua (m/m) e n= coeficiente de rugosidade.

A area da secéo transversal (Anp) e 0 perimetro molhado da se¢éo (PMp,) séo obtidos
em perfis transversais elaborado com auxilio do programa Excel.

A éarea da secdo transversal é calculada multiplicando a largura e a profundidade do

canal e o perimetro molhado é estimado efetuando:

Onde L, e Pmp representam a largura e a profundidade média do canal em nivel de margens
plenas.

O raio hidraulico do canal em nivel de margens plenas é calculado mediante:

A declividade da lamina de agua foi obtida mediante levantamento topogréafico. O
coeficiente de rugosidade (n) pode ser obtido seguindo varios métodos (BAPTISTA et al.,
2001). Neste trabalho, o valor de n foi estimado empregando o método de incrementacdo ou
método de Cowan (CHOW, 1959) mediante a seguinte expressao:

N = (NgFNLHFNLHENZFNL) NS oo, (4)
Onde: Ny tipo de material da margem, N; grau de irregularidade do leito, N, variacGes da
secdo transversal, N3 efeito de obstrucdes, N4 tipo de vegetacdo e Ns grau de meandramento.
As anélises granulométricas dos sedimentos de fundo foram realizadas adotando técnicas de
peneiramento (SUGUIO, 1973).

Para testar a hipdtese de que a introducdo de obstaculos em cdrregos pode recriar
micro-habitats para a fauna de macroinvertebrados benténicos, foram realizadas coletas nos
rios de estudo, antes e depois da intervencdo, com um amostrador de fundo tipo Petersen
modificado, com &rea de 0,0180 m® Antes da intervencéo foram obtidas trés amostras de cada
tipo de micro-habitat (depressdo e soleira) existentes nos cursos d’agua de estudo: corregos
Quati (controle), Arroio Santa Fé (teste) e Aurora (teste). Os pontos amostrais foram

distribuidos ao longo de 50 m do local da instalacdo dos obstaculos.
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Apds a intervencao foram obtidas trés amostras em pontos de depressdo e de soleira criados
pelos obstaculos instalados. As amostras foram preservadas separadamente em alcool 70% e
identificadas, conforme o local da coleta e nimero da amostra. O material coletado foi lavado
em laboratorio com o auxilio de um sistema de peneiras (malhas 2,0, 1,0 e 0,2 mm) e 0s
organismos foram triados sob microscopio estereoscopico e identificados ao menor nivel
taxondmico possivel, com auxilio de chaves de identificagdo (BOUCHARD, 2004; MERRIT,
& CUMMINS, 1996; PEREZ, 1996).

Para testar o efeito da introducdo dos obstaculos nos corregos estudados sobre a
densidade de macroinvertebrados bentbnicos, antes e depois da intervencao, foi utilizada uma
andlise de variancia bifatorial- ANOVA (p<0,05) em cada um dos corregos. A mesma analise
foi utilizada para verificar se houve diferenca significativa entre os micro-habitats (soleira e

depressdo) dos corregos (Statisca v. 7.0).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Levantamentos das caracteristicas fisicas e sedimentoldgicas

As estacas foram instaladas no més de fevereiro de 2010, nos corregos Quati (ponto
A), Santa Fé (ponto B) e Aurora (ponto C) (Vide figura 1). As caracteristicas morfologicas e
hidraulicas dos trechos sdo sumariadas na tabela 1. Em cada ponto, antes da insercdo das
estacas, foram levantados os perfis transversais e longitudinais e o tragado do talvegue. Os
levantamentos foram repetidos no més de abril de 2010. Os resultados dessas campanhas de

campo sdo mostrados nas figuras 4, 5 e 6.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas e hidraulicas do canal nos trechos estudados.

Pontos monitorados A (km?) | Prof. (m) | Larg. (m) | Qmp (m*s) [ Sin. | D (m/m)
Ponto A (cérrego Quati) 3,78 0,57 2,08 2,2 1,2 0,011
Ponto B (c6rrego Santa Fé) 28,9 1,28 452 491 1,8 0,00175
Ponto C (c6rrego Aurora) 30,0 1,11 2,33 4.4 1,2 0,013

Siglas: A= Area da bacia & montante do ponto de monitoramento, Prof.=profundidade do canal,

Larg.=largura do canal, Qmp=vazdo de margens plenas , Sin=sinuosidade e, D=declividade do canal.

