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Resumo

A perda de naturalidade da paisagem tem contribuido para a alteragdo nos valores de varidveis limnologicas de
corpos hidricos interiores, bem como a integridade dos ecossistemas nas bacias hidrograficas. A conducéo de
anélises limnoldgicas aliadas aos usos e cobertura da terra geram informagdes Uteis para o planejamento ambiental
e tomada de decisdo quanto ao manejo de bacias hidrogréaficas. Frente ao exposto, o presente trabalho almejou
conduzir um estudo limnoldgico, verificar os principais usos da terra e o grau de hemerobia da microbacia do
cérrego do Santa Maria do Leme, no interior do Estado de S&o Paulo. Para tanto, foram conduzidas seis campanhas
amostrais para a mensuracdo das variaveis limnoldgicas no ano de 2020 e identificou-se 0s principais usos e
cobertura da terra com o enquadramento das classes encontradas em diferentes graus de hemeraobia, refletindo,
assim, a condi¢do de naturalidade da paisagem. Verificou-se a influéncia da sazonalidade e do escoamento
superficial sobre as varidveis limnoldgicas, devido a formacéo de grupos distintos no diagrama de dispersdo da
Analise de Componentes Principais. Predominam na microbacia areas urbanizadas (30,47%) e de lavoura
tempordria (25,16%), as areas de vegetacdo nativa correspondem a 15,41% do territdrio e concentra-se nas areas
de preservacdo permanente. A paisagem é marcada pelo alto grau de artificialidade (84,34%) e de interferéncia
antropogénica, situacdo observada pelos graus de hemerobia (&reas mesohemerobidticas, eumerobidticas,
polihemerobidticas e metahemerobidticas). Apesar de a possuir uma alta dependéncia antropogénica, os elementos
naturais existentes sdo de grande importancia para a manutengéo dos corpos hidricos e fun¢Bes ambientais.

Palavras-chave: Ecologia Aquatica. Naturalidade. Gestdo Ambiental.

LIMNOLOGICAL SURVEY AND HEMEROBY OF AN URBAN MICRO-
WATERSHED

Abstract

The loss of a landscape nature has been contributing to change limnological variables values of inland water bodies
as well as the integrity of ecosystems in watersheds. The conduct of limnological analyzes allied to land use and
coverage provide useful information for environmental planning and decision-making on watershed management.
In light of the above, the study aimed to conduct a limnological survey, check the main land uses and the degree
of hemerobics on the Santa Maria do Leme watershed, in the State of Sdo Paulo. To this end, we conducted six
sample campaigns for measuring limnological variables in 2020 and it has identified the main land uses and land
cover with the framing of classes found in different degrees of hemerobia, reflecting thus the naturalness of the
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landscape. Seasonality and runoff influence on the limnological variables was verified due to the formation of
different groups in the Principal Component Analysis scatterplot. Urbanized areas (30.47%) and temporary
farming (25.16%) predominate in the micro-basin, areas with native vegetation correspond to 15.41% of the
territory and concentrate on areas of permanent preservation. The landscape is marked by a high degree of
artificiality (84,34%) and anthropogenic interference, a situation noted by the degrees of hemerobia
(mesohemerobiotic, eumerobiotic, polyhemerobiotic and metahemerobiotic areas). Despite having high
anthropogenic dependence, the existing natural elements are of great importance for maintaining water bodies and
environmental features.

Keywords: Aquatic Ecology. Naturalness. Environmental Management.

ESTUDIO LIMNOLOGICO Y HEMEROBIA DE UNA MICROCUENCA
HIDROGRAFICA URBANA

Resumen

La pérdida de naturalidad del paisaje ha contribuido la alteracion de las variables limnol6gicas de los cuerpos de
agua continentales, asi como a la integridad de los ecosistemas en las cuencas hidrogréficas. La realizacion de
andlisis limnoldgicos combinados con el uso del suelo y la cobertura, generan informacion Util para la planificacién
ambiental y la toma de decisiones sobre el manejo de las cuencas hidrograficas. Frente a esto, el presente trabajo
tuvo como objetivo realizar un estudio limnolégico, para verificar los principales usos del suelo y el grado de
hemerobia en la microcuenca Santa Maria do Leme, en el interior del Estado de S&o Paulo. Para ello, se realizaron
seis campafias de muestreo para medir las variables limnolégicas en 2020, identificando los principales usos y
cobertura del suelo con el encuadre de clases encontradas en diferentes grados de hemerobia, permitiendo la
verificacion de la naturalidad del paisaje. Se verifico la influencia de la estacionalidad y escorrentia sobre las
variables limnoldgicas, debido a la formacién de distintos grupos en el diagrama de dispersion del Andlisis de
Componentes Principales. En la microcuenca predominan las areas urbanizadas (30,47%) y las areas de cultivo
(25,16%), con areas de vegetacion nativa correspondientes al 15,41% del territorio y concentradas en areas de
preservacion permanente. El paisaje estd marcado por un alto grado de artificialidad (84,34%) e interferencia
antropogénica, situacion que se refleja en los grados de hemerobia (areas mesohemerobioticas, eumerobidticas,
polihemerobidticas y metahemerobioticas). A pesar de tener una alta dependencia antropogénica, los elementos
naturales existentes son de gran importancia para el mantenimiento de los cuerpos de agua y de las funciones
ambientales.

