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RESUMO

Poucos estudos com os impactos causados pela construcdo de estradas
em ambientes aquaticos foram realizados no Brasil, pois ndo ha o interesse
econdmico pela fauna de peixes de cabeceiras. Este trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar estes impactos, comparando-se dez cdrregos interceptados
por rodovias, utilizando manilha como meio de ligar fragmentos, e seis cérregos
que ndo possuem manilhas. Cada corrego foi amostrado em suas estagfes seca e
chuvosa e num trecho total de 300 m, sendo 150 m a jusante da manilha e 150 m
a montante, subdivididos em 20 secdes, no total. Quando comparados os dados
do ambiente fisico entre as duas regides, apenas a presenca de madeira no leito
mostrou-se significativamente diferente entre as regides de montante e jusante.
A relacdo entre a diferenca de abundéncia e riqueza entre as regibes com o
desnivel da manilha ndo foi significativo. A analise de similaridade mostrou
diferenca significativa entre os corregos com desnivel acima e abaixo de 40 cm e
cdrregos sem manilha, com relacdo a similaridade de fauna no periodo apds a
seca De forma geral, os resultados mostram que a manilha causa impactos na
ictiofauna e no ambiente fisico, representando barreira ao transporte de

sedimento e para o deslocamento de peixes.

Palavras-Chave: Ecologia de Estradas. Alto Parana. Impacto antrépico.



ABSTRACT

Few studies of the impacts caused by road construction in aquatic
environments have been conducted in Brazil. The main reason is that there is no
economic interest in the fish fauna of the headwaters. This study aimed to assess
these impacts comparing ten streams intercepted by road using culverts, and six
streams without them (controls). Each stream was sampled in their dry and rainy
seasons along a total stretch of 300 meters, 150 meters downstream and 150
meters upstream of culvert, divided into 20 sections. When comparing data of
the physical environment between the two groups, only the presence of wood in
the river bed was significantly different between the upstream and downstream
regions. The height of the obstacle represented by the culvert, could not explain
differences in abundance and fish richness between the two reagionss. However,
the similarity analysis indicated that the differences between upstream and
downstream communities are related to the culvert height. Overall the results
show that the culvert has an impact on the fish fauna and on the physical
environment, mainly due to the barrier they represent on the transport of

sediment and for fish.

Key Words: Road Ecology. Alto Parana. Human Impact
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1 INTRODUGAO GERAL

Corpos da agua de pequena ordem, denominados cdrregos e riachos, sdo
aqueles localizados em regides mais proximas as cabeceiras dos rios e
constituem ecossistemas complexos que abrigam consideravel biodiversidade
(Aradjo, 2002).

Estes ambientes respondem de forma rapida a impactos, como
construgbes em suas proximidades, principalmente devido ao aumento de
sedimento provindo de solo exposto, de regides de varzea e da largura do canal,
devido a erosdo e ao assoreamento (Hedrick et al., 2009; Colosimo & Wilcock,
2007).

Entre as formas de impacto ambiental que cresceram no Gltimo século,
pode ser citada a construcdo de rodovias ligando centros urbanos (Trombulak &
Frissell, 2000) que, em imagens e fotografias aéreas, tém aparecido como
grandes objetos conspicuos, junto com seus efeitos na paisagem (Forman &
Alexander, 1998).

De forma geral, podem-se definir sete efeitos da construcdo de estradas
sobre o ambiente: a mortalidade por atropelamento, a mortalidade na construcéo
das estradas, a modificagdo no comportamento do animal, a alteracdo do
ambiente fisico, a alteracdo dos dados quimicos, a inclusdo de espécies exdticas
e, por fim, a modificacdo do ambiente por uso do homem (Trombulak & Frissell,
2000). Entre estes fatores, excetuando-se o primeiro, todos também podem ser
aplicados ao ambiente aquatico.

Estudos ndo s6 com peixes, mas também com macroinvertebrados,
mostram que a composi¢do da comunidade antes e ap6s um ponto de distlrbio
fisico pode permanecer igual ou modificar-se, dependendo também de fatores
como capacidade de dispersdo, frequéncia do distdrbio e varia¢des hidraulicas
do local (Morrison et al.,2009; Khan&Colbo,2008).
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A utilizacdo de manilhas ocorre com grande frequéncia em cruzamentos
de estradas com riachos de pequena ordem, geralmente corregos de cabeceiras,
em regides montanhosas, por apresentar menores custos e por oferecer maior
seguranca ao homem (Poplar-Jeffers et al.,2009; Morrison et al.,2009).

Diferente do que pode ser observado em outros paises, estudos
relacionando a utilizagdo de manilhas na construcdo de estradas com impactos
no ambiente aquético ndo tém sido realizados no Brasil. 1sso acontece uma vez
que o0s impactos dessas barreiras nesses paises tém causado diminui¢do nas
populacbes de peixes de alto valor comercial, como trutas e salmdo, que
necessitam atravessar essas manilhas para reproducdo (Poplar-Jeffers et
al.,2009)

Este trabalho foi realizado com o objetivo geral de identificar os
impactos de empreendimentos rodoviarios em corregos, utilizando comunidades
de peixes para avaliar o efeito da manilha como bareira ao deslocamento, bem
como o efeito da estrada sobre o0 ambiente fisico dos cdrregos.

Dessa forma, o trabalho esta dividido em dois capitulos, um abordando
0s impactos gerais da construcdo da estrada utilizando manilhas sobre o
ambiente fisico dos riachos e, no segundo, os impactos sobre as comunidades de

peixe.
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RESUMO

A construcdo de estradas causa diversos impactos sobre o ambiente
fisico de riachos. Com o objetivo de identificar os principais impactos da
interceptacdo de cérregos com manilhas, foram amostrados dezesseis cdrregos,
sendo dez com manilhas e seis controles. Em cada um deles foram avaliadas
caracteristicas do hébitat fisico, como profundidade, substrato, vegetacdo,
impactos totais humanos e quantidade de madeira. De forma geral, ndo foram
observadas diferencas significativas entre montante e jusante das manilhas. No
entanto, foram observadas diferencas na morfologia geral do cérrego,
principalmente profundidade, imersdo por sedimento fino, cobertura vegetal,

madeira no leito e impactos humanos ligados a manilha.

Palavras — chave: Ecologia de estradas. Cérregos. Alto Parana.
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ABSTRACT

The road construction cause several impacts on the physical
environment of streams. In order to identify the main impacts on the streams
with culverts, 16 streams were sampled, ten with culverts and six controls. In
each stream physical habitat characteristics were analyzed, such as depth,
substrate, vegetation, human impacts and total amount of wood. In general no
significant differences could be observed between the upstream and downstream
regions in reference to the culvert. However, differences were observed in the
general morphology of the stream, especially depth, immersion for fine sediment,

vegetation, wood and human impacts on the bed, connected to the culvert

Key Words: Road Ecology. Streams. Alto Parana
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1 INTRODUCAO

Rios, riachos e outros canais naturais possuem uma estabilidade de
dimensdo, percurso e perfil, tendo, constantemente, seus sedimentos movidos
devido ao fluxo da &gua. Quando alterados, esses ambientes tendem a apresentar
modificagcbes em sua estrutura fisica, variando com o grau de impacto e a
estrutura do relevo da bacia.

