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APRESENTACAO

@) CONGRESSO AMAZONIAS: AMBIENTES, TERRITORIOS E
DESENVOLVIMENTO (COAM) iniciou com o objetivo de fazer uma reflexao sobre
as transformacoes ambientais e o desenvolvimento local na Amazobénia em
homenagem ao Dia da Amazédnia, institucionalizado no Brasil no dia 5 de setembro
a partir da Lei N. 11.621 de 19 de dezembro de 2007.

Iniciamos em 2022 com a ideia inicial dos grupos de pesquisa do Nucleo de
Meio Ambiente da UFPA refletirem sobre suas pesquisas realizadas nas Amazénias.
O evento ocorreu de 5 a 8 de setembro como tema as “Transformacdes ambientais
e o desenvolvimento local na Amazénia no contexto do século XXI".

Em 2023 o evento teve como objetivo promover o didlogo entre a academia
e profissionais da Pan-Amazonia, para apoiar a construcao de solugdes para as
questoes ambientais nas Amazonias. Além de estimular a integracao e articulacao
entre os participantes dos grupos de pesquisa e programas de pés-graduagao que
atuem na Pan-Amazodnia. Para isso, o congresso propds um espaco para a
democratizacao do conhecimento através de palestras, mesas redondas e grupos
de trabalhos que reuniram cientistas, gestores publicos e organizagoes da
sociedade civil sobre o tema “Mudancas climaticas e resiliéncias amazénicas”. As
resiliéncias amazonicas sao as estratégias que os amazodnidas foram
desenvolvendo para se adaptarem as mudangas em seus territorios ao logo do
tempo em funcao das transformacoes socioambientais aqui realizadas, e,
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ANALISE DA VARIABILIDADE DO [NDICE DE CALOR NO BAIRRO DA
TERRA FIRME EM BELEM/PA, ENTRE O PERIODO DE 1962 — 2022

Ana Luana Oliveira da Silva’; Lizandra Cristina Guedes Oliveira?

RESUMO: O Indice de Calor (IC) é a temperatura aparente sentida pelo corpo
humano quando a umidade relativa € combinada com a temperatura do ar. Com
base nisso, 0 objetivo deste trabalho é analisar o comportamento da evolucdo e
sazonalidade da temperatura maxima do ar, umidade relativa e do indice de calor no
bairro da Terra Firme (Montese) em Belem do Para entre os perfodos de 1962 — 1992
e 1993 — 2022. Para isso, foram utilizados dados de temperatura maxima do ar e
umidade relativa da estacdo meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), para a aplicacao na equacao do indice de calor durante os anos estudados.
Com finalidade de analisar qual classificagdo de conforto térmico o bairro se enquadra
e como as mudancas microclimaticas afetam seu conforto. Os resultados mostram
que devido as modifica¢cBes das paisagens a temperatura maxima do ar e umidade
relativa sofreram varia¢Ges climatologicamente. Enquanto, o indice de calor &
diretamente afetado pelos meses chuvosos (menores IC) e menos chuvosos (maiores
IC) da regido. Entretanto, durante o ano todos os valores de indice de calor sdo
considerados perigosos (>= 41°C), podendo causar diversos desconfortos na
populagdo, e em casos de exposi¢cao mais prolongada chegando levar até a danos
cerebrais. Por fim, através desse estudo pode-se entender como a alteracao
desordenada do espaco urbano pode afetar significativamente no conforto térmico
da populagao residente na area, fomentando assim a importancia da preservacao e
plangjamento de areas arbdreas no bairro, com intuito de assim mitigar os altos
valores do indice de calor.

PALAVRAS-CHAVE: indice de Calor, Conforto térmico, Alteracdes Microclimaticas.

ANALYSIS OF THE VARIABILITY OF THE HEAT INDEX IN THE
NEIGHBORHOOD OF TERRA FIRME, BETWEEN THE PERIOD 1962 - 2022

ABSTRACT: The Heat Index (Cl) is the apparent temperature felt by the human body
when relative humidity is combined with air temperature. Based on this, the objective
of this work is to analyze the behavior of the evolution and seasonality of maximum

! Graduanda em Meteorologia, Universidade Federal do Para (UFPA), E-mail: analuosilva2000@gmail.com

2 Graduanda em Meteorologia, Universidade Federal do Para (UFPA), E-mail: lizandracristinag@gmail.com
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air temperature, relative humidity and heat index in the neighborhood of Terra Firme
(Montese) in Belém do Para between the periods of 1962 — 1992 and 1993 - 2022. For
this, data on maximum air temperature and relative humidity from the meteorological
station of the National Institute of Meteorology (INMET) were used, for application in
the heat index equation during the years studied. In order to analyze which thermal
comfort classification the neighborhood falls under and how microclimatic changes
affect its comfort. The results show that due to changes in landscapes, the maximum
air temperature and relative humidity have changed climatologically. Meanwhile, the
heat index is directly affected by the rainy (lower IC) and less rainy (higher IC) periods
in the region. However, throughout the year, all heat index values are considered
dangerous (>= 41°C), which can cause various discomforts to the population, and in
cases of longer exposure, even lead to brain damage. Finally, through this study it is
possible to understand how the disorderly alteration of urban space can significantly
affect the thermal comfort of the population residing in the area, thus promoting the
importance of preserving and planning tree areas in the neighborhood, with the aim
of mitigating high heat index values.

KEYWORDS: Heat Index, Thermal Comfort, Microclimatic Changes.

ANALISIS DE LA VARIABILIDAD DEL [NDICE DE CALOR EN EL BARRIO
DE TERRA FIRME, ENTRE EL PERIODO 1962 - 2022

RESUMEN: El indice de calor (IC) es la temperatura aparente que siente el cuerpo
humano cuando la humedad relativa se combina con la temperatura del aire. Con
base en esto, el objetivo de este trabajo es analizar el comportamiento de la evolucion
y estacionalidad de la temperatura maxima del aire, la humedad relativa y el indice de
calor en el barrio de Terra Firme (Montese) en Belém do Para entre los periodos 1962
—1992 y 1993 — 2022. Para ello se utilizaron datos de temperatura maxima del aire y
humedad relativa de la estacion meteoroldgica del Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), para su aplicacion en la ecuacion del indice de calor durante los afios
estudiados. Para analizar en qué clasificacion de confort térmico se encuentra el barrio
y como afectan los cambios microclimaticos a su confort. Los resultados muestran que
debido a los cambios en los paisajes, la temperatura maxima del aire y la humedad
relativa han cambiado climatologicamente. Mientras tanto, el indice de calor se ve
directamente afectado por los periodos lluviosos (menor IC) y menos lluviosos (mayor
IC) en la regién. Sin embargo, durante todo el afio se consideran peligrosos todos los
valores del indice de calor (>= 41°C), lo que puede provocar diversos malestares en
la poblaciéon, y en casos de exposicion mas prolongada, incluso provocar dafios
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cerebrales. Finalmente, a través de este estudio es posible comprender como la
alteracion desordenada del espacio urbano puede afectar significativamente el
confort térmico de la poblacion residente en la zona, promoviendo asf la importancia
de preservar y planificar areas arboladas en el barrio, con el objetivo de mitigar valores
de indice de calor elevados.

PALABRAS CLAVES: indice de Calor, Confort térmico, Cambios Microcliméticos.

INTRODUCAO

Assim como o clima exerce influéncia sobre o homem, o homem também
exerce influéncia sobre o clima. Devido ao crescimento desordenado e exponencial
da populacdo ha uma grande modificagdo das paisagens, gerando um préprio clima
de escala local que altera as caracteristicas da cobertura do solo, qualidade do ar,

distribuicdo, impacto das chuvas e o conforto térmico (JUNIOR, 2019).

Um efeito importante gerado por essas modificagdes microclimaticas séo a
criagao de ilhas de calor, que aumentam significativamente a insolacdo devido a
diminui¢do do albedo e consequentemente diminuindo o conforto térmico da regido.
Esse fato é explicado por conta da reducao irregular dos espagos vegetados, pois, as
areas vegetadas possuem albedo médio e ajudam a amenizar as temperaturas
daquele local, no entanto, sem a sua presenca as temperaturas apresentam valores
maiores (NOBREGA; LEMOS, 2011; PAIVA et al,. 2019; AZEVEDO; SOUZA, 2010; LUZ et
al,. 2012).

Segundo a National Weather Service/National Oceanic and Atmospheric
Administration (NWS/NOAA), o indice de Calor (Heat Index) é a temperatura aparente
sentida pelo corpo humano quando a umidade relativa € combinada com a
temperatura do ar. E esse indicador ocorre tanto na sombra, como em condi¢des de

vento fraco (MOREIRA et al,. 2023). De maneira mais abrangente, elevadas
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temperaturas ajustadas com altas umidade relativa geram altos valores de
temperatura aparente, no entanto, temperaturas amenas com elevada umidade

relativa resultam em temperaturas aparentes reduzidas (PAIVA et al,. 2019).

Ademais, fatores como a influéncia da sazonalidade climatica local também
sdo de extrema notoriedade paras as variacBes nos indices de calor, pois, durante
periodos chuvosos regionais devido a grande presenca de nebulosidade,
proporcionam reducées nas temperaturas do ar, entretanto, durante os periodos mais

secos as temperaturas tendem a serem maiores (COSTA et al,. 2013).

Naturalmente quando o corpo humano se encontra exposto em uma
temperatura mais elevada o mesmo tende a resfriar pela transpiragao, porém, o corpo
condicionado a alta umidade relativa do ar a evaporacdo das glandulas sudoriparas
fica inviavel, com o corpo ndo conseguindo regular sua temperatura. Fazendo com
que a glandula hipotalamo absorva mais agua no organismo humano (mais de 2 litros
por hora), para que consiga se resfriar, resultando em estresse, fadiga, dor de cabeca,
nauseas e em casos mais extremos (>= 41°C) ocorréncias de derrames e até morte

(PAIXAO; NOGUEIRA, 2003; MARTO, 2005).

Com o conhecimento dessa situacdo, esse trabalho tem como objetivo analisar
o0 comportamento da evolucdo e sazonalidade da temperatura maxima do ar,
umidade relativa e do indice de conforto térmico, o qual usado é o indice de calor,
entre o periodo de 1962 — 1992 e 1993 — 2022 no bairro da Terra Firme em Belém,

capital do estado do Para.
MATERIAL E METODOS

e Area de estudo
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Montese ou como chamada popularmente Terra Firme, é um dos 72 bairros
da cidade Belém, capital do estado do Para. Terra Firme também apresenta uma
populacdo estimada superior a 64,000 habitantes, de acordo com o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). Geograficamente o bairro esta localizado na zona
sul de Belém em latitude de 01°27'20"S e longitude de 48°26'57" W, também Montese
apresenta area territorial de 2.4366 km? (Figura 1). Por conta de fatores como sua
localizagao (proxima a linha do equador), e obter em seu contorno e interior
presencas de corpos hidricos fazem com que o clima da regido se apresenta como
quente e Umido. Segundo a classificacao climatica de Képpen- Geiger (1900—1936),
o municipio de Belém classifica-se como Af - Clima tropical Umido ou superimido,
com temperaturas elevadas durante todo ano e presentes o ano todo (variando de

24°Ca 33°Q).

Figura 1. Mapa de localizacao do bairro da Terra Firme.
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A regido apresenta duas estacGes bem definidas, a mais chuvosa comeca no
verdo e segue até o outono no Hemisfério Sul (dez. — mai.), periodo com maior
nebulosidade por conta da agdo de sistemas precipitantes, sendo os mais importantes
a conveccao local e a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), um fenémeno
meteoroldgico sazonal que tem a sua presenca mais ao Sul (principalmente nos meses
de marco, abril e maio), gerando nuvens precipitantes, uma delas como as Linhas de
Instabilidade (LI) que é formada pelo aglomerado linear de nuvens cumulonimbus,
fortemente intensificadas e amplificada horizontalmente pela acao da ZCIT,
provocando assim grandes volumes de chuva principalmente nos meses
de dezembro a maio (OLIVA, 2019). A estacdo menos chuvosa comeca no inverno e

persiste até a primavera (jJun. — nov.).
e Base de dados

Para analisar as séries temporais de temperatura maxima do ar e umidade
relativa foram utilizados dados mensais e anuais do Banco de Dados Meteoroldgicos
(BDMET) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) dentre os anos de 1962 até
2022, com presenca de dados faltantes de umidade relativa (1964 a 1966, 1979, 1981,
1983, 1984 e 1985) e temperatura maxima (1964 a 1966), a estacao utilizada foi a do
tipo convencional de Belem (operante), que apresenta o codigo: 82191, latitude: -
1,4358 e longitude:-48,4372. Para a plotagem dos graficos de séries temporais anuais
das médias das temperaturas maximas e umidade relativa com a linha de tendéncia,
foi utilizado o software livre de linguagem de programacdo integrado para o R o
RSTUDIO, usando o pacote de visualizagao de dados o ggplot para a geracao das
figuras, ademais para a visualizacdo do grafico de indice de calor mensal dos periodos
de 1962-1992 e 1993-2022 foram usados a linguagem de programacao Python com

0 uso da biblioteca do matplotlib. Para a geracao do mapa de localizacéo foi utilizada
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a base espacial de informac6es municipais do Estado do Para, no formato Shapefile
encontrada através das malhas territoriais do Instituto de Pesquisas Geograficas e
Espaciais (IBGE) do ano de 2022, selecionando e processando o municipio de Belém.
Para fazer criar a visualizacdo do mapa foi manuseado pelo software de Sistema de
InformacBes Geograficas (SIG) o QGIS, adicionando dados do Shapefiles e os dados

em csv da latitude e longitude da estacao do INMET e de Belém.

Neste trabalho foi utilizado o Indice de Calor (IC) derivado do indice humidex
desenvolvido por Winterling no ano de 1978 e adaptado com base nos trabalhos de
Steadman (1979). Na equacdo 1 utiliza-se a temperatura em Fahrenheit (°F), por isso
foi feita uma conversao das temperaturas em Celsius (°C) dos dados brutos do INMET
para Fahrenheit (°F). Na tabela 1 pode ser observado os niveis de alerta e as
consequéncias das altas variacdes do IC disponibilizados pela National Weather

Service, Weather Forecast Office, NOAA.

Equacgdo 1. Equacdo do indice de calor

IC = -42,379 + 2,04901523 x T + 10,14333127 x UR - 0,22475541
x T x UR - 6,83783 x7102 x T2 - 5,481717x107 x UR? + 1,22874x10
x T2 x UR + 8,5282 x10*x T x UR? - 1,99x10° x UR?

Onde: T é a temperatura do ar (°F) e UR a umidade relativa (%).
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Tabela 1. Niveis de classificacdo das temperaturas de indice de calor e suas

consequéncias a salde humana

(HI) Nivel de Alerta Sintomas
27198 325 Cattela Possivel fadiga em caso de cf:;(sﬁgslqao prolongada ¢ atividade
D1Ca4I°C | Cautela exrema Posmblhdad‘? c}c caibras, esgotamento ¢ msol?gao para
exposicdes prolongadas ¢ atividade fisica

> 54°C Perigo extremo Insolacdo e risco de dano cerebral immente

Fonte: Nascimento et al. (2017); adaptado de National Weather Service, Weather Forecast Office,
NOAA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

e Séries temporais médias da temperatura maxima e umidade relativa (1962-

2022)

Na figura 2 (a) observa-se através da linha de tendéncia que a média da
temperatura méaxima do ar cresce continuamente por ano, com as méaximas variando
de 31,5 + 0,7°C e com maior temperatura média maxima registrada em agosto de
2020 (35,27°C). E importante frisar também atuacdes de fendmenos climaticos
caracterizados como El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) que estdo presentes no Oceano
Pacifico Equatorial e tém forte interferéncia na localidade, essas séo denominadas de
El Nifio (fase quente - altas temperaturas) e La Nifia (fase fria - amenas temperaturas),
anomalias que causam diferencas na Temperatura da Superficie do Mar (TSM) e
geram inibicGes e aumento de precipitacdo respectivamente. Dito isso, de acordo
com o Centro de Previsdo e Estudos Climaticos (CPTEC) dentre o periodo utilizado no

trabalho as Ultimas ocorréncias foram nos anos de 1965-1966, 1971-1973, 1982-1983,
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1987-1988, 1991-1992, 1997-1998 e 2015-2016 com forte intensidade de atuacdo do El

Nifio, resultando em altas temperaturas observadas.

Ainda na figura 2 (b) & possivel identificar uma reducao através da linha de
tendéncia da media da umidade relativa, com o coeficiente angular da reta
diminuindo 0,071 % a cada ano, um dos fatores que podem explicar isso é o aumento
da temperatura, pois a temperatura influencia a capacidade do ar de conter vapor
d'agua, fazendo a taxa de evaporagdo exceda a reposicao de vapor d'agua na
atmosfera. Com novembro de 2015 (ano de El Nifio) apresentando menor valor de

umidade relativa medida (73,31%) observado.

Figura 2. Graficos das séries temporais médias da temperatura maxima do ar (a) e

umidade relativa (b) de 1962 a 2022.

a) Média anual da Temperatura Maxima (1962-2022)

¥= 2340027 x

Temgeratura (°C)

1982 992 2002 2012 2022
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

e Visualizacdo da expansdo da mancha urbana no bairro

A figura 3 na imagem de satélite mostra a explosdo da mancha urbana no bairro da
Terra Firme. De acordo com o trabalho elaborado por Barros et al. (2017), o bairro da

Terra Firme apresenta apenas duas pracas (Praca dois de junho e Praca Olavo Bilac)

DA«

PROFIMA PPGEDAM NUMA

18




y

Il CONGRESSO AMAZONIAS: AMBIENTES, TERRITORIOS E DESENVOLVIMENTO — COAM
Mudangas climaticas e resiliéncias amazonicas
4,5 e 6 de setembro de 2023
Belém — Para - Brasil

em todo seu territério, e no contorno dessas pracas 0Os autores passaram
questionarios acerca da opinido da populacdo sobre o conforto térmico nas
localidades, e os resultados obtidos demonstram afirmacdo de haver conforto térmico
para os residentes proximos (62% dos entrevistados), isso mesmo independente das
pracas apresentarem pouca vegetacdo arboérea. Entretanto, infelizmente o mesmo
resultado ndo acontece para as demais localidades do bairro, pois, se nota pouca
presenca de espacos vegetados em sua grande parte. Segundo trabalhos elaborados
por Moraes et al. (2017), a atenuacdo das areas vegetadas para construgdes civis
formam ilhas de calor no meio urbano, aumentando assim sua temperatura e também
a reducdo da dispersdo de poluentes atmosféricos como consequéncia da baixa
evapotranspiracao (BERNARDES et al., 2012). Ainda Silva jr et al. (2013) fez uma analise
sobre a correlacao entre a urbanizagdo da cidade de Belem e a temperatura do ar, e
a conclusdo encontrada mostra uma boa correlacdo direta entre as variaveis (81%),
ou seja, aumentando a urbanizacao ha em consoante a ampliacdo da temperatura
do ar. Ademais, esse crescimento desordenado com atenuacao da arboriza¢ao ainda
contribui para a diminuicdo da umidade relativa, pois, a vegetacdo tem papel

importante na regulacdo da umidade relativa com a evapotranspiracao.
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Figura 3. Imagem de satélite do bairro da Terra Firme.

