REVISTA CAMINHOS DE GEOGRAFIA ISSN 1678-6343
http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/ DOI: http://doi.org/10.14393/RCG249162432

COBERTURA DA TERRA E VARIAVEIS LIMNOLOGICAS EM CANAIS FLUVIAIS DA ZONA DE
AMORTECIMENTO DO PARQUE ESTADUAL AGUAPEI, OESTE DO ESTADO DE SAO PAULO

Amanda Rodrigues Correa

Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — UNESP
Presidente Prudente, SP, Brasil

amanda.rodrigues.c.bio@gmail.com

Paulo Cesar Rocha

Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — UNESP
Presidente Prudente, SP, Brasil

pcrochag@gmail.com

RESUMO

O objetivo deste trabalho é analisar o uso e cobertura da terra e a sua influéncia sobre as
caracteristicas limnoldgicas em trés canais fluviais localizados na zona de amortecimento
do Parque Estadual do Aguapei. As amostragens nas aguas superficiais ocorreram em
dezembro de 2018 e abril de 2019. As etapas realizadas consistiram em processar e
analisar o uso e cobertura da terra por meio de mapas elaborados e analise de variaveis
climatoloégicas na bacia de contribuicdo dos canais, assim como, andlise de variaveis
hidrolégicas e limnolégicas nos canais, as varidveis mensuradas foram analisadas a partir
de ferramentas estatisticas como a andlise de agrupamento. Os resultados demonstraram
gue as classes de uso de cultura temporéaria e vegetagcdo natural podem influenciar em
maior proporcdo as variaveis limnoldgicas pH, oxigénio dissolvido, temperatura da agua,
fosforo total e condutividade elétrica. As classes de solo exposto, area
urbanizada/construida e agropastoril podem influenciar majoritariamente as concentraces
do material em suspensdo e suas fracdes. A partir dos resultados encontrados vale
salientar a necessidade de melhorias que possam auxiliar o ndo agravamento de problemas
ambientais que impactem aos recursos naturais no Parque Estadual do Aguapei.

Palavras-chave: Bacia hidrogréafica. Unidades de Conservacdo. Limnologia. Andlise de
cluster.

LAND COVERAGE AND LIMNOLOGICAL VARIABLES IN RIVER CHANNELS
OF THE AGUAPEI STATE PARK BUFFER ZONE, WEST OF SAO PAULO
STATE

ABSTRACT:

The objective of this work is to analyze the use and land cover and its influence on the
limnological characteristics in three river channels located in the buffer zone of the Parque
Estadual do Aguapei. Sampling in surface waters took place in December 2018 and April
2019. The steps carried out consisted of processing and analyzing the use and land cover
through elaborate maps and analysis of climatological variables in the contribution basin of
the channels, as well as analysis of hydrological and limnological variables in the channels,
the measured variables were analyzed using statistical tools such as cluster analysis. The
results showed that the use classes of temporary culture and natural vegetation can
influence in greater proportion the limnological variables pH, dissolved oxygen, water
temperature, total phosphorus and electrical conductivity. The classes of exposed soil,
urbanized/built area and agropastoral can mainly influence the concentrations of suspended
material and its fractions. From the results found, it is worth emphasizing the need for
improvements that can help to avoid aggravating environmental problems that impact
natural resources in the Aguapei State Park.

Keywords: River basins. Protected Units. Limnology. Cluster analysis.

INTRODUCAO

Os canais fluviais em sua bacia hidrografica constituem uma unidade funcional para o ciclo
hidrolégico promovendo a conectividade entre os ambientes continentais e reagem de modo célere as
condi¢cbes do meio existente na superficie dos continentes sendo sensiveis a toda mudanga, tanto de
origem climatica, ou entao, resultante das transformacdes antrépicas (FILIZOLA e GUYOT, 2011).
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As propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas da agua dos canais fluviais sdo influenciadas por
varios fatores como a climatologia, topografia, pedologia, geologia caracteristica da area de
drenagem e também pela vegetacdo caracteristica da bacia hidrografica, deste modo, os fatores
geologicos unidos aos usos do solo na bacia sédo os fatores que mais influenciam as caracteristicas
da agua de um sistema lotico (SOUZA e TUNDISI, 2000). As reacdes entre rocha, solo e agua
influenciam a composicdo quimica das aguas, as rochas e solos de natureza distinta regulam os
paréametros fisico-quimicos, bem como a concentragdo dos diversos elementos quimicos dos cursos
de agua localizados em diferentes litologias (ANDRADE; LEITE; BACELLAR, 2009).

Deste modo, os arranjos que condicionam o uso do solo e a cobertura da terra em uma determinada
area promovem importante influéncia sobre as caracteristicas da agua (superficial e subterranea) e os
ecossistemas aquaticos que compdem uma bacia hidrogréafica, dessa forma, existem diversos
problemas relacionados com a qualidade da agua causados pelo incorreto ordenamento do uso do
solo, bem como a urbanizacao, atividades industriais e agricolas desenvolvidas em uma bacia sem o
correto planejamento e execucdo (PAULA et al., 2010; MENEZES et al., 2016).

Os estudos ambientais envolvem uma gama muito elevada de pardmetros e variaveis juntamente
com varios locais de amostragem, logo a visualizagdo e a intepretacdo de padrdes e correlactes
entre essas variaveis e 0 espago se tornam uma tarefa dificil. Para estudos dessa ordem séo
frequentemente utilizadas ferramentas estatisticas exploratérias conhecidas como analises
multivariadas, este tipo de analise tem por objetivo possibilitar a percepcdo de conjuntos que
apresentam similaridade, associa¢cdes como também correlacdes entre os elementos analisados
(INACIO et al., 2002).

Em seus estudos Landim (2011) ressalta que entre as ferramentas estatisticas multivariadas
empregadas em estudos no tocante da Geociéncias uma das técnicas com melhor aplicabilidade sao
as analises de agrupamento. A analise de agrupamento (cluster analysis) € uma técnica multivariada
no qual classifica os valores de uma matriz de dados em grupos discretos, vem sendo amplamente
utilizada como uma ferramenta de exploracdo de similaridade entre individuos e/ou variaveis
relacionando-os através de coeficientes de similaridade ou correspondéncia; em uma andlise
introdutéria esta técnica é capaz de auxiliar na formulacdo de hipéteses no que tange a
homogeneidade da matriz de dados (LANDIM, 2011).

Em meio a paisagem do Oeste Paulista, grandes rios como o Aguapei desaguam no rio Parana e em
suas confluéncias formam-se banhados e varzeas, lugares sujeitos aos regimes hidricos dos rios,
com a formacdo de ricos ecossistemas. O Parque Estadual do Aguapei é uma Unidade de
Conservacdo que abrange os municipios de Castilho-SP, Sdo Jodo do Pau d’Alho-SP, Nova
Independéncia-SP, Monte Castelo-SP, Guaragai-SP e Junqueir6polis-SP, protegendo cerca de 49 Km

de extens&o do rio Aguapei e de sua planicie de inundagdo (SAO PAULO, 2010).