As estradas sdo frequentemente construidas as margens de cursos d'agua
em areas montanhosas, podendo, em muitos casos, cruzar pequenos corregos e,
até mesmo, os rios (Blanton&Marcus,2009). Até entdo, em diversos paises se
tém realizado estudos sobre os impactos da estrada focando os efeitos na
conectividade de rios, qualidade da agua, aporte de sedimentos e no uso da terra
em suas proximidades (Jones et al., 2000)

A construcdo de estradas cruzando um ambiente aquatico muda a
estrutura, a funcdo e a estabilidade desses ambientes, podendo influenciar a
hidraulica e o transporte de sedimentos, ao se utilizarem pontes e manilhas
(Johnson, 2002; Johnson,2006). Isto ocorre porque a manilha influencia a
flutuacdo do corrego a montante e a jusante, e as pilastras das pontes formam
uma barreira, causando a formacdo de bancos de sedimentos a montante
(Hedrick et al., 2009).

De forma geral, a utilizagdo de pontes causa impactos minimos no
sistema fisico do ambiente aquatico. Por outro lado, canalizacGes e 0 uso de
manilhas causam desestabilidade ao corrego (Wheeler et al.,2005).

A utilizacdo de manilhas, geralmente, é a que causa mais destrui¢do do
habitat do corrego e da biota e ocorre com grande frequéncia em cruzamentos de
estradas com riachos de pequena ordem, geralmente cérregos de cabeceiras, em

regides montanhosas, por representar menores custos e por oferecer maior
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seguranca ao homem (Wheeler et al.,2005; Poplar-Jeffers et al.,2009; Morrison
et al.,2009).

Os ambientes aquéaticos podem ser alterados por uma consideravel
distancia, tanto a montante quanto a jusante do cruzamento com as manilhas. A
montante dessas barreiras pode haver uma modificacdo na flutuacdo das
inundacbes em areas da zona ripéria, degradacdo e problemas estruturais de
hidraulica. A jusante, podem ser alterados, principalmente, 0s processos de
deposicéo e sedimentagdo (Forman & Alexander, 1998)

O volume de sedimento provindo do impacto da estrada depende de sua
geometria, curvatura, largura, superficie e manutengdo, junto com a cobertura
vegetal e as propriedades do solo. A exposi¢do do solo faz com que se aumente
o fluxo hidrol6gico, causando a erosdo e a sedimentacdo nos corpos da agua
(Forman & Alexander, 1998).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de identificar os principais
impactos de manilhas sobre o ambiente fisico de cdrregos em duas estradas da
regido sul de Minas Gerais, partindo da hipotese de que a construcao de rodovias
causa impactos, como a formacéao de pocos a jusante da manilha, o assoreamento

e a mudanca da morfologia do canal.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

Os pontos de amostragem estdo inseridos na regido sul do estado de
Minas Gerais, na bacia do rio Grande. Esta bacia drena cerca de 143.000 km?
nos estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, fazendo parte da bacia do Parana
(Castro et al.,2004).

O rio Grande nasce na serra da Mantiqueira, a, aproximadamente, 1.500
m de altitude, e tem extenséo total de 1.050 km, confluindo com o rio Paranaiba
e formando o rio Parana (Castro et al., 2004). Tem como principais afluentes os
rios Capivari, Aiuruoca, das Mortes, Jacaré, Sapucai e Pardo. Os corregos
amostrados neste trabalho drenam para o préprio rio Grande, além dos seus
afluentes Aiuruoca e Ingai.

As amostragens foram realizadas ao longo de duas rodovias com
diferentes caracteristicas estruturais e de niveis de uso, sendo elas a MG-335, de
Bom Sucesso a Luminérias, e a BR 383, de Sdo Sebastido da Vitdria a Cruzilia.

Por meio de uma analise em que se utilizaram cartas cartograficas,
foram estimados, para a regido estudada, o nimero de corregos de cada ordem
interceptados por estradas e a sua porcentagem, para se ter uma compreensdo da

dimenséao do problema abordado.
2.2 Delineamento experimental
Foram amostrados, no total, dezesseis cérregos, sendo dez com a

presenca de manilhas e seis corregos controle, ndo interceptados por estradas

(Tabela 1), em periodo imediatamente anterior (marco/abril) e posterior a
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estagdo seca (agosto/setembro). Todos os corregos foram amostrados ao longo

de 300 m, sendo 150 a montante e 150 a jusante da manilha, em duas estacdes.



Tabela 1: Nome, coordenadas e dados, como material da manilha, altura da lamina d'agua dentro da manilha, comprimento e
largura das manilhas dos corregos amostrados (M = corrego com manilha; C = controle).

. Degrauda  Degrau da A
" Comprimento : . Lamina
. Diametro da manilha manilha y
Corrego COoD Coordenada . da . d'agua
manilha(cm) . apos seca antes seca
manilha(m) (cm)
(cm) (cm)
Afluente cérrego do Nogueira M1 0520889/7673263 196 37.12 0 0 35,05
Afluente do rio Aiuruoca M2 0565210/7613558 200 38.4 15 10 3
Corrego da Pontinha M3 0508178/7621785 75 32 65 40 20
Ribeirdo dos Carneiros M4 0564700/7651858 200 50 0 0 12
Cérrego do Matéo Frio M5 0550982/7604953 310 22.6 20 16
Corrego Grande M6 0565216/7614533 200 379 30 25 10
Corrego Restinga M7  0564058/7649305 100 20 20 15 5
Cérrego do Catanduva M8 0565989/7615177 100 70 45 30 8
Ribeirdo Santa Cruz M9  0503452/7643910 60 30 70 45 15
Ribeirdo do Vilas Boas M10 0503866/7642290 320 22 100 90 5
Afluente ribeirdo Santa Cruz~ C1  0503572/7643953 - - - - -
Corrego Dois Irmaos C2 0568168/7615286 - - - - -
Corrego do Rosario C3 0559012/7605573 - - - - -
Afluente ribeirdo dos Caneiros C4 0561211/7605518 - - - - -
Ribeirdo do Varadouro C5 0517132/7671702 - - - - -
Corrego Eixo da Roda C6 0504025/7641656 - - - - -
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As manilhas dos coOrregos interceptados por estradas foram
caracterizadas segundo a largura e o comprimento. Foi também medida a altura
do desnivel (degrau) a jusante, bem como o nivel da agua na manilha, nos dois
periodos de coleta (Tabela 1).

Corregos controle também tiveram 300 m amostrados em dois trechos
de 150 m, espacados por 50 m, representando o intervalo de uma eventual
manilha.