Fonte: Google Earth, 2023.

e Distribuicao do indice de calor sazonalmente entre os periodos 1962-1992 e

1993-2022

A figura 4 mostra o comportamento do indice de calor mensalmente entre os
periodos usados neste trabalho. Nas imagens sdo observados os comportamentos
sazonais das médias da temperatura maxima do ar e umidade relativa, é possivel
observar que durante os periodos chuvosos da regido (dez. — mai.), a temperatura
sofre atenuacdes e a umidade relativa cresce, essa questado é explicada pela marcante
atuacao da conveccao local junto com a ZCIT durante esses meses que aumentam a
umidade relativa e diminuem a temperatura, com o resfriamento gerado apos acao
da precipitacdo e com a presenca da nebulosidade que reflete grande parte da
radiacdo solar, inibindo sua chegada a superficie. De maneira contraditéria, durante

os periodos menos chuvosos (jun. — nov.) a ZCIT se desloca para o Hemisfério norte,
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reduzindo o nivel pluviométrico na regiao, aumentando as temperaturas e reduzindo
a umidade relativa, devido a incidéncia direta de radiacéo solar a superficie. Os indices
de calor entre os anos 1962 — 1992 e 1993 — 2022 seguem 0s parametros dos meses
mais (menores IC) e menos (maiores IC) chuvosos, com valores notavelmente maiores
entre os periodos de 1993 — 2022 (b) que atingiram +2°C de variacao em comparacao
com 1962-1992 (a), fato mostrado por conta do aumento consideravel da urbanizacao
e diminuicao da vegetacdo. No entanto, por conta do clima da cidade de Belem
(quente e Umido), os indices de calor do bairro sdo caracterizados de acordo com a
NWS/NOAA como niveis perigosos (tabela 1) durante o ano todo, com maiores
valores encontrados em média nos meses de agosto, setembro, outubro e novembro

(1962 —1992: 47 °C; 1993 — 2022: 49 °C).

Figura 4. Indice de Calor sazonal do bairro da terra Firme entre os perfodos 1962 -

1992 (a) e 1993 - 2022 (b).

s a) Terra Firme (1962 - 1992) 100 o b) Terra Firme (1993 - 2022) 100
B Temperatura Maxima (°C) —8— Umidade Relativa B Temperatura Maxima (°C) —8— Umidade Relativa
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w
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

CONCLUSAO

Neste trabalho foram utilizados dados mensais e anuais médios de
temperatura maxima do ar e umidade relativa do Banco de Dados Meteoroldgicos

(BDMET) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), durante os periodos de 1962
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até 2022. Com base nesses dados foi calculado e visualizado o comportamento do
parametro de conforto térmico, indice de calor sazonalmente nos anos estudados no

bairro da Terra Firme.

Os resultados obtidos mostram um aumento da temperatura com o decorrer
dos anos, com maximas variando cerca de 31,5 + 0,7°C, no entanto, a umidade relativa
esta diminuindo com o passar dos anos. Um fato que explica essas questdes sdo a
diminuicdo dos espacos vegetados e o aumento desordenado da mancha urbana
visualizada na imagem de satélite, criando assim ilhas de calor que aumentam os

niveis da temperatura e reduzem a umidade relativa do bairro.

Quanto aos valores dos indices de calor sazonalmente, seu comportamento
segue analogamente ao periodo chuvoso e menos chuvoso da regido, com valores
de IC menores nos periodos de maiores percentuais de precipitacao (dez. - mai.) e
valores de IC maiores nos meses com menores taxas de precipitagdes (jun. - nov.).
Entretanto, apesar das varia¢8es de IC sazonalmente, durante o ano todo foram-se
observados valores de IC que de acordo com os parametros da NWS/NOAA sao
considerados perigosos (241 °C), pois podem causar na populacdo caimbras,
insolacao, esgotamento, e em casos de exposi¢des prolongadas até danos cerebrais.
Resultados preocupantes que exemplificam o que a reducdo desordenada de espacos
vegetados pode contribuir para o desconforto térmico sentido pela populacao,
fazendo-se necessario maior atencdo acerca de um planejamento de arboriza¢ao
para que de forma particular possa atender as necessidades do bairro, a fim de mitigar

0s altos valores de IC.
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ANALISE DOS PADROES DE PRECIPITACAO NA SUB-BACIA 22 -
TOCANTINS, ENTRE OS RIOS PARANA E SONO NA REGIAO DO
SUDESTE AMAZONICO

Carlos Eduardo Moraes Jorge'; Débora Vitéria Moraes Souza?; André dos Santos Araujo?;
Roberta Bitencourt dos Santos Glauber Epifanio Loureiro®

RESUMO: A regidgo Amazonica tem sido objeto de crescente interesse cientifico
devido a sua importancia para o clima regional e global. Nesse contexto, a analise dos
padrées de precipitacdo pluviométrica no Sudeste Amazonico desempenha um papel
fundamental para compreender as dinamicas hidroldgicas e os possiveis impactos das
mudancas climaticas nesta regido. O objetivo central do estudo é analisar a variacdo
dos padrdes de precipitacao pluviométrica na Sub-bacia 22 - Tocantins, entre o0s Rios
Parand e Sono, nos ultimos 30 anos (1988-2017), por meio de analises do
comportamento diario, mensal e anual da precipitacao. Compreendendo os padrées
e padrdes de precipitacdo e identificando as variacdes entre periodos secos e
chuvosos. Para a realizacdo do trabalho, foi utilizada uma abordagem quantitativa
dentro de uma perspectiva descritiva. A selecdo dos dados pluviométricos foram
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Os resultados apontaram
uma grande reducdo da precipitacdo pluviométrica entre os meses de maio a
setembro. Através da anélise da precipitacio pluviométrica e o Indice Padronizado de
Estiagem Pluviométrica, verificamos anomalias nos resultados caracterizados pela
sazonalidade climatica atrelado com a ocorréncia de ENOS, como nos anos de 2007,
2015 e 2016 com déficits de chuva e 1989 e 2009 com alta pluviometria. Essas
informaces sao de extrema importancia para o planejamento e gestdo dos recursos
hidricos, bem como para a elaboracao de estratégias de adaptacdo as mudancas
climaticas na regiao.

PALAVRAS-CHAVE: Padrées Pluviométricos, Tendéncia Climatica, Antropizacdo.

! Engenharia Ambiental e Sanitaria, UEPA, carlosjorge.amb@gmail.com

2 Bolsista, UEPA, debora.vmsouza@gmail.com

3 Engenharia Ambiental e Sanitéria, UEPA, andre.araujoamb@gmail.com

4 Engenharia Ambiental e Sanitaria, UEPA, robertabitencourtdossantos@gmail.com

> Mestrado em Engenharia Civil, UFPA, prof.glauber.uepa@gmail.com

DA«

PROFIMA PPGEDAM NUMA

25




V.

Il CONGRESSO AMAZONIAS: AMBIENTES, TERRITORIOS E DESENVOLVIMENTO — COAM
Mudancas climaticas e resiliéncias amazonicas
4,5 e 6 de setembro de 2023
Belém — Para — Brasil

ANALYSIS OF PRECIPITATION PATTERNSIN IN SUB-BASIN 22 -
TOCANTINS, BETWEEN THE PARANA AND SONO RIVERS, IN THE
SOUTHEAST AMAZON REGION

ABSTRACT: The Amazon region has been the subject of growing scientific interest due
to its importance for the regional and global climate. In this context, the analysis of
rainfall patterns in the Southeast Amazon plays a fundamental role in understanding
hydrological dynamics and the possible impacts of climate change in this region. The
central objective of the study is to analyze the variation in rainfall patterns in Sub-basin
22 - Tocantins, between the Parana and Sono Rivers, in the last 30 years (1988-2017),
through analyzes of daily, monthly and annual behavior of precipitation.
Understanding precipitation patterns and patterns and identifying variations between
dry and rainy periods. To carry out the work, a quantitative approach was used within
a descriptive perspective. The selection of rainfall data was made available by the
National Water Agency (ANA). The results showed a large reduction in rainfall between
the months of May and September. Through the analysis of rainfall and the
Standardized Drought Index, we verified anomalies in the results characterized by
climatic seasonality linked to the occurrence of ENSO, such as in the years 2007, 2015
and 2016 with rainfall deficits and 1989 and 2009 with high rainfall. This information is
extremely important for planning and managing water resources, as well as for
developing strategies to adapt to climate change in the region.

KEYWORDS: Pluviometric Patterns, Climate Trend, Anthropization.

ANALISIS DE LOS PATRONES DE PRECIPITACION EN LA SUBCUENCA
22 - TOCANTINS, ENTRE LOS RIOS PARANA Y SONO EN LA
AMAZONIA SURESTE

RESUMEN: La regién amazonica ha sido objeto de un creciente interés cientifico
debido a su importancia para el clima regional y global. En este contexto, el analisis
de los patrones de lluvias en el Sudeste Amazonico juega un papel fundamental para
comprender la dinamica hidroldgica y los posibles impactos del cambio climatico en
esta region. El objetivo central del estudio es analizar la variacion de los patrones de
lluvia en la Subcuenca 22 - Tocantins, entre los rios Parana y Sono, en los ultimos 30
anos (1988-2017), a través de analisis del comportamiento diario, mensual y anual de
precipitacion. Comprender los patrones y patrones de precipitacion e identificar
variaciones entre periodos secos v lluviosos. Para la realizacion del trabajo se utilizd

X X§ e

PROFIMA PPGEDAM

26

) 4




4

Il CONGRESSO AMAZONIAS: AMBIENTES, TERRITORIOS E DESENVOLVIMENTO — COAM
Mudancas climaticas e resiliéncias amazonicas
4,5 e 6 de setembro de 2023
Belém — Para — Brasil

un enfoque cuantitativo dentro de una perspectiva descriptiva. La seleccion de datos
de precipitaciones fue puesta a disposicion por la Agencia Nacional del Agua (ANA).
Los resultados mostraron una gran reduccion de las precipitaciones entre los meses
de mayo y septiembre. A través del analisis de las precipitaciones y del Indice
Estandarizado de Sequia, verificamos anomalias en los resultados caracterizados por
la estacionalidad climatica vinculada a la ocurrencia del ENSO, como en los afios 2007,
2015y 2016 con déficits de precipitaciones y 1989 y 2009 con elevadas precipitaciones.
Esta informacion es de suma importancia para la planificacion y gestion de los recursos
hidricos, asi como para el desarrollo de estrategias de adaptacion al cambio climatico
en la region.

PALABRAS CLAVES: Patrones pluviométricos, tendencia climatica, antropizacion.

INTRODUCAO

A regido Amazdnica tem sido objeto de crescente interesse cientifico devido a
sua importancia para o clima regional e global. O estudo da variacao da chuva no
Sudeste Amazdnico é crucial para compreender as dinamicas hidrologicas e os
possiveis efeitos das mudancas climéaticas na area. A chuva é vital para a distribuicdo
de agua e ecossistemas. A disponibilidade de agua na regido esta fortemente ligada
a chuva, essencial para o abastecimento, sendo a agricultura e a energia influéncias
importantes.

De acordo com dados da SEAGRO (2022), Tocantins e Goias apresentaram um
significativo aumento na producdo agricola ao longo da ultima década, sendo a soja
um dos principais produtos destacados. Segundo a ANA (2009), a bacia Tocantins-
Araguaia possui um marcante potencial para geracdo hidroenergético, contribuindo
com 16% da producdo de energia hidrelétrica nacional e com a capacidade de
expandir até 25.825 MW.

O objetivo central do estudo é analisar a variagao dos padrées de precipitacdo
pluviomeétrica na Sub-bacia 22 - Tocantins, entre os Rios Parana e Sono, nos ultimos

30 anos (1988-2017), por meio de analises do comportamento diario, mensal e anual
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da precipitacdo. Compreendendo os padrées e padrGes de precipitacdo e

identificando as variacdes entre periodos secos e chuvosos.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

A area de estudo ¢ a Sub-bacia Hidrografica Tocantins, localizada na regigo
centro-norte do Brasil, entre os rios Parand e Sono (conforme Figura 1). Com cerca de
113.948 km?, estd na Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia, abrangendo partes de
Tocantins, Goias e uma pequena parte da Bahia. Suas fronteiras incluem o rio Parana
a leste e o rio Sono a oeste.

Figura 1. Localizacdo dos postos pluviométricos na Sub-bacia hidrografica 22.

495 -89 485 48 475 47 65 46
) 1 F 1 1 L ! 1

1
o 10

[7 Sub-Bacia 22
~& Rios da Sub-bacia 22
~ Rio Tocantins
~& Rio Sono

® Estagdes Pluviométricas

T 1 T 1
005 1 15 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Fonte e Selecao de Dados Pluviométricos

No que se refere a tratamento dos dados, foi realizado inicialmente a
tabulacdo de dados pluviométricos e diarios, referentes as estacfes pluviométricas
localizadas ao longo da area de estudo, disponibilizados pela Agéncia Nacional de

Aguas (ANA), no portal Sistema de Informac¢des Hidrologicas (HidroWeb). Foram
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selecionadas 21 estacdes pluviométricas que se encontram na Figura 1, localizadas na
Sub-Bacia 22 entre os Rios Parana e Sono, na Regido do Sudeste Amazdnico.
Identificacdo de Perfodos Umidos e Secos

A metodologia do IESP, utilizando o software SPIGenerator, analisa o regime
pluviométrico e caracteriza periodos secos e umidos na Sub-bacia 22 - Tocantins, na
Amaz6nia Brasileira. O SPI (Indice Padronizado de Precipitacao) avalia os desvios da
precipitacdo em relacdo a média histérica em diferentes escalas temporais. O SPI
identifica seca, excesso de chuvas, e quantifica intensidade e duracdo. Também
compara regides e periodos, revelando vulnerabilidade a seca e areas de risco.

A anélise considera os fendmenos ENOS (EI Nifio e La Nifia), que ocorreram
as chuvas em varias regides, incluindo a Amazoénia. O El Nifio traz seca e risco de
incéndios, enquanto o La Nifia traz chuvas e inundac¢des. A metodologia do IESP,
combinada com ENOS, proporciona compreensao ampla do regime pluviométrico na
Sub-bacia 22 - Tocantins, inspirador para entender padrdes climaticos e impactos das

mudancas climaticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise da Precipitacdo

A seguir apresentam-se as tabelas, graficos e mapas com as médias pluviais
mensais e anuais, 0 numero de dias chuvosos e o acumulado de precipitacdo durante
o periodo de estiagem e chuvoso, valores de dispersdo entre as médias mensais totais,
analises dos perfiodos Umidos e de déficits de precipitacdo na Sub-bacia 22 -
Tocantins, entre os Rios Parana e Sono. Tais, contribuem para a analise do regime
pluviométrico da area de estudos, quanto a sua variabilidade temporal e espacial.

Se referindo a variabilidade climatica na Sub-bacia 22 - Tocantins, entre Rios

Parand e Sono, situada na regidao Tocantins - Araguaia € apresentada no grafico 1,
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portanto as médias das alturas pluviométricas mensais em comparacdo com O
numero de dias com chuva, no apanhado historico de 1988 a 2017.
Grafico 1. Médias das alturas pluviométricas mensais e dias com chuva da Sub-bacia

22 (1988-2017).
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Fonte: ANA/HidroWeb (2016). Org.: Autores (2023).
Em geral, na Sub-bacia 22, a estacdo chuvosa ocorre de outubro a abril,

enquanto o periodo de estiagem vai de maio a setembro. Os meses de janeiro e
dezembro apresentam os maiores totais de precipitagao, com 249,6 mm e 258,7 mm,
respectivamente, e uma média de 15 dias de chuva em ambos 0s meses.

Por outro lado, os meses de junho, julho e agosto registram os menores totais
de precipitagdo, com 3,6 mm, 0,9 mm e 2,4 mm, respectivamente, e uma meédia de
aproximadamente nenhum dia de chuva. Esses padrées de dias com chuva refletem
a variabilidade dos volumes precipitados ao longo dos anos.

Evidentemente pode-se analisar no grafico 2 o acumulado total anual de
chuvas entre os anos da série historica (1988 a 2017). Nessa perspectiva 46,6% dos
anos apresentaram valores anuais médios de precipitacao abaixo da média central,
variando de 80,3 mm a 116,5 mm. No entanto 53,3% dos anos, demarcaram valores
anuais médios de precipitacdo acima da média central, oscilando de 161,3 mm a 129,4

mm.
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Grafico 2. Precipitagdo média anual da Sub-bacia 22, entre os Rios Parand e Sono.
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Fonte: ANA/HidroWeb (2016). Org.: Autores (2023).
Verifica-se ainda no grafico 2 que houve uma flutuacao na amplitude anual

das medicGes, oscilando entre 80,3 mm no ano de 2007 e 161,3 mm no ano de 1989.
Essa variacdo indica uma notavel inconsisténcia nos padrdes climaticos ao longo desse
perfodo. Possiveis fatores, como mudancas climaticas e fendmenos naturais, podem
ter contribuido para essa ampla disparidade nos valores registrados, ressaltando a
importancia de uma analise mais aprofundada para compreender as raz6es por tras
dessa variacdo.
Anélise dos Perfodos Umidos e de Déficits de Precipitacio

O IESP (Indice Padronizado de Estiagem Pluviométrica) concede o
monitoramento das variabilidades pluviométrica ao longo dos anos, desta forma
determinar periodos Umidos e de déficits de precipitacdo pela seca, nessa perspectiva
sendo indispensavel uma série historica relativamente longa de dados de precipitacao.

Tendo referéncia a tabela 1 para a avaliagdo e categorizacdo dos resultados
encontrados do Indice Padronizado de Estiagem Pluviométrica, perante a série
historica de (1988 a 2017) na Sub-bacia 22 - Tocantins, entre os Rios Parana e Sono.
Abaixo est4 o Quadro 2, com a classificacdo dos valores do Indice Padronizado de

Estiagem Pluviomeétrica (IESP).
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Quadro 1. Classificacdo dos valores do Indice Padronizado de Estiagem

Pluviométrica (IESP).

Valor SPI Categorias Cores Correspondentes
> 2,00 Umidade Extrema (UE)
1,50 a 1,99 Umidade Alta (UA)
1,00 a 1,49 Umidade Moderada (UM)
0,99 a -0,99 Normal Climatologica (NC)
-1,00 a -1,49 Déficit Moderado de Chuva (DMC)
-1,50 a -1,99 Déficit Alto de Chuva (DAQ)
< -2,00 Déficit Extremo de Chuva (DEC)

Fonte: McKee et al. (1993); Maciel, S. A. (2016). Org.: Autores (2023).

A vista disso, considerar-se a Normal Climatolégica (NC) com intervalos de
valores situados entre 0,99 a -0,99, como sendo valores ideais para a estiagem
pluviométrica e variacBes desses valores podem variar de Umidade Extrema (UE) até
o Déficit Extremo de Chuva (DEC), que sao anomalias acumuladas de chuva ao longo
do tempo.

As Figuras de 2 a 6 exibem os dados do IESP no periodo de 1988 a 2017 na
Sub-bacia 22 - Tocantins, localizada entre os Rios Parand e Sono. Essas informacées
foram organizadas em uma escala de tempo de 12 meses, permitindo a visualizacao
das ocorréncias de valores elevados associados a condi¢cdes de Umidade Extrema e
Alta nos anos de 1989 e 2009.

Em contrapartida, 0 ano de 2007 apresentou um alto Déficit Extremo de Chuva
e com um Déficit Alto de Chuva (DAC) e Déficit Moderado de Chuva (DMC) em 1990,
1993, 2015 e 2016. Por fim, nos anos de 1995 e 2011, a Sub-bacia 22 registrou condi¢bes
climatologicas normais, com Normal Climatoldgica (NC) e Umidade Moderada em

toda a regido.
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Figura 2. Valores do IESP de 1988 a 1993.
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NC
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1988
Fonte: Autores (2023).

No periodo de 1988 a 1993, houve grandes varia¢cdes nos valores do IESP, com
uma minima de -0,63 e maxima de 1,16 ao longo de 72 meses. Durante esse periodo,
observou-se uma forte influéncia da Normalidade Climatolégica (NC) nos anos de
1988 e 1991, porém os anos de 1989, 1990, 1992 e 1993 apresentaram alterac6es nos
valores do IESP na area da Sub-bacia 22.