Os registros histéricos do processo de ocupacao desta regido onde esta inserida a bacia hidrogréafica
do rio Aguapei, datados a partir do século XX, mostram que esta regido foi amplamente explorada a
partir da década de 1930. O avanco do café na regido veio impondo uma forte pressao sobre as
areas de mata nativa, primeiramente os solos foram ocupados pelo cultivo do café, sucessivamente
pelo algoddo, amendoim, cana-de-aglcar e os campos de pastagem (BOIN, 2000). As éareas de
pastagem destinadas a pecuaria dominaram a paisagem até o inicio do século XXI (SAO PAULO,
2010; ROVIERO, 2014), sendo convertidas desde entdo em areas para o cultivo da cana-de-agucar,
promovendo novas configuragdes regionais das exploragdes agropecudrias na regido (TRABAQUINI
et al., 2017). Roviero (2014) relata que a expanséo do cultivo da cana-de-acUcar no oeste paulista se
intensificou a partir do ano 2000, a crescente demanda nacional e internacional pelo aclcar e pelo
etanol unidos as caracteristicas do solo que favorecem o desenvolvimento da cultura, como também
pelo terreno plano no qual favorecem a mecanizacédo, foram os fatores que mais influenciaram a
expansédo desta monocultura no oeste paulista.

Decorrente de todo este contexto histérico causado pelas atividades humanas, Boin (2000) ressalta
que graves problemas ambientais ameacam o Oeste Paulista, dentre eles a poluicdo das aguas
superficiais, comprometimento das aguas subterraneas, exaustéo e eroséo dos solos, assoreamento
dos rios e extingdo da biodiversidade regional. Ante o exposto, este trabalho teve por objetivo analisar
a influéncia do uso e cobertura da terra sobre as caracteristicas limnolégicas em trés canais fluviais
afluentes localizados na zona de amortecimento do Parque Estadual do Aguapei, oeste do Estado de
Séo Paulo.
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METODOLOGIA

Na regido Oeste Paulista, algumas caracteristicas do meio fisico como o clima, é classificado por
Nimer (1977) como clima tropical quente e Umido (com chuvas de verdo) e com 1 a 2 meses de
estacdo seca (inverno), a precipitacdo média anual é de 1.250 mm, janeiro se destaca como més
mais chuvoso tendo precipitacdo média de 200 mm, e o0 mais seco é julho, com precipitacdo média de
25 mm (CBH-AP, 1997). O substrato geoldgico aflorante é constituido por rochas vulcanicas e
sedimentares da Bacia do Parana de idade mesozoica e depésitos aluvionares de idade cenozoica,
no qual é possivel citar a Formacdo Santo Anastacio (Ksa), Formacdo Adamantina (Ka) e os
depositos aluviais cenozoicos (Qa). (SAO PAULO, 2010).

No que tange os aspectos geomofoldgicos a area de estudo esta situada no Planalto Ocidental,
sendo uma regido ocupada por relevos monétonos de colinas e morretes com planicies aluviais,
colinas amplas, colinas médias e terragos fluviais (BOIN, 2000). Em relacdo a pedologia local, os
tipos de solos encontados sdo: Latossolo Vermelho, Argissolo Vermelho-Amarelo, Gleissolo Haplico e
Planossolo Haplico (ROSSI, 2017).

Para esta pesquisa foram adotadas como area de estudo a bacia hidrografica de trés canais fluviais
que desaguam na zona de amortecimento do Parque Estadual do Aguapei sendo eles os cérregos:
Nova Palmeira (C1), Volta Grande (C2), Independéncia(C3). Esta area pautada pertence a bacia
hidrografica do rio Aguapei no qual integra a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Aguapei (UGRHI-20). A figura 1 representa a area de estudo e a localiza¢éo das se¢bes amostrais.

Figura 1 - Area de estudo localizada na zona de amortecimento do Parque Estadual do Aguapei no
oeste do estado de S&o Paulo em 2020.
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Os procedimentos metodoldgicos foram desenvolvidos a partir de etapas como a analise do uso e
cobertura da terra, andlise de variaveis climatolégicas, hidrolégicas e limnoldgicas e a analise
estatistica dos dados. Para a delimitagdo da area de drenagem das bacias hidrogréaficas dos trés
coérregos analisados e a extragdo da rede de drenagem foi utilizado o Modelo Digital de Elevagéo
(MDE) disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), para a composi¢do da
area de estudo foi necessario a aquisicao da folha 21s525 que possui resolugcdo de 30 metros e esta
referenciada no sistema de coordenadas WGS84 (INPE, 2019). A delimitagdo das bacias
hidrograficas analisadas e o mapeamento do uso e cobertura da terra foram realizados a partir de
técnicas de geoprocessamento realizadas em um Sistema de Informacao Geogréafica (SIG).

No mapeamento do uso e cobertura da terra foram utilizadas imagens do sensor Operational Land
Imager (OLI) do satélite Landsat-8 (INPE, 2020). Foi adquirida uma imagem referente ao dia 09 de
dezembro de 2018 e outra de 16 de abril de 2019, com resolucdo espacial de 30 m, a imagem foi
disponibilizada pelo INPE. A imagem de satélite passou pelo processo de composi¢éo, onde houve a
fuséo entre as bandas 6-5 e 4, gerando uma nova imagem com falsa cor (resolucdo 30 m). Apés esta
etapa, buscou-se criar uma imagem de melhor resolucdo, assim, a imagem falsa cor foi fundida a
banda 8 (pancromética), tendo como resultado uma nova imagem com resolucdo de 15 m. No
processo de classificacdo dos tipos de uso da terra foram utilizadas as classes propostas com base
no Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013).

Apos definicdo das categorias, foi realizada a coleta de amostras de treinamento vetoriais das
diferentes classes de uso do solo e realizacdo da classificacdo supervisionada pelo método maxima
verossimilhanca.

Para avaliar a exatiddo de algumas classes foram selecionadas amostras adotadas como verdade
terrestre em imagem de alta resolu¢do espacial referentes ao ano de 2019 disponivel no Google
Earth e para a validacdo das areas identificadas foram realizadas saidas de campo no qual foram
escolhidos dois pontos de verificagcdo para cada classe identificada, os diversos poligonos gerados
foram analisados e reclassificados quando necessério. A etapa posterior consistiu na tabulacdo dos
dados de &rea das classes mapeadas referente aos periodos analisados. Ainda assim, durante os
trabalhos de campo, no processo de observacdo da paisagem foram constatados que havia sido
utilizado o método de fertirrigacdo na cultura da cana-de-agucar.

Os dados climatolégicos de precipitagdo pluviométrica utilizados neste trabalho foram obtidos junto a
National Aeronautics and Space Administration (NASA) a partir do satélite Tropical Rainfall Measuring
Mission (TRMM) (NASA, 2019). Os dados foram plotados a partir das coordenadas geograficas de
cada secdo amostral entre o periodo de 15/11/18 a 30/04/19 sendo utilizado posteriormente nas
analises o0 acumulado em 10 dias antecedentes a amostragem.