Cada um dos trechos de 150 m foi subdividido em onze se¢des
transversais, com distancia entre si de 15 m, nas quais foram quantificados a
cobertura do dossel, a profundidade, a imerséo por sedimento fino, o indice de
impacto humano e o nimero de troncos dentro do leito, segundo Kaufmann e
colaboradores (1999).

A cobertura vegetal foi medida por meio de 22 observacdes para cada
regido. A vegetacdo ciliar foi dividida em quatro grupos: bosque, sub-bosque,
arbustivo e vegetacao rasteira. Cada grupo foi avaliado em cinco classes, sendo:
auséncia (0%), esparsa (<10%), moderada (10%-40%), alta (40%-75%) e muito
alta (75%).

Para cada classe foi dado um peso diferente, sendo a auséncia, zero; a
esparsa, 5; a moderada, 25; a alta, 57,5 e a muito alta, 87,5. A cobertura vegetal
total de cada cérrego foi calculada por meio da somatdria de todos os grupos de
ambas as margens.

O indice de impacto humano foi calculado por meio de um total de 22
observacdes de alteracGes antropogénicas nas duas margens e em cada uma das
regibes do corrego. Foi avaliada a presenga de canais, diques, construgdes,
estradas, canais, lixo, pastagem, agricultura e mineracdo, sendo consideradas
quatro classes de avaliagdo: auséncia e presenga no canal, dentro de 10 m da

margem do canal e a mais de 10 m.
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Para cada classe foi estipulado um peso diferente, sendo, para as
observacdes dentro do canal, de 1,5 m; dentro do canal, de 10 m; a partir da
margem, de 1,0 m e, acima de 10 m, 0,667 m. No caso de auséncia, 0 peso é
zero. Com a soma desses resultados obteve-se o distlrbio antropogénico em
cada corrego (Junqueira, 2011).

A porcentagem de imersdo foi medida cinco vezes em cada secdo
transversal, sendo duas medidas realizadas préximo as margens e trés medidas,
no leito do riacho.

Entre as secdes transversais foi mensurada, a cada metro, a profundidade.
O numero de troncos e galhos foi contado para cada secdo, sendo classificados
em doze classes, variando entre quatro diferentes classes de diametro (0,1-0,3 m,
0,3-0,6 m, 0,6-0,8 m e acima de 0,8 m) e trés classes de comprimento (1,5-5 m,
5-15me acima de 15 m).

Também foram obtidos parametros fisico-quimicos da agua, através da
sonda multiparamétrica (YSI modelo 556), sendo as medidas tomadas ao chegar
ao local de coleta (Tabela 2).

As diferencas entre as médias de cada variavel em cada se¢do/transecto
foram testadas por meio do teste T, separadamente para cOrregos controle e com

manilhas.



Tabela 2: Dados fisico-quimicos como pH, vazao, temperatura e oxigénio dissolvido dos corregos amostrados (M

= corregos com manilha; C = corregos controle)

Cérrego COD  pH Vazéo Co?ﬂl;t/'(;’r:](j)ade DO% DO mglL Temgecr;\tura

Afluente corrego do Nogueira M1 6,2 0,02 37 77,1 7,27 18,22
Afluente do rio Aiuruoca M2 6,1 0,04 15 78,1 7.2 19

Corrego da Pontinha M3 6,3 0,04 27 78,9 7,26 19,03
Ribeirdo dos Carneiros M4 6.4 01 25 78,3 71 20,12
Corrego do Mat#o Frio M5 6,3 0,13 21 67,7 6,26 18,97
Corrego Grande M6 6,8 0,14 31 79,4 20,6
Cdrrego Restinga M7 6 0,01 32 63 5,82 18,91
Corrego do Catanduva M8 6,2 0,02 26 70,3 20,25
Ribeirdo Santa Cruz M9 6,1 0,06 27 80,7 7,6 17,62
Ribeiro do Vilas Boas M10 4,9 0,02 19 79,2 7,57 17,52
Afluente ribeirdo Santa Cruz ~ C1 6,8 0,05 46 774 6,72 22,23
Corrego Dois Irméos c2 6,3 0,13 11 79,2 7,13 20,47
Corrego do Roséario c3 6,3 0,22 23 75,7 6,83 19,88
Afluente Ribeirdo dos e 57 008 18 79,1 7,22 19,81
Ribeirdo do Varadouro C5 6,2 0,06 27 771 6,87 20,84
Corrego Eixo da Roda C6 5,2 0,06 10 78,1 7.2 19,22
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3 RESULTADOS

Apesar de haver maior nimero de cérregos de primeira ordem na regido,
0s de segunda e terceira ordem, aqueles geralmente interceptados por manilhas,

sdo, proporcionalmente, os mais afetados pelas estradas (Figura 1).
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Figura 1: Numero total de cérregos e nimero de cérregos interceptados por estradas,

para a regido de estudo.

Os corregos interceptados por manilhas, em comparacdo com 0s
cérregos controles, apresentaram diversas modificacdes, como acumulo de
sedimento a montante, aumento da profundidade a jusante e diminuicdo da
cobertura vegetal. Por outro lado, fatores como abrigo total e cobertura vegetal

ndo apresentaram diferencas entre os tipos de ambientes.
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Analisando-se 0s impactos totais humanos nos corregos com manilha,
nota-se, nitidamente, a influéncia humana sobre os corregos com manilha,

principalmente na regido onde se encontra a manilha (Figura 2).
Mean; Box: Mean+SE

B Influencia Humana Manilha
Influencia Humana controle

Influencia Humana

0 2 4 6 8 1I0 1I2 1I4 1I6 1I8 2I0 2I2
transecto

Figura 2: Médias dos valores por transecto, comparando-se o indice de
influéncia humana em cérregos controles e corregos com manilha. A manilha
esta localizada entre os transectos 11 e 12

Em nenhum dos corregos avaliados, o indice de influéncia humana foi
nulo, devido & presenca de agricultura e pastagens nas areas ao redor, e a
presenca de cerca na maioria dos corregos.

De forma geral, a presenga de sedimento fino apresentou-se maior em
cdrregos controle. Em c6rregos com manilha, esse aumento aconteceu na regido
a montante da manilha, sendo que, a jusante, esse valor se apresentou menor que
nos corregos controle, o que pode estar relacionado com o aumento da

velocidade da agua (Figura 3).
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Figura 3: Médias dos valores por transecto, comparando-se imersdo por

sedimento fino em cdrregos controle e cdrregos com manilha. A manilha esta

localizada entre os transectos 11 e 12

A profundidade em cérregos com manilhas é maior que em cérregos

controle, de forma geral, aumentando com a proximidade da manilha (Figura 4).
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Figura 4: Meédias dos valores por transecto, comparando-se
profundidade de cérregos controles e cérregos com manilha. A manilha esta
localizada entre os transectos 11 e 12

De forma geral, os cdrregos com manilha apresentam menor cobertura
vegetal na regido amostrada, se comparada com 0s corregos controle, podendo,
na regido mais préxima a manilha, ser notada uma diminuicéo da cobertura por

dossel (Figura 5).
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Figura 5: Médias dos valores por transecto, comparando-se cobertura do
dossel de corregos controles e corregos com manilha. A manilha esta localizada
entre os transectos 11 e 12

Apobs a quantificacdo de troncos no leito do corrego, pode-se observar
gue os corregos com manilha apresentaram baixa quantidade de troncos no leito

na regido da jusante, aumentando o nimero total acima da manilha (Figura 6).
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Figura 6: Médias dos valores por transecto, comparando-se 0 nimero
total de troncos no leito de cérregos controle e cdrregos com manilha. A manilha

esta localizada entre as se¢es 10 e 11
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4 DISCUSSAO

Quando o curso da agua é alterado pelo uso de manilhas em riachos,
pode-se observar uma instabilidade no sistema, o que pode causar a deposicao
de sedimento fino (Hedrick et el., 2009), devido a fatores como a mudanca da
velocidade da agua.

