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Duas bacias de drenagem localizadas na regido Centro-Sul do estado do
Parand foram estudadas comparativamente com a finalidade de se analisar as
caracteristicas limnoldgicas de seus ecossistemas 16ticos. Dez segmentos de rios e
riachos foram avaliados em cada uma das bacias no periodo de 4 a 28 de junho de
2007. As seguintes varidveis fisico-quimicas da dgua foram avaliadas: temperatura,
condutividade especifica, satura¢io de oxigénio, pH, turbidez, velocidade
da correnteza e profundidade. As duas bacias de drenagem apresentaram
valores nominais similares para todos os parimetros investigados. Diferencas
significativas entre os dois ambientes foram obtidos para temperatura, pH e
saturacdo de oxigénio. O dendrograma revelou a formagio de cinco pequenos
grupos de pontos de amostragem, cada um com caracteristicas limnoldgicas
particulares. A Andlise de Componentes Principais (PCA) confirmou a distingio
entre as duas bacias de drenagem. Estes resultados sugerem a influéncia tanto
de fatores regionais quanto locais sobre as caracteristicas limnoldgicas dos rios
e riachos das duas bacias de drenagem estudadas.
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Abstract

Two drainage basins located in the mid-southern region of Parana state were
comparatively studied for analysis of limnological characteristics in lotic ecosystems.
Ten segments of rivers and streams were evaluated in each basin, from June 4th
through to June, 29th , 2007. The following physical and chemical parameters
were measured: water temperature, specific conductance, oxygen saturation, pH,
turbidity, current velocity and depth. The two drainage basins presented similar
nominal values for all parameters investigated. There were significant differences
between the two environments in relation to temperature, pH, and oxygen
saturation. Cluster analysis revealed five small groups of samplings, each one
with particular limnological characteristics. The Principal Components Analysis
(PCA) confirmed the difference among the drainage basins. These results suggest
an influence of regional and local factors in limnological characteristics of rivers
and streams in the studied drainage basins.

Key words: drainage basin; streams; limnological variables; Parana state.

Introducao

A bacia hidrogrifica apresenta-se
como uma unidade natural, cujos limites
sdo criados pelo préprio escoamento das
dguas sobre a superficie ao longo do tempo
(BRIGANTE; ESPINDOLA, 2003).
Dessa forma, a bacia de drenagem apresenta
uma das melhores escalas espaciais para
estudos ecoldgicos que visem planejamento
regional, ji que resultam da interacdo da
dgua e de outros recursos naturais, como
material de origem, topografia, vegetagio
e clima (ROCHA et al., 2000). Estes
fatores, tipicos de cada bacia de drenagem,
controlam fortemente as caracteristicas dos
corpos d’agua, assim como a sua composi¢ao
quimica (HYNES, 1970).

Atualmente, diversos trabalhos
realizados em ambientes 16ticos brasileiros
tém investigado diferentes aspectos
limnolégicos (p.ex. BRANCO; NECCHI,
1997, MORETTO; NOGUEIRA, 2003;
NECCHI JUNIOR et al., 1996; NECCHI
JUNIOR et al., 2000; RIOS; CALIJURI,
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1995; SMITH; PETRERE JUNIOR,
2000; WALKER, 1995). Estes, entretanto,
tém sido prioritariamente desenvolvidos na
regido sudeste do Brasil e principalmente
no estado de Sio Paulo. Para a regido
sul do Brasil e para o estado do Parana
particularmente, trabalhos desta natureza
sio menos comuns (p.ex KRUPEK et
al., 2008; ROCHA; THOMAZ, 2004,
RODRIGUES; BICUDO, 2001).

Estudos comparativos entre bacias de
drenagem sdo importantes, pois constituem
formas de compreender os processos
que ocorrem em ambos os ambientes,
possibilitando avaliar possiveis fatores de
influéncia sobre parimetros limnolégicos
selecionados (SOUZA; TUNDISI, 2000).
Em adicdo, estudos desta natureza ainda
permitem encontrar possiveis relagdes entre
padrdes de distribui¢do espacial de varidveis
fisicas e quimicas da dgua e caracteristicas de
cada bacia de drenagem em particular.

