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Resumo

As areas Umidas sdo ecossistemas de areas alagadas que possuem o solo encharcado
permanentemente ou periodicamente. Podem apresentar diversos tamanhos, além de serem
provenientes de aguas doces ou salgadas. Sdo encontrados por todo o territdrio brasileiro e s&o
bastante importantes para a regulacdo do clima e do ciclo hidroldgico, e também produzem
diversos servigos ambientais. Grande parte das areas umidas estd sendo degradada devido a
atividades antropicas, e no Brasil ndo ha uma legislagdo especifica para a protecdo das areas
Umidas. As consequéncias da degradacdo das &reas Umidas podem acarretar as secas das
mesmas, que podem ser causadas pela alteracdo do regime hidrico, aquecimento global ou
consumo excessivo de agua, por isso, foram analisados o histdrico das precipitacdes de 4
municipios que possuem as areas Umidas: Analéandia, Ipetna, Rio Claro e Santa Gertrudes, e
também foram calculados a evapotranspiracdo potencial e balanco hidrico dessas localidades.
Por fim, foram discutidas as maiores causas da degradacdo das areas Umidas, da continua

expansdo agricola, e as consequéncias dessas degradacdes.

Palavras-chave: Impacto Ambiental. Balango hidrico. Area Umida. Regime Hidroldgico.



Abstract

Wetlands are wetland ecosystems that have permanently or periodically waterlogged soil. They
can come in different sizes, in addition to coming from fresh or salt waters. They are found
throughout the Brazilian territory and are very important for regulating the climate and the
hydrological cycle, and also produce several environmental services. A large part of wetlands
is being degraded due to human activities, and in Brazil there is no specific legislation for the
protection of wetlands. The consequences of the degradation of humid areas can lead to
droughts, which can be caused by changes in the water regime, global warming or excessive
water consumption. Therefore, the rainfall history of 4 municipalities that have humid areas
was analyzed: Analandia, Ipeuna, Rio Claro and Santa Gertrudes, and the potential
evapotranspiration and water balance of these locations were also calculated. Finally, the main
causes of the degradation of wetlands, the continuous agricultural expansion, and the
consequences of these degradations were discussed.

Keywords: Environmental Impact. Hydric balance. Wetland . Hydrological Regime.
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1. Introducéo
1.1 Definicdo e Caracteristicas das Areas Umidas

As éreas Umidas sdo ecossistemas localizados nas zonas continentais e costeiros,
naturais ou artificiais, podem possuir agua doce ou salgada, inundar permanentemente ou
temporariamente, na interface entre ambientes terrestres e aquaticos com presenca de solos
hidromorficos e de plantas aquaticas, e por conta de suas caracteristicas relacionadas a saturacdo
do solo, abrigam espécies endémicas de fauna e flora adaptadas a tais condi¢des tao especificas
(FAILACHE e ZUQUETTE, 2015).

Segundo Cunha et al. (2015), areas umidas sdo ecossistemas localizados na conexao
entre ambientes distintos que, de maneira permanente ou perene, inundam-se por dguas rasas
ou com solos encharcados e possuem comunidades de fauna e flora adaptados a dindmica
hidrica do local. Essas areas podem ser isoladas, ou seja, sem interligacdo direta com outros
corpos hidricos na escala local ou interligadas superficialmente com os corpos hidricos da bacia.

No Brasil, as areas umidas ocorrem em todos 0s biomas, cobrem centenas de milhares
de quildmetros quadrados, e podem ser enquadradas nas seguintes categorias: areas alagaveis
ao longo de grandes rios de diferentes qualidades de &gua, areas alagadas nos interflivios
(campos, campinas) e areas umidas no estuario (mangues). Todas essas areas devem receber
tratamentos especificos conforme a lei, para que se tenha o uso adequado e a preservacao desses
recursos (JUNK et al., 2014). Segundo os autores, aproximadamente 20% do territorio
brasileiro € coberto por areas Umidas, e que estdo sendo perdidas devido a expansdo das
atividades humanas que invadem essas areas.

Devido as mudancas climéticas e a ma gestdo dos recursos hidricos, o Estado de Séo
Paulo tem atravessado crises hidricas que comprometem o acesso igualitario e justo da agua.
Com as crises hidricas traduzidas pela falta de chuvas durante longo periodo ou a alta
temperatura, as areas Umidas sdo também afetadas devido ao aumento da evapotranspiragéo e
elevado consumo de agua na agricultura (CUNHA et al., 2015).

As alteracOes do regime climatico associadas com o uso intensivo da terra contribuem
para diminuir a vazao e o volume de agua dos reservatorios naturais, incluindo as areas umidas
naturais. Este processo ocorre porque quando o solo agricola fica desprovido de uma camada
de vegetacdo de cobertura, a capacidade de retencdo da dgua diminui e aumenta a erosdo hidrica.
A conservacao e o0 uso sustentavel foram estabelecidas em 1971 pela Convencédo sobre Zonas
Umidas de Importancia Internacional, mais conhecida com Convencao de Ramsar incorporada

no Brasil pelo Decreto n® 1.905/96, que a promulga e estabelece critérios e acbes em relacdo as



Areas Umidas e aparecem na legislacdo brasileira no Codigo Florestal, Lei n° 12.651/2012
(BRASIL, 2012).

1.2 Importéancia ambiental e social

As areas Umidas fornecem servicgos ecossistémicos e sociais fundamentais como estoque
de &gua, recarga de aquiferos subterraneos, regulacéo do regime hidrico na bacia hidrogréfica,
regulagéo de microclima, recreacdo e ecoturismo, armazenamento de carbono orgéanico, elevada
e endémica biodiversidade, sdo amortecedores no controle de grandes inundagdes, auxiliam na
purificacdo da agua. Por isso essas areas sdo econémica, cultural e ambientalmente importantes
(JUNK et al., 2014).

Os servigos ambientais s&o funcionamentos internos dos ecossistemas que beneficiam
0s seres humanos a partir de seus processos e suas propriedades. Os servi¢os podem ser bens e
servigos, sendo que bens podem ser produtos, que sdo utilizados para 0 consumo ou para serem
comercializados. Estima-se que as areas Umidas contribuem com 40% de servigos ambientais
no mundo. Os servigos ambientais podem ser classificados quanto a funcdo, organizagdo ou
aspectos descritivos. Alguns exemplos de servigos ambientais de areas imidas s&o: a regulacéo,
que pode ser regulacdo do clima, da erosdo, do ciclo hidrolégico; o suporte, constituido de
reflgios e locais de reproducdo para animais; a producédo, que envolve recursos naturais, como
madeira, alimentos, dgua doce; e informacédo, que envolve esses locais para a saude humana
para recreacao, atividades educativas, reflex&o, entre outros (MORAES, 2011).