O impacto humano total apresentou-se maior no decorrer de todo o
cdrrego, o que pode estar relacionado ao fato de o impacto da construcéo estar se
estendendo além da area amostrada ou de os cArregos amostrados serem mais
impactados por a¢des antrépicas diversas.

Os riachos proximos as estradas sdo, geralmente, canalizados em uma
construcdo de rodovia, 0 que causa uma série de impactos no habitat fisico,
desde a remocdo completa da vegetacdo ciliar como a destruicdo de areas de
flutuacdo (Wheeler et al., 2005).

A remogdo da mata ciliar para a construcao de estradas contribui para o
aumento de sedimento fino na regido a montante proximo a manilha, pois esse
fator aumenta o assoreamento, levando sedimento das margens ao leito (Johnson,
2002; Benton et al.,2008 ;Hedrick et al., 2009).

As é&guas de escoamentos sdo as grandes responsaveis pelo acimulo de
sedimentos em sistemas aquaticos (Forman & Alexander, 1998). Com a
construcdo de estradas, ha um aumento no escoamento superficial, que carrega
sedimentos aos corpos da agua e, devido ao desmatamento para a construgdo de
estradas, agrava-se a erosdo do solo, aumentando o sedimento carreado das areas
do redor (Forman & Alexander, 1998)

O movimento de retorno da agua que ocorre na regido da manilha
também causa a erosdo das margens dos coOrregos, podendo formar canais
laterais. Diferentemente do que acontece em canais naturais, as manilhas séo

rigidas e ndo sdo adaptaveis as mudancgas da morfologia do canal, fazendo com
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que a agua que chega na regido retorne, aumentando a largura do canal.
(Johnson, 2002; Wheeler et al., 2005; Hedrick et al., 2009).

A jusante, esse alargamento ocorre devido a erosdo que acontece com o
impacto da &gua que cai da manilha, causando uma escavagdo, mesmo quando
as manilhas estdo em um nivel préximo ao canal (Wheeler et al., 2005 ).

Em estudos prévios, como o de Hendrick e colaboradores, em 2009, foi
demonstrado que a manilha tende a acumular na sua montante matéria orgénica,
como folhas e troncos.

O presente estudo mostra que, em corregos com manilhas, o nimero de
troncos de forma geral é menor na regido da jusante & manilha, em comparagao
com a regido de montante.

Com o blogueio de galhos e troncos a montante, causado pela presenca
de manilha, o riacho pode apresentar grande simplificacdo a jusante,
principalmente relacionada a diminuicdo do nimero de abrigos para peixes e
insetos aquéticos, sendo pedagos de troncos importantes para a heterogeneidade
do ambiente (Wheeler et al., 2005).

Os resultados deste trabalho apontam para impactos da intercepcdo de
cdrregos por manilhas sobre o héabitat fisico desses ambientes, como a maior
quantidade de sedimento fino nas areas proximas a manilha e o aumento da
profundidade a jusante. Conhecendo-se os impactos, medidas mitigadoras
devem ser empregadas em construcfes de estradas, como a manutencdo de mata
ciliar, outros métodos de conexdo para 0s ambientes aquéaticos, como pontes,
aumento do didmetro de manilhas e diminuicdo ou remocao de desniveis entre

manilha e cérregos.
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Capitulo 2: Impactos do uso de manilhas em construcgdes de estradas sobre
assembleias de peixes em cdorregos na regiao sul de Minas Gerais
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RESUMO

A utilizacdo de manilhas em construges de estradas tem sido apontada
como tendo grande impacto sobre a ictiofauna de riachos, por representar um
obstaculo ao deslocamento dos peixes. No entanto, esse impacto ainda ndo foi
avaliado para nenhum sistema brasileiro. Este trabalho foi realizado com o
objetivo geral de avaliar este impacto sobre a comunidade de peixes de riachos
em duas rodovias no sul de Minas Gerais. Para isso, foram estudados dez
cérregos interceptados por manilhas e seis cérregos controle nao interceptados.
Amostragens foram realizadas antes e ap6s o periodo de seca, nos anos de 2010
e 2011, quando também foram avaliados o habitat fisico e os parametros fisico-
quimicos da agua. Foram capturados 2.783 individuos pertencentes a 30 espécies
de peixes. Foram detectadas diferencas entre as comunidades de peixes a
montante e a jusante, associadas a presenca da manilha, e que ocorreu,
principalmente, ao final da estagdo seca, em funcéo da retencéo de individuos de

algumas das espécies na regido de jusante.

Palavras chave: Ecologia de Estradas. Manilhas. Ecologia de peixes
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ABSTRACT

The use of culverts on road construction has been identified as having a
big impact on the fish fauna of streams, since they represent an obstacle to the
fish’s movement. However, this impact has not been assessed for any Brazilian
system. This study aimed at evaluating the impact on fish communities in
streams in two roads in the south of Minas Gerais, comparing ten streams
intercepted by road using culverts, and six streams without them (controls).
Samples were taken before and after the dry season in the years 2010 and 2011
when they had also evaluated physical habitat and waterqualityparameters We
captured 2783 fishes from 30 species. Differences were found between fish
communities upstream and downstream, associated to the culvert, which
occurred mainly at the end of the dry season due to the retention of individuals o

downstream.

Key Word: Road Ecology. Culvert. Fish Ecology
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1 INTRODUCAO

A fragmentacdo de cdrregos por estradas tem sido reconhecida como um
sério problema para a diversidade, a abundancia e a persisténcia de espécies
aquaticas (Khan and Colbo 2008.), devido a perda de conectividade do
movimento das espécies aquaticas pelas barreiras fisicas representadas pelas
manilhas (Park et al. 2008; Doehring et al. 2011; Bourne et al.,2011). No entanto,
este impacto nunca foi quantificado no Brasil.

A fragmentacdo dos riachos por manilhas reduz a possibilidade de
movimento do individuo de um fragmento para o outro, alterando
potencialmente a estrutura das comunidades de peixes a montante e a jusante
(Benton et al.,2008), Porém, a magnitude do impacto dependerd das
caracteristicas da bacia e da obra, bem como da existéncia de outros fatores
agravantes a montante ou a jusante (Baker&Votapka, 1990).