Assim, o principal objetivo do presente
trabalho ¢ realizar um estudo comparativo
de pardmetros limnoldgicos selecionados
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entre duas bacias de drenagem localizadas
na regido centro-sul do estado do Parana.
Estes sistemas encontram-se muito préximos
e sujeitos a aparentemente, as mesmas
condig¢des climdticas e geoldgicas. Entretanto,
apresentam diferencas quanto a condigoes
assim como relevo, tipo de solo e atividade
humana. A hipétese inicial do presente
estudo é que os pardmetros limnolégicos
investigados devem apresentar-se similares
entre os dois ambientes avaliados, devido 2
proximidade de ambas as bacias. Entretanto,
acreditamos que ha particularidades nas
caracteristicas limnolGgicas dos rios e riachos
das duas bacias investigadas, ressaltando que
tais caracteristicas também sdo influenciadas

()

o Brasil

Mumnicipio de
[;uarapuaib

por particularidades locais de cada ambiente
I6tico.

Material e métodos

As bacias hidrogrificas do rio das
Pedras e do rio Marrecas estdo localizadas
na regido centro-sul do estado do Parani.
A bacia do rio das Pedras encontra-se
entre as coordenadas 25°13’- 25°26’S e
51013’ 51°28'W, possuindo uma drea total
de aproximadamente 330 km? A bacia

hidrografica do rio Marrecas localiza-se entre
as coordenadas 25054’ 26°21’S e 52°54-
53°17’'W e possui uma drea total de 765 km?
(Figura 1).
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Nota: BRM = Bacia do Rio Marrecas (25°54’-26°21°S; 52°54°-53°1 7°'W); BRP = Bacia do Rio das Pedras (25°13’-

25°26°S;51°13-51°28'W)

Figura I.

Localizagdo das bacias de drenagens estudadas no municipio de Guarapuava, regiao

centro-sul do Estado do Parang, Sul do Brasil (a) e detalhe das localizagbes dos rios
investigados (b). Os pontos, ptO1-ptl0 indicam os pontos de amostragem para cada
bacia de drenagem.Apenas parte da bacia do rio Marrecas (pertencente ao municipio

de Guarapuava) é mostrada na figura.
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Estas bacias hidrogrificas desenvolvem-
-se no reverso da escarpa basaltica denominada
Serra da Esperanca, sendo esculpida na unidade
toleitica inferior da Formagdo Serra Geral,
definida por rochas de natureza bésica-inter-
medidria (MAACK, 2002). A bacia do rio das
Pedras localiza-se inteiramente no municipio
de Guarapuava, sendo que seus rios e afluentes
desembocam na grande bacia de drenagem
do rio Jorddo. A bacia do rio Marrecas estd
localizada em grande parte no municipio de
Guarapuava, entretanto, parte dela encontra-se
no municipio de Turvo. Seus rios e afluentes
desembocam na grande bacia do rio Ivai. Estas
duas bacias de drenagem, portanto estéo locali-
zadas muito préximas (bacias vizinhas) em uma
mesma drea geografica (Figura 1).

O clima da regido ¢ classificado como
subtropical mesotérmico - imido, sem estagio
seca, com verdes frescos e inverno moderado.
A temperatura média anual fica em torno de
16 a 17,5 °C. A pluviosidade mostra-se bem
distribuida ao longo do ano, com precipitagdes
médias anuais em torno de 1960 mm, apre-
sentando varia¢des extremas considerdveis.

A idrea onde se localizam estas bacias
de drenagem apresenta-se constituida
basicamente pela Floresta Ombréfila
Mista. As dreas de matas sdo caracterizadas
por formagdes arbéreas, principalmente
mata primdria e secunddria em estdgio
de regeneragio e as capoeiras, formagdes
arbustivas, geralmente compostas por espécies
pioneiras. A drea apresenta ainda regides
cobertas por reflorestamento/florestamento,
principalmente de Pinus sp. (espécie exética)
e erva-mate (espécie nativa).
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As medic¢oes das varidveis ambientais
foram realizadas durante o periodo de 4 a 28
de junho de 2007. Dez rios e riachos foram
amostrados em cada uma das bacias de
drenagem, sendo cinco abertos (sem vegetagio
marginal evidente) e cinco sombreados.