Para que a protecdo dessas areas seja efetivas, € necessario pesquisas cientificas que
fornecam informacdes cada vez mais detalhadas sobre a biodiversidade e a hidrologia, por
exemplo. Adicionalmente, a preservacdo dessas areas pode gerar um beneficio relevante para
as populac¢des humanas tradicionais, que se beneficiam com a pesca, agricultura de subsisténcia,
produtos madeireiros e ndo-madeireiros e, em areas abertas savanicas, a pecuaria extensiva
(JUNK et al. 2014).

1.3 Areas Umidas como zonas de recarga e descarga

As areas umidas podem assumir comportamentos distintos ao longo do ano, ou ao longo
de anos, ou seja, elas podem ser uma zona de recarga em determinados periodos, e em outros
podem ser zona de descarga, ou por mudancas na configuragdo (regime pluviomeétrico, uso e
ocupacdo do solo, etc.) local/regional essas areas sdo sensiveis e respondem de maneira rapida

as transformac@es da dindmica e equilibrio ecoldgico (LENKO, 2020).



As zonas de recargas sdo areas que quando ocorre uma grande quantidade de chuvas, o
solo fica saturado devido a menor evapotranspiracdo, e através de fluxo vertical, ocorre a
recarga dos aquiferos. Durante a época de estiagem, as zonas se tornam descargas, nos quais 0s
rios, ou os aquiferos rasos abastecem as areas Umidas (COLLISCHONN, 2013).

Existem dois tipos de recarga, a difusa que € a recarga dos aquiferos pelas aguas
pluviais, distribuidas geralmente, em grandes areas, e sao infiltradas no solo até o nivel da agua
subterranea; e a recarga focada que ocorre pelas aguas superficiais, como rios, lagos,
reservatorios, que recarregam os aquiferos (LENKO, 2020).

A topografia do terreno pode influenciar bastante nas recargas, tanto na difusa quanto
na focada, porque quando o terreno € muito declivoso, existe maior chance de a &gua escoar do
que infiltrar no solo, e em terrenos mais planos, ha maior chance que as aguas infiltram do que
escoam, porém em relacdo as areas Umidas, elas geralmente sdo encontradas em terrenos mais
planos (LENKO, 2020).

1.4 Areas Umidas como importantes ambientes para Estoque de Carbono do Solo

Os ecossistemas de areas Umidas tém a principal caracteristica de ter um substrato
periodicamente inundado, que faz com que o lugar tenha condi¢des anaerdbicas, que inibem o
crescimento das espécies arboreas e arbustivas e dificulta a decomposicédo aerdbia da matéria
organica que se acumula no solo. Em um solo anaerdbico, a quantidade de carbono organico
tende a ser maior do que em um solo aerébio, visto que a decomposicdo de varios tipos de
compostos organicos € limitada pelo ambiente reduzido (OLK e SENESI, 2000).

Dentre os diferentes valores funcionais, das &reas umidas, essas sdo consideradas
importantes estocadoras de carbono (IPCC, 2001) o que as coloca entre 0s mais importantes
ecossistemas naturais do planeta.

O sequestro e emissdo de carbono pelas areas Umidas é bastante complexo e varia em
relagcdo ao tempo e aos diferentes tipos e podem afetar o ciclo do carbono de quatro maneiras
(MITRA et al., 2005):

1) podem liberar carbono se houver diminuicdo da &gua ou se as praticas agricolas
resultarem em uma oxidagéo do solo;

2 podem sequestrar carbono da atmosfera através de fotossintese das plantas e 0 acumulo
de carbono no solo;

3) sdo agentes indiretos no transporte de carbono entre os ecossistemas;

4) Os solos das areas Umidas liberam gas metano, geralmente liberado pela atmosfera.
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O estoque de carbono pelas areas Umidas é importante, pois 0s sedimentos ricos em
carbono vindo das bacias hidrograficas, em vez de serem liberados na atmosfera, sdo
armazenados pelas areas Umidas, ou seja, retém o principal causador do aquecimento global.
Porém em certas ocasides, as areas Umidas liberam gas carbdnico e gas metano, mas ha maior
estoque do que liberacao de carbono (MITRA et al., 2005).

Os ecossistemas terrestres que correspondem a vegetacdo e o solo, sdo grandes
sumidouros de carbono. O maior compartimento de carbono na Terra esta localizado nos
oceanos, seguido de formacdes geoldgicas. Os quatro principais reservatorios de carbono da
Terra sdo: oceanos, atmosfera, formacGes geoldgicas que contenham fosseis e minerais e
ecossistemas terrestres. Os principais mecanismos de sequestro de carbono sdo: humificacéo,
agregacdo e sedimentacdo, e 0s processos responsaveis pela perda de carbono sdo a erosdo,
decomposigéo, volatilizagéo e lixiviagdo (FRANCA, 2011).

O processo de humificacdo € quando restos de matéria organica se transformam em
himus, que sdo materiais de origem vegetal ou animal que sofreu algum tipo de degradacéo
bioldgica, e que sdo resistentes a novas degradagdes por microrganismos, por isso ficam na
camada superior do solo, que possui bastante nutrientes. A agregacdo do solo é a unido das
particulas de areia, silte e argila por meio de hifas de fungos ou pelas raizes de arvores. A

sedimentacdo é o acumulo de materiais resultantes da decomposi¢do (FRANCA, 2011).

1.5 Impactos ambientais e a degradacéo das Areas Umidas

Em muitas regides do Brasil, por influéncia de politicas e planejadores urbanos, muitas
areas umidas estdo em constante e crescente pressdo antropica. Nas regides de agroindustrias,
essas areas sdo destruidas para serem convertidas em terras de cultivo, e também ha problemas
quanto a lixiviacdo por fertilizantes e pesticidas, assim como efluentes ndo tratados que
contaminam rios, lencois freaticos e consequentemente as areas imidas (JUNK et al, 2014).

O documento Ramsar, que integra praticas conservacionistas das wetlands no manejo
de bacias hidrogréaficas, descreve as varias atividades antropicas que degradam as areas Umidas.
O aumento da producdo de sedimentos e carreamento da concentracdo de nutrientes, assim
como a drenagem desses ambientes, reduz o volume de &gua armazenado. Atividades
industriais podem prejudicar as areas Umidas por meio da liberacdo de substancias toxicas e de
vazamentos acidentais.

As zonas que circundam as areas Umidas quando s&o transformadas em areas de cultivo,

podem contribuir para a sua degradacdo a curto e a longo prazo, pois o0 solo arado, € mais
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passivel de sofrer erosdo, que contribui para o assoreamento da regido Umida, além de
diminuicdo do nivel da agua causado pela supressdo da vegetacdo em volta do local da area
Umida, pois sem a cobertura vegetal hd maior chance de grande quantidade de agua evaporar
para a atmosfera (JUNK et al., 2014).