Corregos podem apresentar uma acentuada reducdo de abundéncia ou
riqueza, causada por fatores como seca, flutuacdes ou estresse antropogénico.
No entanto, as populagBes sdo capazes de se restabelecer, caso 0 acesso a fonte
ndo seja afetado (Adams&Warren,2005; Lonzarich et al.,1998; Benton et
al.,2008). Assim, os efeitos de manilhas sobre a comunidades de peixes sdo
facilmente entendidos, ja que estas estruturas podem impedir a recolonizacéo de
areas localizadas a montante em momentos posteriores a, por exemplo, grandes
cheias, que provoguem o arraste de um grande numero de organismos. Dessa
forma, ao se estudar as populagdes presentes a jusante e a montante de manilhas,
diferencas podem ser observadas, uma vez que estas estruturas podem
representar barreira fisica para 0 movimento de peixes (Gibson et al., 2005;
Khan&Colbo, 2008).

Schaefer e colaboradores (2003) apontaram que uma grande variedade
de tipos de manilha causa uma diminuicdo significativa de possibilidade de
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movimento dos peixes entre as duas regides, sendo esses efeitos acumulativos,
inibindo a passagem dos peixes. Os principais fatores ligados a este isolamento
sdo o aumento da velocidade da agua, a sedimentacdo dentro e na entrada da
manilha, a diminuicdo da lamina d’agua dentro da manilha se comparada ao
leito do riacho (Poplar-Jeffers et al.,2009; Kemp & O’Hanley, 2010), a
turbuléncia formada com o estreitamento do leito do rio (Smith, 2006; Morrison
et al., 2009) e eventuais degraus que impecam o deslocamento.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o impacto de
manilhas sobre a comunidade de peixes de riachos. Testou-se a hipétese de que
as assembleias de peixes localizadas a montante e a jusante destas estruturas
apresentam diferencas na sua estrutura. Estas estariam relacionadas a magnitude
da barreira representada pela manilha, e seriam mais evidentes ap6s o periodo de

seca, quando ocorreria a recolonizacéo.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

Os pontos de amostragem estdo inseridos na regido sul do estado de
Minas Gerais. Essa regido é caracterizada por apresentar vegetacao diversificada,
constituida de cerrado, matas de galeria, manchas florestais semideciduas, com
manchas e corredores em valos, em matriz de pastagem ou cultura.

Essa regido pertence a bacia do rio Grande, que drena cerca de 143.000
km?2 nos estados de Minas Gerais e S8o Paulo, fazendo parte da bacia do Parana
(Castro et al.,2004).

O rio Grande nasce na serra da Mantiqueira, a, aproximadamente, 1.500
m de altitude, e tem uma extensdo total de 1050 km, confluindo com o rio
Paranaiba e formando o rio Parana (Castro et al., 2004). Tem como principais
afluentes os rios Capivari, Aiuruoca, das Mortes, Jacaré, Sapucai e Pardo. Os
cdrregos amostrados neste trabalho drenam para o préprio rio Grande, além dos
seus afluentes, Aiuruoca e Ingai.

As amostragens foram realizadas ao longo de duas rodovias com
diferentes caracteristicas estruturais e de niveis de uso, sendo elas a MG-335, de

Bom Sucesso a Luminarias e a BR 383, de Sdo Sebastido da Vitéria a Cruzilia.
2.2 Delineamento experimental
Foram amostrados, no total, dezesseis corregos, sendo dez com a

presenca de manilhas e seis corregos controle, ndo interceptados por estradas
(Tabela 1).



Tabela 1: Nome, coordenadas e dados como material da manilha, altura da lamina d'agua dentro da manilha, comprimento e
largura das manilhas dos corregos amostrados (M = cérrego com manilha; C = controle).

Diametro Comprimento D;gﬁfhga Drﬁg;?rhga Lamina
Cérrego CoD Coordenada da r(r;arlrr:)ilha mani?r?a(m) an6s antes seca d(‘i&u)a
seca(cm) (cm)
Afluente cérrego do Nogueira M1 0520889/7673263 196 37.12 0 0 35, 05
Afluente do rio Aiuruoca M2 0565210/7613558 200 38.4 15 10 3
Corrego da Pontinha M3 0508178/7621785 75 32 65 40 20
Ribeirdo dos Carneiros M4 0564700/7651858 200 50 0 0 12
Cérrego do Matéo Frio M5 0550982/7604953 310 22.6 20 5 16
Corrego Grande M6 0565216/7614533 200 37.9 30 25 10
Corrego Restinga M7  0564058/7649305 100 20 20 15 5
Cérrego do Catanduva M8 0565989/7615177 100 70 45 30 8
Ribeirdo Santa Cruz M9  0503452/7643910 60 30 70 45 15
Ribeirdo do Vilas Boas M10 0503866/7642290 320 22 100 90 5
Afluente ribeirdo Santa Cruz~ C1  0503572/7643953 - - - - -
Corrego Dois Irmaos C2 0568168/7615286 - - - - -
Corrego do Rosério C3 0559012/7605573 - - - - -
Afluente ribeirdo dos Caneiros C4 0561211/7605518 - - - - -
Ribeirdo do Varadouro C5 0517132/7671702 - - - - -
Corrego Eixo da Roda C6 0504025/7641656 - - - - -
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As amostragens foram realizadas em periodo imediatamente anterior
(marco/abril) e posterior a estacdo seca (agosto/setembro). Todos 0s corregos
foram amostrados ao longo de 300 m, sendo 150 m a montante e 150 m a jusante
da manilha.

As manilhas dos cdrregos interceptados por estradas foram
caracterizados segundo a largura e o comprimento. Foi também medida a altura
do desnivel (degrau) a jusante bem como o nivel da &gua na manilha nivel da
agua nos dois periodos de coleta (Tabela 1).

Corregos controle também tiveram 300 m, amostrados em dois trechos
de 150 m, espagados por 50 m, representando o intervalo da manilha.

Cada um dos trechos de 150 m foi subdividido em onze secOes
transversais, com distancia entre si de 15 m, em que foram quantificados a
cobertura do dossel, a profundidade, a imersdo por sedimento fino, o indice de
impacto humano e o nimero de troncos dentro do leito, segundo Kaufmann e
colaboradores (1999).

A cobertura vegetal foi medida por meio de 44 observag@es por corrego,
sendo 22 observagdes por regido, tendo a vegetagdo ciliar sido dividida em
quatro grupos: bosque, sub-bosque, arbustivo e vegetacdo rasteira. Cada grupo
foi avaliado em cinco classes, sendo elas auséncia (0%), esparsa (<10%),
moderada (10%-40%), alta (40%-75%) e muito alta (75%).