As caracteristicas gerais dos pontos
amostrados estdo sumariadas na tabela 1.

As medi¢oes foram realizadas
dentro de uma transe¢io de dez metros
de comprimento. Os seguintes pardmetros
limnolégicos foram analisados em cada
ponto de amostragem: largura, profundidade,
velocidade da correnteza, temperatura da
dgua, turbidez, condutividade elétrica, pH e
oxigénio dissolvido. Todas as varidveis foram
medidas em campo. A largura foi medida
com uma trena, sendo que trés medidas
foram tomadas dentro dos dez metros, sendo
considerada para as andlises a sua média.

Dez medidas de profundidade foram
tomadas com uma régua sendo também
considerada sua média. A velocidade
da correnteza foi determinada com o
correntdémetro digital Swoffer modelo 3000,
posicionado dentro da massa d’dgua a uma
profundidade de cerca de cinco centimetros
(dez medidas realizadas dentro da transegio).

Temperatura da dgua, condutividade,
pH, turbidez e oxigénio dissolvido foram
medidos utilizando-se o analisador de
dgua Horiba U-10 equipado com sonda
multifun¢do. Os dados referentes a
precipita¢io foram obtidos junto a Secretaria
de Agricultura e Abastecimento do
municipio de Guarapuava (PR). Estes estio
representados na figura 2.
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Tabela I. Caracteristicas dos pontos de amostragem estudados na bacia do rio das Pedras e bacia
do rio Marrecas

Ponto Coordenadas Alg::;de prg(llltl))rsrfilltl?l te Sombreamento
RP1  25°11°00”S 51°21'11"W 945 Matacio Sombreado
RP2  25023’50”S 51°24577W 973 Matacio; seixo Sombreado
RP3  25923’55”S 51°2428"W 985 Rocha Aberto
RP4  25°23°06”S 51°23°00°W 981 Matacio; troncos Sombreado
RP5  25°17257S 51023'34’W 1148 Matacio; seixos Aberto
RP6  25°16'16”S 51°22’54’W 1179 Macroéfitas, areia Aberto
RP7  25°20°24”S 51°2442"W 1087 Rocha Aberto
RP8  250°21'28”S 51°2127"W 1022 Matacio Aberto
RP9  25°19’58”S 51°21'19"W 1083 Matacio Sombreado
RP10 25°24’15”S 51°2223"W 1071 Matacio Sombreado
RM1 25°12’57”S 51°21'18"W 1130 Rocha Aberto
RM2 25°09'23”S 51°20'12”W 1095 Matacio; seixos Aberto
RM3  25°09°35”S 51°2029”W 1069 Matacio Sombreado
RM4 25°06'46”S 51°23°09°W 991 Rocha; cascalho Aberto
RM5  25°06°59”S 51°22°58°W 1012 Rocha Aberto
RM6 25°07°15”S 51°22°28"W 1002 Matacio; seixos Sombreado
RM7 25°0813”S 51°21°02”W 1084 Matacio; rocha; tronco  Sombreado
RMS8  25°0826”S 51°21'11"W 1086 Matacio Sombreado
RM9 25°11°217S 51°2142”W 1072 Matacio Aberto
RM10 25°11°00”S 51°21’11"W 1081 Matacio; rocha Sombreado
320
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Figura 2. Variagdao mensal nos valores de precl?;iste;gio pluviométrica durante o periodo de janeiro

a dezembro de 2007
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Os resultados numéricos foram
submetidos inicialmente a estatistica
descritiva e posteriormente as andlises
estatisticas paramétricas especificadas
abaixo. Todos os dados foram inicialmente
logaritimizados a fim de normalizar as
distribui¢bes e homogeneizar as varidncias.
Teste # de Student foi aplicado para
avaliar possiveis diferencas dos parimetros
limnolégicos entre as duas bacias de
drenagem. Anidlise de Agrupamento
(Cluster Analysis, utilizando-se distincia
euclidiana) foi utilizada para agrupar
os segmentos amostrados com relagdo
aos parimetros limnolégicos. Anilise de
Componentes Principais (PCA) foi aplicada
para todos os pontos de amostragens
para evidenciar possiveis associa¢bes nas
ordenagdes dos pontos de amostragem com
base nos pardmetros fisicos e quimicos da
dgua. Posteriormente, os eixos obtidos na
PCA foram usados como varidveis para
testar a existéncia de diferencas entre as
bacias, através do test # de Student. Todos
os testes foram realizados com auxilio do
programa estatistico Statistica 5.0.