Os impactos ambientais de areas Umidas podem ser associados ao uso intensivo do solo,
uso intensivo de agroguimicos, desmatamento, fragmentacdo de habitats, drenagem para a
agricultura, assentamento para o desenvolvimento humano, e todos estes fatores que impactam
diretamente ou indiretamente na qualidade das areas Umidas, sdo de a¢Bes antrdpicas, além do
crescimento populacional e econémico que influenciam diretamente na degradacdo dessas areas
umidas (JUNK et al., 2014; MORAES, 2011).

Existem impactos associados a fauna, devido a modificagdo do ambiente, vérias
espécies sdo afetadas, como passaros, insetos, anfibios, que utilizam a &rea Umida para o
consumo de agua, além de existir também espécies que somente habitam essas areas. Em
relacdo a flora, hd muitas espécies dependentes de areas imidas, pois dependem de temperatura,
pH, e fornecimento de matérias organicas que somente essas areas possam fornecé-las, com a
supressao da vegetacdo, todas essas caracteristicas sdo alteradas, fazendo com que tais espécies
deixam de existir (MORAES, 2011).

As pequenas areas Umidas sdo consideradas hotspots de diversidade e contribuem para
a preservacdao da populacdo de espécies raras, endémicas e pela substituicdo do fluxo de
espécies entre diferentes areas interligadas (BOZELLI, 2018). E dificil saber a quantidade exata
de areas Umidas pequenas degradadas, devido a complexidade de designacédo das areas Umidas
em uma busca bibliografica.

O desmatamento pode acarretar diversos impactos ambientais para as areas umidas,
como a erosdo do solo, assoreamento dos locais Umidos, maior evaporacao de agua, além disso,
0 desmatamento desvaloriza as terras em producdo no Brasil, pois estima-se que 93,5% dos
municipios brasileiros sofreram desvalorizacdo das terras devido ao desmatamento. O
desmatamento tanto legal quanto ilegal aumenta a oferta de terras, e quanto maior a oferta de
terras, menor serd o preco das areas, deixando impactos para a sociedade (MORAES, 2011).

Hé& problemas também em relagdo ao tamanho das areas Umidas, pois muitos dos estudos
envolvendo mudangas climaticas encontram-se em &reas Umidas de médio e grande porte ou
ndo especifica claramente seu tamanho. No entanto sdo areas umidas de pequeno porte que
ficam mais suscetiveis as mudancas climaticas, justamente pelo seu tamanho pequeno, e as

mudancas climéticas aumentam a duracdo da estagdo seca e diminuem a esta¢do chuvosa,
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fazendo com que areas Umidas pequenas e temporarias desaparecam. Além disso, 0s
organismos aquaticos, com a diminuicéo da fase aquatica, podem possuir menos tempo para a
reproducdo (BOZELLI, 2018).

Estima-se que toda a extensdo de areas Umidas no planeta tenha sido reduzida em mais
de 50%. Até 1985 estimativa de 55 a 65% das areas Umidas foram drenadas para producgéo
agricola na Europa e América do Norte; nas regides tropicais e subtropicais, foram modificadas
27% na Asia, 6% na América do Sul e 2% na Africa (GABRAITH et al., 2005).

O impacto da expansédo de areas urbanas se da pela reducéo da quantidade e extensao
das areas Umidas e pelos danos associados a infraestrutura como estradas, portos, fornecimento
de &gua e controle da inundacdo. Dimitriou e Zacarias (2010) relatam que a expansao de areas
urbanas ocasiona a aceleracao do escoamento, aumenta o potencial de inundagdo e também a
poluicdo da agua, principalmente onde ndo ha estacdo de tratamento de esgoto (MORAES,
2011).

Outro problema na degradacdo de areas umidas € o pastoreio, em um experimento
realizado mostra que a pastagem nas areas Umidas alterou a hidrologia do local, e os niveis de
carbono orgénico, nitrogénio total e potassio no solo diminuiram, porém os niveis de compostos
fosfatados, além de célcio, ferro, manganés, magnésio e pH aumentaram (MORAES,2011).

O pastoreio pode promover o empobrecimento dos fragmentos florestais em areas
umidas quando o gado as utiliza para refgio e caminhamento, e pode provocar o aumento da
incidéncia de eroséo do solo e assoreamento dos mananciais, principalmente onde ndo séo
aplicadas técnicas de manejo do solo e ocorre desrespeito aos limites das Areas de Preservacéo
Permanente (APPs) (MORAES, 2011).

Os agrotoxicos sdo bastante utilizados no Brasil, principalmente em cultivos de soja,
milho, e feijao, quando séo aplicados nos cultivos, eles podem ser levados para 0s corpos
hidricos, fazendo com que as substancias destinadas a eliminar plantas ou organismos vivos,
sejam destinadas a contaminar e até matar 0s organismos aquaticos. A contaminacdo de
agrotoxicos nas atividades agricolas é de fonte difusa, ou seja, é dificil sua identificacdo,
controle e monitoramento (BERT] et al., 2009).

Os impactos causados pelos agrotdxicos sdo de grande magnitude, pois ja houve
pesquisas em que lugares mais distantes do planeta, como as regides polares, foram encontradas
concentragOes de DDT nos tecidos adiposos de ledes-marinhos (BERT] et al., 2009).

Os agrotdxicos podem também afetar outros organismos que dependem das areas

umidas, se houver contaminacdo pode haver a bioacumulacdo, que é a acumulacdo de
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substancias nos tecidos dos organismos e também a biomagnificacdo que é o aumento da
concentracdo das substancias nos organismos conforme passa de um nivel tréfico para outro na
teia alimentar (IRIGARAY, 2015).

O efeito dos agrotoxicos em areas Umidas € preocupante pois mesmo em concentragdes
baixas, € bastante dificil de diagnostica-los a curto e médio prazo, e pode originar alteracfes
imperceptiveis a longo prazo, como por exemplo a diminui¢do do sucesso reprodutivo de
espécies animais e vegetais. Pode trazer consequéncias econémicas, sociais e ambientais, se por
exemplo afetar a época de pesca em determinada regido hidrica (IRIGARAY, 2015).

Em relacdo aos 6leos e graxas, que podem ser encontrados em despejos industriais,
despejos de esgotos, podendo ser de origem animal ou vegetal, e geralmente sao
hidrocarbonetos ou gorduras. A presenca de 6leos e graxas nas aguas diminui a concentracdo
de oxigénio, pois elas formam uma barreira impedindo o oxigénio de circular para a atmosfera,
isso pode causar asfixia aos peixes e outros organismos aquaticos e impedir processo de
fotossintese pelas plantas aquaticas, ocorrendo a eutrofizacdo das areas Umidas (IRIGARAY,
2015).