Para cada classe foi dado um peso diferente, sendo auséncia, zero;
esparsa, 5; moderada, 25; alta, 57,5 e muito alta, 87,5, sendo a cobertura vegetal
total a somatoria dos pesos de todos os grupos de todas as classes da vegetacdo
ciliar de ambas as margens.

O indice de impacto humano foi calculado por meio de um total de 22
observacgdes de alteragdes antropogénicas em cada uma das regides do corrego.

Essas modificagbes séo definidas como canais, diques, construcdes, estradas,
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canais, lixo, pastagem, agricultura e mineracdo, sendo avaliadas nas duas
margens.

Para cada alteracdo antropica foram consideradas quatro classes de
avaliacdo: auséncia e presenca no canal, dentro de 10 m da margem do canal e
com mais de 10 m.

Para cada classe foi estipulado um peso diferente. Para as observacdes
dentro do canal, foi 1,5 m; dentro de 10 m a partir da margem, de 1,0 m e, acima
de 10 m, 0,667. No caso de auséncia, 0 peso € zero. Com a soma desses
resultados obteve-se o distdrbio antropogénico em cada cérrego (Junqueira,
2011).

A porcentagem de imersdo foi medida cinco vezes em cada se¢do
transversal, sendo duas medidas realizada proximo as margens e trés medidas no
leito do riacho.

Entre as secBes transversais, foi mensurada, a cada metro, a
profundidade O nimero de troncos e galhos foi contado para cada secéo, sendo
classificados em doze classes, variando entre quatro diferentes classes de
didmetro (0,2-0,3 m, 0,3-0,6 m, 0,6-0,8 m e acima de 0,8 m) e trés classes de
comprimento (1,5-5 m, 5-15 m e acima de 15 m). O niimero total de troncos foi
obtido por meio da soma da quantidade em casa classe.

Também foram obtidos parametros fisico-quimicos da dgua por meio da
sonda multiparamétrica (YSI modelo 556), sendo as medidas realizadas ao

chegar ao local de coleta (Tabela 2).



Tabela 2: Dados fisico-quimicos como pH,vazdo, temperatura e oxigénio dissolvido dos cdrregos amostrados (M

= corregos com manilha; C = corregos controle)

Cérrego CoOD  pH Vazéo Co?ﬂl;t/'(;’r:](j)ade DO% DO mgiL Temgecr;\tura

Afluente corrego do Nogueira M1 6,2 0,02 37 77,1 7,27 18,22
Afluente do rio Aiuruoca M2 6,1 0,04 15 78,1 7.2 19

Corrego da Pontinha M3 6,3 0,04 27 78,9 7,26 19,03
Ribeirdo dos Carneiros M4 6.4 01 25 78,3 71 20,12
Corrego do Mat#o Frio M5 6,3 0,13 21 67,7 6,26 18,97
Corrego Grande M6 6,8 0,14 31 79,4 20,6
Cdrrego Restinga M7 6 0,01 32 63 5,82 18,91
Corrego do Catanduva M8 6,2 0,02 26 70,3 20,25
Ribeirdo Santa Cruz M9 6,1 0,06 27 80,7 7,6 17,62
Ribeiro do Vilas Boas M10 4,9 0,02 19 79,2 7,57 17,52
Afluente Ribeirdo SantaCruz  Cl1 6,8 0,05 46 774 6,72 22,23
Corrego Dois Irméos c2 6,3 0,13 11 79,2 7,13 20,47
Corrego do Roséario c3 6,3 0,22 23 75,7 6,83 19,88
Afluente ribelrdo dos e 57 008 18 79,1 7,22 19,81
Ribeirdo do Varadouro C5 6,2 0,06 27 771 6,87 20,84
Corrego Eixo da Roda C6 5,2 0,06 10 78,1 7.2 19,22
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As coletas de peixes foram realizadas no sentido jusante-montante, com
peneiras confeccionadas com tela mosqueteira (80 cm de didmetro, malha 1 mm).
O esforco amostral foi padronizado por tempo, sendo estabelecidas, para cada
trecho de 150 m, duas horas de coleta. Sempre que possivel foi realizada a coleta
dentro das manilhas.

Os exemplares coletados foram anestesiados com Eugenol, separados
por local de coleta, etiquetados e fixados em solugdo de formol 10%. Em
laboratdério, foram identificados taxonomicamente e, posteriormente,

conservados em alcool 70%.

2.3 Analise dos dados

Para avaliar se eventuais diferencas nas assembleias de peixes entre as
regibes de montante e jusante devem-se ao efeito da manilha e ndo a diferencas
ambientais entre as regides de coleta, as diferengas nestas varidveis fisicas entre
as duas regides foram testadas por meio do teste T.

A relacdo entre a diferenca relativa de abundéncia e riqueza entre
montante e jusante e a altura do desnivel da manilha foi testada por meio de
regressao.

Padrdes gerais de estrutura das comunidades foram avaliados para cada
cérrego, estacdo e regido (montante e jusante), por meio de analise de nMDS,
utilizando-se o indice de similaridade de Bray-Curtis. Eventuais diferencas na
estrutura das comunidades entre regiGes foram testadas por meio de ANOSIM,
sendo as espécies que eventualmente contribuiram para a dissimilaridade

avaliadas pela analise de SIMPER.
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3 RESULTADOS

Néao foram observadas diferencas significativas na profundidade (F =
0,606, p = 0,437), imersdo (F = 0,5085, p = 0,4766), cobertura do dossel (F =
3,547, p = 0,061) e impactos humanos (F = 0,613, p = 0,691), quando
comparadas as regides a montante e a jusante dos corregos estudados (Figura 1)
Apenas para a quantidade de madeira no leito foram observados valores

significativamente maiores a montante das manilhas (F = 5,754, p = 0,017).
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Figura 1. Comparacdo entre médias de profundidade, imersdo, dossel,
influéncia humana e total de troncos no leito entre montante e jusante dos

cdrregos controle e com manilhas.

Foram capturados 2.783 individuos, pertencentes a 30 espécies de peixes
e 12 familias, tendo a riqueza variado de 2 a 15 espécies, por corrego amostrado.
Nos seis corregos controle foram capturados 1.312 individuos de 27 espécies
(Tabela 3), enuanto nos corregos com manilhas foram capturados 1.471

individuos de 25 espécies (Tabela 4).

Tabela 3: NUmero de individuos capturados por espécie e regido de

coleta, para os seis cOrregos controle amostrados.

Espécies Jusante Montante Total geral
Ordem Characiformes
Characidae
Astyanax altiparanae 2 8 10
Astyanax fasciatus 29 12 41

Astyanax scabripinnis 174 161 335
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Espécies

Jusante Montante Total geral

Bryconamericus stramineus
Hasemania sp.

Knodus moenkhausii
Oligosarcus paranensis

Crenuchidae

Characidium cf. zebra
Characidium gomesi
Characidium sp..1

Herythrinidae

Hoplias malabaricus

Parodontidae

Apareiodon ibitiensis

Order Perciformes
Cichlidae

Cichlasoma paranaense
Order Siluriformes

Callichthyidae

Callichthys callichthys

Heptapteridae

Cetopsorhamdia iheringi
Phenacorhamdia tenebosa
Rhamdiopsis microcephala
Rhamdia quelen

Loricariidae

Neoplecostomus paranensis
Pareiorhina carrancas
Hypoptopomatinae sp.
Hisonotus sp1.