Palabras clave: Ecologia acuatica. Naturalidad. Gesti6n ambiental.

1 Introdugéo

As paisagens tém sido influenciadas pelo desenvolvimento das atividades humanas (e.g.
industrializacdo, urbanizacdo, agronegocio) que comprometem a sua naturalidade, situacdo que
vem contribuindo para a perda de estabilidade dos ecossistemas naturais (SUCHARA, 2018).
Neste contexto, emergem dois conceitos importantes: paisagem e naturalidade. A paisagem
consiste em um mosaico de manchas, resultante da interacdo instavel e indissociavel de
elementos (a)bidticos e antropogénicos e é marcada por seu carater dinamico e pela
complexidade dos processos que ali ocorrem (BERTRAND; TRICART, 1968; URBAN;
O'NEILL; SGUGART JR., 1987). Quando a estrutura e as fungdes de uma paisagem (natural)
garantem manutencdo dos processos de autorregulacdo, a paisagem esta proxima do seu estado
natural e maior sera a sua naturalidade (TVEIT; ODE; FRY, 2007), ou seja, 0 quanto ela ndao

foi modificada ou transformada pela acdo antropogénica.
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O processo de urbanizagcdo ocasionando uma série de alteracfes, em especial, tem
desencadeado a conversdo de ecossistemas em areas artificializadas, situacdo que reduz a
naturalidade da paisagem, ou seja, compromete a sua capacidade de autorregulacéo e assim,
para se manter, sdo necessarias acdes de planejamento (VAN VILIET; EITELBERG;
VERBURG, 2017) para minimizar os impactos negativos sobre 0s sistemas naturais,
principalmente no que se refere aos sistemas dulcicolas interiores.

Como reflexo das alteragfes antropogénicas desenvolvidas nas bacias hidrogréaficas, os
corpos hidricos interiores (e.g. rios, corregos, riachos) sofrem perda de qualidade da agua em
funcdo dos usos e cobertura da terra e da integralidade da vegetacdo marginal (TANAKA et al.,
2016). Ademais, a largura das faixas de vegetacdo marginal é fundamental para a manutencao
dos processos de autorregulacdo dos ecossistemas aquaticos, pois possui relacdo direta com a
capacidade destes sistemas reterem compostos/substancias advindas da area de drenagem da
bacia hidrogréfica, fator que interfere diretamente nas concentracdes e alteracdes das variaveis
limnoldgicas (VALERA et al., 2019).

Notoriamente, 0 comprometimento da integridade das bacias hidrograficas implica na
desregulacdo das funcbes ecoldgicas e alteracdo das variaveis limnoldgicas. A integridade de
uma bacia hidrografica pode ser entendida como a capacidade da bacia hidrografica suportar e
manter uma ampla gama de processos ecoldgicos e fungdes essenciais para a sustentabilidade
da biodiversidade, dos recursos e servicos fornecidos para a sociedade (FLOTEMERSCH et
al., 2016). Investigacdes tém demonstrado que a naturalidade e o grau de artificialidade nas
bacias hidrogréaficas influenciam na qualidade da agua de corpos hidricos interiores com base
em analises limnoldgicas e na hierarquizacdo da paisagem por graus hemerobia, que € um
indicador do estado de conservacdo e antropizacdo da paisagem (e.g. SILVA et al., 2017;
FERREIRA et al., 2018). A hemerobia é uma medida que reflete o grau de intervencédo
antropogénica sobre a paisagem, dada a classifica¢do da naturalidade baseada nos usos da terra
e a capacidade de regulacdo dos elementos naturais e artificiais (SUKOPP, 1976; WALZ;
STEIN, 2014).