Os organismos mais afetados por 6leos e graxas sao dos niveis troficos mais altos devido
o efeito da bioacumulacéo e biomagnificacdo. Isso prejudica a teia alimentar que acaba afetando
outros organismos, podendo até mesmo ocorrer a extingdo de espécies que dependem
diretamente ou indiretamente das areas imidas. Até mesmo os humanos, que podem fazer parte
da cadeia alimentar dependente das areas imidas (IRIGARAY, 2015).

Os oleos podem permanecer na agua por bastante tempo, pois sdo dificeis de serem
degradados, mas existem espécies de microrganismos que podem degradar 6leos minerais,
como a Bacillus subtilis (FILHO, 2011).

1.6 Biodiversidade nas Areas Umidas

Nas areas Umidas, muitas espécies de plantas aquaticas sdo encontradas, como por
exemplo, as macrofitas, que sdo mais encontradas em lugares providas de luz solar. Por isso ha
menos espécies de macrofitas na Amazonia, pois as dguas s@o mais escuras devido a densa
matéria organica que impedem a presenga de luz solar no fundo das areas umidas. (JUNK et
al., 2014).

Ha destacada presenca de anfibios, como os anuros, que dependem da vida aquatica pois
sua oviposicao e desenvolvimento dos filhotes se da sob as &guas. Os anuros em climas sazonais

sO se reproduzem em tempos mais favoraveis de chuva e calor. Esses animais sdo mais
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suscetiveis as condi¢cdes ambientais, se houver uma brusca variacdo de temperatura, ou estacoes
mais secas, com pouca chuva , a espécie pode migrar para outras regiées ou mesmo desaparecer
(MACHADO, 2011).

Um método para avaliar os impactos ambientais nas areas Umidas é verificar a presenca
de bioindicadores, que sdo a presenca de seres vivos utilizados para a avaliacdo da qualidade
ambiental de um determinado lugar. Um exemplo de bioindicadores que podem ser usados sdo
0s peixes, porque eles praticamente vivem em todas as superficies aquéticas e sdo mais faceis
de serem identificadas (VIEIRA, 2016).

E importante a caracterizacio bioldgica das areas Umidas, pois além de avaliar melhor
0s impactos ambientais quando se tem atividades antropicas préximas a regiao, é possivel
também analisar as espécies mais ameacadas de extincdo. A avaliacdo das comunidades
bioldgicas pode ser a Unica forma mais acessivel de avaliar os impactos mais dificeis de se

medir, como a degradacéo de habitat e impactos de fontes difusas (VIEIRA, 2016).

1.7 Outros mecanismos de recuperacéo de areas degradadas

A recuperacao de areas Umidas degradadas pode ser feita através de restauracéo, ou seja,
tornar o local mais proximo de suas condi¢des originais antes da intervencdo humana. Em um
experimento realizado em Mineiros do Tieté, SP, foram avaliadas quatro formas de restauracéo:
a primeira é o plantio de mudas rustificadas no viveiro, método em que as mudas sdo colocadas
em um tanque com &gua para acostumarem com a saturacao hidrica do lugar (MARCONATO,
2010).

A intervencdo técnica correta para recuperacdo é baseada no potencial do ecossistema
em ser recuperado, para que se ajude nos processos naturais. Para programas de recuperacéo de
areas degradadas devem ser realizadas buscando a implantacdo de padrées semelhantes com a
sucessdo ecologica, que € um processo gradual e progressivo de mudancgas na comunidade até
chegar a um climax.

A segunda forma é o plantio de mudas em monticulos, que € um método que as covas
sdo preenchidas com solo fazendo com que o nivel das mudas fique acima do nivel do solo,
formando os monticulos, para depois essas plantas serem colocadas. A terceira forma é o plantio
convencional, no qual as mudas sdo plantadas no mesmo nivel do solo e a quarta forma é o
plantio em época seca em solos saturados hidricamente. O método de plantio em monticulos
produziu melhores resultados, pois houve menor taxa de mortalidade das mudas
(MARCONATO, 2010).
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Outra boa forma de restauracédo é a desfragmentacdo florestal, que € um processo de
formacéo de corredores ecologicos, que sao, segundo 0 SNUC (Sistema Nacional de Unidades
de Conservacao) pela lei n°® 9985/2000, porcOes de ecossistemas naturais ou seminaturais,
ligando unidades de conservacao, facilitando a dispersdo de espécies e recolonizagdo de areas
degradadas, garantindo a manutencao da populacéo das espécies nativas (SEOANE, 2007).

E possivel uma remediacdo de areas Umidas contaminadas através do método de
fitorremediacdo, no qual é utilizado planta para diminuir concentracdes de contaminantes nas
aguas. Por exemplo, no Rio Grande do Sul foram utilizadas 3 espécies de bri6fitas de areas
umidas para fitorremediacdo: Ricciocarpos natans (L.) Corda, Sphagnum perichaetiale Hampe,
e Bryum muehlenbeckii Bruch & Schimp. O resultado foi que as 3 espécies apresentaram
potencial uso para fitorremediacao de areas imidas contaminadas (TORRES, 2018).

Outro exemplo a ser destacado é a utilizacdo da macrdéfita Typha domingensis em areas
umidas artificiais com fluxo subsuperficial para fitorremediacdo do nitrogénio e mercurio na
agua. Em um estudo, foi feito a remediacao nas aguas residuarias de piscicultura contaminadas
com mercurio (GOMES, 2013).

A restauracdo de areas umidas, definida por reabilitacdo de areas Umidas degradadas,
segue um objetivo pré-estabelecido através de medidas ecoldgicas. Essa forma é uma das mais
eficazes para mitigar os efeitos da degradacdo sobre essas areas. As metas pré definidas
geralmente incluem a restauracdo de uma area, retornando suas caracteristicas e funcGes
originais, que geralmente através de abordagens ecoldgicas, que podem incluir a mistura de
plantio aquatico flutuante, macréfitas e vegetacOes terrestres, que vao absorver poluentes e
aumentar o habitat natural (GUO et al., 2011; SUN et al., 2015)

As areas Umidas podem contribuir para a valorizagdo do territorio, quando ha uma boa
manutencdo. Na China houveram projetos de restauracdo de areas Umidas, onde apds a
implementacdo da restauragdo, houve aumento nos valores dos imdveis ao redor destas areas
(SUN et al., 2015).

1.8 O impacto das variagdes climaticas

Segundo a classificacdo de Kdppen, o estado de Sdo Paulo tem seu clima classificado
como Cwa, também chamado de subtropical umido, possui uma estacdo de inverno frio e seco
e 0 verdo quente e umido. Analisando as precipitaces médias anuais de Rio Claro, Santa

Gertrudes, Ipetina e Analandia, é possivel verificar que os meses mais chuvosos correspondem
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a estacdo do verdo, enquanto que 0s meses de menor precipitacdo sdo 0s de inverno
(MARENGO et al, 2015).