Para obtencdo da medida de vazéo das secdes foi efetuada as medi¢bes durante os trabalhos de
campo que ocorreram em dezembro de 2018 e abril de 2019. Foram medidos os valores de largura
total do canal, profundidade média para cada secao, trés medidas para a velocidade do fluxo da 4gua
para obten¢é@o do valor da velocidade média e o calculo da area da secao transversal. As medi¢bes
foram executadas com o auxilio de trena, régua, crondmetro e um flutuador. A vazao foi calculada
através da média das velocidades de escoamento multiplicadas pela area de cada secdo assim como
apresentado por Cunha (1994) e Borges (2013).

As amostragens da agua em campo foram coletadas manualmente, o tipo de amostragem foi pontual
na camada superficial do canal fluvial, a coleta foi efetuada no centro da secdo amostral utilizando
recipiente plastico limpo atado a uma corda. As amostras foram armazenadas em frascos de
polietileno (5L) previamente identificados e com enxague da mesma amostra, na sequéncia foram
preservadas em caixa de isopor até a chegada ao laboratorio para realizagdo das etapas posteriores,
0 método de amostragem e acondicionamento das amostras estdo de acordo com o Guia Nacional de
Coleta e Preservacdo de Amostras: agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos
(CETESB, 2011). As determina¢cBes de alguns dos parametros analisados neste estudo foram
realizadas in loco com o auxilio de equipamentos digitais portateis previamente calibrados conforme a
orientacao do fabricante, dentre eles oxigénio dissolvido e temperatura da agua (Hanna HI 9146-04);
pH (Hanna HI 9126); turbidez (Hanna HI 98703) e condutividade elétrica (Tecnopon MCA 150P).

Durante o trabalho de laboratério foram quantificadas as concentracbes do material em suspensao
total (MST) além de sua fragdo organica (MSO) e fracdo inorganica (MSI), fosforo total (PT) e
nitrogénio amoniacal (NA). A partir das amostras de agua coletadas em campo foi determinado a
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concentracdo do material em suspensdo pelo método gravimétrico descrito por Wetzel e Likens
(1991). Para a aplicacdo do método foram utilizados microfiltros de fibra de vidro Whatman GF/C,
com 0,47 mm de didmetro e poros de 45 p/cm.

No laboratério, 500 ml das amostras de agua (nédo filtrada) coletada nas diferentes se¢6es amostrais
foram congeladas em freezer a (-20° C) em frascos de polietileno para posterior analise do fosforo
total, segundo a metodologia de Mackereth, Heron e Talling (1978). Para andlise de nutrientes
dissolvidos (nitrogénio amoniacal), 500 ml de cada amostra foram filtradas em filtros GF/C Whatman
com 45 um de porosidade e depois congeladas em freezer a (-20 °C) em frascos de polietileno para
posterior analise que foi realizada de acordo com a metodologia de Koroleff (1976). Todos os
procedimentos supracitados foram realizados no Laboratério de Tecnologia e Informacao Espacial da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP), campus de Presidente Prudente-SP.

Findada as etapas de obtencdo de dados, os valores de estatistica descritiva das variaveis
hidroldgicas e limnolégicas como a média, valores minimos, valores maximos e coeficiente de
variacdo foram calculados e tabelados por meio de planilhas eletrdnicas. Posteriormente, os dados
das varidveis climatolégicas, hidrolégicas e limnoldgicas juntamente com a area das classes de uso e
cobertura da terra foram organizados, padronizados e submetidos a avaliagdo por intermédio de
ferramentas estatisticas de analise multivariada.

Os dados brutos foram padronizados de acordo com a metodologia de Hair et al. (2009). Este método
€ amplamente utilizado para diminuicdo do efeito de escala entre as variaveis analisadas, desta
maneira é permitido ao pesquisador comparar diretamente o efeito relativo de cada variavel
independente sobre a varidvel dependente (HAIR et al., 2009). A técnica de classificacdo hierarquica
utilizada foi a analise de agrupamento (Cluster Analysis), processada a partir do método de ligacéo
Average e a matriz de similaridade a partir da disténcia por correlacdo absoluta. O processamento
desta analise e a elaboracao do grafico em formato de dendograma foi realizado através do software
Minitab 15®, este software possui licenca disponivel para o Laboratério de Estatistica Aplicada (LEA)
da FCT/UNESP campus de Presidente Prudente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sintese dos resultados da andlise das variaveis climatolégicas estdo apresentados na tabela 1. O
total acumulado refere-se a precipitacdo total acumulada entre novembro de 2018 a abril de 2019,
para este periodo os meses mais chuvosos foram novembro e fevereiro e os meses menos chuvosos
foram abril e janeiro.

Tabela 1 - Oeste do Estado de Sao Paulo: Variaveis climatol6gicas.

Secéao Total acumulado 10 dias antecedentes 10 dias antecedentes
(dez/2018) (abr/2019)

C1 761,96 34,92 4,25

Cc2 675,15 13,77 8,64

C3 698 8,64 23,52

Fonte - NASA (2019).

Em ambas as datas de trabalho de campo ndo houve ocorréncia de chuva no dia da amostragem, no
trabalho de campo de dezembro de 2018 foi registrada ocorréncia de precipitacdo cinco dias antes da
amostragem e no trabalho de campo de abril de 2019 foi registrada ocorréncia de precipitacdo a sete
dias antes da amostragem. A figura 2 apresenta o resultado da andlise da cobertura da terra nas 3
bacias hidrogréficas avaliadas.
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Figura 1 - Oeste do Estado de S&o Paulo: Resultado da andlise da cobertura da terra 2018-2019.

Corrego Nova Palmeira - 2018

m Area urbanizada -2,1%
Cultura temporéria (cana-de-actcar) - 62,7%
m Solo exposto/Cultura temporaria - 25,4%
Agropastoril - 2,3%

W Vegetacdo Natural - 7,5%

Corrego Independéncia - 2018

M Area urbanizada - 1%
Cultura tempordria (cana-de-acgtcar) - 71%
m Solo exposto/Cultura temporaria - 18%
Agrapastoril - 2%

W Vegetacdo Natural - 8%

Cérrego Volta Grande - 2018

B Area urbanizada - 0,5%
Cultura tempordria (cana-de-agticar) - 76,5%
W Solo exposto/Cultura tempordria - 12%
Agropastoril - 1%

W Vegetagdo Natural - 10%

Corrego Nova Palmeira - 2019

B Area urbanizada - 2,1%
Cultura temporaria (cana-de-agtcar) - 63,3%
M Solo exposto/Cultura temporéria - 26,7%
Agropastoril - 1,4%

m Vegetacdo Natural - 6,5%

Corrego Independéncia - 2019

m Area urbanizada - 1%
Cultura temporaria (cana-de-agucar) - 64%
W Solo exposto/Cultura tempordria - 27%
Agropastoril - 1%

W Vegetacdo Natural - 7%

Corrego Volta Grande - 2019

M Area urbanizada - 0,5%
Cultura tempordria (cana-de-agucar) - 82%
m Solo exposto/Cultura temporaria - 7%
Agropastoril - 1,5%

W Vegetacdo Natural - 9%

Fonte - Dados da pesquisa.