Sendo assim, uma avaliagdo pautada em analises limnoldgicas e na condigdo de
naturalidade da paisagem, com o uso e cobertura da terra na bacia de drenagem contribuem para
a verificacdo da interferéncia antropogénica nesse sistema e gera informacbes Uteis ao
planejamento ambiental e na adocdo de medidas de manejo. Por sua vez, ressalta-se o papel
desempenhado pelos sistemas naturais nas bacias hidrograficas, tais elementos sdo responsaveis
pelo fornecimento de uma série de beneficios para a sociedade e sustentam diversos processos
ecologicos (FUSHITA et al., 2016).
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Diante do exposto e frente a influéncia do processo de urbanizacdo, o presente teve
como objetivo realizar um estudo limnolégico, verificar os principais usos da terra e o grau de
hemerobia da microbacia do corrego do Santa Maria do Leme, localizada no interior do Estado
de Séo Paulo. A principio, acredita-se que a sazonalidade exerce uma forte influéncia sobre o
corrego, mas apesar do predominio de &reas culturais e dependéncia tecnoldgica, os elementos
naturais remanescentes ainda exercem funcdes ambientais que contribuem para a manutengédo

dos ambientes aquaticos.

2 Material e Métodos

2.1. Area de Estudo

A microbacia hidrografica do Cérrego Santa Maria do Leme estad inserida na bacia
hidrogréafica do rio Monjolinho no municipio de Sao Carlos (SP), regido pertencente a Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos Tieté-Jacaré (UGRHI 13). A érea de estudo fica
localizada na porcdo noroeste da area urbanizada de Sao Carlos (SP), possui uma area de
1.331,60 hectares (ha) e o principal afluente é o corrego do Santa Maria do Leme, um corpo
hidrico de 22 ordem, cuja extensdo é de 4,75 km.

A paisagem da microbacia é marcada pela existéncia de fragmentos de vegetacdo nativa,
bosques e areas de vegetacdo permanente conectados ao principal afluente, todavia, verifica-se
a existéncia de uma pressao voltada para a urbanizacdo da microbacia, situacdo que tem se
consolidado no planejamento territorial (PEREZ et al., 2018). Destaca-se que a nascente do
coérrego da Santa Maria do Leme nasce na regido rural, posteriormente recebe tributarios
menores e inseridos em &reas urbanas e rurais, até desaguar no rio Monjolinho. Predominam na
microbacia areas destinadas ao desenvolvimento do agronegécio e areas urbanizadas
(ANJINHO et al., 2018).

Ademais, o clima da regido é do tipo Cwa (clima quente com inverno seco), conforme
classificacdo de Koppen (EMBRAPA PECUARIA SUDESTE, 2020), tal clima é marcado pela
existéncia de dois periodos climaticos bem definidas, sendo uma estacao seca (abril a setembro)
e outra chuvosa (outubro a mar¢o). A microbacia esté inserida em uma regido de cerrado, a area
comecou a ser ocupada em 1960 por fazendas e pastagens, ja em 1970 iniciou-se 0 processo de
urbanizagdo da microbacia (SANTOS; MOREIRA; ROCHA, 2013).
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Figura 1 — Localizacdo geogréafica da microbacia do cérrego Santa Maria do Leme
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2.2. Amostragem de Agua e Valores de Referéncia

As coletas de amostras de agua foram realizadas durante o ano de 2020, de modo a
contemplar duas estacfes climaticas (i.e. seca e cheia). Se tratando do periodo chuvoso, as
coletas foram realizadas nos meses de janeiro, fevereiro e marco. Por sua vez, as amostragens
no periodo de estiagem ocorreram nos meses de abril, maio e junho. Destaca-se que, as
amostragens foram conduzidas no final de cada més, sempre durante o periodo da manha, entre
as 9h00min e 10h00min, préximo a desembocadura do cdrrego no rio Monjolinho, regido
marcada pela presenca de comércios e residéncias domiciliares. A area foi selecionada com o
intuito de verificar os reflexos dos processos que ocorrem em toda a area de drenagem da
microbacia. A coleta foi realizada em triplicata, com o auxilio de garrafas de polipropileno.

As seguintes variaveis foram mensuradas: (i) condutividade elétrica - CE; (ii) sélidos
totais dissolvidos - STD; (iii) pH; (iv) oxigénio dissolvido - OD; (v) turbidez; (vi) demanda
bioquimica de oxigénio - DBOs 2o; (vi) temperatura da dgua - Tagua; (Vii) temperatura do ar - Tar,
e (viii) turbidez. Em relagdo aos métodos analiticos, foi utilizado uma sonda multipardmetro
(HORIBA U-10), um termdmetro de mercurio para mensuracdo da temperatura e adotou-se o
método polarogréfico (APHA; AWWA; WPCF, 1998) para determinacdo da DBO0s 2. Ademais,
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obteve-se a precipitagdo nas ultimas 24 horas (Prec2sn) na base do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2020).

Com o intuito de verificar eventuais ndo conformidades limnoldgicas, foi adotada a
Resolucdo CONAMA 357/05. Este dispositivo normativo estabelece valores orientadores para
a manutencdo da qualidade da agua em territério nacional. Conforme legislagdo estadual
(Decretos 8.468/76 e 10.755/77), o Corrego Santa Maria do Leme é enquadrado na Classe I,

ou seja, a qualidade das aguas deve propiciar os usos multiplos da agua.