Resultados e discussido

Os valores dos parimetros fisicos
e quimicos analisados em cada ponto de
amostragem estio apresentados nas tabelas
2e3.

Todas as varidveis apresentaram
valores nominais muito semelhantes para
as duas bacias de drenagem, embora com
exce¢ao da largura, mostraram-se levemente
mais elevados na bacia do rio das Pedras.

Os valores de temperatura da dgua
foram baixos (X = 12,2 °C + 1,83 para
a bacia do rio das Pedras e X = 11,8 °C
+ 4,17 para a bacia do rio Marrecas). A
saturagio de oxigénio foi alta (¥ = 7,88
mg.L + 1,26 ¢ X = 6,60 mg.L + 2,42
respectivamente). Condutividade (X = 35,4
pS.cem?+159e X =32,0p S.em™ + 13,8
respectivamente), pH (X =6,35+0,36e X
= 5,70 + 2,18 respectivamente) e turbidez (
X =403 NTU+1,51e X =383 NTU +
1,79 respectivamente) apresentaram valores
baixos. A velocidade da correnteza mostrou
valores moderados (X = 35,2 cm.s! + 0,15
e X =347 cm.s! + 0,16). Os valores de

Tabela 2. Valores nominais das variaveis fisicas e quimicas dos rios e riachos da bacia do rio das

Pedras
Rio  Temp. Sat.Ox. Cond. pH Turb. Vel.Cor. Prof. Larg.

(°C) (mg.L) (uS.cm™) (NTU) (ecm.s?)  (cm) (m)
1 9,7 9,23 66 5,88 3,13 40,8 12,3 2,45
2 10,1 8,52 19 6,10 5,04 14,1 10,1 1,15
3 10,9 8,99 31 6,24 2,56 37,9 5,4 10,5
4 107 840 33 6,43 445 321 7.6 2,45
5 130 888 34 6,53 342 295 9,7 1,80
6 153 642 09 597 633 393 9,4 0,80
7 136 740 42 6,03 2,57 68,7 7.6 6,30
8 123 830 46 6,74 308 268 7.6 2,75
9 140 740 27 6,72 665 43,7 75 145
10 127 527 47 693 312 19,4 2,6 450

Nota:As coletas de dados foram realizadas no dia 04/06/2007..
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Tabela 3. Valores nominais das variaveis fisicas e quimicas dos rios e riachos da bacia do rio

Marrecas
Rio Temp. Sat.Ox. Cond. pH Turb. Vel.Cor. Prof. Larg.

(°C) (mg.L) (uS.cm™) (NTU) (cm.s™)  (cm) (m)
1 145 7,49 28 6,74 548 33,6 7.4 82
2 177 748 30 685 162 41,1 8,1 25
3 182 703 32 6,96 414 446 6,4 12
4 133 750 39 712 461 68,4 105 242
5 143 525 29 6,60 632 543 3,0 17
6 144 575 38 685 459 693 7.7 5,2
7 151 495 36 702 6,70 19,4 6,5 43
g 151 508 38 709 409 567 141 25
9 14,6 5,75 37 7,15 6,15 58,7 5,5 4,1
10 15,6 4,95 34 7,13 2,45 51,1 7,7 2,6

Nota:As coletas de dados foram realizadas no dia 28/06/2007.

profundidade (X =9,98 cm + 4,82 ¢ X =
9,90 cm + 5,39 respectivamente) e largura
(x =472m +450e X =498 m + 4,23
respectivamente) dos ambientes 16ticos
estudados foram baixos, sendo os mesmos
considerados como pequenos rios e riachos.