Os resultados mostraram que a cultura temporaria da cana-de-acUcar é predominante nas trés bacias
hidrograficas sendo a bacia hidrografica do cérrego Volta Grande a area com maior predominancia de
cultivo. A area urbanizada/construida se mostrou menos predominante nas trés bacias hidrogréaficas
analisadas abrangendo ndo mais que 2% da area de cada bacia hidrogréfica. Em relacdo aos
periodos analisados os resultados demostraram que houve uma diminuicdo da cobertura vegetal
natural nas trés bacias hidrograficas no ano de 2019 e uma diminuicdo na porcentagem de area
agropastoril nas bacias dos corregos Nova Palmeira e Independéncia.

A cultura temporaria (cana-de-aclcar) foi a classe predominante e esta distribuida em toda a
extensdo da bacia hidrografica do corrego Nova Palmeira, somando com a area de solo exposto em
funcé@o do manejo da cultura é encontrado um total de 88,1% da area da bacia hidrografica dominada
pelo cultivo da cana-de-aglcar para a producéo de etanol e aclcar.

De um total de 248 Km? de area a bacia hidrografica do cérrego Nova Palmeira tem apenas 18,7 Km?
de vegetacao florestal nativa, o que corresponde a 7,5% da area total, sendo reflexo do intenso
desmatamento na area, uma vez que esta era originalmente coberta pela Floresta Estacional
Semidecidual (IBGE, 2012). A classe agropastoril apresenta apenas 2,3% da totalidade da area
englobando pequenas areas de pastagem e areas pouco expressivas de horticultura, fruticultura e
silvicultura encontradas em pequenas propriedades entremeadas nas areas do cultivo da cana-de-
aclcar. A area urbanizada representa 2,1 % da area da bacia hidrogréafica englobando fragGes do
territério dos municipios de Junqueirépolis, Dracena e Tupi Paulista.
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Comparando os dois periodos é possivel observar aumento nas classes cultura temporaria (0,6%) e
solo exposto (1,3%) e diminuicdo nas classes agropastoril (0,9%) e vegetacdo natural (1%). Na bacia
hidrogréfica do cérrego Nova Palmeira as areas de solo exposto representam as areas de cultivo da
cana-de-aclicar ap6s a colheita, desta forma, apresentam variabiliadade no decorrer do ano. A
diminuicdo da classe agropastoril esta relacionada com o aumento da classe cultura temporaria em
funcdo da conversdo de areas de antigas pastagens em areas de cultivo de cana-de-aglcar. A
diminuicdo da vegetacdo natural pode estar relacionada as suas caracteristicas naturais, por ser
classificada como floresta estacional semidecidual, perde parte de suas folhas na estacdo seca.
Nunes et al. (2013) relatam que a época do ano é um variavel a ser considerada quando se trata de
classificacdo supervisionada em areas de floresta estacional semidecidual, desta forma, essa
retracdo da vegetacdo pode ter influenciado o software no momento da classificacdo. Ainda assim,
cabe salientar que ndo foram identificados fontes pontuais de desmatamento na analise das imagens.
Para Trabaquini et al. (2017) o aumento das areas de cultivo da cana-de-agUcar vem ocasionando
forte pressdo sobre os recursos naturais promovendo varios impactos, dentre eles a perda de solo
pelo constante revolvimento em funcdo do trato cultural, como também pelas mudancas fisico-
quimicas e bioldgicas do solo que afetam diretamente os ambientes fluviais.

Como observado na figura 2 a cultura temporaria (cana-de-agucar) foi a classe predominante e esta
distribuida em toda a extenséo da bacia hidrografica do cérrego Independéncia, somando com a &area
de solo exposto em funcdo do manejo da cultura € encontrado um total de 89% da area da bacia
hidrografica dominada pelo cultivo da cana-de-aguUcar para a producao de etanol e agUcar.

O uso de fertilizantes e pesticidas em geral é algo intrinseco quando se trata de uma monocultura,
pois a necessidade da regeneracdo da produtividade e o controle de pragas € algo rotineiro a cada
nova safra, essas praticas afetam todo o equilibrio ecolégico de uma determinada area, ainda assim
ndo se pode esquecer dos processos de infiltragdo destes compostos quimicos no solo no qual
atingem as 4guas superficiais e subterrdneas que s&o essenciais para o abastecimento de 4gua
potével para as popula¢des (MOURA, 2017).

De um total de 110,8 Km? de area a bacia hidrografica do cérrego Independéncia tem apenas 8,6 Km?
de vegetacdo florestal nativa, 0 que corresponde a 8% da area total, esta vegetacdo natural
corresponde majoritariamente a vegetacao riparia dos canais fluviais que formam a bacia hidrogréfica,
possuindo poucos e inexpressivos fragmentos florestais. O porte dos fragmentos florestais esta
associado a capacidade de sustentacdo das populagbes e a variabilidade genética destas, em
fragmentos menores o equilibrio das relagbes ecolégicas e dos processos biogeoquimicos sao
amplamente afetados (GOUVEIA et al., 2020).

A classe agropastoril apresenta apenas 2% da totalidade da area englobando pequenas areas de
pastagem encontradas em pequenas propriedades entremeadas nas areas do cultivo da cana-de-
acgucar. A area urbanizada representa 1% da &rea da bacia hidrografica representada pelo perimetro
urbano do municipio de Nova Independéncia-SP.

Comparando os dois periodos é possivel observar aumento na classe solo exposto (9%) e diminuicao
nas classes agropastoril (1%), vegetacdo natural (1%) e cultura temporaria (7%). A diminuicdo da
cultura temporéria esta atrelada ao manejo da cultura devido a colheita, onde o solo fica exposto até
0 novo plantio.

Como observado na figura 2 a cultura temporaria (cana-de-agucar) foi a classe predominante e esta
distribuida em toda a extenséo da bacia hidrografica do cérrego Volta Grande. De um total de 178,1
Km? de area a bacia hidrografica do cérrego Volta Grande tem apenas 17,9 Km2 de vegetacao
florestal nativa, o que representa 10 % da éarea total, no qual corresponde em maior propor¢cao aos
fragmentos florestais distribuidos na area da bacia hidrogréafica, ao se tratar da vegetagéo riparia foi
possivel constatar também muitas faixas onde ha a deficiéncia e a interrupcdo desta vegetacéo ao
longo dos corpos hidricos. Rodrigues et al. (2015) e Gouveia et al. (2020) elucidam a importancia da
vegetacao riparia como um corredor ecolégico, essa descontinuidade da vegetacdo impossibilita a
circulagdo da fauna silvestre, com isso se reduz também a dispersao de sementes afetando também
a taxa de reproducdo e perpetuacdo de varias espécies e a protecdo de materiais xenobioticos. A
classe agropastoril apresenta apenas 1% da totalidade da area englobando pequenas areas de
pastagem, pequenas areas com silvicultura e algumas areas de cultivo de urucum em assentamentos
localizados no interior desta bacia hidrografica. A area construida representa 0,5% da area da bacia
hidrografica no qual corresponde a usina de aglcar e alcool Pedra Agroindustrial (Usina Ipé) unidade
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de Nova Independéncia. Comparando os dois periodos € possivel observar aumento na classe
cultura temporaria (5,5%) e agropastoril (0,5%) e diminuigdo nas classes vegetacdo natural (1%) e
solo exposto (5%). A diminui¢cdo do solo exposto esté atrelada ao o manejo da cultura temporaria que
reflete nos plantios realizados na area.