2.3. Usos e cobertura da terra

Os usos e cobertura da terra para a area de estudo foram obtidos a partir da digitalizacao
em tela de uma imagem de satélite CBERS 4 (6rbita: 156/ponto: 125, datada de 02 de julho de
2020), com resolucdo de 10 metros, fornecida pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
Para tanto, foi realizada uma composi¢do multiespectral das imagens de satélite (3R4G2B). O
processamento da imagem, o georreferenciamento e a elaboracéo dos planos de informacdes
foram realizados no software ArcMap 10.2, adotando-se o sistema de projecdo Universal
Transversa de Mercator (UTM), Fuso 23 Sul e o Datum SIRGAS2000. O Manual de Uso da
Terra do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013) foi utilizado para a
classificacdo dos usos e cobertura da terra, adotando-se 0s seguintes niveis hierarquicos
(Quadro 1): (i) classe - principais categorias dos usos e cobertura da terra e (ii) tipologia - usos

e cobertura da terra com maior detalhamento.

Quadro 1 — Descricao das tipologias de usos da terra e suas respectivas classes

Classes Tipologias Descrigéo

3 . Area Urbanizada Areas caracterizadas pelo adensamento urbano, incluindo

Areas Antropicas condominios e edificagdes
Nao Agricolas - . . - -
Malha Viéria Corresponde as rodovias e vias de acesso utilizadas para transi¢do

Infraestrutura Rural ~ Equivalem a obras e construgdes feitas em propriedades rurais

A 5D ... Areas de cultura, principalmente cana-de-agucar, marcadas pelo

Areas Antrépicas | ayoura Temporaria bt d y princip ¢ p
Agricolas plantio de curta duracao N N

Avreas voltadas para a pecuéria e marcadas pelo predominio de

Pastagem x .
vegetacdo herbacea
Area de Campestre Areas de cerradf) desmatadas, sdo ocupadas principalmente por
x arbustos e gramineas
Vegetagdo FormacOes vegetais arboreas, correspondente a fitofisionomias
Natural Vegetacdo Nativa ¢ g ’ P

de cerrado e Floresta Estacional Semidecidual
Agua Represas Represamento de corpos hidricos I6ticos

Areas marcadas pela remocéao da cobertura vegetal, podendo ser
utilizadas para fins agricolas ou adensamento urbano
Org.: Elaborado pelos autores

Outras Areas Area Descoberta
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2.4. Naturalidade da paisagem

A hemerobia foi o indicador selecionado para fins de avaliacdo da naturalidade da

microbacia hidrogréafica do corrego Santa Maria do Leme. Sendo assim, adotou-se um gradiente

de influéncia antropogénica composto por seis categorias de classificagdo, comumente

empregadas na literatura (Quadro 2). As tipologias de uso e cobertura da terra foram

enquadradas em um dos graus de hemerobia, situacdo que ocorreu mediante a influéncia

antropogénica e grau de naturalidade. No software ArcMap 10.2, ocorreu a reclassificacdo dos

usos e cobertura da terra e a elaboracdo da carta tematica de hemerobia.

Quadro 2 - Graus de hemerobia, naturalidade e sua respectiva descri¢do

Graus

Grau de Naturalidade

Descrigéo

Ahemerobiébtico

Oligohemerobiético

Mesohemerobidtico

Euhemerobidtico

Polihemerobidtico

Metahemerobiético

Natural

Préximo ao Natural

Semi-Natural

Alterado

Cultural

Artificial

Sistemas naturais com nenhuma ou minima alteragdo (e.g.
influéncia de processos globais), com grande capacidade de
autorregulacdo e com baixissima ou nenhuma interferéncia
antropogénica e dependéncia tecnoldgica

Sistemas similares a descrigdo anterior, 0s ecossistemas possuem
a estrutura e funcionamento esperados, porém com maior grau de
interferéncia antropogénica e dependéncia tecnoldgica

Sistemas onde o0s ecossistemas naturais caracteristicos nao
ocorrem mais, foram modificados e se tornaram novos
ecossistemas devido a interferéncia antropogénica, é caracterizada
por uma artificializagdo parcial, apresenta baixa dependéncia
tecnoldgica e uma limitada capacidade de autorregulacéo
Sistemas modificados e caracterizados pelo dominio de atividades
agropecudrias, bem como uma forte dependéncia tecnolégica e
necessita de manejo, apresenta uma moderada a forte interferéncia
antropogénica e baixa capacidade de autorregulacdo

Sistemas que englobam sitios de mineracdo, areas peri-urbanas e
de transicéo (rural-urbano), marcados pela reducdo dos elementos
naturais, além de uma forte dependéncia de manejo, uma alta
interferéncia antropogénica e dependéncia energética

Sistemas artificiais com selamento do solo superior a 30%, criados
totalmente pelos humanos e dependente do seu manejo, estdo sob
forte interferéncia antropogénica e possuem uma completa
destruicdo das biocenoses, além de uma alta dependéncia
tecnoldgica

Fonte: Blume & Sukopp (1976), Habber (1990), Rudisser, Tasser, Tappeiner (2012), Walz & Stein (2014).