Pimelodidae

Pimelodella boschmai
Pimelodus maculatus

Trichomycteridae
Trichomycterus aff.

Brasiliensis

Trichomycterus aff. reinhardti

11
50
1

130
15
10

20

10

103

33
29

3
37

154
13

18

74

21
39

14
87
1
10

284
28
16

27

28

177

54
68
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“Tabela 3, conclusédo”

Espécies Jusante Montante Total geral
Trichomycterus pauciradiatus 52 38 90
Total geral 692 620 1312

Tabela 4: Numero de individuos capturados por espécie e regido de

coleta, para os dez corregos com manilhas amostrados.

Espécies Jusante  Manilha Montante Total geral
Ordem Characiformes
Characidae
Astyanax altiparanae 8 4 22 34
Astyanax fasciatus 107 8 57 172
Astyanax scabripinnis 204 5 208 417
Bryconamericus stramineus 51 36 87
Hasemania sp. 21 62 83
Knodus moenkhausii 2 3 5
Oligosarcus paranensis 63 52 115
Crenuchidae
Characidium cf. zebra 27 40 67
Characidium gomesi 2 1 3
Characidium sp.1 3 5 8
Herythrinidae
Hoplias malabaricus 8 2 10
Order Cyprinodontiformes
Poeciliidae
Phalloceros harpagos 52 2 54
Poecilia reticulata 1 1
Order Gymnotiformes
Gymnotidae
Gymnotus carapo 1 1
Order Perciformes
Cichlidae
Cichlasoma paranaense 1 1

Order Siluriformes
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“Tabela 4, concluséo”
Espécies Jusante  Manilha Montante Total geral

Callichthyidae

Callichthys callichthys 9 9
Heptapteridae

Cetopsorhamdia iheringi 13 4 17

Rhamdiopsis microcephala 11 9 20

Rhamdia quelen 1 1
Loricariidae

Pareiorhina carrancas 42 29 71

Hypoptopomatinae sp. 41 8 49
Pimelodidae

Pimelodus maculatus 1 1

Trichomycteridae
Trichomycterus aff.

Brasiliensis 29 43 72
Trichomycterus aff. reinhardti 58 52 110
Trichomycterus pauciradiatus 43 20 63

Total geral 787 19 665 1471

Néo foi observada relacdo significativa entre o desnivel causado pela
manilha e a diferenca na riqueza e na abundancia entre os trechos a montante e a
jusante apds a seca (Figura 2), em que r2 = 0,0522; r =0,2284 e p = 0,5257, para
riqueza e r2=0,1017; r=0,3189 e p = 0,3691, para abundancia, e, antes da seca
(Figura 3), em que rz2 = 0,0118; r = 0,1085; p = 0,7655, para riqueza e r2 =
0,1704; r=0,4128; p = 0,2357, para abundancia.
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Figura 2: Relagdo entre desnivel e diferenca de riqueza e abundéncia entre montante e

jusante dos corregos com manilha, no periodo apds a seca.
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Figura 3: Relagdo entre desnivel e a diferenca de riqueza e abundancia entre montante e

jusante dos corregos com manilha, no periodo antes da seca.
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Quando comparados por meio de NMDs, foi observado que cOrregos

com maiores desniveis apresentam maiores diferencas (distancias) entre as

regibes a montante e a jusante, nos dois periodos de amostragem (Figuras 4 e 5).
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Figura 4: Andlise de nMDS, indicando a distancia entre as assembleias

de peixes a montante e a jusante para cada cérrego interceptado por manilha (em

vermelho) e controle (azul), no final do periodo de seca (Stress: 0,2788).
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Figura 5: Andlise de nMDS, indicando a distancia entre as assembleias
de peixes a montante e a jusante para cada corrego interceptado por manilha (em

vermelho) e controle (azul), no periodo anterior a seca (Stress:0,2407).

Quando comparados os indices de similaridade Bray-Curtis entre os
cdrregos controle, os interceptados por manilhas com desnivel inferior a 30 cm e
aqueles com desnivel superior, este foi significativamente diferente ao final da
estacdo seca (F =18,004;p = 0,0002) (Figura 6).
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Figura 6: Boxplot do indice de similaridade de BrayCurtis, para os trés

grupos de corregos, no inicio da seca

Ao inicio da seca, apesar da diminuicdo da similaridade com o aumento

do desnivel (Figura 7), estas ndo foram significativas (F = 1,81; p = 0,2033).
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Figura 7: Boxplot do indice de similaridade de BrayCurtis, para os trés

grupos de corregos, ao final da seca

A distancia entre montante e jusante para 0s corregos com manilhas
acima de 30 cm, mensurada por Bray Curtis, ndo foi significativa para nenhuma
das duas estacfes (ANOSIM R = -2708; p = 0,9689, antes periodo de secae R =
-0,1667; p = 0,8362 apds periodo da seca)

Nos dois periodos de coleta, para os corregos com desnivel de manilha
superior a 30 cm, diferencas na abundancia de T. aff. reinhardti,
Hypoptppomatinae sp., A. scabripinnis, A. fasciatus, O. paranensis e P.
harpagus explicaram, no seu conjunto, mais de 70% das dissimilaridades entre

as regides, tendo todas elas sido mais abundantes a jusante (Tabelas 5 e 6).
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Tabela 5: Espécies que mais contribuiram para a dissimilaridade (Analise de SIMPER) entre as regifes de montante e jusante dos

cdrregos interceptados por manilhas com desnivel superior a 30 cm, ao inicio da estagio seca.

Abundancia Abundéncia
Taxon Contribuicdo Acumulativo % Média Jusante Média Montante
Trychomycterus aff. reinhardti 15,8 21,34 10,5 8,25
Hypoptopomatinae sp. 13,18 39,13 7,5 1,5
Astyanax scabripinnis 8,866 51,1 7,25 2,25
Astyanax fasciatus 7,59 61,35 6,75 1
Oligosarcus paranensis 7,176 71,04 3,25 2,5
Trychomycterus aff.
Brasiliensis 7,028 80,53 3,25 5,5
Pareiorhina carrancas 6,766 89,66 15 4,25
Cetopsorhamdia iheringi 2,465 92,99 1,75 0,25
Trychomycterus pauciradiatus 1,686 95,27 1 0,75
Characidium cf. zebra 1,316 97,05 0,5 0,75
Astyanax altiparanae 1,288 98,78 0,5 0,75
Hoplias malabaricus 0,6568 99,67 0,5 0
Poecilia reticulata 0,2438 100 0,25 0
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Tabela 6: Espécies que mais contribuiram para a dissimilaridade (Analise de SIMPER) entre as regifes a montante e a jusante dos

cdrregos interceptados por manilhas com desnivel superior a 30 cm, ao final da estacdo seca