Os resultados do Teste # de Student
indicaram diferencas significativas entre as
duas bacias de drenagem para os seguintes
parametros: temperatura da dgua (¢ = -4,00,
p < 0,001), saturagio de oxigénio (#=3,17,p
<0,01) e pH (#=-4,57,p < 0,001).

A figura 3 ilustra o resultado do
dendrograma com os valores nominais
das varidveis avaliadas para cada um dos
ambientes 16ticos estudados.

De acordo com a anidlise de
agrupamento, evidenciamos a formagio
de quatro pequenos grupos principais
(até 60% de similaridade): o grupo 1
formado pelos pontos RP1, RP3 e RP7,
caracterizados principalmente pelos valores
mais baixos de turbidez e elevada velocidade
da correnteza. O segundo grupo (RP2 e

RP6), é caracterizado pelos baixos valores

KRUPEK, R.A. et al.

de condutividade. O grupo 3, composto
pelos pontos, RP4, RP5, RP8, RM2, RM3
e RMS5 teve como caracteristica principal,
valores elevados de temperatura e saturagio
de oxigénio. O quarto grupo (pontos RP9,
RP10,RM1,RM4,RM6,RM7,RM8,RM9,
RM10) apresentou, de modo geral, valores
de turbidez, pH e velocidade da correnteza
relativamente altos e baixos de satura¢do de
oxigénio.

Na anilise da PCA, os dois eixos
principais explicaram 57,2% da varidncia
(Tabela 4). A figura 4 mostra a ordenagio
espacial dos pontos de amostragem ao
longo dos eixos. Temperatura e pH foram
as varidveis que apresentaram correlagido
positiva com o eixo 1, enquanto, saturagio
de oxigénio correlacionou-se negativamente
com este eixo (Tabela 4). No eixo 2, a Gnica
varidvel significativamente correlacionada
foi a condutividade (Tabela 4). De modo
similar ao que foi observado na Anilise
de Agrupamento, na PCA observa-se uma
separagio bastante nitida entre os segmentos
das duas bacias de drenagem, principalmente
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Figura 3. Dendrograma dos pontos de amostragens das bacias do rio das Pedras e rio Marrecas
com base nos valores nominais de todas as variaveis fisicas e quimicas avaliadas
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Figura 4. Ordenagiao dos pontos de amostragem no espago de acordo com os dois eixos da
Andlise de Coordenadas Principais,a partir de todos os valores das variaveis mensuradas

com relag¢do ao eixo 1. De modo geral, os rios
e riachos localizados na bacia do rio Marrecas
apresentaram como caracteristicas distintivas
principais, altos valores de saturagdo de
oxigénio e valores mais baixos de temperatura
e pH. O contririo é observado para os
ambientes I6ticos da bacia do Rio das Pedras.
De modo diferencial, os pontos RP2 e
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RP6 apresentaram valores mais elevados de
condutividade e aparecem separados dos
demais com relagio ao eixo 2.

Os resultados de teste 7 utilizando-se
os escores dos eixos da PCA confirmaram
a diferenga entre os rios e riachos das duas
bacias de drenagem com relagio ao eixo 1 (t

=-6,09, p < 0,001). Para o eixo 2 nio houve
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diferenga significativa (# = -0,55, p = 0,587).
Em adi¢do, o test t mostrou ndo existir
diferenca significativa, tanto para o eixo 1
(¢ =-0,08, p = 0,936) quanto para o eixo 2
(#=-0,79, p = 0,437) entre ambientes l6ticos
abertos e sombreados.

Tabela 4. Analise dos Componentes Principais
(PCA) incluindo as variaveis
limnoldgicas e a correlagao de cada
variavel com os eixos para os rios e
riachos da bacia do rio das Pedras e
bacia do rio Marrecas

Variaveis Eixo1l Eixo2
Temperatura 0,385 0,00
Saturacao de Oxigénio -0,80 -0,07
Condutividade -0,06 0,83
pH 0,76 0,40
Turbidez 0,28 -0,68
Velocidade da Correnteza 0,51 0,10
Profundidade -0,35 0,47
Autovalores 2,42 1,57
% de VarianciaTotal 34,70 22,54

Todos os parimetros avaliados
mostraram-se numericamente muito
semelhantes entre os ambientes 6ticos das
duas bacias de drenagem. Dessa forma, a
proximidade geogréfica, ou seja, fatores mais
amplos assim como o clima, a geologia e o
regime hidrolégico parecem exercer forte
influéncia na caracterizagio limnoldgica destas
duas bacias hidrogrificas. Considerando os
resultados obtidos, podemos supor, a partir
do pressuposto acima, que as caracteristicas
regionais da regido de estudos sio as principais
responsaveis pela similaridade dos pardmetros
fisicos e quimicos dos rios e riachos entre as
duas bacias de drenagem.