Quanto a analise das condigGes limnoldgicas e hidroldgicas nos canais, os dados apresentaram maior
coeficiente de variagédo (CV) nos parametros vazao, precipitacéo, nitrogénio amoniacal e fésforo total,
menores coeficiente de variacdo foram registrados para o pH, condutividade elétrica da agua, de
acordo com Pimentel-Gomes (1987) dados que apresentam coeficiente de variacdo maior que 20%
sdo considerados dados ndo homogéneos e menor que 20% dados homogéneos. Estes resultados
estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 - Estatistica descritiva das variaveis limnolégicas.

Valor Valor

. . L 0 .
Variaveis Unidade Média mAaximo minimo CV(%) N
Precipitacéo mm 16,06 34,92 4,25 70,11 6
Vazao ms3/s 1,82 5,26 0,51 99,14 6
Oxigénio mg/L 5,70 7,15 371 24,99 6
dissolvido

Temperatura  da 26 30,1 23,4 9,45 6
agua

pH pH 6,31 6,56 5,97 3,42 6
Turbidez UNT 25,85 20,1 30,1 15,36 6
Condutividade ps/cm 115,16 110 122,3 4,27 6
elétrica

Fasforo total Mo/l 26,16 42,1 14,6 42,23 6
Nitrogenio Hg/L 165,3 306,1 165,3 49,84 6
amoniacal

Material €M mgiL 1055 12,6 7,7 19,26 6
suspenséo total

Fracdo Organica mg/L 7,22 8,54 5,55 16,81 6
Fracdo Inorganica mg/L 3,32 4,05 1,79 26,91 6

N* (nUmero de amostras)

Fonte - Dados da pesquisa.

Os niveis fluviométricos medidos nos canais fluviais estudados mostraram direta relagdo com a
precipitacdo da bacia sendo mais elevados nos meses em que a precipitacdo acumulada foi maior, ou
seja, maiores vazdes em dezembro de 2018 e menores em abril de 2019. De acordo com
Christofoletti (2017) na fase de elevagdo do nivel das 4guas, no periodo da cheia e da enchente nos
canais fluviais, o aumento da largura, profundidade do canal e da velocidade ocorre de forma
gradativa conforme a entrada de 4gua no sistema.
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Nos sistemas fluviais, o fluxo de agua é uma variavel que influencia varios aspectos do ambiente do
rio, afeta a forma do canal e a composi¢do do substrato, o fluxo influencia fortemente a estrutura
fisica e as forcas hidraulicas que operam nos microhabitats benténicos e préximos ao leito ocupados
por grande parte da biota e € importante para interagfes ecoldgicas, taxas de transferéncia de
energia e ciclagem de materiais. As condicbes de fluxo sdo importantes para os processos do
ecossistema através da entrega de nutrientes e gases e remocao de residuos, e possivelmente
influenciando quais espécies ocorrem em um local (ALLAN ; CASTILLO, 2007).

A vazao é uma variavel hidrologica que esta relacionada as mudancas do clima e das condi¢des
ambientais, onde a presenca ou a auséncia de vegetacdo alteram diretamente o ciclo hidroldgico e
consequentemente a quantidade e qualidade da dgua nos canais fluviais (ANDRADE, 2014). Rocha e
Santos (2018) discorrem que desde a década de 1970 varios estudos veem apontando alteracées no
regime hidroldgico de canais fluviais na bacia do Alto Parana que abrange o Oeste Paulista onde esta
inserida a bacia hidrografica do rio Aguapei.

Estes autores relatam que estas alteragdes no regime hidrolégico nas bacias hidrogréficas do Oeste
Paulista estao relacionadas com a variabilidade climatica e também com as atividades antropicas que
transformam a cobertura da terra, como os processos de desmatamento e insercdo de ciclos de
culturas e pecuaria tem como consequéncia um aumento no escoamento superficial ocasionando
maior variabilidade no fluxo de um canal fluvial. Os dados obtidos na analise do uso e cobertura da
terra corroboram com estes autores de modo que a ha a predominancia da cultura temporaria e
pequenas areas fragmentadas de cobertura vegetal natural.

O pH foi a variavel que apresentou menor coeficiente de variagdo, pouca variacdo sazonal e espacial.
Cole (1983) discorre que pequenas variagbes sazonais e espaciais nos valores de pH podem ser
determinadas em funcdo da presenca de ions bicarbonatos e carbonatos que podem formar um
sistema tamponante.

As bacias hidrogréaficas dos trés corregos analisados englobam em quase toda sua extenséo os solos
do tipo latossolo vermelho distréfico, estando os planossolos haplicos e os gleissolos haplicos
limitados a proximidade da confluéncia com o rio Aguapei. Os latossolos em geral possuem baixa
fertilidade e baixa retencao de nutrientes, sendo mais susceptiveis a lixiviagdo (GONCALVES, 2011),
além de serem ligeiramente acidos com pH entre 4,0 a 5,5 (FREITAS, 2015).

Assim como pH, a temperatura da agua também registrou baixo coeficiente de variagcdo. A
temperatura da agua é influenciada por diversos fatores em atuag¢é@o simultanea tal como a altitude,
latitude, cobertura vegetal circundante do corpo d’agua bem como pelas caracteristicas climaticas
sazonais, variagbes ao longo do dia, além da quantidade de fluxo e a profundidade do canal
(DOMINGOS, 2002; ROCHA e MARTIN, 2005).

A condutividade elétrica apresentou um coeficiente de variacdo de 4,27%, no qual registrou menores
valores na sec¢do localizada no corrego Nova Independéncia. Estudos realizados por Tundisi e
Matsumara-Tundisi (2010) comparam as caracteristicas limnolégicas da agua em trechos de um
mesmo rio comparando uma secdo com vegetagdo riparia protegida e outra com vegetacao
desmatada e uso intenso do solo. O aumento na condutividade elétrica da agua, turbidez, aménia,
fésforo total e nitrogénio total foi evidenciado como resultado de remoc¢éo da vegetagao e degradacao
da bacia hidrogréfica.

As secles localizadas nos coérregos Independéncia e Volta Grande registraram aumento da
condutividade elétrica em abril. Oliveira (2003) ao analisar o cérrego Canca também observou
maiores valores de condutividade elétrica em sua amostragem de abril e menores em novembro. A
autora relaciona a diluigdo ocorrida pela maior entrada de volumes de 4gua ocasionada pela
precipitagdo pluviométrica.