Nos anos de 1989 e 1992, o IESP oscilou entre Umidade Alta (UA) e Normal
Climatoldgica (NC) com valores variando de -0,03 a 2,6 € 0,25 a 2,07, respectivamente.
Por outro lado, em 1990 e 1993, o IESP indicou Déficit Moderado de Chuva (DMC) e
Déficit Alto de Chuva (DAC) com valores entre -1,43 e 0,15 e -1,89 e -0,02,

respectivamente. O [ESP dos anos de 1994 a 1999 é mostrado na Figura 3.

UE
UA
UM
NC
DMC
DAC
1990, fDEC

No decorrer de 1994 a 1999, foram observadas variacdes breves nos valores

Figura 3. Valores do IESP de 1994 a 1999.

ﬁ 1994 i 1995 Ei 1996

Fonte: Autores (2023).

do IESP, com uma média minima de -0,02 e maxima de 0,68 ao longo de 72 meses.
Durante esse periodo, a influéncia da Normalidade Climatoldgica (NC) foi significativa

em determinados anos. Em 1995 e 1997, os valores minimos do IESP foram de -0,24
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e -0,42, respectivamente, e os valores maximos foram de 1,48 e 2,02. Nesses anos, o
IESP variou de Normalidade Climatologica (NC) a Umidade Alta (UA).

Por outro lado, os anos de 1996 e 1998 apresentaram alterac6es nos valores
do IESP na area da Sub-bacia 22. Os valores minimos foram de -1,12 e -1,79, enquanto
os valores maximos foram de 3,87 e 0,24, respectivamente. Nesses anos, o I[ESP variou
entre Umidade Alta (UA) e Déficit Alto de Chuva (DAC). A Figura 4 apresenta o IESP
para os anos de 2000 a 2005.

Figura 4. Valores do IESP de 2000 a 2005.

UE
UA
UM
NC

- DMC

DAC
DEC

Os valores do [ESP no periodo de 2000 a 2005, em sua maioria, sao positivos

Fonte: Autores (2023).

e proximos da Normalidade Climatologica (NC) e Umidade Moderada (UM). A média
minima ao longo dos 72 meses é de -0,03, enquanto a maxima é de 0,68. Esse padrao
é observado principalmente nos anos de 2000, 2001, 2003 e 2004, indicando uma
situacdo de precipitagao dentro da normalidade e com niveis adequados de umidade.

No entanto, o ano de 2005 apresenta variacdes que vao desde a Normalidade
Climatologica (NC) até o Déficit Extremo de Chuva (DEC). Nesse ano, o valor minimo
do IESP foi de -3,65 e o valor maximo foi de 1,54. Essa variacao indica que houve um
periodo de déficit extremo de chuva em contraste com a normalidade observada nos
anos anteriores.

Em seguida, a Figura 5 exibe o IESP dos anos de 2006 a 2011. Nessa figura, €

possivel observar a variacao da estiagem pluviométrica, com diferengas nos valores
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do IESP que se alternam entre Déficit Extremo de Chuva (DEC) e valores proximos a
Umidade Extrema (UE).
Figura 5. Valores do IESP de 2006 a 2011.

Fonte: Autores (2023).

Nos anos de 2006 e 2007, os valores abaixo da Normal Climatoldgica (NC) se
tornaram cada vez mais intensos, com base na série historica de 1988 a 2017. O ano
de 2007 apresentou uma grande anomalia climatica, caracterizada por uma seca
prolongada, que foge dos padrdes esperados para a regido. Os indices IESP variaram
de -3,8 a -4,1 para os valores minimos, enquanto os valores maximos ficaram em
torno de 1,28 e 1,27, respectivamente. Essa variacdo abrange desde um Déficit
Extremo de Chuva (DEC) atée uma Normalidade Climatoldgica (NC).

Em 2008, os valores abaixo da Normal Climatolégica (NC) persistiram, mas
com menor impacto em relacdo aos dois anos anteriores. Os valores apresentaram
uma diversificacdo, com minimo de -2,64 e maximo de 1,33, e uma média de -0,33,
classificando-se como normal climatolégica (NC) na maior parte da sub-bacia 22.

Por outro lado, o ano de 2009 se destacou por apresentar valores > 2,00,
indicando uma alta concentracao de precipitacdo. Esses valores sao representados
pela area em azul e mostram uma media de 1,02, minimo de -0,22 e maximo de 2,27
ao longo dos 12 meses. Nesse ano, a sub-bacia 22 foi classificada como Umidade
Moderada (UM), com picos de Umidade Extrema (UE).

Durante os anos de 2010 e 2011, foi classificado como um periodo com Normal

Climatoldgica (NC), com valores médios de IESP de -0,26 e 0,50. Em 2010, os valores
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variaram minimo de -2,08 a maximo 0,54, abrangendo desde a Normal Climatologica
(NC) até um pico de Déficit Extremo de Chuva (DEC). Por outro lado, em 2011, os
valores variaram a minimo de -0,59 e maximo 1,55, indo desde a Normal
Climatoldgica (NC) até uma Umidade Alta (UA). A Figura 4 a seguir mostra IESP de
2000 a 2005.

Figura 6. Valores do IESP de 2012 a 2017.

UE
UA
UM
NC
DMC
DAC
DEC

Fonte: Autores (2023).

Durante os anos de 2012 a 2017, tornam-se mais perceptiveis as variagdes nas
alteragdes dos valores do IESP ao longo do tempo, com transicdes entre periodos de
déficits de precipitacdo que se intensificam, variando desde Normal Climatoldgica
(NC) até Déficit Extremo de Chuva (DEC).

Nos anos de 2012, 2013 e 2074, os valores do indice Padronizado de Estiagem
Pluviometrica (IESP) apresentam minimos de -2,27, -2,7 e -1,87, e maximos de 1,52,
1,11 e 0,44, respectivamente, ao longo de um periodo de 36 meses. E nos anos de
2015, 2016 e 2017, os periodos de déficits de precipitagdo se intensificam,
especialmente em 2015 e 2016. Os valores variam entre minimos de -2,01, -2,71 e -
1,36, e maximos de 0,69, 0,42 e 1,2, respectivamente, ao longo desses 36 meses. Em
geral, os anos de 2012 a 2017 s&o classificados como Normal Climatolégica (NC) a
Deficit Extremo de Chuva (DEC).

Fazer a descricdo dos dados obtidos e principais resultados, fazer relagao entre
os dados obtidos e as hipdteses de pesquisa, apresentar dados inesperados que

apareceram e que acha interessante destacar. Interpretar os resultados (com dados,
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graficos, figuras, tabelas, fotos...) e discutir, tendo como base a fundamentacao

tedrica.
Fendmenos El Nifio e La Nifia

A tabela 1 a seguir demonstra os resultados anuais do IESP na area de estudo
em relacdo com a ocorréncia dos efeitos El Nifio e La Nifia, revelando similaridades.
Apresentando a ocorréncia do fendmeno ENOS ao longo dos anos hidroldgicos, bem
como os eventos de déficit e umidade climaticos identificados pelo IESP em cada ano.

Tabela 1. Ocorréncia de ENOS, baseado em anos hidroldgicos.

Fendmeno Intensidade Anos I[ESP Intensidade Anos
1987-1988, 1991- 1993, 2005, 2006,
Forte 1992, 1997-1998, Forte 2007, 2008, 2012,
2015-2016 2015, 2016
El Nifio 2002-2003, Déficit 1990, 1993, 1998, 2008,
Moderada 2006-2007, Moderada 2010, 2012, 2013, 2014,
2009-2010 2015, 2016
Fraca 2009-2010 Fraca 1996, 2001, 2003, 2017
Forte - Forte 1989, 1996, 2009,
1988-1989,
1993-2000, 1989, 1992, 1994, 1995,

La Nifa Moderada 2007-2008, Umidade Moderada
2010-2011, 2017- 1997, 2000, 2009, 2011,
2018
Fraca 1998-1999 Fraca 1996, 2003

Fonte: INPE (2023). Org.: Autores (2023).

Os fendbmenos climaticos de El Nifio afetam a precipitacdo pluviométrica,
resultando em déficits de chuva, como observado nos anos de 2006, 2007 e 2012 a
2016. Além disso, o efeito La Nifia contribui para o aumento das chuvas na Amazonia,
especificamente na Sub-bacia 22 do Tocantins, entre os Rios Parana e Sono, conforme

observado nos anos de 1989, 1992 e 2009.
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CONCLUSAO

A analise dos padrdes de precipitacdo na Sub-bacia 22, localizada entre os rios
Paranéa e Sono, no sudeste amazonico, revelou conclusdes relevantes. A variabilidade
temporal é marcante, conforme demonstrado pelos graficos 1 e 2, evidenciando que
a precipitacao na Sub-Bacia 22 varia consideravelmente ao longo dos anos, meses e
dias. A regido apresenta chuvas irregulares, alternando periodos de maior e menor
pluviosidade ao longo do ano.

Adicionalmente, a amplitude anual das precipitacdes evidencia consideraveis
variacdes. Enquanto 2007 registrou minimas de 80,3 mm, 1989 alcancou maximas de
161,3 mm. Tal oscilacdo ressalta a variabilidade climatica da &rea e enfatiza a
importancia de um monitoramento continuo, visando uma gestdo eficaz dos recursos
hidricos e entendimento das tendéncias climaticas.

Na Sub-Bacia 22, foram identificadas anomalias climaticas, como chuvas
intensas em 1989 e notaveis secas em 2007, de acordo com o IESP, sdo fortemente
influenciadas por eventos de ENOS. Em anos como 2007, 2015 e 2016, houve déficits
de chuva, enquanto 1989 e 2009 experimentaram alta pluviometria. Tais variacoes,
que afetam 0s ecossistemas e 0s recursos hidricos, reforcam a necessidade de
constante monitorizagdo e compreensao dos impactos do ENOS na gestdo
climatoldgica.

Portanto, a compreensdo acerca dos padrdes de precipitagdo € crucial para a
gestao eficiente dos recursos hidricos na Sub-Bacia 22. Esse conhecimento direciona
decisdes voltadas ao uso sustentavel da agua, planejamento agricola, medidas
preventivas contra desastres naturais e a formulacdo de politicas de mitigacao

climética.
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AREAS VERDES COMO AGENTE DE ADAPTACAO AS MUDANCAS
CLIMATICAS, NO MUNICIPIO DE BARCARENA-PA

Barbara Souza Paiva'; Gilberto de Miranda Rocha?; Daniel Sombra Soares?; Rosana Quaresma Maneschy*

RESUMO: A pesquisa tem por finalidade analisar a perda da floresta no Municipio de
Barcarena, fomentada pela ocupacao do territorio, diante da reestruturacao local pela
instalacao do grande projeto minerario-industrial-portuario, na cidade costeira ao
norte do Estado do Para. A pesquisa fundamenta-se na perspectiva de analisar o uso
e cobertura da terra (UCT), no periodo de 2000, 2010 e 2020, por meio dos dados do
MapBiomas (colecdo 7), coletados no Google Earth Engine e processados no software
QGIS, para a elaboracao do calculo das areas, producdo cartografica e analises
estatisticas. Os resultados do UCT apontam que as principais mudancas na area de
estudo no decorrer de vinte (20) anos sdo referentes a reducdo expressiva da
formacdo floresta em 455.845 hectares e o aumento de pastagens em 376.309 ha,
das areas urbanizadas em 93.120 ha, assim, como 0 aumento das areas de mineracdo
em 130.427 ha. Diante do exposto, a pesquisa sinaliza que a perda da floresta causa
vulnerabilidade ambiental local. E necessario considerar que a recuperacdo das
florestas € uma acao estratégica, visto que atua na qualidade ambiental e qualidade
de vida, em virtude dos beneficios e fungdes, em destague como instrumento de
adaptagdo as mudancas climaticas. Por fim, as proposicdes feitas com esse trabalho,
pretende-se contribuir com representacao cartograficas, calculos de areas para servir
como auxilio a revisdo do Plano Diretor Municipal.

PALAVRAS-CHAVE: Ordenamento Territorial; Geoprocessamento; Uso e Cobertura
da Terra; Areas Verdes.
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GREEN AREAS AS AN AGENT OF ADAPTATION TO CLIMATE CHANGE,
IN THE MUNICIPALITY OF BARCARENA-PA

ABSTRACT: The research aims to analyze the loss of the forest in the Municipality of
Barcarena, fostered by the occupation of the territory, in the face of local restructuring
by the installation of the large mining-industrial-port project, in the coastal city in the
north of the State of Para. The research is based on the perspective of analyzing land
use and land cover (UCT), in the period of 2000, 2010 and 2020, through MapBiomas
data (collection 7), collected in Google Earth Engine and processed in QGIS software,
for the elaboration of the calculation of the areas, cartographic production and
statistical analysis. The results of the UCT indicate that the main changes in the study
area over twenty (20) years refer to the significant reduction of forest formation in
455,845 hectares and the increase of pastures in 376,309 ha, of the urbanized areas
in 93,120 ha, as well as the increase of mining areas in 130,427 ha. Given the above,
the research indicates that the loss of the forest causes local environmental
vulnerability. It is necessary to consider that the recovery of forests is a strategic action,
since it acts on environmental quality and quality of life, due to the benefits and
functions, highlighted as an instrument of adaptation to climate change. Finally, the
propositions made with this work, it is intended to contribute with cartographic
representation, calculations of areas to serve as an aid to the revision of the Municipal
Master Plan.

KEYWORDS: Territorial Planning; Geoprocessing; Land Use and Cover; Green Areas

LAS AREAS VERDES COMO AGENTE DE ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO, EN EL MUNICIPIO DE BARCARENA-PA

RESUMEN: La investigacion tiene como objetivo analizar la pérdida del bosque en el
Municipio de Barcarena, fomentada por la ocupacion del territorio, frente a la
reestructuracion local por la instalacion del gran proyecto minero-industrial-portuario,
en la ciudad costera en el norte del Estado de Para. La investigacion se basa en la
perspectiva del analisis del uso del suelo y la cobertura del suelo (UCT), en el periodo
de 2000, 2010 y 2020, a través de datos de MapBiomas (coleccion 7), recopilados en

DA«

PROFIMA PPGEDAM NUMA

41

) 4




y

Il CONGRESSO AMAZONIAS: AMBIENTES, TERRITORIOS E DESENVOLVIMENTO — COAM
Mudangas climaticas e resiliéncias amazonicas
4,5 e 6 de setembro de 2023
Belém — Pard — Brasil

Google Earth Engine y procesados en el software QGIS, para la elaboraciéon del célculo
de las areas, produccion cartografica y analisis estadistico. Los resultados de la UCT
indican que los principales cambios en el area de estudio a lo largo de veinte (20)
afos se refieren a la reduccion significativa de la formacion forestal en 455.845
hectareas y el aumento de pastizales en 376.309 ha, de las areas urbanizadas en
93.120 ha, asi como el aumento de las areas mineras en 130.427 ha. Dado lo anterior,
la investigacion sefala que la perdida del bosque causa vulnerabilidad ambiental local.
Es necesario considerar que la recuperacion de bosques es una accion estratégica, ya
que actla sobre la calidad ambiental y la calidad de vida, debido a los beneficios y
funciones, destacadas como instrumento de adaptacion al cambio climatico. Por
ultimo, las propuestas realizadas con esta obra, se pretende contribuir con la
representacion cartografica, calculos de areas que sirvan de ayuda a la revision del
Plan Director Municipal.

PALABRAS CLAVES: Planificacion Territorial; Geoprocesamiento; uso y cobertura de la
tierra; Zonas verdes

INTRODUCAO

As mudancas no territério da Amazoénia foram estabelecidas pela economia
por meio do ordenamento territorial, que criou uma “Floresta urbanizada’e
consequentemente o desmatamento (BECKER, 2007). A popula¢ado urbana na regiao
teve um aumento expressivo de 35% em 1960 para 73% em 2010 (IBGE, 2011).

Nesse sentido, o municipio de Barcarena no Estado do Para, foi reestruturado
para servir as demandas da economia nacional e global. Em 1973 o Governo brasileiro
em parceria com Japonés criaram a companhia Vale do Rio Doce (CVRD), o complexo
industrial, portuario e minerario, posteriormente privatizado pela Albras/Alunorte. O
ordenamento territorial impactou as questdes socioambientais e a gestao municipal.
O grande projeto forjou a urbanizacdo que expropriou, reestruturou e alocou
populacdes rurais em areas urbanas (MAIA; MOURA, 1995, NAHUM, 2006, CARMO;
COSTA, 2016; SILVA, et. al., 2017; TELES, 2020).
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Segundo Milton Santos (1993), o modelo de urbanizacao corporativa de
grandes firmas, demonstra a estrutura capitalista orientada a ndo dirigir os
investimentos em gastos sociais. Segundo Carvalho e Rossbach (2010), a urbaniza¢do
provoca impactos ambientais, déficit habitacional e segregacao socioespacial. Para
Costa et.al,. (2022), cobertura vegetal é diretamente impactada pela urbanizacao,
provocaram perda da qualidade ambiental, nesse sentido, o planejamento urbano
deve proporcionar um ambiente saudavel aos habitantes.

Diante do exposto, a mudanca do paradigma das cidades tornou-se pauta das
Conferéncias das Nacdes Unidas (ONU) sobre o Meio Ambiente Humano, decisivas
para a criacao da agenda ambiental. Sequndo Londe e Mendes (2014) apud. Costa
et. al,. (2022), a Conferéncia de Estocolmo abordou a sustentabilidade, com o intuito
de mitigar os efeitos negativos da urbaniza¢do. De acordo com Silva (2022), a Rio 92,
Conferéncia Rio+20, o Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) e a Agenda
2030 com os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Nesse sentido, a Conferéncia Habitat Ill estabeleceu a Nova Agenda Urbana
(NAU), para direcionar governos para o desenvolvimento urbano e ambiental.
Abordando a demografia, a mitigagao e adaptacao as mudancas do clima e como as
cidades sdo planejadas. Alinhada ao ODS 11 em tornar as cidades inclusivas, seguras,
resilientes e sustentaveis, estabelecendo metas pelo qual os paises devem se
reorganizem para atingir esse objetivo até 2030, com temas sensiveis e importantes
sobre 0 uso do solo e ganho ambiental KLUG (2018). O ODS 11 tem por finalidade
apoiar e incentivar projetos para tornar as cidades adaptadas as crises climaticas que
provocam catastrofes ambientais por ciclones, tempestades e enchentes (SILVA,
2022).

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (2014), no V Relatério
de avaliacdo o conceito de resiliéncia é apontado como a capacidade dos sistemas
ambiental, social e econdmico de lidar com os disturbios e eventos climaticos,
respondendo o e promovendo capacidade de adaptacao. Nesse sentido, para
Menezes (2022), a gestdao atual de Barcarena estd voltada ao planejamento
governamental com as Agendas de Desenvolvimento da ONU, no qual posiciona-se
rumo a sustentabilidade. Uma cidade costeira vulneravel, que possui a perspectiva de
torna-la resiliente, devido ao agravamento das mudancgas climaticas.
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Diante do exposto, as florestas sao estratégicas, pois as areas verdes cumprem
funcdes ecoldgica, social, educativa, psicologica e paisagistica (LONDE; MENDES,
2014). Atua no conforto térmico, estabilizacdo de superficies do solo pelas raizes,
minimiza a poluicdo do ar, sonora e visual, além de ser abrigo para a fauna (NUCC|,
2008). Sdo benéficas a saude mental, ao sistema imunoldgico, controle da diabetes
do tipo 2, sono, reducdo das morbidades cardiovascular e obesidade
(ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2016). Associada & qualidade ambiental e
qualidade de vida, aléem de ser um importante agente de adaptacdo as mudancgas
climaticas.

Nessa perspectiva, pesquisa aborda a perda da vegetacao no municipio e
adaptacdo como forma de resiliéncia da cidade. Perpassa pela hipotese de Silva, et,.
al. (2017), de que a natureza e a sociedade foram negligenciadas na efetivacao das
politicas publicas, o que provocou perda expressiva de areas arborizadas.
Dicotdmico ao destinar politicas publicas em suas formas de planejamento e gestdo
ambiental.