Nos perfis transversais levantados em fevereiro e abril de 2010 nos trechos
instrumentalizados dos cdrregos Quati e Santa Fé (Figuras 4 e 5), é possivel observar um
pequeno acumulo de sedimentos nas areas em torno das estacas. As figuras mostram também

a inexisténcia de processos erosivos nas margens, indicando que a presenca das estacas nao
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alterou significativamente o quadro hidrodinamico na secdo. Por outro lado, no cdrrego
Aurora, foi identificado um quadro erosivo-deposicional oposto aos dois pontos descritos
acima (Figura 6). A remocgédo de sedimentos das margens predominou sobre o processo de
retencdo de sedimentos pelos obstaculos inseridos no canal. A falta de deposicdo na area
instrumentada talvez seja decorrente da pouca quantidade de detrito lenhoso transportado pelo
fluxo.

Estas observagdes mostram que a influencia das estacas inseridas no canal sobre os
processos erosivos e deposicionais € variada e pode ser controlada por variaveis como a

magnitude das vazdes, a declividade do canal e disponibilidade de detritos lenhosos.
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Figura 4: Tracado do talvegue em planta e perfis transversais e longitudinais no corrego Quati (trecho
B-B’), Parque Estadual Sdo Camilo, Palotina (PR).
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Figura 5: Tracado do talvegue em planta e perfis transversais e longitudinais no corrego Santa Fé
(trecho A-A’), Palotina (PR).
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Figura 6: Tracado do talvegue em planta e perfis transversais e longitudinais no corrego Aurora
(trecho A-A”), Palotina (PR).

Os sedimentos de fundo nos trechos em estudo antes da intervengdo estavam
constituidos por sedimentos de tamanho areia grossa e pobremente selecionados (Tabela 2).
Apos a instalacdo das estacas, em fevereiro/2010, os sedimentos mostraram uma diminuigéo
do didametro médio nas soleiras. Os processos erosivos e deposicionais se alternam nas
soleiras e depressdes nos periodos de cheia e estiagem (KELLER, 1971). Durante as
estiagens, predomina remocao nas soleiras e acumulagdo nas depressdes e nos periodos

chuvosos este quadro é invertido. No periodo estudado (fevereiro-abril/2010), a regido foi
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afetada por uma estiagem moderada, por tanto, é esperado um aumento relativo do calibre dos
sedimentos nas soleiras. No entanto, nos trechos monitorados foi observado o oposto. Este
fendmeno talvez seja explicado pela deposicdo de sedimentos induzida pela presenca de
estacas e detritos lenhosos.

O grau de selecdo nas soleiras e depressdes, criadas pelo fluxo apés a instalagdo das
estacas, mostraram pouca diferenca com respeitos aos valores de fevereiro/2010. Entretanto,
pode-se destacar um pequeno decréscimo do grau de selecdo no trecho do cérrego Santa Fé e

um leve aumento no corrego Aurora.

Tabela 2: Granulometria dos sedimentos de fundos nos trechos monitorados antes e ap6s a inser¢do de

estacas no leito do canal.

Trechos Didmetro médio (phi) Grau de selecéo (phi)
Fev./2010 Abril/2010 Fev./2010 Abril/2010
Trecho A 0,401 (AG) 0,519 (AG) (soleira) 1,592 1,468 (soleira)
corrego Quati 0,200 (AG) (depressdo) 1,457 (depressao)
Trecho B 0,918 (AG) 1,412 (AM) (soleira) 1,235 1,754 (soleira)
cérrego Santa Fé 0,039(AG) (depressao) 1,593 (depressao)
Trecho C 0,743 (AG) 0,806 (AG) (soleira) 1,359 1,097 (soleira)
corrego Aurora -0,089 (AMG) (depressao) 1,063 (depressao)

Observacdes: O diametro médio das amostras é classificado segundo a escala de Wentworth em areia
muito grossa (AMG), areia grossa (AG) e areia média (AM). Os valores do grau de selecdo das
amostras estdo inseridos no intervalo 1, 0 a 2,0 phi que correspondem a categoria pobremente

selecionada.