No ano de 2014, o estado de Séo Paulo teve uma grande crise hidrica, pois houve
registros de chuva bem abaixo da média, causando diminuicéo nos reservatorios de gua, secas
de nascentes, diminuicao da vazao dos rios e racionamento de agua em muitas cidades. Devido
ao fendmeno EI Nifio, que é o aquecimento das dguas do oceano Pacifico, que causa distarbios
dos climas, como no sudeste houve secas mais intensas e aumento de temperatura média do ar
(MARENGO et al., 2015).

No estado de S&o Paulo, seu clima é bastante relacionado com os fenémenos El Nifio,
La Nifia e a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), e esses fendmenos podem ficar mais
frequentes com o aquecimento global, ocorrendo entdo, maiores secas na regido (Ferreira,
2017).

Observa-se que quando ha o fenédmeno El Nifio atuando sobre as aguas do Pacifico, na
regido Sudeste pode se destacar o aumento da temperatura média do ar, 0 que pode causar um
aumento da evapotranspiracdo, ou seja, mais agua evaporando e indo para outro lugar,
ocasionando secas mais graves e crise hidrica na regido (FERREIRA, 2017).

As reducdes de volume de chuva afetaram as vaz6es de varias bacias hidrogréficas, seus
volumes ficaram abaixo da média historica. No setor econdmico, estudos apontam que cerca de
60 mil industrias foram afetadas pela crise hidrica, e na indUstria alimenticia, os produtos como
alface e tomate apresentaram alta de 30% nos valores, devido ao aumento dos custos pela falta
de 4gua e aumento na energia elétrica (MARENGO et al, 2015).

O aquecimento global é um fendmeno climatico, que aumenta a temperatura média da
superficie global, causada tanto por fatores internos, que sdo os fatores naturais, sistemas
calticos, como a variacdo da atividade solar, a composicao fisico-quimica da atmosfera, o
tectonismo e o vulcanismo, quanto por fatores externos, que sdo as atividades humanas
relacionadas a emissdo de gases do efeito-estufa, por queima de combustiveis fosseis,
gueimadas, industrias, refinarias, etc. (SILVA, 2009).

Os gases de efeito-estufa sdo: o vapor de agua, 0 gas carbonico (CO2), metano (CH4),
0zodnio (0O3) e oxido nitroso (N20), que absorvem a radiacdo infravermelha emitida pela
superficie da Terra, e irradiam de volta para a superficie, uma parte desta energia. Por fim, a
superficie absorve o dobro de energia emitida por esses gases, do que a propria radiacéo do sol,
aumentando a temperatura do ar para cerca de 30°C, sem esse efeito-estufa, ndo existiria a vida
no planeta Terra (SILVA, 2009).
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Boa parte dos gases de efeito estufa emitidos nos tltimos 50 anos, foram de atividades
antropogénicas, que causaram aumento do aquecimento global. Em um periodo de 100 anos
houve um aumento médio da temperatura global dos continentes de 0,85° C, da temperatura
global dos oceanos de 0,55°C e da temperatura global da Terra de 0,7 °C (IPCC, 2007).

ProjecGes em modelos matematicos revelam que as temperaturas médias globais
provavelmente aumentardo entre 1,1 e 6,4°C, e o nivel médio das aguas do mar podem subir de
9 a 88 cm entre 1990 e 2100, que pode trazer consequéncias socioambientais e econdémicos,
como a submersdao de ilhas planas, portos e terrenos agricolas, salinizacdo de aguas
subterraneas, mudancas climaticas, secas extremas, além do aumento de amplitude de El Nifio.
(IPCC, 2007).

Segundo o IPCC, as areas tropicais imidas podem diminuir entre 10 e 30% até meados
do século XXI, devido ao aquecimento global, o que pode acarretar em diversos impactos
ambientais, como a extingdo de espécies dependentes de areas umidas, desequilibrio dos
ecossistemas (JURAS, 2008).

As maiores consequéncias do desmatamento acelerado é o aumento de CO2 na
atmosfera, pois quanto menos plantas, menor sera a quantidade de CO2 absorvida,
permanecendo na atmosfera e aumentando o efeito estufa (JURAS, 2008).

Uma maneira de aumentar a purificacdo da amonia nas aguas é ter a zona tampao ou
zona de amortecimento, que é uma area com vegetacdo em volta das areas umidas, estudos
mostraram uma purificacao de 75,2% da amdnia em vegetacOes de 20 a 40 metros (POULIN et
al, 2016).

Um método para identificar os problemas de degradacéo das areas imidas € a utilizacéo
de imagens de satélite ou VANTSs (Veiculos aéreos ndo-tripulados) e mapear os usos da terra
utilizando softwares de georreferenciamento e comparar imagens em periodos de tempo como
5 anos, 10 anos e avaliar as perdas de areas Umidas. A degradagdo destas areas pode estar

relacionada com a mudanga de uso dos terrenos (POULIN et al, 2016).

1.9 Manejo das areas umidas

O manejo ou uso racional de &reas Umidas, adotado pela Convencdo de Ramsar, é uma
maneira de uso sustentavel para beneficio humano, que respeita a manutencgéo das propriedades
naturais dos ecossistemas. O grande desafio do manejo das areas umidas é fornecer beneficios
econémicos e manter o equilibrio e valor funcional dos ambientes. Para isso, um bom manejo

requer disponibilidade de instrumentos para desenvolvimento de estratégias, em diferentes
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escalas para que indiquem qual tipo de desenvolvimento pode ser suportado pelos ecossistemas
(MENEZES, 2009).

A utilizagdo de tecnologias para manejo e monitoramento, por exemplo, o uso de SIG
(Sistema de Informacdo Geogréfica) torna a anélise mais rapida e objetiva, por meio de um SIG
pode-se ordenar pelas informacdes, a prioridade de preservacdo. O SIG possui ferramentas
adequadas de planejamento, pois identifica a inadequacao do uso do solo, permite diagnosticar
areas Umidas que podem ser preservadas (MENEZES, 2009).

2. Objetivos

O objetivo deste trabalho é avaliar o balanco hidrico de 4 municipios: Analandia,
Ipelina, Rio Claro e Santa Gertrudes, e avaliar a possivel contribuicdo na diminuicdo do volume
de 4gua nas areas Umidas, seja pela diminuicdo das chuvas, aumento da temperatura média, ou

pelo consumo excessivo dos plantios de cana-de-agUcar.