As geotecnologias serdo o instrumento de enfoque para o mapeamento da
formacgdo vegetal, entre 2000 e 2020. Com analise a partir do levantamento de
dados do mapeamento do Uso e Cobertura do da Terra do projeto MapBiomas
colecdo 7, no Municipio de Barcarena no Estado do Para. A partir disso, foi
quantificado a vegetacdo, para gerar o calculo o Indice de Cobertura Vegetal (ICV)
e o Indice de Cobertura Vegetal por Habitante (ICVH), embasado na metodologia
de Luz e Rodrigues (2019).

Nesse sentido, a pesquisa busca ser um instrumento de apoio e suporte ao
planejamento e gestdao do territério. Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2018),
como um instrumento para subsidiar acdes ao Plano Diretor, tomando relevante a
parte ecoldgica, reconhecendo a fragilidade do ecossistema. Objetiva auxiliar na
promocdo da qualidade ambiental e qualidade de vida, ao abordar a adaptacdo do
municipio as mudancas climaticas, pois representam um caminho importante rumo
ao desenvolvimento sustentavel local.
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MATERIAL E METODOS

Para alcancar os objetivos propostos, os métodos utilizados pela pesquisa
foram as analises de documentacGes, mapas antigos, pesquisa de campo e a
reabulacdo dos dados (elaboracdo da parte cartografica dos dados em campo a
respeito acidentes naturais e artificiais), possuindo um caréater aplicado ao fornecer
proposicdes a prefeitura.

A natureza da pesquisa permeia a perspectiva qualitativa e quantitativa, para
auxiliar a representacdo dos fendmenos que se correlacionam e se modificam,
elaborar o mapeamento da realidade do municipio (ANDRADE; E SCHMIDT, 2014).

A metodologia foi desenvolvida no Q.gis e no Google Earth Engine (GEE), por
fornecer um processamento através de programacao, corresponde como uma
ferramenta robusta e inovadora. De acordo com (Google Earth, 2023), o GEE € uma
plataforma de analise geoespacial de dados ambientais em nuvem, que permite
visualizar, processar e analisar imagens de satélite para a classificacdo do uso e
cobertura da terra.

Para a elaboracao do mapeamento foram utilizadas as imagens do satelite da
colecdo das cenas do satélite Landsat-5/TM que possui 30 metros de resolucdo
espacial foram utilizadas no mapeamento do projeto MapBiomas, disponivel no site

https://earthengine.google.com de forma gratuita para estudantes de intuicdes de

pesquisa. Assim, foi utilizado o mosaico contendo as imagens do ano de 2000 a 2020
de alta resolucdo. Foram coletados os dados das classificagdes UCT no municipio de
Barcarena. Nesse sentido, a metodologia empregada na pesquisa esta representada

pelo mapa mental, onde é possivel observar (figural).
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Figura 1: Mapa mental da metodologia
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Fonte: Elaborado pela autora, ano 2023.

Foram utilizados trabalho em campo e em laboratdrio, como instrumentos que
direcionam a pesquisa na compreensdo dos processos que ocorrem na area de
estudo, como forma de validar o que o sensor mapeado pelo MapBiomas, e assim,
fornecer informacdes geoespaciais.

O sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento ocorrerdo nos Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG's). As técnicas utilizadas para gerar os dados de uso e
cobertura da terra, na identificacdo do comportamento espectral, que gera
informaces espaciais (SILVA, 2012; PONZONI et, al,, 2012; SILVA et. al,, 2019). Para
Silva (2013), o uso das técnicas de geoprocessamento auxiliam na analise e
proporcionam melhores alternativas para o planejamento e a gestdo (SILVA, 2013).

Os dados coletados nas plataformas MapBiomas foram empregados na
metodologia desenvolvida no softewere Q.gis, assim, houve a coleta dos dados
utilizando arquivos raster e por meio das técnicas de geoprocessamento, foram
extraido os vetores, que quantificam a area de cada classe de uso e cobertura da
terra, para a elaboracdo do mapa Uso da Terra de Cobertura do Municipio de

Barcarena.
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Area de Estudo

De acordo com Menezes (2022), o municipio faz parte da Zona Costeira (ZC)
do estado do Para. Segundo de acordo com o IBGE, contém uma area territorial em
1.310,338 km? (IBGE, 2022). Est4 localizado na Mesorregido Metropolitana de Belém,
a 15 km a Sul-Oeste, nas coordenadas geograficas na latitude 1° 31" 8" Sul e longitude

48°37'1" Oeste (Figura 2).

Figura 2: Localizacdo do municipio de Barcarena, com destaque para a area urbana.
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Fonte: Barbara Souza Paiva, ano 202.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os dados de
2010 indicam que o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) em 0,662,
os dados de 2019 atribuem o Produto Interno Bruto (PIB) per capita em R$ 43.064,73.
Os dados de 2021 apontam para uma populacao estimada em 129.333 pessoas e

densidade demogréafica em 76,21 hab/km? (IBGE, 2022).

A partir da revisdo do Plano Diretor (2016), foram delimitados vinte bairros no

municipio, sendo eles: Betania, Centro, Comercial, Laranja, Pioneiro, Horizonte,
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Pedreira, Nazaré, Novo |, Novo |l, Briolandia, Jardim Cabano, Novo Horizonte,
Operacao Vila dos Cabanos, Vila do Conde, Vila Sdo Francisco, Fogueteiro, Vila
cafezal, Vila Itupanema, Vila Nova. O territério € dividido por pequenas ilhas, tais
como: llha das Oncas, Trambioca, Mucura, Ipiranga, Arapari e outras. Seus limites
territoriais sdo definidos ao Norte com a Bafa de Marajo, ao Sul com o Municipio de
Moju, ao Leste Belém e ao Oeste Abaetetuba, banhado pelo rio Para, é recortado
pelo furo do rio Arrozal e o rio Mucupi e seus afluentes.

Conforme a classificacdo do IBGE, a vegetacdo primaria é denominada de
floresta densa de terra firme ou floresta tropical Umida, como uma floresta ombréfila
densa. Composta pela floresta equatorial subperenifélia, com espécies que perdem a
folhagem em épocas de menor pluviosidade. A presenca da floresta equatorial
hidrofila de varzea as margens dos cursos d'agua, com espécies adaptadas a florestas
ciliares com a presenca de mangue e predominancia de palmaceas como o acaizeiro
(Euterpe oleracea Mmart.) e o buriti (Mauritia flexuosa L.), classificada pelo IBGE como
floresta ombrofila densa de planicie aluvial, que margeiam os rios e ilhas (. A
vegetacao secundaria, regionalmente denominadas de capoeiras, que embora com
caracteristica de floresta equatorial subperenifélia se diferencia na constituicdo
floristica (EMBRAPA, 2003, IBGE, 2015).

O clima segundo a classificacao de K6ppen corresponde ao tipo Am - subtipo
que pertence ao clima tropical chuvoso (Umido), apresenta temperatura do ar media
de todos os meses maior que 18° C, apresenta duas estacdes chuvosas no verdo e no
outono, com de quantidade na precipitacao pluviomeétrica média mensal do més mais
seco, e pelo menos um més com precipitacdo pluviométrica inferior a 60 mm,

pluviométrica média anual em torno de 2.587,7 mm. Com média anual em torno de
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26,2 °C, e com temperaturas média, maximos e das minimas anuais que variam em
torno de 31,5°C e 22,5°C, respectivamente (EMBRAPA, 2003; ALVES, 2006), aponta:

"A umidade relativa do ar é elevada, acompanhando o ciclo da
precipitacdo, apresentando valores mensais multianuais - mensais
entre 80% a 90%. A insolacdo é muito intensa na regido, com o total
médio anual da ordem de 2.178,1 horas. A retencéo hidrica do solo
na ordem de 125 mm reflete um total anual de deficiéncia hidrica de
88 mm, distribuida entre os meses de agosto a novembro e um total
anual de excedente hidrico em torno de 1.113 mm, distribuido entre
0s meses de janeiro a julho” (EMBRAPA, 2003. p, 12).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O complexo minerario, industrial e portuario foi criado para dinamizar
a economia, reestruturou espacos e transformou as relacdes socioespaciais (CARMO
E COSTA, 2016). De acordo com Teles (2020), os assentamentos causaram danos ao
meio ambiente, principalmente, a perda da arborizacdo. “A auséncia de protecao
ambiental e a segregacdo socioespacial (...) produziu tanto a problematica ambiental,

quanto a problematica urbana” (TELES, et. al., 2020 p. 37).

Danos ambientais e sociais impactaram o municipio, devido a logica de
desenvolvimento econdmico destinado. Houve intensa ocupacdo em areas
ambientalmente sensiveis e adensamento urbano, ocasionados pelo ordenamento
territorial. A dinamica estabelecida pelos fatores expostos, causou graves problemas
ambientais e sociais, De acordo com Silva (1991), o disciplinamento do uso do solo
pode contribuir para a amenizacdo dos problemas ambientais urbanos, que se
mostraram inadequados ao planejamento ambiental pela falta de consideracdo com

as variaveis ambientais.
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A maioria das metas do ODS 11 estao associadas aos conceitos e diretrizes do
direito urbanistico, no qual, objetiva reorganizar os espacos requalificando as cidades
de forma mais sustentavel, a fim de garantir qualidade de vida a seus habitantes e
qualidade ambiental. Por meio da organizacdo e planejamento adequado das cidades

para atingir um desenvolvimento sustentavel (SILVA, 2022)

Diante do exposto, os instrumentos do Estatuto da Cidade, criado pela Lei
Federal n° 10.257, de 2001, comp&em o Capitulo da Politica Urbana, garantia do
direito a cidades sustentaveis, que institucionalizou os Planos Diretores de
Desenvolvimento Urbano (PDDU) municipais e suas revisdes, na constru¢do de um
novo modelo de planejar a cidade (VILLACA, 1999, MARICATO, 2019). Com suas
medidas instrutivas da importancia a conservacao, bem como da necessidade de
diretrizes que visem a arborizacdo urbana, como meios de melhoria de vida e bem-

estar dos cidadaos e ao equilibrio biolégico, econdmico e social do Municipio.

O PDDU é um instrumento importante para o planejamento municipal de
Barcarena, por promover a politica de gestdo e desenvolvimento territorial, por meio
da Lei Complementar n® 23/2006. Foi revogado, tendo a revisao do Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano (PPDU), realizada em 2016, atraves da Lei Complementar
Municipal n°® 49, de 17 de outubro de 2016 (LC n°® 49/2016) (BARCARENA, 2016). A
Revisdo do PPDU esta intrinsecamente alinhada a nova Agenda 2030 da ONU

(MENEZES, 2022).

O municipio de Barcarena foi impactado pela urbanizacdo devido ao
crescimento industrial e como forma de mitigacdo, em janeiro de 2017 a Prefeitura
instituiu o Sistema Municipal de Areas Verdes, no Plano Setorial previsto no PDDU,
que esta intrinsecamente associado ao ODS 11. O processo foi elaborado de forma

participativa, aprovado em audiéncia publica, onde prevé "acBes que asseguram a
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implantacdo, gestdo e conservacao das areas verdes urbanas, visando a ampliacdo
da cobertura vegetal no municipio” (BARCARENA, 2017. p,37). £ o primeiro municipio
costeiro do Para adequando a Agenda 2030, ao estabelecer como prioridade a
producdo e a disseminac¢ao de conhecimento sobre os temas. E atualmente, € o Unico

do Brasil a participar do Desafio Arvores nas Cidades (MENEZES, 2022).

A vila dos Cabanos foi o local escolhido para alocar a company town da
empresa para moradia dos funcionéarios. E considerado como Unico bairro com area
planejada em relacdo a estrutura urbana, asfalto, esgotamento sanitario, agua e as
areas verdes e as vias principais sdo arborizadas (figura 2):

Figura 3: Vias arborizadas com ciclofaixas na Rua S80 Francisco e na Area de Preservacio

Ambiental Av. Conego Batista Campos.
Fonte: Barbara Souza Paiva, ano 2022.

Ha uma Area de Preservacdo Ambiental (APA), que possui uma extensdo de
8km, criada pelo municipio devido a preocupacédo do prefeito Anténio Villaga nas
areas, para conter a vasta cobertura arbodrea, que difere da realidade apresentadas

nos outros bairros, que ndo foram planejados como subsidio para a company town.
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Mapeamento do Uso e Cobertura da Terra
Na figura 6, observa-se no mapa de Barcarena as classes de uso e cobertura

da terra, na primeira imagem referente ao ano de 2000 a vegetacdo nativa
predominante é a formacao florestal e mangue (verde), com presenca expressiva de
uso por areas de pastagem (amarelo), para areas urbanizadas (vermelho) e
mineracao (lilas), no segundo de 2010 e terceiro de 2020 demonstram o avanco da
perda florestal e o aumento da ocupacdo pela pastagem, area urbanizada e a
mineracao e outras classes:

Figura 6: Mapa de Uso e cobertura da terra (UTC) entre os anos de 2000, 2010 e 2020 no

municipio de Barcarena.
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Fonte: Elaborado pela autora Barbara Souza Paiva, ano de 2023.

A classe de cobertura da terra, a vegetacao nativa predominante € a formagéo

florestal, assim como a vegetacdo de mangue e a formacao campestre, assim como
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a presenca de rios, lagos e campos alagados. Além do uso da terra para pastagem,

urbanizacdo, mineracao, silvicultura, e a presenca de lavouras temporarias e perenes.

Diante do exposto, a pesquisa calculou as areas correspondentes as classes,
para quantificar valor do uso e da cobertura da terra diante do processo de

transformac8es ocorridas no Municipio de Barcarena durante a série histérica, como

aponta a tabela 1 a sequir:

Tabela 1: Resultados da classificagdo (hectares) durante vinte anos no municipio de Barcarena

Classes do ;OHOOO Ano §0n2%
MapBiomas (ha) 2010 (ha) (ha)
Formacéo 6.432.93 | 6.082.84 | 5977.08
Florestal 4 9 9
Mangue 89.625 117.368 117.366
Silvicultura 0 331 786
Campo Alagado
e Area 5.407 4.629 4575
Pantanosa
Formagao 206212 | 102521 814
Campestre
Pastagem 951.505 | 1.253.715 | 1.327.814
Area Urbanizada | 81404 | 136338 | 174.524
Mineragao 91.162 158. 507 | 221.589
Rio, Lago e 527044 | 527120 | 5.270.20
Oceano 6 0 5
Outras Lavouras | 5 o, 3.600 1037
Temporarias
Outras Lavouras 0 4,960 348
Perenes

Fonte: Dados do MapBiomas calculados pela autora Barbara Souza Paiva, ano 2023.

Esta pesquisa

preliminar

destaca

apenas

as classes de

maior

representatividade no uso e cobertura da terra, sendo assim, foi observado, por meio
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da quantificacdo das classes das imagens de 2000, 2010 e 2022, uma perda
progressiva das areas de formacdo florestal e um grande aumento dos tipos de uso
no territério. Os resultados preliminares apontam que 0s usos da terra estdo

relacionados ao aumento das areas de pastagem, area urbanizada e mineracao.

As areas de pastagens em 2000 eram de 951.505 hectares, aumentou para
1.253.715 ha em 2010 e em 2020 para 1.327.814 ha, apresentando uma expansdo em
302.210 ha (2000 — 2010) e 74.099 ha (2010 — 2020). A area urbanizada em 2000
correspondia a 81404 ha, aumentou em 2010 para 136.338 ha, em 2020 e para
174.524 ha, apresentando uma expansdo da urbanizacao de 109.868 ha (2000 —2010)
e 38.186 ha (2010 — 2020). E a Mineracdo em 2000 representava 91.162 ha, aumentou
em 2010 para 158. 507 ha, em 2020 e para 221.589 ha, apresentando uma expansao
das areas de mineracao em 67.345 ha (2000 — 2010) e de 63.082 ha (2010 — 2020),

como aponta a tabela 2 a sequir:

Tabela 2: Classes que houve reducdo (-) e aumento (+) em (hectare) no uso e cobertura da

terra.

Total ent
Classes do Ano 2000 —| Ano  2010- 280ao enz(r;o
MapBiomas 2010 (ha) 2020 (ha)

(ha)
Formacao Florestal | -350.085 -105.760 -455.845
Pastagem +302.210 +74.099 +376.309
Area Urbanizada | +109.868 +38.186 +148.054
Mineracao +67.345 +63.082 +130.427

Fonte: Dados MapBiomas, calculado pela autora Barbara Souza Paiva, ano 2023.

Nota-se que na figura 6 e nas tabelas 1e 2 as principais mudancas no decorrer
de vinte anos na area de estudo sao referentes a reducao da formacao floresta em

455.845 hectares e 0 aumento das areas urbanizadas em 148.054 ha, assim como, 0s
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das areas de mineracao em 130.427 ha e as de pastagens em 376.309 ha. A formacdo
floresta em 2000 totalizava 6.432.934 ha, foi reduzindo em 2010 para 6.082.849 ha,
em 2020 e para 5.977.089 ha, apresentando uma supressao vegetal de 350.085 ha
(2000 - 2010) e 105.760 ha (2010 — 2020).

Com base no autor Costa (2021), constatou-se a diminuicao das areas florestais
e 0 aumento das areas urbanizadas, aléem dos aumentos de ocupac¢des espontaneas
ao entorno, que nao seguem um ordenamento territorial e causam um processo de
mudanca da paisagem, ao oeste do municipio da area de estudo, onde concentra as
empresas minerarias e portuarias na Vila de ltupanema, e a relacao de servicos e

moradia com a Vila dos Cabanos.

CONCLUSAO

A metodologia aplicada permitiu alcancar os objetivos da pesquisa para
compreender a dinamica de transformacdes da formacdo florestal durante 38 anos
no municipio de Barcarena. E de acordo com o levantamento bibliogréfico a perda
da vegetacdo esta diretamente associada com a instalacao e consolidacdo do grande
projeto minerario-industrial-portuario. Como palco de conflitos de interesses em
escalas local, nacional e global, sujeitos ao mercado e a economia.

Houve reducdo expressiva da formacdo de floresta em 5.989.700 ha, e o
aumento da pastagem em 3.533.034 ha, as areas urbanizadas em 392.266 ha e a
mineracao em 471.258 ha. Diante do exposto, é necessario corrigir as distor¢oes
causadas pela urbanizacao. Nesse sentido, para corrigir as distor¢des do processo de
urbanizacdo as areas verdes sdo estratégicas, pois atuam no conforto térmico,
minimizam a polui¢do do ar, sonora e visual, infiltram a chuva e estabilizam o solo.

Cumprem funcées ecoldgicas, sociais, psicologicas, educativas e paisagisticas (NUCCI,
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2008, LONDE E MENDES, 2014). Além de adaptar o urbano as mudancas climaticas e
esta alinhada com a Agenda 2030 dos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

(ODS 11, 13 e 15), a Nova Agenda Urbana.

Diante do exposto, as florestas sdao fundamentais para mitigar os danos
ambientais provocados pelo uso da terra, devido as suas funcbes e beneficios.
Contribuem para um ordenamento racional e sustentavel, alinhado as agendas
ambientais internacionais para o desenvolvimento sustentavel e adapta-las as

mudancas climaticas.
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AS UNIDADES DE CONSERVACAO DO ESTADO DO PARA
LOCALIZADAS NO NORDESTE PARAENSE

Tahnity Haarad Moura Chaves'; Peter Mann Toledo?; André Cutrim Carvalho3; Maria do Socorro
Almeida Flores*; Aquiles Vasconcelos Simdes®

RESUMO: No Brasil as Unidades de Conservacao surgem seguindo os modelos
internacionais de preservacao dos recursos naturais. A partir da criacao do Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), a protecdo ambiental no Brasil é
dividida em duas categorias, as de protecao integral (preservacao) e as de protecao
parcial (conservacao). Este trabalho tem como objetivo analisar o modelo brasileiro
de areas protegidas na regido costeira do nordeste do estado do Para. A zona costeira
paraense esta presente em 47 municipios, apresentando o maior cinturdo de
manguezal continuo do planeta. Foi realizada revisédo bibliografica da legislacdo
ambiental brasileira em relacdo as unidades de conservacdo, sobretudo as criadas
pelo estado do Para, localizadas no nordeste do estado. Foram identificadas quatro
unidades de conservacdo localizadas no nordeste paraense, no municipio de
Maracana a Area de Protecdo Ambiental (APA) Algodoal-Maiandeua, a Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Campo das Mangabas e o Refugio de Vida
Silvestre (REVIS) Padre Sérgio Tonetto e no municipio de Salindpolis o Monumento
Natural Atalaia (MONA), distribuidas em categorias de uso sustentavel e protecdo
integral.