Nos rios tropicais, os valores de condutividade elétrica de acordo com Esteves (1998), estdo
relacionados com as caracteristicas geoquimicas e climaticas. A concentracdo ibnica é
aproximadamente duas vezes maior em rios que drenam terrenos sedimentares em comparacdo com
terrenos igneos e metamorficos, devido a resisténcia diferencial das rochas ao intemperismo (ALLAN
e CASTILLO, 2007). As bacias hidrogréaficas dos corregos estudados se encontram majoritariamente
inseridas na Formagédo Santo Anastacio (rocha sedimentar), formacao geoldgica esta que, segundo
Silva (2015), é constituida abundantemente por ferro e aluminio, eximios condutores de eletricidade.

As concentracdes de oxigénio dissolvido variaram entre 3,71 e 7,15 mg/L apontando coeficiente de
variacdo de 24,99%. O oxigénio dissolvido € um parametro capaz de indicar a capacidade de um
corpo d’agua natural em manter a vida aquética, onde para isso os valores recomendados devem ser
= 5 mg/L (CETESB, 2017). De acordo com este critério, as segdes que apresentaram valores
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menores que o recomendado foi a secdo localizada no coérrego Independéncia em ambas
amostragens.

Moccellin (2010) discorre que as concentracdes menores do oxigénio dissolvido podem ser
explicadas pelos processos de decomposicdo que podem estar ocorrendo neste ambiente. Oliveira
(2003) encontrou valores mais baixos em amostragens na época de estiagem, associando a menor
diluicdo de poluentes com a reducao do volume de agua nos canais fluviais.

Outro fator que interfere nas concentragfes de oxigénio dissolvido nos canais fluviais envolve as
caracteristicas hidraulicas do canal, no qual maiores valores de velocidade e vazdo auxiliam na
reintroducdo do oxigénio atmosférico nas aguas do canal fluvial (GARCIA, 2013). Esta afirmacédo
corrobora com os resultados encontrados na amostragem de dezembro onde foram registrados
maiores volumes de vazao e maiores concentracdes de oxigénio dissolvido.

As concentrages do nitrogénio amoniacal variaram entre 64,5 a 306,1 pg/L, apresentando um
coeficiente de variagdo de 49,84%, esta varidvel apresentou maiores concentracdes em abril em
todas as secBGes amostradas. Benassi (2002) relatou resultados semelhantes, onde as maiores
concentracdes de nitrogénio amoniacal foram observadas na estiagem; a autora relacionou as
maiores concentracdes do nitrogénio amoniacal com as menores incidéncias de precipitacdo cujo
efeito diluidor no corpo hidrico foi diminuido, evidenciando que em sua &rea de estudo a entrada do
nitrogénio amoniacal estaria entrando no sistema através de fontes pontuais.

Para Esteves (1998), os maiores valores de nitrogénio na época de estiagem podem ser
consequéncia dos processos de decomposicdo da matéria organica, que libera compostos
nitrogenados. Furtado (2005), acrescenta que a maior taxa de decomposicdo que ocorre neste
periodo resulta do baixo nivel da &4gua e diminuicdo do fluxo, que favorece os processos de
decomposicdo da matéria organica carreada no canal fluvial.

O fosforo total obteve um coeficiente de variagdo de 42,23% registrando maiores concentra¢des na
secao localizada no cérrego Independéncia. A concentracdo total de fésforo na maioria das aguas
superficiais ndo contaminadas situa-se entre 10-50 pg/L1, no entanto, a variacdo é alta e pode estar
relacionada as caracteristicas da geologia regional (WETZEL, 2001).

O principal reservatorio de fosforo no ambiente s8o as rochas e os sedimentos, sendo o fosforo
liberado lentamente pela acdo dos fatores climatolégicos e em aguas ndo poluidas geralmente é
escasso. Os niveis de fésforo séo geralmente mais altos nas regifes que drenam os depdésitos de
rochas sedimentares e baixos nas regides do leito rochoso cristalino (ALLAN e CASTILLO, 2007).

A turbidez apresentou coeficiente de variagdo de 15,33% sendo os maiores valores registrados para
a secdéo localizada no cérrego Nova Palmeira. Gongalves (2011) discorre que o aumento da turbidez
em um canal fluvial esta relacionado a intensas precipitagdes no qual aumentam o carreamento de
particulas para o canal como também que os valores tendem a aumentar conforme o canal se
aproximava da foz onde o relevo se apresenta mais plano com colinas e planicies aluviais.

O material em suspenséo total apresentou coeficiente de variacdo de 19,26%. A carga de material em
suspenséo total ndo demonstrou sazonalidade definida e foi muito variavel entre as secdes e as
amostragens. Diante dos resultados obtidos para esta variavel é possivel resgatar as consideracées
de Poole (2002) onde os rios sdo considerados sistemas impares, formados pela interacdo de
atributos bidticos e abidticos além das intervengdes antrépicas que atuam na caracterizacdo de cada
segmento do canal fluvial. Ainda assim, cabe resgatar também as consideragdes de Montgomery
(2999) no qual discorre que a concentracdo material em suspensao total é influenciada pela geologia,
0 uso do solo e os fatores climatologicos que podem diferir em rios em uma mesma bacia
hidrografica.

A maior fracdo orgénica do material em suspenséo foi registrada em todas as secdes nas duas
amostragens. Os canais fluviais com maior carga de material em suspensao inorganico remetem a
maior contribuicdo da litologia da bacia hidrografica e menor contribuicdo de matéria organica de
origem detrital (COGO, 2005). Porém, a carga de material em suspensdo das secdes amostradas
revela caracteristicas reversas, demonstrando menor contribuicao da litologia e maior contribuicao de
carga detrital.

A vegetacdo circundante juntamente com os diversos componentes bidticos atrelados a estes
ambientes sdo os fatores naturais que mais contribuem para o fornecimento da matéria orgéanica
encontrada nos canais fluviais (RIOS e CALIJURI, 1995). Calijuri et al. (1999) discorrem que o
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material inorganico em suspensao serve de substrato para as bactérias na coluna d’agua, onde estas
aumentam sua taxa de crescimento em funcdo das altas temperaturas ocasionadas na época que
ocorre maiores indices pluviométricos, logo, nesta época € comum encontrar maiores valores de
fragdo orgéanica no material em suspensao devido ao crescimento dos microrganismos como também
pela entrada de matéria organica pelo escoamento superficial e pela menor oxigenagédo da coluna
d’agua.

Além do aporte natural de matéria organica, atividades antrépicas como o desmatamento, agricultura
e agropecuaria sem praticas de manejo adequada, urbanizacdo e atividades industriais séo
atividades que geram efluentes ricos em matéria organica contribuindo para o aumento da carga
organica nos ambientes aquaticos (REIFFARTH et al., 2016).