3. Materiais e Métodos
3.1 Célculo de Evapotranspiracéo e Balan¢o Hidrico
Foram utilizados dados meteoroldgicos como a temperatura dos 4 municipios:
Analandia, Ipetna, Rio Claro e Santa Gertrudes. Foram calculados a evapotranspiracdo e
balanco hidrico de Rio Claro entre os anos de 1991 a 2021, e de Analandia, Santa Gertrudes e
Ipedna, dos anos de 1991 a 2019, os dados pluviométricos de Rio Claro de 1994 a 2021 sdo da
estacdo meteoroldgica da Unesp de Rio Claro, enquanto que dos anos de 1991 a 1993, e os
dados de todos os anos de Analandia, Santa Gertrudes e Ipeuna séo do site da Hidroweb que
faz parte da ANA (Agéncia Nacional das Aguas). Os dados foram trabalhados através do
software Microsoft Excel, onde foram organizados e feitos gréaficos a partir desses dados.
Com estes dados foi possivel calcular a evapotranspiracdo destas regides através da

Equacdo de Thornthwaite:
10%T

Ty 1)

Onde E é a evapotranspiracao potencial (mm*més”-1); T é a temperatura média do més

E=16+*]

(°C), e ae | s&o coeficientes calculados segundo as equagdes que seguem:

a=675x10"7 %13 —771 107> %2 + 1,792 * 1072 x [ + 0,49239 (2)

I= X2, [Tj/5]"5 (3)
Onde j é cada um dos meses do ano; e Tj € a temperatura média de cada um dos 12

meses (TUCCI, 2009).
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Os dados de precipitacdo média anual e temperatura média anual para a série historica
serdo apresentados em graficos de barras usados para avaliacdo de possivel mudanca do regime
climatico regional.

Com relacéo a estatistica dos dados, foram utilizados a média aritmética dos dados de
balanco hidrico para cada ano de cada cidade, a variancia e desvio padrdo. A média aritmética
foi calculada a partir da soma do balanco hidrico dos 12 meses e dividido por 12, como é

mostrado na formula a seguir:
_ x1+ x2 +..+xn

X = (4)

- n

A variancia (S?) é uma medida de dispersdo que permite ver a variacdo dos dados de
balanco hidrico em relagcdo a média, é calculada por:
e Xi-X%)?

n—1

5% = 5)

O desvio padrdo consiste em uma medida do nivel de dispersdo que indica o quao
uniforme esta o conjunto de dados, quanto maior o desvio padrdo, maior serd a distancia da
média, se o0 desvio padrdo for mais proximo de 0, mais uniforme serd o conjunto de dados, € a

raiz quadrada da variancia, e é calculado por:

L, xi-x)?

S = i=1

(6)

n-1

Foi calculado o balanc¢o hidrico através da diferenca entre o volume de precipitagdo e

o0 volume de evapotranspiracdo em milimetros. O Balanco hidrico € uma medida em milimetros
gue mede a quantidade de dgua que esta sendo armazenada ou perdida, se os resultados forem

negativos.

3.2 Inferéncia Estatistica

O modelo utilizado foi 0 Teste de Friedman, que é um teste ndo-paramétrico, utilizado
quando a distribuicdo dos dados néo for normal, os valores forem pareados, e para comparar k
grupos, k = 2, 3 ou mais grupos. O teste é utilizado para fazer generalizacbes sobre as
caracteristicas de uma populacéo a partir da informacéo contida na amostra.

O procedimento para este método é primeiramente colocar postos em cada valor, do
maior para o menor valor. Por exemplo: se em janeiro choveu 100 mm, e em margo choveu
110 mm e em maio choveu 60 mm, marco € colocado em posto 1, janeiro posto 2, e maio posto

3, se caso os valores forem iguais por exemplo: janeiro 105 mm e fevereiro 105 mm, ambos
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recebem posto 1,5 e 0 proximo posto sera 3. Entdo, apos colocar todos 0s postos nos valores
de cada més de precipitacdo em todos os anos amostrados, é feita a soma dos postos de cada
ano, representada pela letra R, se forem 11 anos amostrados, entdo serd de R1 a R11.

Entdo, é calculada a Fr, que é o valor do teste de Friedman, que indica se os valores

das populacdes tém diferenca significativa entre elas:

_ 12«3 Rj2
Fr = (A D) 3nx(k+1) (7)

No qual k é o nimero de grupos, ou seja, 0s anos amostrados; e n € o nimero de pares,
ou seja, 0S meses amostrados, de janeiro a dezembro.

Ap0s calculado o Fr é verificado o Fr tab, que é um valor tabelado, com a linha
determinada por p = k-1 e coluna pelo nivel de significancia, se for 95%, deve-se pegar a

coluna 5%, como mostrado a seguir na Figura 1:

Figura 1: Tabela qui-quadrada para Teste de Friedman.

-
Distribuicao Qui-Quadrado - Unicaudal a Direita
p> | 995% | 99% |975% | 95% | eo% | 10% | sx | 25% | 1% | osx
1 0,000 0,000 0,001 0.004 0016 | 2706 3.841 5024 6.635 7879
T 2 | 0010 | 0020 | 0,051 | 0103 | 0211 | 4805 | 5991 | 7378 | 9.210 | 10597
3 0072 | 0115 | 0216 ‘ 0.352 : 0,584 ’ 6.251 7815 . 9,348 ‘ nw-: 12.838
a 0,207 0,297 0,484 0711 1064 | 7,709 9,488 11,143 13,277 14 860
5 0412 | 0554 | 083 1185 | 1610 | 9236 | 11,070 | 12,833 | 15086 | 16,750 |
& | 067 | 0872 1237 | 1635 | 2204 | 70645 | 12.592 | 14449 | 16812 | 18548
| 7 | 0989 | 1.239 | 1690 | 2167 | 2833 | 12017 | 14.067 | 16013 | 18475 | 20278 |
8 | 1344 1646 | 2180 | 2.733 | 3490 | 13,362 | 15507 | 17,535 | 20,090 | 21955
9 1,735 2,088 2,700 | 3,325 ! 4,168 | 14,684 16,919 [ 19,023 | 21,666 | 231,589
_10— 2156 | 2558 | 3,247 ‘ 3,940 ‘ 4,865 I 15.987 | 18.307 : 20,483 :’}},}(QJ ‘ 25.188
11 2,603 3.053 3.816 4575 5578 12,275 19.675 21920 24,725 26,757

Fonte: SIEGEL (2006).

O HO s6 é aceito se o Fr for menor ou igual ao Fr tab, que significa que ndo ha diferenca
significativa entre as popula¢Ges amostradas.
4. Resultados
4.1 Caracterizacao da Precipitacao
4.1.1 Precipitacdo no municipio de Rio Claro

Foram obtidos os dados das precipitacdes mensais de Rio Claro entre janeiro de 2011
a dezembro de 2021 (gréafico 1). Os resultados mostraram que no periodo analisado os volumes
maximos de chuvas (entre 100 mm a 569 mm) em Rio Claro ocorreram nos meses de outubro

a abril e os minimos (entre 0 a 99 mm)nos meses de maio a setembro.
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Grafico 1 - Precipitacdo acumulada do municipio de Rio Claro (2011-2021)
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Fonte: HIDROWEB (2023)
O ano de 2011 foi o de maior precipitacdo acumulada com 1896,70 mm, e 0 ano que
teve menor precipitacdo foi o de 2014 com 890,90 mm, uma diferenca de 1005,80 mm, como

mostra o gréafico 1.
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Grafico 2 - Precipitacdo média historica no municipio de Rio Claro (1991-2021).
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Fonte: HIDROWEB (2023).