PALAVRAS-CHAVE: Areas protegidas, Desenvolvimento Local, Politicas Publicas,
Recursos Naturais, Zona Costeira.
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THE CONSERVATION UNITS OF THE STATE OF PARA LOCATED IN THE
NORTHEAST OF PARAENSE

ABSTRACT: In Brazil, Conservation Units appear following international models of
preservation of natural resources. Since the creation of the National System of
Conservation Units (SNUC), environmental protection in Brazil has been divided into
two categories, full protection (preservation) and partial protection (conservation). This
work aims to analyze the Brazilian model of protected areas in the coastal region of
the northeast of the state of Pard. The coastal zone of Para is present in 47
municipalities, presenting the largest continuous belt of mangroves on the planet. A
bibliographical review of the Brazilian environmental legislation was carried out in
relation to conservation units, especially those created by the state of Pard, located in
the northeast of the state. Four conservation units were identified located in the
northeast of the state of Para, in the municipality of Maracand: the Environmental
Protection Area (APA) Algodoal-Maiandeua, the Sustainable Development Reserve
(RDS) Campo das Mangabas and the Refugio de Vida Silvestre (REVIS) Padre Séergio
Tonetto and in the municipality of Salindpolis the Monumento Natural Atalaia

(MONA), distributed in categories of sustainable use and integral protection.

KEYWORDS: Protected areas, Local Development, Public Policy, Natural Resources,
Coastal Zone.

LAS UNIDADES DE CONSERVACION DEL ESTADO DE PARA UBICADAS
EN EL NORESTE DE PARAENSE

RESUMEN: En Brasil, Unidades de Conservacion surgen siguiendo modelos
internacionales de preservacion de recursos naturales. Desde la creacion del Sistema

Nacional de Unidades de Conservacion (SNUQ), la proteccion ambiental en Brasil se
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divide en dos categorfas, proteccion integral (preservacion) y proteccion parcial
(conservacion). Este trabajo tiene como objetivo analizar el modelo brasilefio de areas
protegidas en la region costera del noreste del estado de Para. La zona costera de
Para estd presente en 47 municipios, presentando la mayor faja continua de
manglares del planeta. Se realizé una revision bibliografica de la legislacion ambiental
brasilefia en relacion a las unidades de conservacion, especialmente aquellas creadas
por el estado de Para, ubicado en el noreste del estado. Se identificaron cuatro
unidades de conservacion ubicadas en el noreste del estado de Para, en el municipio
de Maracana: el Area de Proteccion Ambiental (APA) Algodoal-Maiandeua, la Reserva
de Desarrollo Sostenible (RDS) Campo das Mangabas y el Refugio de Vida Silvestre
(REVIS) Padre Sérgio Tonetto y en el municipio de Salindpolis el Monumento Natural

Atalaia (MONA), distribuidos en categorias de uso sostenible y proteccion integral.

PALABRAS CLAVES: Areas Protegidas, Desarrollo Local, Polfticas Publicas, Recursos

Naturales, Zona Costera.

INTRODUCAO

No Brasil as Politicas Publicas ambientais surgem a partir da criagdo do Cédigo
das Aguas no ano de 1934 (BRASIL, 1934) em um contexto de preocupacdo com a
qualidade e escassez da 4gua, o Codigo das Aguas foi o primeiro regulador de 4guas
no Brasil, em que era operacionalizado pelo Ministério dos Recursos Naturais, para
atender a uma demanda energética com a construcdo de Usinas Hidrelétricas, alem
do Codigo das aguas, também no mesmo ano, foi criado o Cédigo Florestal,
gerenciado pelo Ministério da Agricultura, cujo objetivo era a protecao do solo e da
fauna (BRASILIA, 2023).

As Politicas Publicas de estabelecerem areas ambientalmente protegidas

iniciaram em 1937, com a criacao da primeira Unidade de Conservacéo (UC) no Brasil,
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que é o Parque Nacional do Itatiaia, localizada nos estados do Rio de Janeiro e Minas
Gerais. Este Parque Nacional, foi criado, acompanhando uma tendéncia mundial em
criar unidades de preservacao dos recursos naturais, para diminuir os avancos
predatérios do solo, das aguas, das matas, sem levar em consideracao as
comunidades e 0s aspectos socioculturais.

Dessa forma, as Unidades de Conservacéo no Brasil seguiram os modelos de
preservacao dos recursos naturais, como areas estratégicas de poder e acao do
Estado. Ocasionando inumeros conflitos pelo uso da terra, sobretudo na Amazonia,
em que no contexto histérico houve-se um incentivo de ocupacdo desse territério
com alegacao de ser um “vazio demografico”, como se na Amazonia ndo existissem
pessoas habitando as florestas, as aguas.

Durante décadas, o Brasil o caminhou na rota de um modelo de Politicas
Publicas de carater preservacionista dos recursos naturais, mas com o avan¢o de
debates relacionadas ao Meio Ambiente e o fortalecimento dos movimentos sociais,
a partir dos anos 2000 foi criado o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da
Natureza (SNUC).

As areas protegidas sao territérios de protecdo do meio ambiente, na esfera
sociedade e natureza, dependendo da categoria da unidade de conservacao e
protegida ndo somente 0Os recursos naturais existentes, assim como também os
modos de viver, a cultura alimentar, as tradicdes.

Conforme definido pelo SNUC, a protecao ambiental no Brasil é dividida em
duas categorias, as de protecdo integral (preservacdo) e as de protecao parcial
(conservacao).

Este trabalho, tem como objetivo, analisar o modelo brasileiro de areas
protegidas na regido costeira do nordeste do estado do Para. Tendo em vista que as

areas costeiras, sdo consideradas territorios de grande relevancia para a manutencao
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de vida, no que tange a biodiversidade terrestre, aquatica, da fauna e da flora, que
sofrem inUmeras pressées relacionadas ao uso dos recursos, especulacao imobiliaria
e interesses diversos.

A zona costeira paraense esta presente em 47 municipios, apresentando o
maior cinturdo de manguezal continuo do planeta, que abriga uma biodiversidade
importante para a manutencdo da vida de pessoas que vivem do extrativismo, da
pesca, do turismo, além de ser area de reproducao e bercarios de animais e de uma
vegetacao Unica que sequestra e estoca carbono tanto na biomassa quanto no solo,
importante regulador para diminuir as mudancas climaticas (ICMbio, 2018; GOVERNO
DO PARA, 2020; SEMAS, 2022).

Dessa forma, a pesquisa realizou o levantamento das unidades de conservacao
criadas pelo estado do Para no nordeste paraense e identificou as categorias
existentes, 0 motivo de criacdo e a importancia destes territérios para a protecao
ambiental.

MATERIAL E METODOS

Para esta pesquisa, foi realizada uma revisdo bibliografica da legislacao
ambiental brasileira, a luz da Constituicdo Federal de 1988, da Politica Nacional de
Meio Ambiente, da Politica Estadual de Meio Ambiente do Para, do Sistema Nacional
de Unidades de Conservacao (SNUC), em relacdo as unidades de conservacéo,
sobretudo as criadas pelo estado do Parg, localizadas no nordeste do estado.

Foram identificadas as Unidades de Conservacado localizadas no nordeste do
estado do Para, classificando as categorias existentes segundo o SNUC e
apresentando a relevancia destas areas para a protecdo ambiental e dos recursos
naturais.

A revisdo bibliografica possibilita apresentar informacbes compiladas

relacionadas a tematica escolhida, a partir de critérios estabelecidos a serem
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analisados para a pesquisa. Segundo Boccato (2006), a revisdo bibliografica
proporciona o levantamento de informacGes e analises sobre o que sera pesquisado,
com o objetivo de atualizar informac8es e contribuir para o conhecimento sobre o
assunto.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a Constituicdo Federal foi necessario definir que em todos os estados

houvessem espacos protegidos (BRASIL, 1988).

Art. 225. § 1°. |ll. "Definir, em todas as unidades da Federacdo, espagos
territoriais e seus componentes a serem especialmente protegidos, sendo a
alteracdo e a supressdo permitidas somente através de lei, vedada qualquer
utilizacdo que comprometa a integridade dos atributos que justifiquem sua

protecdo” (BRASIL, 1988).

Neste mesmo artigo da Constituicdo Federal, foi determinado a criacdo de
unidades de conservacao de natureza, com diversas categorias de manejo. A partir dos
anos 2000, foi criado o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC).

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), € um grande divisor
de dguas, em relacao as politicas publicas relacionadas as Unidades de Conservacao
no Brasil, sobretudo da interacdo Sociedade e Natureza, pois estabelece normas,
critérios para gestdo nas unidades de conservacao (BRASIL, 2000). O SNUC,
estabeleceu dois grupos de unidades de conservacdo, classificadas em Unidades de
Protecdo Integral e Unidades de Uso Sustentavel. O grande diferencial do SNUC foi
inserir as comunidades tradicionais na gestdo, participacao e protecao das UC's,
valorizando os aspectos sociais e culturais (BRASIL, 2000).

Com isso, foi levado em consideracdo a descentralizacdo da gestdo das UC's,
nos ambitos do Governo Federal, Estadual e Municipal, afim de que assegurem

amostras representativas de ecossistemas locais, para salvaguardar o patriménio
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genético, social e cultural destas unidades. Foram constituidas as areas de corredores
ecologicos, integracdo de categorias diferentes de unidades de conservacéo, aliando
O Uso sustentavel dos recursos naturais, restauracao de ecossistemas.

Conforme instituido o Zoneamento Econdmico-Ecologico do Para pela Lei
Ordinaria n°6.745, de 6 de maio de 2005, as areas protegidas do estado devem
corresponder a no minimo 65% do territdrio do Para, distribuidas em territérios
indigenas e quilombolas, unidades de conservacao de uso sustentavel e unidades de
protecdo integral (GOVERNO DO PARA, 2005).

O Instituto de Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade (IDEFLOR-Bio) é
responsavel pela gestdo de 27 Unidades de Conservac¢ao do estado do Para, sendo
11 de Protecao Integral e 16 de Uso Sustentavel (GOVERNO DO PARA, 2022)

Na regido do nordeste paraense, existem 4 (quatro) unidades de conservacao
criadas e gerenciadas pelo governo do estado do Parg, distribuidas no municipio de
Maracana e Salindpolis. No municipio de Maracana, existem as duas categorias de
unidades de conservacdo, a de Protecao Integral (Refugio de Vida Silvestre Padre
Sérgio Tonetto), e as de Uso Sustentavel (Area de Protecdo Ambiental de Algodoal-
Maiandeua e a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Campo das Mangabas). No
municipio de Salindpolis existe a categoria de Protecao Integral (Monumento Natural
Atalaia), conforme apresentado no quadro a seguir.

Quadro 1. Unidades de Conservacdo Estadual do Nordeste Paraense.

UNIDADE DE CATEGORIA | AREA FORMALIZADA MUNICIPIO OBJETIVO
CONSERVACAO
Area de Protecdo Lei Estadual n°. Protecdo dos
Ambiental (APA) Uso 3.100,34 | 5.621/90 de 27 Maracana processos naturais,
de Algodoal- Sustentavel ha de novembro da biodiversidade
Maiandeua de 1990 aliada com as
atividades humanas.
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Reserva de Diminuir o avanco
Desenvolvimento Uso 7.062, Decreto N° predatério da fauna
Sustentavel (RDS) | Sustentavel 02 ha 1.567, de 17 de Maracand e flora e a ocupacdo

Campo das junho de 2016 desordenada.

Mangabas
Reflugio de Vida Preservacéo da flora,
Silvestre (REVIS) Protecdo 339,28 Decreto N° reproducdo de

Padre Sérgio Integral ha 1.567, de 17 de Maracand espécies da fauna
Tonetto junho de 2016 residente ou
migratdria.
Protecdo das dunas,
das restingas, dos
Monumento Protecao 256,58 Decreto N° Salindpolis manguezais e dos
Natural Atalaia Integral ha 2.077 de 23 de lagos, preservacao
(MONA) Maio de 2018 das espécies da flora
e da fauna residente
e migratdrias.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A Area de Protecdo Ambiental (APA) Algodoal-Maiandeua no municipio de
Maracana, foi a primeira unidade de conservacao criada pelo estado do Para, por
meio da Lei Estadual n°. 5.621/90 de 27 de novembro de 1990 (PARA, 1990), é
considerada de uso sustentavel e possui propriedade publica e privada.

A criacdo da APA Algodoal- Maiandeua, foi motivada pela pressao do turismo
na regiao e a preocupacao da populacao organizada por meio do Grupo Ecologico
da Ilha de Maiandeua (GEIMA) que levou ao Estado do Para, a demanda de protecao
das dunas, dos recursos naturais, conservacao dos peixes que é a base alimentar das
pessoas que residem na ilha (MONTEIRO, 2012; HONDA, 2018).

Existe Plano de Manejo na APA, que orienta, direciona ao uso dos recursos
naturais e a dinamica do territorio, instrumento para auxiliar na gestao ambiental
(PARA, 2012). Menezes et.al (2019) relata que, um dos grandes desafios relacionadas
a APA, corresponde em diminuir os impactos ambientais, ocasionados pelo aumento
populacional, pela exploracao dos aquiferos costeiros, aumento de residuos sélidos e

esgotos, principalmente durante o turismo de demanda (feriados, férias).
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No estudo levantado por Menezes et.al (2019), foi observado que os indicadores
socioambientais da APA Algodoal-Maiandeua estao muito distantes dos padrdes de
referéncias relacionadas ao saneamento, esgoto, lixo, abastecimento de agua, quando
se considera uma area de protecdo ambiental de uso sustentavel. Umas das
alternativas sugeridas, é o ecoturismo ou turismo de base comunitaria, pois existe
gestao eficiente sobre o controle do uso dos recursos pelas pessoas e a geracéao de
renda dos moradores.

E fundamental, que o plano de manejo esteja atualizado e adequado as
caracteristicas do territério, para possibilitar menos impactos ambientais e o
desenvolvimento local.

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Campo das Mangabas, € um
modelo de UC de Uso Sustentavel, que tem como objetivo, equilibrar o uso justo dos
recursos naturais pelos povos e a conservacao dos recursos naturais (BRASIL, 2000).

A RDS Campo das Mangabas, esta localizada no municipio de Maracana, foi
firmada por meio do Decreto N° 1.567, de 17 de junho de 2016 (GOVERNO DO PARA,
2016), e motivada por uma pressdo de moradores locais, devido ao avanco do
desmatamento na area, aumento da especulacdo imobilidria, uso dos recursos
naturais de forma desorganizada. A RDS Campos das Mangabas, € uma area de
campo natural de Cerrado, imerso em uma regidao de vegetacao de mangue, com
influéncia de marés (IDEFLOR-BIO, 2016), possui campos frutiferos nativos de
mangaba, bacuri, muruci. As pessoas que moram neste territorio, consomem e geram
renda por meio dos recursos naturais (INSTITUTO SOCIO AMBIENTAL, 2023).

Existe no interior da RDS, uma UC de Protecdo Integral chamada de " Refugio
de Vida Silvestre Padre Sérgio Tonetto". A RDS esta proxima de outras UC's, como a

Reserva Extrativista de Maracana e Area de Protecdo Ambiental Algodoal Maiandeua.
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As normas estabelecidas para a formalizacdo desta RDS, é de controlar os
avancos irregulares de exploragao do territorio, uso dos recursos naturais tanto nos
campos naturais de cerrado, quanto nas areas de producdo agroextrativistas, além de
frear a exploragdo irregular de areia, a especulacdo imobiliaria, tendo em vista que a
RDS se localiza na area costeira do Para, atrativo para turismo, construcao de casas
de veraneio e estabelecimentos hoteleiros.

Algumas normas estabelecidas para orientar e ordenar o territorio € de Plano
de Manejo, para estabelecer as regras e acordos em relagdo ao uso dos recursos,
porém ainda ndo existe o Planejo de Manejo. Em novembro do ndo de 2021, foi
fundado o Conselho Gestor das Unidades de Conservacao/Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Campo das Mangabas e Refugio da Vida Silvestre
(REVIS) Padre Sérgio Tonetto e empossados 22 conselheiros gestores para o mandato
de dois anos (GOVERNO DO PARA, 2021).

O Refugio de Vida Silvestre (REVIS) Padre Sérgio Tonetto, é a primeira unidade
de conservacdo de categoria de Protecdo Integral, fundada no estado do Para, para
preservacao da flora, esta localizada no municipio de Maracana, estabelecida por
meio do Decreto N° 1.567, de 17 de junho de 2016 (GOVERNO DO PARA, 2016). O
REVIS Padre Sérgio Tonetto, foi criada pelo mesmo decreto estadual da RDS Campo
das Mangabas, por estar presente em uma area de caracteristicas proprias de campo
de cerrado no interior desta RDS. Tem o objetivo de preservacao da flora, do
ecossistema vegetal campos cerrados e a fauna do estado, além de ser espacos para
a reproducdo de espécies da fauna residente ou migratoria.

As areas de protecao integral sao estratégicas para a preservacao das espécies
ameacadas de extin¢ao, pois ndo permitem o uso dos recursos naturais. A Revis Padre
Sérgio Tonetto, assim como as outras trés Revis estaduais: Revis Metropole da

Amazbnia, protecdo da fauna e flora da regidgo metropolitana de Belém; Revis
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Tabuleiro do Embaubal, maior bercario de tartarugas amazonicas; Revis Rios S&o
Benedito e Azul, preservacao das espécies de ictiofauna (conjunto de espécies de
peixes que existem em um determinado local), fauna e flora residente e migratéria
(GOVERNO DO PARA, 2023).

O Monumento Natural Atalaia (MONA), é uma unidade de conservacdo de
categoria de protecao integral, localizada no municipio de Salinépolis, instituida a
partir do Decreto N° 2.077 de 23 de Maio de 2018 (GOVERNO DO PARA, 2018).

A presenca de dunas, restingas, manguezais e lagos apresentam como
relevancia para protecao destes espacos, além da preservacao das espécies da fauna
e flora residentes e migratorias, proteger amostras e proteger o patriménio genético
do ecossistema costeiro, sobretudo por sofrer pressdo antropica.

CONCLUSAO

As politicas publicas, direcionadas as unidades de conservacao, possuem um
papel fundamental para a protecdo ambiental, visto que possibilitam o
direcionamento e ordenamento do territério, para o uso sustentavel dos recursos ou
a protecdo integral dos recursos em uma esfera local para o global.

A divisao das Unidades de Conservacdo em categorias, auxilia o Estado na
gestao. O SNUC é um instrumento que auxilia a gestao ambiental, uma vez que, leva
em consideracdo as caracteristicas de cada territorio.

No nordeste paraense existe um grande aglomerado de unidades de
conservacao gerenciadas pelo Governo do Para, quanto pelo Governo Federal. As
quatro unidades de conservacao gerenciadas pelo estado do Para, possuem
categorias e especificidades distintas, que juntas, sao fundamentais para salvaguardar
a fauna, a flora, a vida e costumes de comunidades tradicionais e beneficiarias.