Abundéncia Abundéancia
Taxon Contribuicdo  Acumulativo %  Média Jusante Média Montante
Oligosarcus paranensis 20,45 23,75 8 4,25
Phalloceros harpagus 14,85 41 12,8 0
Astyanax fasciatus 13,22 56,36 11,8 0
Hypoptopomatinae sp. 8,516 66,25 2,75 0,5
Astyanax scabripinnis 8,384 75,99 2,75 4,75
Trychomycterus aff. reinhardti 8,111 85,41 2,75 4,5
Trychomycterus aff. brasiliensis 3,931 89,97 1 2,25
Pareiorhina carrancas 3,588 94,14 1,75 0,75
Trychomycterus pauciradiatus 1,521 95,91 0,25 0,5
Cetopsorhamdia iheringi 1,385 97,52 1 0,25
Characidium cf. zebra 0,9926 98,67 0 0,5
Gymnotus carapo 0,2912 99,01 0,25 0
Astyanax altiparanae 0,2912 99,35 0,25 0
Hasemania sp. 0,2812 99,67 0,25 0
Knodus moenkhausii 0,2812 100 0,25 0
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Quando comparada a similaridade entre estacGes de coleta, para cada
regido (jusante e montante), ndo foram observadas diferencas significativas
(Figuras 8 e 9).
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Figura 8: Boxplot do indice de similaridade de BrayCurtis, para os trés

grupos de cOrregos a jusante da manilha
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Figura 9: Boxplot do indice de similaridade de BrayCurtis, para os trés

grupos de corregos a montante da manilha

Corregos com manilha de menor tamanho foram sempre o0s que
apresentaram as maiores variagdes na composicdo da fauna entre periodos de

coleta, especialmente na regido de montante.
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4 DISCUSSAO

A bacia do rio Grande tem registrado, em seu afluentes no estado de
Minas Gerais, 72 espécies de peixes (Pompeu et al., 2009), e todas as espécies
capturadas nos cérregos ja haviam sido descritas.

Entre as espécies capturadas, cinco foram encontradas apenas em
cdrregos controle, sendo elas Apareiodon ibitiensis, Phernacorhamdia tenebrosa,
Neoplecostomus paranensis, Hisonotus sp.1 e Pimelodella boschmai, e trés
espécies foram capturada apenas em coOrregos com manilhas: Phalloceros
harpagos, Poecilia reticulata e Gymnotus carapo

A perda de conectividade de ambientes aquaticos causada pela
construcdo de estradas acarreta alguns impactos ecoldgicos, o que inclui perda
da vegetacdo ripdria, perda ou simplificacdo do canal do cérrego devido ao
blogueio e consequente perda de riqueza e abundancia das espécies terrestres e
aquaticas (Blanton & Marcus,2009).

Né&o foram observadas diferencas significativas para a maioria dos
pardmetros de habitat fisico avaliados. Apenas a quantidade de troncos foi
significativamente superior a montante. Como, na maioria das vezes, a manilha
tem uma largura que ndo permite a passagem dos pedagos de madeira, essas
tendem a se acumular nesta regido (Gubernick et al.,2003).

Esse bloqueio da manilha pode causar instabilidade a jusante, uma vez
que troncos sdo importantes componentes para a heterogeneidade de um
ambiente aquético, pois estabilizam bancos do canal, criando piscinas e
providenciando habitat para peixes (Wheeler et al., 2005)

Desta forma, as diferencas observadas nas assembleias de peixes, com o
aumento das abundancias a jusante, ndo podem ser atribuidas a outros fatores

gue ndo ao bloqueio exercido pela manilha ao deslocamento dos peixes.
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A analise de SIMPER mostra que, apés o periodo da seca, as espécies
O.paranensis, A. fasciatus e P.harpagus tiveram sua abundancia média a jusante
da manilha maior que no periodo de chuva. Em compensacao, as espécies T. aff.
Reinhardt, Hypoptopomatinae sp. e A. scabrippinnis diminuiram a abundancia
média.

Na analise de nMDS, as maiores distancias entre 0s pontos de
similaridade entre montante e jusante de cada cdrrego estavam em cOrregos cuja
manilha formava um maior desnivel com relagdo ao cérrego. De forma geral,
manilhas aumentaram as dissimilaridades entre as regides de coleta, por meio do
aumento da abundancia de diversas espécies a jusante, provavelmente pela
limitacdo de seu deslocamento para regides superiores dos coOrregos. Essas
diferencas foram ainda maiores ao final da estacdo seca, periodo em que deveria
ter ocorrido a recolonizacao destas regides ap6s eventos de cheia.

Alguns estudos ja haviam relatado o efeito de manilhas sobre a estrutura
das assembleias de peixes entre essas regides, por meio da reducdo do
movimento dos peixes de um fragmento a outro (Lonzarich et al.,1998; Adams
& Warren, 2005; Benton et al., 2008). As manilhas causam uma série de
impactos aos organismos aquaticos, uma vez que transforma um ambiente
complexo com abrigo, diferentes velocidades e diferentes sedimentos em um
sistema uniforme (Wheeler et al., 2005).

Algumas técnicas de restauracdo de ambientes aquaticos, como a
remocdo de barreiras que bloqueiam a dispersdo de peixes, tém levado a uma
melhoria relativamente rapida, se comparada a outras técnicas e, junto com
outras atividades mitigadoras, pode reduzir os impactos no ambiente aquatico,
sendo efetivo e melhorando as populacfes de peixes e sistemas fluviais de forma
geral (Roni et al., 2002; Kemp & O’Haley, 2010).

Com base neste estudo, eliminar o uso de manilhas em cérregos, ou 0

uso de manilhas com sistemas de passagens para peixe, permitindo o acesso de
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uma regido a outra pelos individuos da comunidade, é uma medida que as
construtoras de estradas devem ter em seus planos de orcamentos das
construgdes, mesmo que constitua alternativa mais cara (Gibson et al. 2005;

Poplar-Jeffers et al. 2008).
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Os estudos com impactos de estradas em ambientes aquaticos sao
fundamentais, ndo apenas devido aos impactos quimicos e fisicos acarretados
por acidentes em proximidades a esses ambientes, mas também pelo impacto na
hora da construcédo, o que, em muitos casos, vem sendo deixado de lado.

Sabe-se que ha impactos nas comunidades de peixes e estudos
realizados em diversos outros paises mostram exatamente esse resultado. A
realizacdo de mais estudos sobre o assunto no Brasil se faz necessario, uma vez
que os impactos em cérregos e em comunidades de peixes vém sendo causados
por fatores como mudanca de substrato.

Este trabalho tem a intencdo de servir de base para estudos de impacto
ambiental, em que pode ser demonstrado que solucbes diferentes ao uso da
manilha devem ser utilizadas nas construcdes de estradas, diminuindo-se o

impacto nas comunidades de peixes e no ambiente fisico.