Em seus estudos Argenton (2004) analisando alguns canais fluviais na regido de Brotas-SP e
Itirapina—SP também encontrou maiores fragcdes organicas no material em suspensao, (superior a
50%) e atribui esse ocorrido em funcdo da pluviosidade que promoveu o carreamento de materiais
aléctones para o sistema.

Com o objetivo de analisar a relacdo entre as varidveis limnoldgicas e as classes de uso do solo e
cobertura da terra nas bacias hidrograficas dos trés corregos monitorados foi realizada a analise de
cluster entre as variaveis limnolégicas e as classes de uso do solo e cobertura da terra, o resultado da
andlise esta representado em forma de dendograma na figura 3.

Figura 3 - Dendograma da analise de cluster entre as variaveis limnoldgicas e as classes de uso do
solo e cobertura da terra.
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*OD (oxigénio dissolvido), TA (temperatura da agua), PT (fésforo total), CE (condutividade elétrica),
MST (material em suspensao total), MSO (fragdo orgénica do material em suspenséo), MSI (fracdo inorganica do
material em suspenséo), Q (vazéo), PP (precipitagcdo pluviométrica), TUR (turbidez), NA (nitrogénio amoniacal).

Fonte - Dados da pesquisa.

Observando o dendograma ilustrado pela figura 3, podem ser diferenciados 3 grupos. O primeiro
grupo, destacado em vermelho no dendograma, foi composto pelas classes vegetacdo natural e
cultura temporéria estando ligadas as variaveis pH, oxigénio dissolvido, temperatura da agua, fésforo
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total e condutividade elétrica. O segundo grupo, destacado pela cor azul no dendograma, resultou do
agrupamento entre as classes solo exposto, area urbanizada/construida e agropastoril juntamente
com as variaveis limnoldgicas material em suspenséo total e suas fragGes organicas e inorganicas,
vazdo e precipitacdo. O terceiro grupo, destacado na cor verde no dendograma resultou na
associacdo das varidveis limnologicas turbidez e nitrogénio amoniacal no qual ndo se agruparam
diretamente com nenhuma classe de uso do solo e cobertura da terra.

Frascareli et al. (2015) encontram agrupamentos semelhantes entre as classes de uso do solo e as
variaveis limnoldgicas. No estudo destes autores, as variaveis pH, oxigénio dissolvido e condutividade
elétrica se agruparam com as areas de agricultura; o solo exposto e as areas urbanas estiveram
agrupadas com o material em suspensdo total e o fésforo total esteve mais préximo dos
remanescentes florestais. Araujo et al. (2019) também encontraram agrupamento entre as areas de
cultura temporaria e a condutividade elétrica. No estudo conduzido por Simonetti; Silva e Rosa (2019)
0S autores encontraram agrupamento entre as areas agricolas e o fésforo total.

Durante os trabalhos de campo ao percorrer as estradas rurais que déo acesso as secgdes
monitoradas foram identificados muitos pontos de armazenamento e aplica¢@o de vinhaga no entorno
das secdes devido a grande parte da ocupacao das bacias pelo cultivo da cana-de-agUcar. A vinhaca
€ um residuo gerado decorrente da producdo do alcool, utilizado nas lavouras de cana-de-acUcar
como fertilizante, este efluente é caracterizado por ser um liquido de odor forte, coloracdo marrom-
escuro, baixo pH, alto teor de potassio e com alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO), ou seja,
com alta carga de matéria organica contida no efluente sendo um material altamente poluidor (SILVA
etal., 2014).

Os compostos quimicos componentes da vinhaga quando aplicados em solos bem drenados como os
Latossolos, podem percolar e atingir o lencol freatico levando a contaminacdo das aguas
subterraneas. No transporte desses compostos através dos solos, eles podem ser adsorvidos por
constituintes da fracdo sdlida ou serem lixiviados quando alcancam o limite de saturacdo do solo e
desta forma, atingem as aguas superficiais. O risco potencial de contaminacdo do lencol freatico e
das aguas superficiais depende, dessa forma, das quantidades de vinhaca aplicada, da dinamica
hidroldgica e das caracteristicas quimicas dos solos (BARBALHO e CAMPQOS, 2010).

A partir destas consideracgdes é possivel relacionar o agrupamento da classe cultura temporéria/cana-
de-acUcar com as varidveis pH e oxigénio dissolvido encontradas no primeiro grupo visto que a
vinhaga € um composto rico em matéria organica no qual é responsavel pelo consumo de oxigénio
dissolvido para sua decomposicao influenciando também os valores de pH.

A classe vegetagdo natural também esteve proxima das variaveis pH e oxigénio dissolvido, a
decomposicéo da matéria organica de origem autdctone oriunda da vegetacao riparia também é um
fator que influencia as relagdes entre pH e oxigénio dissolvido nos canais fluviais além dos efeitos dos
pulsos hidroldgicos e a conectividade com a planicie de inundagdo no momento das cheias.

As classes cultura temporaria e vegetacao natural também estiveram proximas a variavel fosforo total
e da condutividade elétrica. A agricultura € uma das principais fontes de fésforo nos ecossistemas
aquaticos devido ao uso em larga escala de fertilizantes, herbicidas e pesticidas (MEYBECK, 2009;
VAROL et al., 2011; LOLLO, 2016; CAIN et al., 2018; LIU et al., 2020). Sobre as relacbes entre o
fésforo total e a vegetacdo natural os autores Allan e Castillo (2007) apontam que o dossel da floresta
riparia também é uma fonte significativa de fésforo para o canal fluvial, isto ocorre devido a lixiviagao
ocasionada pela dgua das chuvas que escorre pelas superficies da vegetagéo.

Em partes relativamente imperturbadas do alto rio Severn, no Pais de Gales, Reino Unido, as
concentracgdes de fésforo total mensuradas no escoamento do fluxo pelo caule foram evidentemente
mais altas do que as observadas na agua da chuva, ilustrando a forte influéncia do dossel da
vegetacdo (ALLAN e CASTILLO, 2007).

Baker (2006) aponta que em &reas agricolas com o predominio do cultivo da cana-de-agucar foram
observadas correlacdes entre os ions de célcio e magnésio dissolvidos, alcalinidade e pH, todos se
correlacionaram com a adicdo de cal a solos lixiviados nas bacias hidrograficas para melhorar a
produtividade agricola. Neste sentido, esta consideracdo apontada reflete a influéncia das areas de
cultura temporaria sobre as variaveis condutividade elétrica e pH.

Em areas de cultivo da cana-de-aglicar no oeste paulista foram observadas por Gongalves; Rocha;
Ferreira (2011) alteragcdes em parametros fisicos e quimicos nos canais fluviais como o aumento da
condutividade elétrica.
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O segundo grupo formado onde estdo as classes solo exposto, area urbanizada/construida e
agropastoril sdo caracterizadas pelo baixo adensamento de vegetacdo como também pela auséncia
de vegetacdo em algumas areas. Deste modo, unidos aos fendmenos de precipitacdo pluviométrica,
essas areas sdo mais susceptiveis a entrada de materiais pela acdo do escoamento superficial, a
lixiviacdo dos solos e a entrada de poluentes diversos por fontes difusas advinda das areas urbanas
(SCHNEIDER et al., 2011; HUANG et al., 2013; LOLLO, 2016).