As UC's de uso sustentavel, podem promover o desenvolvimento local com o

uso dos recursos naturais, por meio do plano de manejo, do agroextrativismo,

4 1 X Feot

PROEDAN "e 70




4

Il CONGRESSO AMAZONIAS: AMBIENTES, TERRITORIOS E DESENVOLVIMENTO — COAM
Mudangas climaticas e resiliéncias amazonicas
4,5 e 6 de setembro de 2023
Belém - Para — Brasil

beneficiamento dos produtos locais, do turismo de base comunitaria. As UC's de
protecdo integral sdo importantes para a protecao de espécies da fauna e da flora
que estdo ameagadas de extingao.

Apesar de varias problematicas relacionadas ao uso dos recursos naturais no
Brasil, muito se tem avancado, e é aliando os diversos saberes, e proporcionando o
protagonismo dos povos amazonicos, que o caminho vai se caminhando.

O nordeste paraense é uma area estratégica para a protecao da biodiversidade
na Amazonia, visto que possuem ecossistemas diversos, maior cinturdo de manguezal
continuo do planeta, além de ser encontrado bioma de cerrado. Na zona costeira do
Para existem diversas familias que vivem da coleta de mariscos, frutas, castanhas, da
pesca, do turismo, portanto € preciso que as politicas publicas de areas protegidas
incorporem sempre as pessoas, 0 modo de viver e fazer, para contribuirem com a
gestao ambiental, seja como usuarios ou guardides do territorio.
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AVALIACAO DA VARIABILIDADE PLUVIOMETRICA DA SUB-BACIA 21-
TOCANTINS, ENTRE RIOS PRETO E PARANA NO SUDESTE AMAZONICO

André dos Santos Araujo’; Carlos Eduardo Moraes Jorge?; Roberta Bitencourt dos Santos?;
Glauber Epifanio Loureiro 4

RESUMO: Os elementos climaticos em qualquer area tropical sdo determinantes,
sendo um dos principais a precipitacdo, uma vez que ela pode interferir no
desempenho dos outros elementos que integram a qualidade ambiental. Em vista
disso, o objetivo principal desse trabalho é avaliar a variabilidade pluviométrica na
sub-bacia 21 entre Rios Preto e Parand, pertencente a bacia hidrografica Tocantins-
Araguaia, por meio de analises do comportamento mensal e anual da precipitacao,
identificando a variabilidade dos periodos secos e chuvosos da area estudada numa
série de 30 anos (1988-2017). Para a realizacdo do trabalho, foi utilizada uma
abordagem quantitativa dentro de uma perspectiva descritiva. A selecao dos dados
pluviométricos foram disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
(ANA). Os resultados apontaram uma grande reducdo da precipitacdo pluviometrica
entre os meses de maio a setembro. Através do Indice Padronizado de Estiagem
Pluviométrica e a analise da precipitacdo pluviométrica, verificamos anomalias nos
resultados caracterizados pela sazonalidade climatica atrelado com a ocorréncia de
ENOS, como nos anos de 2007, 2015 e 2016 com déficits de chuva e 1988, 1992, 2004
e 2005 com alta pluviometria. Essas variagdes impactam os sistemas ambientais, a
cadeia produtiva dos cultivos de monocultura, como soja e milho, a temperatura, o
aumento de vetores de doencas tropicais e na qualidade ambiental da regido.

PALAVRAS-CHAVE: Variabilidade Pluviométrica; Tendéncia Climatica; Antropizacao.

EVALUATION OF VARIABILITY IN RAINFALL IN THE 21-TOCANTINS
SUB- BASIN, BETWEEN THE PRETO AND PARANA RIVERS IN THE
SOUTHEAST AMAZON

ABSTRACT: The climatic elements in any tropical area are decisive, one of the main
ones being precipitation, since it can interfere with the performance of other elements
that make up environmental quality. In view of this, the main objective of this work is
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to evaluate the rainfall variability in sub-basin 21, belonging to the Tocantins-Araguaia
watershed, through analyzes of the monthly and annual behavior of precipitation,
identifying the variability of the dry and rainy periods in the area studied in a series of
30 years (1988-2017). To carry out the work, a quantitative approach within a
descriptive perspective was used. The selection of rainfall data was provided by the
National Water Agency (ANA). The results showed a large reduction in rainfall between
the months of May to September. Through the Standardized Precipitation Index and
the analysis of rainfall, we verified anomalies in the results characterized by the climatic
seasonality linked to the occurrence of ENOS, as in the years 2007, 2015 and 2016 with
deficits of rain and 1988, 1992, 2004 and 2005 with high rainfall. These variations
impact environmental systems, the production chain of monoculture crops such as
soy and corn, temperature, the increase in vectors of tropical diseases and the
environmental quality of the region.

KEYWORDS: Rainfall Variability; Climate Trend; Anthropization.

EVALUACION DE LA VARIABILIDAD DE LAS PRECIPITACIONES EN LA
SUBCUENCA 21-TOCANTINS, ENTRE LOS RIOS PRETO Y PARANA EN
EL SURESTE AMAZONICO

RESUMEN: Los elementos climaticos en cualquier zona tropical son determinantes,
siendo uno de los principales la precipitacion, ya que puede interferir en el desempefio
de otros elementos que componen la calidad ambiental. Ante ello, el objetivo principal
de este trabajo es evaluar la variabilidad de las precipitaciones en la subcuenca 21,
perteneciente a la cuenca hidrogréafica Tocantins-Araguaia, a través de analisis del
comportamiento mensual y anual de las precipitaciones, identificando la variabilidad
de las precipitaciones secas y lluviosas. periodos en el area de estudio en una serie de
30 afios (1988-2017). Para llevar a cabo el trabajo se utilizd un enfoque cuali-
cuantitativo dentro de una perspectiva descriptiva. La seleccion de los datos de lluvia
fue proporcionada por la Agencia Nacional del Agua (ANA). Los resultados mostraron
una gran reduccion de las precipitaciones entre los meses de mayo a septiembre.
Mediante el Indice Estandarizado de Sequia Pluviométrica y el anélisis de
precipitaciones, verificamos anomalias en los resultados caracterizadas por la
estacionalidad climatica vinculada a la ocurrencia del ENOS, como en los afios 2007,
2015y 2016 con déficit de lluvia y 1988, 1992, 2004 y 2005 con alta precipitacion. Estas
variaciones impactan en los sistemas ambientales, la cadena productiva de los
monocultivos como la soja y el maiz, la temperatura, el aumento de vectores de
enfermedades tropicales y la calidad ambiental de la region.
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PALABRAS CLAVES: Variabilidad pluviométrica; Tendencia climatica; Antropizacion.

INTRODUCAO
A evolucao da histodria das sociedades humanas é atrelada pela disponibilidade

e qualidade ao acesso aos recursos hidricos. O aumento do indice demografico e do
desenvolvimento econémico imp&e o avanco de tecnologias de tratamento, analise,
e cautela sobre a disponibilidade dos recursos naturais.

A precipitagdo pluvial € o principal mecanismo de entrada de agua no sistema
aquifero e a quantidade de agua de recarga depende, sobretudo, do uso e ocupacao
do solo, evapotranspiracéo e escoamento superficial JYRKAMA; SYKES, 2007).

Neste sentido, é importante estudar de maneira mais detalhada a precipitacdo
e as suas influéncias dentro da sub-bacia 21-Tocantins, entre Rios Preto e Parand, por
se tratar de uma area localizada no sudeste amazonico que sofre uma forte influéncia
agraria e energeética.

De acordo com Oliveira (2022) o Tocantins atingiu um crescimento de 229,5%
no Valor da Produ¢do Agropecuaria entre 2010 a 2027, alcancado a colocacdo de
terceiro estado com maior indice da regido Norte. Segundo dados da SEGPLAN (2018)
o estado de Goias coloca-se em sexto lugar quanto ao valor da producdo agricola,
obtendo um valor de R$ 24,452 bilhdes em relacdo aos outros estados com 7,6% de
participacdo do total.

A sub-bacia 21-Tocantins, entre Rios Preto e Parana por se localizar dentro da
bacia hidrografica Tocantins-Araguaia, detéem de um grande potencial hidroelétrico.
Segundo ANA (2016) a regido atinge a segunda colocacdao em potencial
hidroenergetico instalado em todo o Brasil, com 11.563 MW, cerca de 16 % gerado no

pais e podendo chegar a 25 mil MW.
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Em vista disso, o objetivo principal desse trabalho e avaliar a variabilidade
pluviométrica na sub-bacia 21-Tocantins, entre Rios Preto e Parana, pertencente a
bacia hidrografica Tocantins-Araguaia, por meio de analises do comportamento
mensal e anual da precipitacdo, identificando a variabilidade dos periodos secos e
chuvosos da area estudada numa série de 30 anos (1988-2017).

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do trabalho, foi utilizada uma abordagem quantitativa em
uma perspectiva descritiva no campo de pesquisa da hidrologia. A area de estudo
corresponde a sub-bacia Hidrografica Tocantins, entre Rios Preto e Parana (Figura 1),
que esta inserida na Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia, localizada das RegiGes
Norte e Centro-Oeste do pals, possuindo uma extensdo territorial de
aproximadamente 71,7 Km?, abrangendo parte dos estados de Goias (GO) e Tocantins
(TO).

Figura 1. Localizagdo dos postos pluviométricos na sub-bacia hidrografica 21.
| /N\ 1 , ,

Bl
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)
° -135
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4] Sub-Bacia 21
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~ Rio Parana
® Estagdes Pluviométricas

Fonte: Autores (2023).

No tratamento dos dados foi realizado a tabulacdo de dados pluviométricos e
diarios, referentes as estacGes pluviométricas localizadas ao longo da area de estudo,

disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no portal Sistema de
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Informac&es Hidroldgicas (HidroWeb). Foram selecionadas 20 estacGes pluviométricas

que se encontram listados nos Quadro 1.

Quadro 1. Relacdo e localizagdo das estacBes pluviométricas utilizados na pesquisa.

Cédigo Nome Municipio de Instalagdo | UF | Latitude (S) | Longitude (W) | Altitude (m)
1246000 | Ponte Alta do Bom Jesus| Ponte Alta do Bom Jesus| TO | -12,090800 | -46,479400 519
1246001 Aurora do Norte Aurora do Tocantins | TO | -12,713900 | -46,408600 464
1247000 |Conceicdo do Tocantins | Conceicdo do Tocantins | TO | -12,132551 -47,174001 407
1247002 Rio da Palma Conceicéo do Tocantins | TO | -12,415600 -47,199700 322
1247005 Fazenda Santa Rita Parana TO | -12,585000 | -47,486700 340
1346000 Sdo Domingos S&o Domingos GO | -13,397500 | -46,315800 665
1346001 Nova Roma Nova Roma GO | -13,742500 | -46,877500 637
1346002 Fazenda Ingazeiro Estiva GO | -13,685800 | -46,565600 527
1346004 Campos Belos Campos Belos GO | -13,036700 | -46,776900 638
1346005 S&o Vicente S&o Vicente GO | -13,550800 | -46,467200 475
1346007 Fazenda Prainha S&o Domingos GO | -13,312500 -46,063100 824
1347001 Ponte Parana Porto Real GO | -13,425300 | -47,139200 363
1446004 Sitio D'abadia Sitio D'abadia GO | -14,803900 | -46,253300 767
83332 Posse Posse GO | -14,100000 | -46,360000 -
83379 Formosa Formosa GO | -15,530000 -47,330000 -
1248003 Palmeirdpolis Palmeirdpolis TO | -13,041900 | -48,406900 435
Postos Pluviométricos Externos utilizados no Indice Padronizado de Estiagem Pluviométrica
1146000 Diandpolis Dianopolis TO | -11,625300 -46,810600 679
1349000 Estrela do Norte Estrela do Norte GO | -13,872500 | -49,071400 467
83228 Peixe Peixe TO | -12,010000 | -48,350000 -
1447002 S&o Jodo D'alianca S&o Jodo D'alianca GO | -14,707200 | -47,523600 1009
1447000 | Alto Paraiso de Goias Alto Paraiso de Goias | GO | -14,134700 -47,511700 1197
1348000 Campinagu Campinagu GO | -13,790000 -48,566900 683

Fonte: ANA/HidroWeb (2016). Org.: Autores (2023).

A sub-bacia 21-Tocantins, entre Rios Preto e Parana é composta de 16 EstacGes

Pluviométricas, para maior amplitude e estabilidade de resultados do Indice

Padronizado de Estiagem Pluviométrica (IESP), foram selecionadas 6 Estagdes

Pluviométricas que ndo pertencem a sub-bacia 21, mas se localizam nas proximidades

da area de estudo, sendo 3 delas da sub-bacia 22- Tocantins, entre Rios Parana e

Sono, que sdo: Diandpolis, Estrela do Norte, e Peixe. As demais sdo da Sub-Bacia 20-

Alto Tocantins e Rio Preto, sendo elas: Sdo Jodo D'alianca, Alto Paraiso de Goias, e

Campinacu.

D¢

PROFIMA PPGEDAM

79




y'

Il CONGRESSO AMAZONIAS: AMBIENTES, TERRITORIOS E DESENVOLVIMENTO — COAM
Mudangas climaticas e resiliéncias amazonicas
4,5 e 6 de setembro de 2023
Belém — Pard — Brasil

Para a avaliacdo do regime pluviométrico e a caracterizacdo da normal
climatoldgica dos periodos secos e umidos na sub-bacia 21-Tocantins- entre Rios
Preto e Parand, foi empregado a metodologia do IESP por meio do software
SPIGenerator (2007), produzido pelo Centro Nacional de Mitigacdao da Seca da
Universidade de Nebraska. Para a avaliacdo das ocorréncias dos ENOS (fendémenos El
Nifio e a La Nifia) foi utilizado dados do portal do Centro de Previsédo de Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC) pertencente ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas, graficos e mapas a seguir apresentam as medias pluviais mensais e
anuais, 0 numero de dias chuvosos e o acumulado de chuvas durante o periodo de
estiagem e chuvoso, valores de dispersao entre as médias mensais totais, e analises dos
periodos Umidos e de déficits de precipitacdo na sub-bacia 21-Tocantins, entre Rios
Preto e Parand. Estas, subsidiam a analise do regime pluviométrico da area de estudos,
quanto a sua variabilidade temporal e espacial.

Na tabela 1, estdo sumariados os valores totais das médias pluviométricas mensais
e anuais de cada estacdo pluviométrica da sub-bacia 27, entre a série histérica de 1988
a 2017. Verificou-se que a precipitagdo média da bacia hidrogréfica é de 1.244,2 mm
anuais, sendo que a estagdo chuvosa - outubro a abril - concentra a maior parte da
pluviosidade anual, com 95,5% das chuvas ou 16.649,5 mm, enquanto que o periodo
de estiagem - abril a setembro - representa 4,5% das chuvas anuais ou 922,6 mm.

Os postos de estacdo pluviométrica Ponte Alta do Bom Jesus e Aurora do Norte
ambos localizados no estado do Tocantins, apresentam os maiores valores anuais de
precipitacdo, sendo 1.838,5 mm e 1.582,2 mm, respectivamente. Ja, os postos Nova

Roma localizado no norte do estado de Goias e Rio da Palma localizado no sul do
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estado do Tocantins, possuem os menores valores medios anuais de chuva, sendo 999,
mm e 1.099,6 mm.

Tabela 1. Médias mensais da precipitacdo das esta¢des pluviométricas estudadas.

Estacdo Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Pluviométrica

Aurora do Norte 267,9 252,8 2529 143,5 428 15 02 17 227 1044 2423 249,6 15822
Campos Belos  222,9 1660 1723 954 221 41 03 12 213 874 1939 2438 12307
Con. do Tocantins 234,1 196,7 168,4 1023 181 29 17 21 245 773 2195 2388 12862
Fazen. Ingazeiro 169,8 1315 1610 91,3 250 17 01 12 238 641 1778 1924 10399
Fazen. Prainha 1874 1604 1842 892 233 59 02 30 236 867 2028 2105 11774
Fazen. Santa Rita 179,7 1609 1636 570 173 06 04 12 208 769 1570 206,5 1.0419
Formosa 217,9 1991 2033 889 171 47 21 78 310 1033 2172 2596 13520
Nova Roma 1681 1214 1453 700 187 19 06 20 199 893 1628 1991 9991
Pont. Altado B.J 328,33 3215 2884 1774 532 44 13 24 46,7 1037 234,7 276,5 18385
Ponte Parana  179,6 1459 1824 70,7 14,7 27 15 23 217 819 2002 2299 11335
Posse 188,6 189,6 2191 1093 278 24 09 43 148 1004 2083 2523 13178
RiodaPalma 1942 1613 1639 586 123 13 07 31 195 672 1891 2284 10996
Séo Domingos  172,4 1659 1789 1047 192 41 03 24 256 650 1914 2033 11332
Sitio D'abadia  179,1 1555 2135 786 264 43 10 39 225 942 2093 1980 11864

Média 206,4 180,6 192,7 955 241 30 08 28 242 858 2005 2278 1.244,2
Méaximo 3283 3215 2884 1774 532 59 21 78 46,7 1044 2423 276,5 1.854,5
Minimo 1681 1214 1453 57 123 06 01 12 148 641 157 1924 9343
Amplitude 1602 2001 1431 1204 409 53 2 66 319 403 853 841 9202

Fonte: ANA/HidroWeb (2016). Org.: Autores (2023).

No que se refere a variabilidade climética na sub-bacia 21-Tocantins, entre Rios
Preto e Parana, localizada na regido Tocantins- Araguaira é percebida no Grafico 1, que
traz as médias pluviométricas mensais em comparacdo com o numero de dias com

chuva, entre os anos de 1988 a 2017.
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Gréfico 1. Médias das alturas pluviométricas mensais e dias com chuva da sub-bacia

21 (1988-2017).
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Fonte: ANA/HidroWeb (2016). Org.: Autores (2023).

De modo geral, relacionando a Tabela 1 e o Grafico 1, verifica-se que a estagdo
chuvosa na sub-bacia ocorre entre outubro a abril, enquanto a estiagem ocorre entre
0s meses de maio a agosto. Os maiores totais de precipitacdo ocorrem nos meses de
janeiro e dezembro com 206,4 mm e 227,8 mm, ambas com o mesmo valor de nimero
de dias de chuva igual a 14. Ja, os menores totais de precipitacdo ocorrem nos meses
de junho, julho e agosto com 3,0 mm, 0,8 mm e 2,8 mm com aproximadamente de 0
dias de chuva.

O acumulado total anual de chuvas entre os anos da série histérica (1988 a 2017)
pode ser analisado no Gréfico 2. Destes, 13,3% dos anos apresentaram valores anuais
meédios de precipitagdo abaixo da media central, enquanto 73,3% dos anos,
demarcaram valores anuais médios de precipitacao acima da média central, verifica-se
ainda, que a amplitude anual variou entre 47,5 mm (2007) a 152,1 mm (1992).

Grafico 2 . Precipitacdo Média sub-bacia 21-Tocantins, entre Rios Preto e Parana.
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Fonte: ANA/HidroWeb (2016). Org.: Autores (2023).
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O Grafico 3 exibe as alturas pluviométricas acumuladas da estagdo chuvosa
(outubro a abiril). Verifica-se que para o referido periodo a média total de chuva é de
1.189,3 mm, com variacdo de 774,5 mm entre a maior média registrada, Ponte Alta do
Bom Jesus (TO) com 1.395,5 mm e a menor média, Nova Roma (GO) com 1.125,5 mm.

Grafico 3. Precipitagdo Média sub-bacia 21 durante a estacdo chuvosa.
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Fonte: ANA/HidroWeb (2016). Org.: Autores (2023).

Com relagao aos valores do acumulado de precipitacao na estacao chuvosa, as
estacdes pluviométricas: Aurora do Norte (TO), Conceicao do Tocantins (TO), Formosa
(GO), Ponte Alta do Bom Jesus (TO), Posse (GO) — 5 estacBes - tém valores acima do
acumulado e, de outro modo, as estacdes: Campos Belos (GO), Fazenda Ingazeiro (GO),
Fazenda Prainha (GO), Fazenda Santa Rita (GO), Nova Roma (GO), Ponte Parana (GO),
Rio da Palma, S&o Domingos (GO), Sitio D'abadia (GO), — 9 estacBes pluviométricas -
apresentam valores abaixo do acumulado.