2.4. Andlises Estatisticas

Adaptado pelos autores.

Buscando realizar uma comparacao das variaveis limnologicas em funcao do periodo

hidrolégico, conduziu-se uma Analise de Componentes Principais (ACP) em linguagem R (R

CORE TIME, 2018). Destaca-se que uma analise de correlacdo do qui-quadrado de Pearson
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entre as varidveis limnoldgicas, também, foi realizada. Ademais, os valores médios e o desvio-

padrdo de cada varidvel também foram obtidos.

3 Resultados e Discussao

As variaveis limnologicas sofrem influéncia direta dos usos e cobertura da terra,
dependendo das condicdes da vegetacdo que exerce o efeito de tamponamento e do grau de
urbanizacédo, maiores alteraces podem ser evidenciadas nas variaveis limnologicas, haja vista
a entrada e o carreamento de substancias nos ambientes aquéaticos. Dessa forma, adotou-se
como premissa deste trabalho que quanto maior a naturalidade da bacia hidrografica, menor
serdo as alteracGes das varaveis limnoldgicas.

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados obtidos para as variaveis limnologicas das
campanhas conduzidas no corrego Santa Maria do Leme. A ocorréncia de chuvas nas ultimas
24 horas somente foi registrada durante os meses fevereiro e marco. Ainda em relagdo a
precipitacdo, o maior valor foi verificado durante a segunda campanha amostral, sendo cerca

de trés vezes maior ao registrado para 0 més de marco.

Tabela 1 - Valores médios e desvio-padrdo (DP) obtidos para as variaveis limnologicas do cérrego Santa Maria

do Leme e dados sobre a precipitagdo acumulada (24h) durante as campanhas amostrais no ano de 2020.

Variaveis Jan Fev Mar Abr Maio Jun
Chuva Nao Sim Sim Nao Nao Nao
CE 52,10 68,77 56,30 66,33 59,07 65,43
(uS/cm) (0,50) (7,43) (1,35) (1,39) (0,38) (0,65)
DBOs 20 4,06 4,82 5,82 5,37 7,08 7,72
(mg/L) (2,58) (2,35) (2,24) (1,98) (2,09) 0,12)
oD 7,98 7,83 9,08 8,31 10,70 9,31
(mg/L) (0,31) (0,15) (0,05) (0,06) (0,23) (0,16)
pH 4,87 5,10 5,30 5,52 5,14 5,29
(0,03) (0,37) (0,22) (0,27) (0,27) (0,25)
PreCoan 0 52 18 0 0 0
(mm)
STD 16,54 16,57 12,66 16,05 13,56 15,67
(mg/L) (0,22) (2,36) (0,46) (0,59) (0,12) (0,18)
Teigua
o 30 23 23 23 19 21
<
(OT 5 24 22 22 22 16 19
Turbidez 7,67 16,33 6,67 3 2 2,67
(UNT) (0,58) (0,58) (0,57) 0) 0) (0,58)

Org.: Elaborado pelos autores.

Os maiores valores de CE foram registrados durante o periodo de estiagem, com excec¢ao

da segunda campanha amostral, cuja concentracdo possivelmente foi influenciada pela entrada
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de substancias (e.g. material particulado) no corrego do Santa Maria do Leme. Quanto ao
periodo de estiagem, houve um menor volume de agua no sistema, fator que diminui o efeito
diluidor das cargas presentes no corrego. Em se tratando dos STD, os maiores valores foram
registrados durante o periodo chuvoso, situacdo possivelmente atrelada a entrada de
materiais/substancias no ambiente aquético. Ferreira & Cunha-Santino (2014) verificaram em
uma avaliacdo conduzida em diferentes trechos do rio Monjolinho que durante o periodo
chuvoso ocorre a entrada de matéria e mistura do sedimento, o que implica nos maiores valores
observados.