As areas de solo exposto e pastagem por ndo possuirem uma cobertura vegetal densa e de porte
arboreo apresentam maior susceptibilidade aos processos erosivos e ao carreamento de materiais e
substancias e com isso acarretando problemas como o assoreamento dos canais fluviais e
dificultando os processos de infiltracdo e recarga dos aquiferos (RODRIGUES; COSTA; BOIN, 2015).
Dentre os varios tipos de uso e cobertura da terra em uma bacia hidrografica, a proximidade do uso
urbano a diferentes canais fluviais configura uma importante fonte de impactos; estas transformacdes
nos canais fluviais podem decorrer do escoamento das areas urbanas a partir do carreamento de
diferentes tipos de componentes sélidos e substancias dissolvidas relacionadas aos tipos de
atividades humanas desenvolvidas na extensédo da area urbana. Ainda assim, existe a problematica
dos efluentes domésticos e industriais parcialmente ou néo tratados que sdo direcionados aos canais
fluviais nas proximidades das areas urbanas (BOLMANN e MARQUES, 2006; LOLLO, 2016).

Uma teoria ecolégica amplamente discutida sobre o funcionamento dos ecossistemas léticos é a
teoria da Descontinuidade Serial (WARD e STANFORD, 1983). A possivel aplicacéo deste conceito
sobre os canais fluviais estudados pode estar relacionada com as descontinuidades provocadas pela
entrada de fontes pontuais de poluicdo. O cérrego Independéncia & montante de secdo C3 recebe 0s
efluentes gerados pelo municipio de Nova Independéncia-SP, os baixos valores de oxigénio
dissolvido e pH juntamente com as elevadas concentracfes de fésforo total e nitrogénio amoniacal
demonstram uma sobrecarga no efeito de autodepuracao deste canal fluvial. O cérrego Volta Grande
também recebe fontes pontuais de esgotos sanitarios oriundos de um Centro de Deteng¢do Proviséria
localizado a montante da se¢do C2. Por estar sendo despejado dentro da zona de amortecimento do
Parque Estadual do Aguapei, no processo de licenciamento ambiental do empreendimento foi exigido
que houvesse um tratamento mais eficiente deste efluente antes de ser despejado no corrego
(CORREA, 2020).

O terceiro agrupamento formado pelas varidveis turbidez e nitrogénio amoniacal permite duas
interpretacdes distintas, a primeira remete que estas duas varidveis influenciam igualitariamente todas
as classes de uso elencadas por isso ndo se agruparam especificamente com nenhuma classe. A
literatura mostra que o aumento destas duas variaveis nos canais fluviais € amplamente influenciada
pelas classes de éareas agricolas como um todo e também pela poluicdo oriunda das areas
urbanizadas (BAKER, 2006; SCHNEIDER et al., 2011; LOLLO, 2016; CAIN et al., 2018; LIU et al.,
2020). Para Simedo et al. (2018) a concentracao de nitrogénio amoniacal na agua pode ainda ser
influenciada pelo uso de sulfato de amdnia em praticas agricolas como ainda ter uma pequena
contribuicdo em fungdo de urina e fezes de animais que se aproximam dos corpos d'agua.

A segunda intepretacdo pode sugerir que as estas duas variaveis podem estar sendo influenciadas
por processos intrinsecos e naturais do sistema ou ainda que possa também ter a influéncia de
fatores pontuais como a entrada de efluentes, visto que essas duas variaveis limnolégicas
apresentaram aumento em suas concentracfes na amostragem de abril em todas as secfes
monitoradas, momento este que os niveis fluviométricos foram menores e que também ndo havia
ocorréncia de precipitacao pluviométrica ha seis dias antecedentes a amostragem de abril.

De modo que a turbidez ndo € apenas uma medida indireta de sedimentos em suspensao, podendo
ser ocasionada também por algas e matéria coloidal presente nos canais fluviais (ALLAN e
CASTILLO, 2007). Em corpos d’agua desconectados, a turbidez pode ser elevada principalmente
pelo desenvolvimento do fitoplancton que é controlado pelo conteldo de nutrientes da agua, a alta
disponibilidade de nutrientes promove o desenvolvimento do fitoplancton, bem como o crescimento de
plantas livres, que diminuem a penetracdo de luz no fundo, aumentando a turbidez e dificultando a
colonizagéo por espécies enraizadas (AMOROS e BORNETTE, 2002).

A entrada de nutrientes na camada eufética também ocorre a partir de camadas de agua mais
profundas por causa da circulagdo vertical, ou seja, pela contribuicdo e movimento das aguas
subterréaneas, em niveis fluviométricos e profundidade menores, a transparéncia diminui devido a
mistura induzida pelo vento e pelos peixes, que agitam a camada de sedimentos superficiais, altos
niveis de nutrientes e baixas profundidades de agua resultam em altas densidades de fitoplancton
(PUTZ e JUNK, 1997).
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O ordenamento das classes de uso do solo e cobertura da terra nas bacias hidrograficas dos
coérregos Nova Palmeira, Independéncia e Volta Grande se mostrou similar, tendo menos de 20% de
cobertura vegetal natural e tendo como classe predominante a cultura temporéaria da cana-de-aglcar
ocupando em torno de 70% da area das trés bacias hidrograficas destes canais.

Este cenario reflete nos corpos d’agua estudados uma fragdo mais elevada de matéria organica no
material em suspensé@o com grande possibilidade de ser oriundos das préticas de fertirrigacéo, bem
como outros fatores como o lancamento de efluentes e a poluicdo difusa; a condutividade elétrica
elevada reflete este cenario, visto que problemas ambientais como 0s processos erosivos, auséncia
de cobertura vegetal e praticas agricolas inadequadas sdo assuntos discutidos a muito tempo no
ambito do Comité das Bacias Hidrograficas dos rios Aguapei e Peixe.

No que tange as variaveis hidrologicas, estas apresentaram direta relagdo com os fatores
climatoldgicos onde as maiores profundidades, larguras e vaz8es foram registradas na amostragem
de dezembro, periodo este onde ocorrem os maiores indices pluviométricos em fungéo das chuvas de
verao.

A partir dos resultados encontrados com a pesquisa vale salientar a necessidade de algumas
melhorias que possam auxiliar o ndo agravamento de problemas ambientais que possam impactar os
recursos naturais encontrados no Parque Estadual do Aguapei, agbes como a recomposicdo da
vegetacdo riparia principalmente em locais que apresentam falhas e descontinuidades entre a
vegetacdo, como também avaliando a possibilidade de conectividade com os fragmentos florestais
mais proximos; tratamento de efluentes urbanos mais eficientes; elaboracdo de um plano de
monitoramento constante para os canais fluviais que desaguam na zona de amortecimento do
Parque, bem como o acompanhamento dos efeitos do uso, cobertura da terra e do manejo da terra
nas bacias hidrograficas destes canais fluviais.
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