4.1.2 Precipitacdo no municipio de Ipetna

Os valores de precipitacdo de Ipeina apresentaram alguns hiatos relacionados com a
falta de medicdes relativas ao ano de 2000 e os meses de maio a outubro do ano de 1998 e de
fevereiro a dezembro do ano de 1999. Os anos de menor precipitacdo acumulada foram de
1997 com 952 mm e 2014 com 942 mm de chuva. O ano de maior acumulado de chuva foi
2004 com 1989 mm (Gréfico 2).



Grafico 3 - Precipitacdo média histérica no municipio de Ipetna (1991-2019)
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Fonte: HIDROWEB (2023).

4.1.3 Precipitacdo do municipio de Santa Gertrudes

23

Assim como aconteceu no municipio de Ipelna, os dados pluviométricos obtidos de

Santa Gertrudes apresentaram hiato nas medic¢des nos anos de 2005 e 2006, e também faltaram

dados dos meses de fevereiro e marco de 2008. Por essa razdo, ndo é possivel atribuir ao ano

de 2008 como o de menor precipitacdo, mas sim 0s anos de 2014 e 2002 que tiveram

acumulados de 991,2 mm e 958,3 mm respectivamente. O ano de maior precipitacdo foi de

2000 com 2019,8 mm de chuva (Gréfico 3).
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Grafico 4 — Precipitacdo média histérica no municipio de Santa Gertrudes (1991-2019)
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Fonte: HIDROWEB (2023).

4.1.4 Precipitacdo no municipio de Analandia

Os dados pluviométricos obtidos de Analandia (Grafico 4), indicam que 0 ano que
houve menor precipitagdo acumulada foi 2014 com 778,5 mm e 0 ano de maior precipitacéo
foi de 2009 com 2051,4 mm de chuva.
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Grafico 5 — Precipitacdo média histérica no municipio de Analandia (1991-2019)
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Fonte: HIDROWEB (2023).

4.2 - Evapotranspiracao

A evapotranspiracdo potencial (mm/més) no municipio de Rio Claro (grafico 5) foi
mais elevada entre os meses de outubro a marco, cujas taxas foram de 84,5 mm a 108,6 mm e
as menores entre abril a setembro com valores de 38,8 mm a 74,1 mm. Os valores sdo
diretamente proporcionais a temperatura, ou seja, 0 aumento da temperatura também aumenta
a evapotranspiracao. No ano de 2014 (Gréfico 6) que houve a crise hidrica, a evapotranspiracdo
se manteve no padrdo médio de meses com maior evapotranspiracdo entre outubro e margo, e

0s menores valores entre abril e setembro.
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Grafico 6 - Evapotranspiracao potencial (mm/més) do ano de 2011 no municipio de Rio
Claro
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Fonte: HIDROWEB (2023).
Gréfico 7 - Evapotranspiracdo potencial (mm/més) de 2014 no municipio de Rio Claro
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Fonte: HIDROWEB (2023).
A evapotranspiracdo no municipio de Ipetina, Santa Gertrudes e Analandia mantiveram

0 padréo de ter as maiores taxas entre os meses de outubro a abril com valores de 84,5 a 108,6

mm e as menores entre maio e setembro com valores de 38,8 mm a 74,1 mm. Os valores da
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evapotranspiracdo ficaram iguais como pode-se ver nos graficos 7, 8 e 9, pois foi utilizada a
mesma temperatura média nos 4 municipios para o calculo da evapotranspiracéo. Foi escolhido
0 ano de 2011 como um ano aleatdrio para demonstrar que os valores nos 4 municipios foram

iguais.

Grafico 8 - Evapotranspiracao potencial (mm/més) de 2011 no municipio de Ipetna
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Fonte: HIDROWEB (2023).
Gréfico 9 - Evapotranspiracdo potencial (mm/més) de 2011 no municipio de Santa Gertrudes
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Grafico 10 - Evapotranspiracdo potencial (mm/més) de 2011 no municipio de Analandia
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Fonte: Autoria propria.
4.3 Balango Hidrico

Em anos chuvosos, como exemplo o ano de 2011 que apresentou a maior precipitacdo
média, atribui-se que houve menor armazenamento de dgua no solo nos meses de outubro a
abril e junho, e um déficit hidrico nos meses de maio, julho, agosto e setembro. O balanco
hidrico total do ano de 2011 (grafico 10) foi de 942,6 mm acumulados.
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Grafico 10 - Balanco Hidrico no municipio de Rio Claro (2011).
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Fonte: Autoria propria.

No caso de 2014, na crise hidrica, ocorreram menores volumes de precipitacdo que
favoreceram o déficit hidrico na regido. No grafico 11 € evidenciado que mesmo considerando
0s meses em que geralmente ha excedente hidrico, como janeiro, fevereiro e abril, o balango
foi negativo, o que impacta diretamente o déficit hidrico. O total anual do balanco hidrico foi

um déficit de 112 mm.
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Grafico 11 - Balanco hidrico no municipio de Rio Claro (2014).
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Fonte: Autoria propria.
No municipio de Ipetna houve um excedente hidrico de 596,4 mm no més de janeiro
de 2011 e foram registrados déficits nos meses de maio, julho, agosto e setembro deste ano
(gréfico 12).

Gréfico 12 - Balanc¢o hidrico no municipio de Ipetna (2011).
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Fonte: Autoria prépria.
Em Santa Gertrudes (grafico 13), destaca-se o deficit hidrico no més de outubro de
2019, de 111,1 mm, ndo houve chuva neste més, o que é algo atipico.
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Grafico 13 - Balanco hidrico no municipio de Santa Gertrudes (2019).

Balanco Hidrico Santa Gertrudes 2019
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Em Analéndia, no ano de 2014 (grafico 14), foi encontrado o maior déficit hidrico, e,

em quase todos 0s meses, exceto marco e novembro, apresentaram resultados negativos,

indicando extrema sensibilidade hidrica. O total anual do balanco hidrico foi um déficit de
216,3 mm.

Gréfico 14 - Balango Hidrico no municipio de Analandia (2014).
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Em Rio Claro, somente no ano de 2014 o balanco hidrico anual foi de 112 mm negativo,
jaem Ipelna e Santa Gertrudes, além do ano de 2014 apresentar um saldo negativo de chuvas,
também nos anos de 2018 e 2019 houve deficiéncia hidrica. Em Analandia também o Gnico
ano com deficiéncia hidrica foi em 2014 com 216, 3 mm.