Menores concentraces de OD foram verificadas no periodo chuvoso (salvo o més de
margo), ao passo que no periodo de estiagem verificou-se as maiores concentragdes desta
varidvel. Uma situacdo semelhante foi constatada para as concentracdes de DBOs 2o, foi
possivel verificar que os valores de abril a junho estdo em nao conformidade com a Resolugédo
CONAMA 357/05, visto que as concentragcdes maximas permitidas para DBOs 20 em corpos de
classe 2 (classe de enquadramento do corrego Santa Maria do Leme) corresponde a 5 mg/L.
Silva et al. (2017) verificaram padrbes semelhantes aos verificados para 0 OD e DBOs 20 em
um corpo hidrico urbano no municipio de Sdo Carlos (corrego do Mineirinho), os autores
relacionaram tal situacdo ao volume de &gua no sistema, fluxo do ambiente hidrico, reaeracéo,
interferéncia antropogénica e destacaram a menor solubilidade do OD, nos casos de
temperaturas mais elevadas. Tanaka et al. (2016) verificaram que ambientes l6ticos com
vegetacdo marginal preservada tendem a apresentar maiores concentracdes de OD em relagédo
aos ambientes impactados. Salienta-se que, tal situacdo contribuiu para a entrada de matéria
organica no sistema, e consequentemente resulta no aumento das concentra¢fes de DBOs 2o.
Ademais, a degradacdo do material vegetal oriundo da vegetacdo marginal do Corrego Santa
Maria do Leme também contribui para o aumento dos valores de DBOs 2.

Em relacdo ao pH, verificou-se que os valores variaram entre 4,06 e 5,53, indicando que
0 meio pode ser considerado acido em ambas as estagdes climaticas. Santos, Moreira e Rocha
(2013), durante uma amostragem conduzida no corrego Santa Maria do Leme também
constataram valores de pH abaixo de 6, relacionaram tal situacdo a presenca de acidos himicos
nas aguas. Nas areas de cerrado é comum observar o predominio de latossolos, solos que séo
considerados acidos (SANTIAGO; CUNHA-SANTINO, 2014) e podem refletir a influéncia da
litogia local sobre os ambientes aquaticos.

De maneira geral, 0s menores valores de temperatura, tanto para a agua como para o ar,
foram registrados durante o periodo de estiagem, situacdo possivelmente atrelada ao regime

climatico da area de estudo. Igualmente, a temperatura de ambientes aquaticos foi influenciada
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pela profundidade e pelas condicGes fisicas (presenca de espécies ruderais, conectividade
longitudinal) da zona ripéria.

Grieco et al. (2017) utilizando uma avaliacdo limnoldgica do coérrego do Tanquinho
(Ribeirdo Preto-SP), verificaram que os valores de turbidez aumentaram em fungé@o do material
em suspensdo e cargas provenientes do escoamento superficial. Notavelmente, esta situagéo foi
evidenciada no presente estudo, dado que os maiores valores de turbidez foram registrados
durante o periodo chuvoso, especialmente nas campanhas em que houve o registro da
ocorréncia de chuvas, visto a entrada de materiais oriundo das areas com atividades
antropogénicas no sistema.

Conforme evidenciado na Tabela 2, correlagdes de Pearson significativas (p-valor: 0,05)
foram encontradas entre as variaveis limnologicas. Notavelmente, a maioria das correlacdes
significativas foram negativas, somente duas correlacdes positivas foram observadas. Dentre as
correlagfes negativas, constatou-se: STD e OD, Tagua € OD, Tar € OD, além de turbidez e OD.
Por outro lado, as correlacGes positivas foram verificadas entre turbidez e Precosn, bem como
Tar € Tagua. Grande parte das correlagfes observadas se devem a influéncia da precipitacéo e
escoamento superficial na bacia hidrografica.

As correlagbes observadas estiveram associadas com a influéncia da sazonalidade (i.e.
temperaturas e pluviosidade), além do escoamento superficial e a entrada de compostos nos
ambientes aquaticos, que influenciam no aumento da turbidez e reducdo dos valores de OD.
Medeiros et al. (2017) verificaram correlagcdes negativas entre variaveis limnoldgicas (turbidez
e OD, STD e OD) na avaliacdo de uma microbacia urbana no interior do Estado de Sdo Paulo,
relacionaram tal situacdo a influéncia dos usos e cobertura da terra e interferéncia

antropogénica.

Tabela 2 - Coeficientes de correlacdo de Pearson.