No Grafico 4 é apresentado o total acumulado de chuva durante o periodo de
estiagem que se estende de maio a setembro. Neste caso, a média total de chuva é de
11,0 mm. A variacdo do acumulado neste periodo é de 14,2 mm, sendo 7,4 mm em Rio

da Palma e 21,6 mm em Ponte Alta do Bom Jesus (TO).
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Gréfico 4 . Precipitacao Média sub-bacia 21 durante o periodo de estiagem.
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Fonte: ANA/HidroWeb (2016). Org.: Autores (2023).

Com relagdo ao acumulado de precipitacao durante o periodo de estiagem, as
estacdes pluviométricas: Aurora do Norte (TO), Formosa (GO), Ponte Alta do Bom Jesus
(TO), Fazenda Prainha (GO), e Sitio D'abadia (GO)- 5 estacBes-, registram valores acima
da média mensal, de outro modo, as estacdes pluviométricas: Conceicdo do Tocantins
(TO), Campos Belos (GO), Fazenda Ingazeiro (GO), Nova Roma (GO), Ponte Parana
(GO), Rio da Palma, Sdo Domingos (GO), Posse (GO), Fazenda Santa Rita (GO), Nova
Roma (GO), -10 esta¢Bes- apresentam valores abaixo da média mensal
Anélise dos periodos Umidos e de déficits de precipitagdo

O Indice Padronizado de Estiagem Pluviométrica (IESP) permite ©
monitoramento das variabilidades pluviométricas ao longo dos anos, a assim
determinar periodos Umidos e de déficits de precipitacdo pela seca, sendo necessaria
uma série histdrica relativamente longa de dados de precipitacdo. O Quadro 2 é
referéncia para a avaliacdo e categorizacdo dos resultados encontrados do Indice
Padronizado de Estiagem Pluviomeétrica, diante da série historica de (1988 a 2017) na

sub-bacia 21-Tocantins, entre Rios Preto e Parana.
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Quadro 2. Classificacdo dos valores do Indice Padronizado de Estiagem

Pluviométrica (IESP).

Valor SPI Categorias Cores
Correspondentes

> 2,00 Umidade Extrema (UE)

1,50 21,99 Umidade Alta (UA)

1,00 a 1,49 Umidade Moderada (UM)
0,99 a -0,99 Normal Climatolégica (NC)
1,00 a -1,49 Déficit Moderado de Chuva (DMC)
-1,50 a -1,99 Déficit Alto de Chuva (DAC)

< -2,00 Déficit Extremo de Chuva (DEC)

Fonte: McKee et al. (1993); Maciel, S. A. (2016). Org.: Autores (2023).

Deste modo, podemos considerar que a Normal Climatoldgica (NC) com valores
de 0,99 a -0,99, sdo varia¢Bes ideais para a estiagem pluviométrica e variacBes desses
valores podem variar de Umidade Extrema (UE) até o Déficit Extremo de Chuva (DEQ),
anomalias sucessivas acumuladas de chuva.

As Figuras 2, apresenta os valores do IESP de 1988 até 2017 na sub-bacia 21-
Tocantins, entre Rios Preto e Parand, permitindo a identificagao das ocorréncias de altos
valores com Umidade Extrema em 1989, 1992 e 2005, em contrapartida de 2007 com
alto Déficit Extremo de Chuva e de 2003 e 2010 com Normalidade Climatologia em

toda a sub-bacia.

D¢

PROFIMA PPGEDAM NUMA

y'

85




y'

Il CONGRESSO AMAZONIAS: AMBIENTES, TERRITORIOS E DESENVOLVIMENTO — COAM
Mudangas climaticas e resiliéncias amazonicas
4,5 e 6 de setembro de 2023
Belém — Pard — Brasil

Figura 2. Valores Indice Padronizado de Estiagem Pluviométrica (IESP) de 1988 a 2017.
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Fonte: Autores (2023).
E possivel avaliar altos valores durante o periodo 1988 a 1992 para o IESP se

2004

classificando majoritariamente em periodos de Umidade Extrema (UE) e Umidade Alta
(UA). No periodo de 60 meses (1988- 1992), o IESP varia de -1,99 a 2,29.

Com base ao IESP de 1993 a 1997 podemos analisar a influéncia da Umidade
Moderada (UM) ao longo dos anos, principalmente nos anos de 1994 a 1997. Ao
contrario do ano de 1993 que apresenta fortes alteracdes dos valores do [ESP na area
da sub-bacia, variando de -2,92 (classificado como Déficit Extremo de Chuva -DEC) a
1,61 (classificado como Umidade Alta -UA), sendo um dos anos com maior nimero de
variaveis no |ESP desde 1988 a 2017, com periodos extremos e déficits de precipitacao,
podendo ser atribuidas com variacdes sazonais da propria regido.

De 1998 a 2002, os valores de IESP se encontram em sua maioria positivos,
sendo a maioria dos indices classificados em Umidade Moderada (UM) e Umidade Alta
(UA). Entretanto, o IESP se varia entre -1,6 a 1,71, indo de Déficit Alto de Chuva (DAQ)
até Umidade Alta (UA).
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Em 2003 os valores do IESP se variam entre -0,77 a 0,71 dentro da Normal
Climatologica (NC), esses valores mostram que os elementos atmosféricos que definem
os valores de pluviometria nao sofreram alteracdo durante um ano. Entre o ano de
2004 e 2005 indicam que em um periodo de 24 meses de analise 0s valores oscilaram
entre -2 a 1,67, variando entre Déficit Extremo de Chuva (DEC) e Umidade Alta (UA).

No ano de 2006, os valores abaixo da Normal Climatolégica (NC) ficam cada
vez mais presentes e com valores de IESP mais diversificados, desde 1988. Os valores
se diversificam de -2,67 a 1,95, ou seja, de Déficit Extremo de Chuva (DEC) até Umidade
Alta (UA).

Os valores do IESP em 2008 e 2009 se encontram em sua maioria positivos
proximos, o que indica uma situagcao de umidade na precipitacdo. Diferente, o ano de
2010 se classifica sendo um periodo com Normal Climatolégica (NC), por ter valores de
IESP -0,96 a 0,82 e média de -1,14.

Nos anos de 2013 a 2017 as variagdes ficam mais perceptiveis pelas alteracées
dos valores do IESP ao longo dos anos, transicdes entre os periodos de déficits de
precipitacao se intensificam variando entre Déficit Extremo de Chuva (DEC) a Umidade
Moderada (UM).

Os anos de 2013, 2014 e 2017 os valores de IESP se variam entre -1,78 a 1,13 e
uma meédia de - 0,18, apontando valores proximos a Normal Climatologica (NC). Em
2015 os valores se variam entre -2,03 a -0,38, e em 2016 de -3,12 e 0,38, e ambos os
valores abrangem o Déficit Extremo de Chuva (DEQ).

Fendmenos El Nifio e La Nifia

Os resultados anuais do IESP na area de estudo relacionados com a ocorréncia
dos efeitos El Nifio e La Nifia desmontam similaridade, como mostra a Tabela 2 que
apresenta a ocorréncia de ENOS pelos anos hidroldgicos e os eventos de déficit e

umidade climaticos apontados pelo [ESP por ano.
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Tabela 2- Ocorréncia de ENOS (Fenémenos La Nifia e El Nifia), e das variacdes no IESP.

Fendbmeno Intensidade Anos Fenémeno Intensidade Anos
Forte 1987-1988, 1991-1992, Forte -
1997-1998, 2015-2016
El Nifio Moderada 2002-2003, 2006- La Nifia | Moderada 1988-1989, 1999-2000, 2007-2008,
2007, 2009-2010 2010-20M, 2017-2018
Fraca 2009-2010 Fraca 1998-1999
IESP Intensidade Anos IESP Intensidade Anos
Forte 1993, 1994, 2005, Forte 1988, 1992
2006, 2007, 2015,
2016
Déficit Moderada 1990, 2002, 2012, Umidade | Moderada 1888, 1993, 1995, 1997, 2000, 2004,
2013, 2017 2005, 2006, 2007 2008, 2009
Fraca 1991, 1996, 2001, 2014 Fraca 1991, 1994, 1998, 1999, 2002, 2001,
20012, 2013

Fonte: INPE (2023); Autores (2023).

Os fendmenos climaticos de El Nifios afetam no comportamento da precipitagédo
pluviomeétrica, contribuindo para o déficit de chuvas, como se percebe nos anos de
2002, 2015, 2016 e 2017. Podemos verificar o aumento do regime pluviométrico
adquirido por fatores da La Nina na sub-bacia, esse aumento das chuvas nos anos de
1988, 1989, 2000, 2007, e 2008.

CONCLUSAO

o Os resultados apontaram uma grande reducao da precipitagdo pluviométrica
entre os meses de maio a setembro, totalizando-se 5 meses de estiagem, tendo uma
média de 10,9 do acumulado de precipitacdo durante o periodo. Em contrapartida,
no periodo chuvoso entre os meses de outubro a abril, temos uma média de 169,9.
Sendo a média do total de chuvas por ano calculada a partir dos dados histéricos
de 30 anos foi de 103,7;

o Os dados do IESP, das meédias pluviométricas e dos dias de chuva,
proporcionaram identificacdo os anos tomados por variabilidades ou uniformidade
dos periodos de seca, ou umidade entre os anos de 1988 a 2017. Se destacando 0s
anos de 1993, 2007 e 2016 com forte indices de déficits de precipitacdo

pluviométrica. Em contrapartida, dos anos de 1989, 1992 e 2006 com valores altos
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de indices pluviométricos;

. Os estados de Goias e Tocantins concentra uma grande parte da economia
advinda peloagronegdcio e de usinas hidroelétricas, sendo essas dependentes
diretas do uso da agua, o excesso, falta ou variabilidade da precipitacdo
pluviométrica pode ser na maioria doscasos prejudicial para a econdémica, meio
ambiente e para a populacdo local. Nesse contexto podemos observar o vinculo
dos ENOS com os resultados do IESP, as anomalias nos resultados das precipitacdes
pluviomeétricas caracterizados pelas sazonalidades climaticas sao relacionadas com
0 aumento dos perfodos de precipitacdo pluviométrica e decréscimo do ndmero
de dias de chuva.
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AVALIACAO DOS INSTRUMENTOS NORMATIVOS PARA A GESTAO
COSTEIRA NA ZONA COSTEIRA DO ESTADO DO PARA

Lorena Martins Vilas Boas Amorim'; Ana Olimpia Cardoso Alves?; Wallace Rafael
Chaves Freire®; Heloisa Matos Silva®; Milena Marilia Nogueira de Andrade”

RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo avaliar o estagio de
desenvolvimento do gerenciamento costeiro nos 47 municipios que fazem parte da
zona costeira paraense, tendo como base os instrumentos de gestdo costeira. Esta
pesquisa tem como tematica a gestao costeira, a aplicacao dos seus instrumentos de
gestdo e abrangeu todos os municipios costeiros localizados no estado do Para. A
metodologia desenvolvida consiste em uma matriz com cinco perguntas (P1,P2,P3,
P4,P5) construidas para avaliar a abordagem institucional dos municipios em relacao
a gestao costeira, abrangendo como a tematica e tratada em documentos oficiais, a
adesdo a projetos, a aplicacdao de instrumentos e as acGes de educacdo ambiental
voltadas para a zona costeira do municipio. O tipo de pesquisa empregado foi
documental e exploratoria, pois, para responder aos questionamentos feitos, foram
analisados os Planos Diretores, Leis Organicas, Planos Plurianuais (PPA), Site das
Prefeituras além de decretos e outros documentos oficiais para cada um dos 47
municipios da amostra. Observou-se que os eixos com melhores resultados foram P5,
visto que a maior parte dos municipios desenvolvem acdes de Educacao Ambiental,
e P4, em que apesar de exposto no PPA de forma pulverizada, identificou-se que 81%
dos municipios apresentaram orcamento para manutencao/revitalizacdo de orlas,
praias, mangues e projetos similares. O pior desempenho foi, respectivamente, para
P1, P3 e P2, as quais representam o eixo da base juridica da gestao costeira municipal.
Dessa forma, o baixo percentual de municipios com conformidade aos instrumentos
apontados, reflete a necessidade de aprimorar os esforcos para o gerenciamento
costeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Amazo6nia, Zona Costeira Paraense, Plano Diretor, Plano de
Gestdo Integrada da Orla.
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EVALUATION OF REGULATORY INSTRUMENTS FOR COASTAL
MANAGEMENT IN THE COASTAL ZONE OF THE STATE OF PARA

ABSTRACT: The present work aims to evaluate the stage of development of coastal
management in the 47 municipalities that are part of the coastal zone of Para, based
on coastal management instruments. This research has as its theme coastal
management, the application of its management instruments and covered all coastal
municipalities located in the state of Para. The methodology developed consists of a
matrix with five questions (P1,P2,P3, P4,P5) constructed to evaluate the municipalities'
institutional approach in relation to coastal management, covering how the topic is
treated in official documents, adherence to projects, the application of instruments
and environmental education actions aimed at the municipality's coastal zone. The
type of research used was documentary and exploratory, as, to answer the questions
asked, the Master Plans, Organic Laws, Multi-Year Plans (PPA), City Hall Website were
analyzed, as well as decrees and other official documents for each of the 47
municipalities in the region. sample. It was observed that the axes with the best results
were P5, since most municipalities develop Environmental Education actions, and P4,
in which despite being exposed in the PPA in a pulverized way, it was identified that
81% of the municipalities presented a budget for maintenance/revitalization of
coastlines, beaches, mangroves and similar projects. The worst performance was,
respectively, for P1, P3 and P2, which represent the axis of the legal basis for municipal
coastal management. Therefore, the low percentage of municipalities complying with
the mentioned instruments reflects the need to improve coastal management efforts.

Key words: Amazon, Coastal Zone of Para, Master Plan, Integrated Management Plan
for the Waterfront.

EVALUACION DE INSTRUMENTOS REGULADORES PARA LA GESTION
COSTERA EN LA ZONA COSTERA DEL ESTADO DE PARA

RESUMEN: El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el estado de desarrollo de
la gestion costera en los 47 municipios que forman parte de la zona costera de Parg,
a partir de instrumentos de gestion costera. Esta investigacion tiene como tema la
gestion costera, la aplicacion de sus instrumentos de gestion y abarco todos los
municipios costeros ubicados en el estado de Para. La metodologia desarrollada
consta de una matriz con cinco preguntas (P1,P2,P3, P4,P5) construidas para evaluar
el enfoque institucional de los municipios en relacion con la gestion costera,
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abarcando el tratamiento del tema en documentos oficiales, la adhesion a proyectos,
la aplicacion de instrumentos y acciones de educacion ambiental dirigidas a la zona
costera del municipio. El tipo de investigacion utilizada fue documental y exploratoria,
ya que para responder a las preguntas formuladas se analizaron los Planes Maestros,
Leyes Organicas, Planes Plurianuales (PPA), Pagina Web del Ayuntamiento, asi como
decretos y otros documentos oficiales de cada uno de ellos. los 47 municipios de la
region muestra. Se observd que los ejes con mejores resultados fueron el P5, ya que
la mayoria de los municipios desarrollan acciones de Educacion Ambiental, y el P4, en
el que a pesar de estar expuesto en el PPA de manera pulverizada, se identificd que
el 8% de los municipios  presentaron un  presupuesto  para
mantenimiento/revitalizacion de costas, playas, manglares y proyectos similares. El
peor desempefio fue, respectivamente, para P1, P3'y P2, que representan el eje de la
base legal para la gestion costera municipal. Por lo tanto, el bajo porcentaje de
municipios que cumplen con los instrumentos mencionados refleja la necesidad de
mejorar los esfuerzos de gestion costera.

PALABRAS CLAVE: Amazonia, Zona Costera de Para, Plan Maestro, Plan de Gestion
Integrada del Frente Maritimo.

INTRODUCAO

A zona costeira brasileira é definida pela Politica Nacional de Gerenciamento
Costeiro (PNGC) (Lei n® 7.661/1988) por lei como "o espaco geografico de interacdo
do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou nao". Posteriormente
o Art. 3° do Decreto Federal n® 5.300/2004, estabelece que a zona costeira brasileira,
abrange uma faixa maritima e uma faixa terrestre, sendo esta Ultima, o espaco
compreendido pelos limites dos municipios que sofrem influéncia direta dos
fendmenos ocorrentes na zona costeira. Por ser uma area de interface, as indefinices
sobre a zona costeira ja foram anteriormente pontuadas (Szlafsztein, 2009).

As estratégias de gestdo da zona costeira brasileira iniciaram no final da
década de 1980 com GERCO — Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro que

visou implementar a PNGC (Diederichsen, 2013). Importante ressaltar que tais
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estratégias consideram os objetivos genéricos Politica Nacional de Meio Ambiente
(PNMA), e da Politica Nacional para os Recursos do Mar (PNRM). Dentre as estratégias
do GERCO, a disposicdo quanto as regras de uso e ocupacao da zona costeira, e 0s
critérios de gestao da orla maritima foram estabelecidos.

Atualmente o PNGC estad em sua segunda versao e conta com os seguintes
instrumentos de gestdo: Plano de Acao Federal da Zona Costeira - PAF; Sistema de
Informac6es do Gerenciamento Costeiro - SIGERCO; Sistema de Monitoramento
Ambiental da Zona Costeira - SMA; Zoneamento Ecolégico-Econdmico Costeiro -
ZEEC; Macrodiagnostico da Zona Costeira; Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro
- PEGC e Plano Municipal de Gerenciamento Costeiro - PMGC. Por sua vez, seguindo
as diretrizes do PNGC, o estado do Para estabeleceu sua Politica Estadual de
Gerenciamento Costeiro com a Lei n® 9.064/2020, definindo a abrangéncia geografica
de sua zona costeira em 5 setores formados por 47 (quarenta e sete) municipios.

Diante do apresentado, entende-se que apesar do estado do Para estar
caminhando em prol de aplicar os instrumentos do PNGC, é importante que os
municipios pertencentes a Zona Costeira Paraense também implementem
instrumentos de gestdo em suas esferas de atuacdo. Pois, considera-se o municipio
como o representante do interesse local, e sendo 0 mais apto a obtencdo de solucdes
concertadas, dificeis de serem obtidas no trato distante com o plano nacional
(Loureiro Filho, 2014). Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o
estagio de desenvolvimento do gerenciamento costeiro nos 47 municipios que fazem
parte da zona costeira paraense, tendo como base os instrumentos de gestao

costeira.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A area de estudo corresponde a zona costeira paraense composta por 47
(quarenta e sete) municipios subdivididos em 5 (cinco) setores: Setor 1 — Marajo
Ocidental; Setor 2 — Marajo Oriental; Setor 3 - Continental Estuarino, considerando a
Regiao Metropolitana de Belem; Setor 4 — Fldvio-Maritimo e Setor 5 — Costa Atlantica

Paraense (Figura 1). Essas definicGes estao expressas na Lei n° 9.064/2020.

Figura 1. Mapa de localizacao da zona costeira paraense.
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Matriz de perguntas

Para analisar a situacao dos municipios em relacao a sua gestao costeira foi
elaborada uma matriz (tabela 1), adaptada de Azevedo (2008) e Barragan (2004),
contendo cinco perguntas (denominadas de P1, P2, P3, P4 e P5) que questionam
como o municipio aborda a zona costeira em diferentes instrumentos de gestao e
como envolve a populacdo neste contexto. Este recurso metodoldgico foi utilizado
anteriormente no contexto da gestdo de riscos de desastres em outros municipios
paraenses (Silva junior & Szlafsztein, 2013; Espirito-Santo & Szlafsztein, 2016); e no
Brasil por Scherer et al. (2013) e Diederichsen et al. (2013).