Os anos com mais meses com déficit hidrico em Rio Claro foram em 2014 com 8 meses
com deficiéncia, 2015, 2018, 2020 com 6 meses de deficiéncia, e 2021 com 7 meses de
deficiéncia. Em Ipetna foram 2014, 2018 e 2019 com 7 meses de deficiéncia cada . Em Santa
Gertrudes 2012 com 6 meses de déficit, 2014 com 7 meses de déficit, 2018 e 2019 com 6 meses
de balanco negativo. Em Analandia, 2014 com 9 meses de déficit , 2017, 2018 com 6 meses

de crise e 2019 com 7 meses de déficit.

4.4 Estatistica dos dados

Foi feito uma inferéncia estatistica pelo método de Friedman nos dados de balanco
hidrico como ja citado anteriormente, e ha duas hipoteses: HO, significa que os dados se
comportam de forma similar, ou seja, ndo ha diferenca significativa entre as populagdes; e H1,
significa que pelo menos 1 grupo difere dos demais. O nivel de significAncia do teste é de 95%.

Para calcular o Teste de Friedman, foi organizada uma tabela (tabela 3) com os dados
dos meses de cada ano, de 2011 a 2021 no caso de Rio Claro, entdo verificou qual més de
janeiro desses anos teve a maior precipitacdo, no caso foi 2011, e foram colocados postos em
todos os meses, como janeiro de 2011 foi o maior, colocou-se o valor “1”, o segundo ano que
teve mais chuva no mesmo més, foi colocado “2”, e assim por diante, como mostrado na tabela
abaixo.

Apos colocar todos 0s postos, soma-se todos para cada ano, na vertical, gerando o valor
R1, depois, R2 até chegar em R1:
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Tabela 3 — Média das precipitacdes em Rio Claro e seus postos.

Meses Média Postos Meses Média Postos Meses Média Postos

de de de

2011 2012 2013

Jan 461,6 1 Jan 277,8 2 Jan 160,4 5
Fev 132,9 4 Fev 112,8 5 Fev 94,7 6
Mar 110,7 1 Mar -25,1 11 Mar 26,9 9
Abr 111,6 2 Abr 45,8 5 Abr 65,8 4
Mai -41,2 10 Mai 7,0 5 Mai 78,6 3
Jun 2,7 5 Jun 112,9 2 Jun 26,8 3
Jul -52,5 11 Jul 5,5 1 Jul 4,0 2
Ago -57,2 8,5 Ago -60,7 11 Ago -50,1 7
Set -56,1 8 Set -32,8 6 Set -32,2 5
Out 132,6 2 Out 14,9 8 Out 37,8 4
Nov 102,0 2 Nov -6,8 11 Nov 194,9 1
Dez 95,3 4 Dez 149,9 1 Dez 50,7 9

Fonte: Autoria propria.

Apbs calculados todos os Fr dos municipios de Rio Claro, Ipetna, Santa Gertrudes e
Analéndia, todos os valores estiveram abaixo do valor do Fr da tabela, ou seja, todos atenderam
a hipdtese HO, que significa que ndo ha diferenca significativa entre as populagoes.

O balanc¢o hidrico é fundamental para entender o que causa a reducdo da vazdo das
areas Umidas, que pode ser influenciada pelo déficit hidrico da regido, causada por falta de
chuvas em periodos chuvosos, pode ser causada tambeém pelo aumento da temperatura, o que
nédo aconteceu para ambos 0s casos. A causa mais provavel é o uso excessivo do solo, onde ha

cultivos de cana-de-agucar, e outros cultivos que demandam bastante agua.
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5. Discussao

As areas umidas pequenas e isoladas amplamente distribuidas no interior do estado de
Sao Paulo sdo fortemente dependentes da agua metedrica para controlar o regime hidrolégico
(FURLAN et al., 2023). Esses ecossistemas atuam como reservatorios de agua contribuindo
para a recarga de aquifero, vazdo dos rios, mas, também, para manter a rica biodiversidade
local (CASAGRANDE et al., 2021).

Nesse sentido, alteracdes nos valores de precipitacdo acumulada, periodos de extremos
déficits hidricos ou elevacbes constantes da temperatura sdo fatores que diretamente
influenciam a capacidade de armazenamento de agua nas areas umidas. Os dados obtidos
indicaram periodos prolongados nos quais evapotranspiracao excede a precipitacdo podendo
ser considerados periodos nos quais ocorrem perda de agua para a atmosfera e contracdo da
area de alagamento da area Umida. Essa dindmica contribui para que haja a continua expansao
da atividade agricola provocando impactos severos em razdo da destruicdo da zona de
amortecimento (APP) (SANSAOQ, 2013).

A perda de agua e a intensidade do impacto nesse ecossistema pode ser intensificado

em razéo de mudangas nos padrfes de chuva e de temperatura relacionados com as mudangas
climaticas e estdo cada vez mais ameacados pela transformacédo e degradacéo do uso da terra
(LOBATO DE MAGALHAES e MARTINEZ, 2018). Por outro lado, devido & capacidade de
sequestrar carbono ao longo de milénios, as areas Umidas sdao um dos mais importantes e
eficientes ecossistemas para mitigar as mudangas climaticas (BAO, 2023).
A gestdo das pequenas areas Umidas da regido ndo esta incluida nos planos de gestéo territorial
e dos recursos hidricos. A gestdo das areas Umidas de interesse internacional (sitios Ramsar)
s&o de competéncia da esfera Federal através do Comité Nacional das Zonas Umidas (CNZU),
Instituicdo delegada ao Ministério do Meio Ambiente, composta por representantes dos setores
governamentais, representantes cientificos, da sociedade civil e dos Sitios Ramsar do pais.
(JUNQUEIRA, 2021).

Essa auséncia é particularmente importante na regido porque constitui-se em area
agricola consolidada, voltada para o cultivo de cana-de-agucar para a producdo de
biocombustivel.

Dessa forma, 0 monitoramento climatico, hidroldgico e o ordenamento do uso da terra

sdo fatores que devem ser considerados com o objetivo de preservar as pequenas areas umidas.
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6. Conclusao

O resultado desse estudo é que o déficit hidrico realmente contribui para a diminuigédo
das aguas nas areas Umidas.

O atual cenario exige que medidas de mitigacdo de impactos sejam adotadas
urgentemente destacando a recomposi¢édo e a adocao de técnicas de manejo do solo para evitar
perda excessiva de dgua nos periodos de estiagem e a erosdo hidrica que provoca a perda da

qualidade e quantidade de 4gua estocada no interior da area Umida.
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