CE DBO oD pH Precaan STD Tigua Tar

DBOs 20 0,1

oD -0,22 0,51

PH 029  -003 012
Precoan 0,45 -0,21 -0,44 -0,11

STD 0,46 -0,22 -0,65 -0,25 0,14

Tagua -0,07 -0,51 -0,91 -0,09 0,25 0,41

Tar -0,28 -0,53 -0,82 -0,26 0,07 0,44 0,94
Turbidez 0,27 -0,39 -0,66 -0,30 0,92 0,36 0,49 0,4

Valores em negrito indicam P < 0,05. Org.: Elaborado pelos autores.
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No diagrama de dispersdo da ACP (Figura 2), observou-se a dispersdo das variaveis
limnoldgicas entre os periodos hidrolégicos. Os eixos principais explicaram juntos 73,09% da
variagdo observada. As variaveis turbidez, Precaan, Tar, Tagua € STD demonstraram uma relagéo
positiva entre si, assim como as varidveis CE, DBOs 20, DO e pH. Em se tratando das campanhas
amostrais, notou-se a formacao de dois grupos distintos, sendo um correspondente ao periodo
chuvoso, marcado pela relacdo existente entre as campanhas realizadas com as variaveis
temperatura, turbidez e SDT. Por outro lado, observou-se um grupo correspondente as
campanhas conduzidas na estiagem, destaque para a associa¢do de campanhas com as variaveis
CE, DBO, OD e pH. Devido a influéncia da sazonalidade e o escoamento superficial, variagdes
ocorreram no sistema avaliado, devido a variacdo do volume de agua e carreamento de

substancias/compostos, variaces ocorrem entre as variaveis limnolégicas.

Figura 2 — Andlise de Componentes Principais para as varidveis limnologicas e pluviométricas obtidas

Estacdes

Cheia
Seca

04 00
PC1 (43.89%)

Org.: Elaborado pelos autores

Evidenciou-se pela carta tematica de usos e cobertura da terra (Figura 3), que
predominaram na area de estudo areas urbanizadas e usos voltados ao agronegocio, que juntos
equivalem a aproximadamente 82% da microbacia. Represas correspondem a tipologia
ocupacional com a menor area (0,25%), estando localizadas principalmente proximas as
nascentes, inseridas em propriedades rurais. As areas de vegetagdo nativa remanescente somam
quase 17% do territério e encontraram-se distribuidas pela area ao redor dos corpos hidricos,

alem de alguns fragmentos existentes na area rural e na regido urbana. A andlise da
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conformidade ambiental das areas de preservacao ambiental e reservas legais da microbacia do
cérrego do Santa Maria do Leme, Anjinho et al. (2018) identificaram que existem &reas em
desacordo ao estabelecido pela legislacdo pertinente, porém reforcam que a vegetacdo
remanescente possui caracteristicas relevantes e necessitam de intervengdes frente ao cenario
de urbanizacdo da microbacia. Destaca-se a existéncia de areas campestres, localidades
marcadas pela presenca de formas herbaceas, que ocuparam areas desmatadas, sendo a maior

area encontrada em uma matriz de cana-de-acUcar, proximo a um fragmento florestal.

Figura 3 — Usos e cobertura da terra para a microbacia do corrego do Santa Maria do Leme
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A hemerobia é capaz de refletir a perda de qualidade ambiental de um corpo hidrico,
quanto maior a alteracdo antropogénica, maior é a degradacdo observada nos ecossistemas
aquaticos (TESTI et al., 2009; SILVA et al.,, 2017; SEMIUN; RETNANINGDYAH;
ARISOESILANINGSIH, 2020; RETNANINGDYAH et al., 2021). No presente estudo, foram
constatadas na area de estudo usos da terra predominantemente antropogénicos, logo é preciso
verificar as relacOes existentes entre a naturalidade da paisagem e as variaveis limnoldgicas.
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A é&rea de estudo foi marcada por ser uma paisagem principalmente artificial (84.34%
da &rea de drenagem), visto o predominio de &reas caracterizadas pela interferéncia
antropogénica, dependéncia tecnoldgica, baixa capacidade de regulacdo e dependéncia de
manejo (i.e. areas mesohemerobiolticas, eumerobidticas, polihemerobioticas e
metahemerobidticas). Vegetacdo nativa e represas Sdo as areas mais proximas ao natural na
microbacia (oligohemerobiotico) e, sdo o0s sistemas que possuem a menor interferéncia
antropogénica. Por outro lado, as tipologias area urbanizada e malha viaria séo os sistemas com
maior artificialidade (metahemerobiotico), visto o alto grau de selamento do solo, intensa
interferéncia antropogénica, grande dependéncia tecnoldgica e a perda das biocenoses.
Pastagens, lavoura temporéria e areas descobertas foram enquadradas como euhemerobidtico,
grau de hemerobia com maior area (33,83%) e marcado pela dependéncia tecnoldgica e do
manejo antropogénico, da mesma forma como possuem baixa capacidade de autorregulacao.
Polihemerobiotico corresponde a infraestrutura rural, caracterizada pela interferéncia
antropogénica e o carater transitério rural-urbano. Por fim, a tipologia campestre foi classificada
como mesohemerobidtico, em funcdo da modificacdo que sofreu e da tendéncia de

artificializacdo, bem como maior dependéncia tecnoldgica e influéncia antropogeénica.