As dguas dos ambientes 16ticos das
duas bacias investigadas apresentaram algumas

KRUPEK, R.A. et al.

caracteristicas peculiares, quais sejam: I)
baixos valores de temperatura, relacionada
provavelmente com a temperatura do ar, que
atinge valores muito baixos neste periodo do
ano, sendo esta uma caracteristica climdtica
da regido (KRUPEK et al., 2008). II) valores
relativamente elevados de oxigénio dissolvido,
reflexo provavelmente das caracteristicas dos
canais dos rios e riachos (p.ex. leito rochoso,
profundidade e largura baixa e moderada
velocidade da correnteza) (GORDON et al.,
1992). I1II) baixos valores de condutividade,
turbidez e pH, que podem ser consequéncias
tanto da caracteristica geoldgica do substrato,
dguas limpidas e pouco material dissolvido
(SOUZA; TUNDISI, 2000) quanto das
caracteristicas da vegetacdo presente no
entorno dos ambientes l6ticos, que podem
exercer influencia no fornecimento de matéria
organica (RIOS; CALIJURI, 1995), ou ainda
ser reflexo da baixa atividade antrépica na
regido ou ainda uma associagdo de todos
estes fatores. Os valores mais elevados de
condutividade podem ainda estar relacionados
a processos naturais de transferéncia de
materiais entre o sistema terrestre € o
aquitico (NECCHI JUNIOR et al., 1996;
RODRIGUES; BICUDO, 2001).

Apesar da similaridade nos valores
nominais das caracteristicas limnolégicas
avaliadas para as duas bacias de drenagem,
ressaltando, assim, a importincia de fatores
regionais, algumas diferencas significativas
foram observadas para alguns parimetros.
Estas variagdes podem ser respostas a diferentes
fatores de acdo sobre cada um dos ambientes
I6ticos, revelando a relevancia de fatores mais
locais (p.ex. tipo de vegetagdo marginal, tipo
de substrato, inclina¢io) nas caracteristicas
limnoldgicas dos rios e riachos investigados.

Tanto os resultados do teste t quanto
de agrupamento e PCA mostraram diferencas
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significativas de temperatura, saturagio
de oxigénio e pH entre as duas bacias
de drenagem. A bacia do rio das Pedras
mostrou valores mais baixos de temperatura
e pH e mais altos de saturag¢io de oxigénio,
sendo que o contririo foi encontrado na
bacia do rio Marrecas. Esta separagio
pode estar relacionada com diversos fatores
assim como tipo e uso do solo, tipo e
conservagido da vegetagdo marginal e o
grau de impacto provocado por atividades
antrépicas. Aparentemente, a bacia do rio das
Pedras apresenta maior grau de conservagio,
principalmente no entorno de seus rios e
riachos. Desta forma, os valores mais baixos
de temperatura podem estar relacionados
com uma maior cobertura ciliar que diminui
ou até mesmo impede a entrada de radiagio
solar.Da mesma forma, os menores valores de
pH podem ter relagio, além do tipo de solo, a
presenca de uma maior quantidade de dcidos
himicos, provenientes da decomposicio de
matéria organica (folhas, galhos) dentro
dos rios (MORETTO; NOGUEIRA,
2003; NECCHI JUNIOR et al., 2000).
Valores altos de saturagdo de oxigénio sio
caracteristicas de ambientes 16ticos bem
preservados (GORDON et al., 1992), o
que se mostra coerente com o observado
para a bacia do rio das Pedras. J4 a bacia do
rio Marrecas, apesar de relativamente bem
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