Levantamento da fauna de macroinvertebrados bentdnicos

Os resultados preliminares indicaram que houve colonizagdo por macroinvertebrados
bentbnicos nos micro-habitats criados pela introducdo das estacas.

A maior abundéncia de organismos conhecidos como sensiveis (Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera) no cdrrego Quati se justifica pelas condi¢Ges naturais e nivel de
preservacdo, uma vez que o mesmo esta inserido em uma unidade de conservagéo

No Corrego Aurora, 0s maiores valores de densidade, antes e apds a introducdo das
estacas, foram observados para 0s bivalves, enquanto no cérrego Santa Fé a familia
Chironomidae e as classes Hirudinea e Oligochaeta foram as mais abundantes. Apds a
intervencado, no entanto, Oligochaeta ndo foram observadas, provavelmente devido a mudanca

na estrutura do sedimento.
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No Corrego Quati observou-se maior abundancia das familias Elmidae e
Chironomidae. Além disso, as ordens Ephemeroptera (familias Batidae e Leptophlebiidae) e
Plecoptera (familias Perlidae e Gripopterygidae) foram observadas apenas neste cdrrego.
Estes organismos séo considerados indicadores de dguas com boa qualidade (ROSENBERG
& RESH, 1993).

Embora os invertebrados tenham colonizado os micro-habitats formados com a
introducéo dos obstaculos, de acordo com a Anova bifatorial, as diferencas na densidade entre
0s micros-habitats (soleira e depressao) (F= 0,12 e p=0,73) e ap0s a introducéo dos obstaculos

(F=0,05 ¢ p=0,82) ndo foram significativas, nos cursos d’agua estudados (Figura 7).
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Figura 7. Densidade de organismos bentdnicos (m?) antes (fevereiro/2010) e depois da instalacéo

das estacas (abril/2010) nos pontos em estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho mostra a evolucdo preliminar da morfolégica, sedimentoldgica e a variacao
da fauna de macroinvertebrados em pequenos cursos de agua apés a instrumentalizacdo com
estacas. Em termos morfoldgicos, apds dois meses da insercdo das estacas, foram detectadas
pequenas acumulacGes entorno da area de intervencgdo. Os sedimentos acumulados mostraram
uma diminuicdo do didmetro médio nas soleiras.

A funcdo de reter os sedimentos grossos por parte das estacas e residuos organicos
associados foi muito limitada. Esta situacao deve ter sido amplificada pela moderada estiagem
que afetou a area de estudo no periodo estudado. A maior pluviosidade pode acarretar um
maior transporte de sedimentos de fundo e com isto, aumentar o poder de retencdo das
estacas.

No monitoramento bioldgico, os resultados preliminares indicaram que houve
colonizagdo por macroinvertebrados bentdnicos nos micro-habitats criados pela introducéo de
obstaculos. A maior abundancia de organismos conhecidos como sensiveis (Ephemeroptera,

91
Revista de Geografia. Recife: UFPE — DCG/NAPA, v. especial VIII SINAGEOQ, n. 3, Set. 2010



Plecoptera e Trichoptera) no corrego Quati se justifica pelas condi¢gbes naturais e nivel de
preservacao, uma vez que 0 mesmo esté inserido em uma unidade de conservagao.

No corrego Aurora e Arroio Santa Fé a abundancia de organismos das classes
Hirudineas, Oligochaeta e Insecta, nesta ultima, com predominancia da familia Chironomidae
(ordem Diptera) ¢é explicada pela capacidade desses organismos de sobreviverem em locais
com grande quantidade de sedimento fino, como encontrado nesses cursos d’agua.

Embora as analises estatisticas ndo tenham demonstrado diferencas significativas entre
0s micro-habitats e, antes e depois da introducdo das estacas, a efetividade da instalacdo s
podera ser confirmada com a continuidade do monitoramento, pois as amostras obtidas antes
da intervencdo refletem a composi¢do da fauna bentdnica nos micro habitats pre-existentes.
Além disso, um maior tempo € necessario para que possa ocorrer a colonizacdo pelos

invertebrados, fato que pode ter contribuido para os resultados observados no presente estudo
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