Figura 4 — Graus de hemerobia para a microbacia do cérrego do Santa Maria do Leme
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Os graus de hemerobia com maior interferéncia humana favorecem as alterages nas
variaveis limnoldgicas, as areas com maior naturalidade contribuem para a regulacdo das
atividades antropogénicas (FERREIRA et al., 2018). Tal situacéo decorre devido ao fato de que
os graus de hemerobia em direcdo ao artificial indicam menor complexidade da paisagem e
maior interferéncia antropogénica, o que leva a maior ocorréncia de distdrbios (e.g. alteragdo
da qualidade da &4gua) em funcdo da menor biodiversidade e maior reflexo das consequéncias
ecologicas, como (STEINHARDT et al., 1999; FEHRENBACH et al., 2015): (i) entrada de
poluentes e contaminantes; (ii) alteracdo do ciclo hidrologico das bacias hidrogréaficas; (iii)
perda de servicos ecossistémicos; e (iv) menor capacidade de resiliéncia. Deste modo, 0
aumento da naturalidade da paisagem por meio da recuperac¢do da vegetacdo nativa contribui
para a reducéo da interferéncia antropogénica (KIEDRZYNSKI et al., 2014), ja que 0s maiores
graus de hemerobia ocasionam desregulacdes em pontos distintos das bacias hidrogréficas e
afetam a &rea como um todo (e.g. SILVA et al., 2017; FERREIRA et al., 2018).

Apesar de que uma area de influéncia com vegetacdo marginal entre 10 e 50 m de largura
ndo garantirem a protecdo dos recursos hidricos devido ao comprometimento de sua funcéo
ambiental (VALERA et al., 2019), é preciso salientar que os ambientes naturais sdo provedores
de uma ampla gama de servigos ecossistémicos para a sociedade (FUSHITA et al., 2016). A
manutencdo da saude de bacias hidrogréaficas € de vital importancia para a continuidade dos
processos e funcdes ecoldgicas, tal situacdo torna-se possivel mediante a manutencdo da
integridade (FLOTEMERSCH et al., 2016).

O uso excessivo dos beneficios proporcionados pelos elementos naturais e 0 aumento
dos efeitos adversos das atividades antropogénicas acarretam em um aumento da pressao sobre
0s ecossistemas naturais (SUCHARA, 2018). Desta forma, reforgca-se a necessidade de
manutencdo das areas naturais na microbacia do cérrego do Santa Maria do Leme, no sentido
de evitar os efeitos adversos sobre 0s ecossistemas aquaticos e alteracGes das variaveis
limnologicas, situa¢do que tende a contribuir em um cenario de intensificacdo da urbanizagdo
na area de estudo e degradacdo dos corpos hidricos, reduzindo o efeito exercido pelo
escoamento superficial devido a capacidade de tamponamento. Deve-se manter a homeostase
da &rea de estudo, através de a¢Oes que visem a manutenc¢do de sua integridade, tais como: (i)
implementacdo de sistemas de drenagem urbana sustentavel; (ii) manutencdo das areas
permeaveis; (iii) incremento das areas de prote¢do permanente; (iv) implementacéo de préaticas

sustentaveis nas areas agricolas; e (v) controle da expansao urbana na microbacia.
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3 Concluséo

As variaveis limnoldgicas do corrego do Santa Maria do Leme foram influenciadas pela
sazonalidade, destaca-se que a grande antropizacdo da paisagem contribuiu para a reducdo do
efeito de tamponamento exercido pela vegetagdo nativa, o que possivelmente acarretou nas
variacOes observadas entre os periodos de chuva e estiagem. A situacdo observada demonstrou
que a microbacia é predominantemente cultural e possui uma alta dependéncia antropogénica,
apesar disto, os elementos naturais existentes sdo importantes para a manutencao de funcdes
ambientais e manutencéo dos corpos hidricos, visto que a variabilidade observada foi associada
principalmente a sazonalidade e escoamento superficial. A verificagdo de varidveis
limnoldgicas, a identificacdo de usos e cobertura da terra e os graus de hemerobia auxiliam no
entendimento dos processos que ocorrem em uma microbacia, situacdo que fornece bases para
a gestdo ambiental, como o ordenamento territorial e areas prioritarias para a recuperagdo da
vegetacdo nativa. Recomenda-se a manutencdo dos espacos naturais, a recuperacdo da
vegetacdo nativa em todas as areas legalmente protegidas (reservas legais, areas de protecédo
permanente) e 0 uso e manejo sustentavel da microbacia, acdes que favorecem a protecdo dos

recursos naturais e provisao de servigos ecossistémicos.
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