A vista disso, buscou-se adaptar esta metodologia e elaborar perguntas
abrangentes que abordassem aspectos sugeridos por Barragan (2004) na analise da
gestdo costeira, tais como: Politica Publica para o litoral; Estrutura normativa; e
Educacéo para a Cidadania e Participacéo.

Os conteuldos oficiais na pesquisa documental desta pesquisa foram: norma
institucional, juridica e bibliografica de: decretos, leis, artigos, instrumentos, noticias e
sites das prefeituras do municipio. Por sua vez, os resultados foram analisados na
matriz e expressos na cor verde (total conformidade), amarelo (moderada
conformidade) e vermelho (ndo conformidade) que séo utilizadas para representar o
maior ou menor grau de conformidade da situacdo do municipio em relacdo a

pergunta.
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Tabela 1. Quadro de perguntas.

Perguntas

Respostas

Total conformidade

Moderada conformidade

~

O municipio possui Plano Municipal de
Gestdo Costeira (PMGC)? (P1)

Se o municipio possul
PMGC.

Se o municipio estad em processo de
confeccdo do PMGC.

Se o municipio ndo possul PMGC nem
esta em processo de confeccdo.

O municipio cita a gestdo costeira em
seu Plano Diretor efou Lei Organica?
(P2)

Se o Plano Diretor
efou Lei organica faz
referencia explicita a
gestdo costeira efou
zonalregido costeira.

Se o Plano Diretor efou Lei orgénica se
refere as praias efou orlas, matas ciliares e
unidades de conservagdo do municipio.

O Plano Diretor efou Lei organica ndo

cita os termos: gestdo costeira/zona

costeira/regido costeiralorlas/praias,

nem cita as matas ciliares e unidades
de consemvacdo do municipio.

O municipio aderiu ao Projeto de gestdo
integrada da Orla maritima (PGI)? (P3)

Se o municipio aderiu
ao projeto orla.

Se o municipio esta em processo de adesdo
ao projeto orla efou tem projeto especifico
para gestdo integrada das orlas.

N&o aderiu ao projeto orla e ndo esta em
processo de adesdo.

O municipio apresenta orcamento
previsto em seu Plano Plurianual (PP)
para acdes voltadas a gestdo costeira?

(P4)

Se o PP destina
percentual especifico
para implementacéo
de acdes de gestdo

costeira.

Se o PP destina percentual indireto
direcionado a pequenas obras na orla ou
praia.

M&o destina verba para este tema.

O municipio desenvolve acdes de
educacdo ambiental (EA) efou promave
a participacdo popular nos assuntos
referentes a gestdo costeira? (P5)

Se o municipio
desenvolve acdes de
EA/participacdo
popular voltadas para a

Se o municipio desenvolve agdes de
EA/participacdo popular de forma
generelizada em assuntos ambientais.

zona costeira.

MNéo desenvolve acdes de
EA/participacdo popular.

Fonte: E

RESULTADOS E DISCUSSAO

laborado pelos autores, 2023.

Os resultados desta sessao estdo apresentados por pergunta e por setores da

zona costeira do estado do Para (tabela 2).

Tabela 2. Matriz de perguntas sobre gestdo costeira.

4

Setor 1— Marajé Ocidental
Municipio P1 | P2 | P3| P4 | P5 Municipio P1 | P2 [ P3 [ P4 | P5
Afué Gurupé
Anajas Melgaco
Bagre Oeiras do Para
Breves Portel
Chaves S&o Sebastido da
DO d .
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Setor 2 — Marajo Oriental
Municipio P1 | P2 | P3| P4 | P5 Municipio P1 | P2 | P3 | P4 | P5
Cachoeira do Arari Salvaterra
Muana Santa Cruz do Arari
Ponta de Pedras Soure
Setor 3 — Continental Estuarino
Municipio P1 | P2 | P3| P4 | P5 Municipio P1 | P2 | P3| P4 | P5
Abaetetuba Castanhal
Ananindeua Inhangapi
Barcarena Marituba
Santa Isabel do Santa Barbara do
Para Paré
Benevides Belém
Setor 4 — Fluvio-Maritimo
Municfpio P1 | P2 | P3| P4 ]| P5 Municipio P1 | P2 | P3 | P4 | P5
Sao Caetano de Santo Antdnio do
Odivelas Taua
Curuca Colares
Magalh&es Barata S&o Jodo da Ponta
Maracana Terra Alta
Marapanim Vigia
Setor 5 — Costa Atldntica Paraense
Municipio P1 [ P2 | P3| P4 | P5 Municipio P1 | P2 [ P3 [ P4 | P5
Augusto Corréa Salinépolis
Braganca Santarém Novo
Capanema S&o Jodo de Pirabas
Primavera Tracuateua
Quatipuru Viseu
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
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P1 - O municipio possui Plano Municipal de Gestdo Costeira (PMGC)?

A elaboracdo do PMGC representa um marco basilar para a gestdo integrativa
da zona costeira, visto que este documento instrumentaliza e incute protagonismo no
municipio, ao estimular a aproximacdo da tomada de decisGes do publico afetado por
elas. Nesse sentido, o principal papel deste documento € servir como ponto focal para
a fomentacao de diretrizes regionalizadas, estratégias integradas e a¢8es especificas.
No entanto, observa-se que, apesar de a zona costeira Paraense englobar mais de 40
municipios, o indice destes que elaboraram ou estdo em fase de desenvolvimento do
seu PMGC permanece criticamente baixo, totalizando apenas 4% dos municipios,
sendo estes Curuca (Setor 4) e Braganca (Setor 5).

No setor FlGvio-Maritimo, o municipio de Curuca destaca-se por apresentar
no Art. 42°, inciso | do seu Plano Diretor Municipal, a intencdo se elaborar o seu PMGC,
assim como prevé a implementacao do Zoneamento Ecolégico-Econdmico Costeiro,
outro instrumento previsto no PEGC. Portanto, foi atribuida a cor amarela para
sinalizar a moderada conformidade do municipio com a pergunta feita. Para os
demais municipios do setor, ndo foi encontrado documento que comprovasse a
existéncia de PMGC ou a elaboracao deste, sendo atribuida-lhes a cor vermelha (nao
conformidade).

Para os municipios do setor 5, destaca-se o municipio de Braganca que
instituiu com o Decreto N° 081/2022, o Grupo de Trabalho para Apoio ao
Gerenciamento Costeiro Municipal (GERCO BRAGANCA). Dentre as funcbes
atribuidas a este grupo de trabalho, encontra-se no Art. 1°, inciso V: “Contribuir para
a elaboracdo, execucdo e acompanhamento do Plano Municipal De Gerenciamento
Costeiro”, mostrando que o municipio prevé a criacdo desse instrumento para 0s
proximos anos. Por isso, foi atribuida a cor amarela (moderada conformidade) ao

municipio para essa pergunta. Por sua vez, para os demais municipios do setor, ndo

¢ L X

PROFIMA PPGEDAM NUMA

98




4

Il CONGRESSO AMAZONIAS: AMBIENTES, TERRITORIOS E DESENVOLVIMENTO — COAM
Mudangas climaticas e resiliéncias amazonicas
4,5 e 6 de setembro de 2023
Belém — Para — Brasil

foi encontrado documento que comprovasse a existéncia de PMGC ou a elaboragdo
deste, sendo atribuida-lhes a cor vermelha (nao conformidade).

Em relacdo a esta pergunta, ndo se identificou iniciativas direcionadas para a
construcdo e/ou desenvolvimento do PMGC nos setores Marajo Ocidental, Marajo
Oriental e Continental Estuarino, portanto, os municipios correspondentes a essas
areas foram classificados com a cor vermelha (ndo conformidade). Desse modo,
averiguou-se que 96% dos municipios observados estdo em disparidade ao

estabelecido no PEGC.

P2 - O municipio cita a gestdo costeira em seu Plano Diretor e/ou Lei Organica?

Os Unicos municipios que conseguiram a total conformidade (Cor Verde) com
essa pergunta foram: Curuca (Setor 4), Marapanim (Setor 4) e Barcarena (Setor 3). O
municipio de Curuca apresentou total conformidade pois, apresenta na secdo Il do
seu Plano Diretor, sua propria Politica de Gerenciamento Costeiro, prevendo a
implementacao de PMGC, ZEEC e a¢des de educacdo ambiental voltadas para a zona
costeira. De modo semelhante, Marapanim destina o capitulo Il de seu Plano Diretor
para discorrer sobre sua politica municipal de gerenciamento costeiro, prevendo a
difusdo de dados sobre a Zona Costeira do Municipio. Por sua vez, o municipio de
Barcarena apresentou total conformidade por utilizar o termo “regido costeira”,
prevendo a¢des de reducdo da erosao neste local.

Afud, Anajas, Bagre, Breves, Chaves e Curralinho, Oeiras do Paréa e Portel (Setor
1); Cachoeira do Arari, Muana, Salvaterra e Soure (Setor 2); Colares, Maracana, Santo
Antonio do Taua, Sdo Caetano de Odivelas e Vigia (Setor 4); Além de todos os
municipios do Setor 3 (Excecéo de Barcarena) e do Setor 5, foram classificados com a
Cor Amarela (Moderada conformidade) para P2. Tal classificacdo se deu por todos

esses municipios apresentarem o padrdo recorrente de citar em seus Plano Diretor
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e/ou Lei organica a “protecao aos manguezais, as praias, 0s costdes, encostas, matas
ciliares, rios, lagos, sistemas fluviais e lacustres”. Ademais, alguns municipios previam
a criacdo e manutencao de Unidades de Conservacdo, areas que auxiliam no
gerenciamento costeiro, ou se referiam as Orlas do municipio como espacos
protegidos e destinados a contemplacao, recreacdo e lazer.

Os municipios de Gurupa, Melgaco e Séo Sebastido da Boa Vista (Setor 1);
Ponta de Pedras e Santa Cruz do Arari (Setor 2), Magalhdes Barata, Sdo Jodo da Ponta
e Terra Alta (Setor 4) apresentam nao conformidade (Cor vermelha para P2) por ndo
citarem em seu Plano Diretor e/ou Lei organica nenhuma referéncia, direta ou
indireta, a Gestao costeira ou Zona costeira.

E imperativo ainda que, mencdes a termos isolados como “costeiro”, “Orla”,
“Estuario” ndo sao suficientes para a delineacao da zona costeira, sendo necessario
um investimento maior no instrumento juridico para que se tenha um retorno positivo
no gerenciamento costeiro. Em vista disso, Souza (2011), ao analisar a Gestdo Costeira
Integrada no municipio de Curuca/PA, produziu uma série de recomendacdes para a
revisdo do PDM que, dentre outros fatores, sugere engloba a otimizacdo do chamado

"capital social”, por meio de processos para a participacdo cidada.

P3 - O municipio aderiu ao Projeto de Gestdo Integrada da Orla maritima (PGI)?

A Lei Federal n° 7.667/88 incute a responsabilidade de gerir as praias a Unido,
neste viés, caso 0 municipio tenha interesse em assumir a gestao dessas areas deve
solicitar formalmente a transferéncia dessa responsabilidade. Para tanto, deve aderir
ao PGl e requerer o Termo de Adesao e Compromisso para Gestao Costeira (TAGP),
0 processo de adeséo é voluntéria e apds a sua efetivacao, os municipios tém até trés
anos para implementar seu PGl (SEMAS, 2020). Assim, de acordo com dados obtidos

no site do Ministério da Economia (2022), atualmente 14 municipios solicitaram
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adesdo ao programa, sendo que Soure teve seu PGl aprovado em audiéncia publica,
sendo classificado com a coloracao verde (totalmente conforme). Os municipios de
Oeiras do Para e Santarém novo estdao em fase de solicitagdo ao TAGP para a
Secretaria do Patriménio da Unido, enquanto Abaetetuba, Afua, Anajas, Barcarena,
Benevides, Braganca, Chaves, Curuca, Maracand, Marapanim e Sao Joao de Pirabas
estdo em fase de analise técnica/elaboracao e/ou atualizagdo dos seus PGI. Haja vista
que o processo ainda estd em desenvolvimento nos municipios especificados,
designou-se a coloracdo amarela (moderada conformidade) e para os outros 33

municipios ndo especificados a coloracdo vermelha (ndo conformidade).

P4 - O municipio apresenta orcamento previsto em seu Plano Plurianual (PP) para
ac¢des voltadas a gestdo costeira?

Nesta pergunta, percebeu-se melhor desempenho por parte dos municipios,
de forma que 9 deles alcancaram total conformidade (Cor Verde) nesse quesito, o
que representa 19% da amostra total de municipios. O municipio de Curuca (Setor 4),
apresenta verba destinada especificamente a "acbes de fiscalizacdo nas areas
costeiras dos municipios”, assim como Santo Anténio do Taua (Setor 4), que apresenta
uma “acdo de manutencdo de restingas de rios, igarapés, furos e mananciais”. De
modo semelhante, Marapanim (Setor 4) apresenta verba destinada em seu PP para o
"Programa de protecao e conservacao da zona costeira de Marapanim”, assim como
possui uma “agdo de protecdo fisica e ambiental de praias e manguezais”

O municipio de Augusto Corréa (Setor 5) possui verba destinada ao seu
"Projeto de Protecdo e Conservacdo de Nascentes e Monitoramento dos Rios aos
Manguezais”, Viseu e Tracuateua (Setor 5), de modo analogo, apresenta destinacdo
de verba para a acdo de ‘revitalizacdo e conservacao de rios e igarapés”. Por fim,

Chaves (Setor 1) apresenta um programa de “Suporte ao Projeto Gestao Integral da
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Orla Maritima” (Projeto Orla SPU), Barcarena (Setor 3) prevé verba para implementar
o "Plano de Gestao integrada da orla de Barcarena” e Capanema (Setor 5), destina
verba para a “criacdo do parque ambiental do rio Capanema e rio Garrafao”.

Os municipios de Afua, Anajas, Bagre, Breves, Curralinho, Gurupa, Melgaco,
Oeiras do Par3, Portel (Setor 1); Muané, Ponta de Pedras, Salvaterra, Santa Cruz do
Arari e Soure (Setor 2); Abaetetuba, Ananindeua, Belém, Benevides e Santa Barbara
do Para (Setor 3); Maracand, Sdo Caetano de Odivelas, Séo Jodo da Ponta e Terra
Alta (Setor 4), Braganca, Primavera, Quatipuru, Salinépolis, Santarém Novo e Sao Jodo
de Pirabas (setor 5) apresentaram conformidade moderada para esse quesito pois
destinam verbas para projetos isolados de “reforma, revitalizacdo, modernizacao,
ampliacao e construcdo” das orlas das cidades em seus PP. Por sua vez, Sdo Sebastido
da Boa Vista (Setor 1); Cachoeira do Arari (Setor 2), Castanhal, Inhangapi, Marituba,
Santa Isabel do Para (Setor 3); Colares, Magalhdes Barata e Vigia (Setor 4) nao
destinam verba especifica para a tematica da gestdo costeira e por isso, foram

classificados com a cor vermelha.

P5 - O municipio desenvolve a¢gdes de educacdo ambiental (EA) e/ou promove a
participacdo popular nos assuntos referentes a gestdo costeira?

Os municipios de Abaetetuba, Belém e Barcarena, do setor 3, Sdo Jodo da
ponta, do setor 4, e Augusto Corréa, Braganca, Capanema e Tracuateua, do setor 5,
foram classificados com a cor verde, visto que se identificou acdes de educacdo
ambiental com enfoque nas zonas costeiras, sendo estas principalmente realizadas
para a sensibilizacdo da populacdo quanto a importancia, preservacao e uso
sustentavel dos recursos naturais presentes nestas areas. Outrossim, observou-se
também a presenca predominante de stakeholders como protagonistas das a¢des, a

exemplo disto tem-se o encontro “Entre Marés”, realizado anualmente pela
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Associacdo dos Usuarios da RESEX Marinha de Sdo Jodo da Ponta (MOCAJUIM) e a
acao de educacao ambiental em Ajuruteua, realizada dentro do escopo do Projeto
"Praia Limpa", que é desenvolvido pela Universidade Federal Rural da Amazonia em
parceria com o ICMBio e o municipio. Ressalta-se ainda que, de uma forma geral, as
variadas acbes de carater pontual desenvolvidas por grupos académicos e
organizacdes ndo governamentais, ainda que em parceria com O municipio e suas
secretarias, contrastam com a falta de uma agenda municipal propria para o
gerenciamento costeiro mais abrangente e estruturado.

Contudo, Barcarena destoa desta realidade pois o municipio é reconhecido
como o primeiro governo Subnacional brasileiro a reportar o progresso na
implementacao da Agenda 2030. Essa realidade € possivel por meio da atuacao da
prefeitura nos mandatos de 2013-2016, 2017-2020, 2021-2024, onde foi decidido que
todo o planejamento governamental de Barcarena passaria a ser baseado nas
Agendas de Desenvolvimento da ONU. Desde entdo, o Projeto Politico Pedagdgico
das Redes Municipais De Ensino foi adaptado para desenvolver acbes que abrangem
as Agendas de Desenvolvimento da ONU. Ademais, o municipio também desenvolve
acOes de educacdo ambiental em ambientes nao-formais, a exemplo do “Projeto
Verdo Consciente”, realizado anualmente durante o més de julho, tendo como
objetivo principal orientar a populagdo sobre o descarte correto de residuos solidos,
a fim de evitar a poluicdo das praias e balnearios (MENEZES, 2022).

Apenas 12,76% dos municipios ndo apresentaram registro de ac¢des de
educacdo ambiental e/ou meios de participacao popular para a tematica, sendo eles
Muana e Santa Cruz do Arari, do setor 2, Magalhdes barata, Marapanim, Santo
Antonio do Taua, Terra alta, do setor 4. Os demais 33 municipios apresentaram acdes

de educacdo ambiental generalistas, englobando implicitamente a tematica de Gestao
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Matriz de diagndstico da Zona Costeira Estadual do Pard

O diagndstico realizado apontou que os eixos com melhores resultados foram
P5, visto que a maior parte dos municipios desenvolvem ac¢des visando a
sensibilizacdo da populacdo, e P4, em que apesar de exposto no PPA de forma
pulverizada, identificou-se que 81% dos municipios apresentaram orcamento
destinado a manutencdo/revitalizacdo de orlas, praias, mangues e projetos similares.

O pior desempenho foi, respectivamente, para P1, P3 e P2, as quais
representam o eixo da base juridica da gestdo costeira municipal. Nesse sentido, Rios
e Carrico (2018), apontam que sem dispositivos legais efetivos que direcionem a
politica de intervencao local para o gerenciamento costeiro, o planejamento do
territorio permanecera como uma questdo ainda insuficiente. Outrossim, Andrade,
Brandao e Andrade (2019), reforcam a lacuna no aspecto institucional da zona costeira
paraense e inferem que prevalece a necessidade de medidas estratégicas para
mitigacdo de danos, como participacdo em consorcios publicos nas areas prioritarias.

Além disso, apesar de existente o PEGC apresentou poucos avancos, similar
observacao foi realizada em Santa Catarina e Florianopolis por Scherer, Asmus e
Gandra (2018), os autores abordam ainda a necessidade de se avaliar a relacdo entre
existéncia, implementacédo e avaliacdo de resultados para a qualificacdo da Gestao

costeira.

CONCLUSAO

Tendo em vista 0 objetivo de avaliar o estagio de desenvolvimento do
gerenciamento costeiro nos municipios da zona costeira paraense, pode-se afirmar
que a partir da analise feita, foi possivel obter um panorama geral do grau de
desenvolvimento do gerenciamento costeiro para cada municipio costeiro do estado

do Para, evidenciando os municipios mais e menos desenvolvidos nesse quesito.
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Dessa forma, entende-se que os municipios da zona costeira paraense apontam para
uma necessidade de melhoria na construcdo efetiva dos seus Planos Municipais de
Gestdo Costeira (P1), visto que dos 47 municipios analisados, apenas Curuca (Setor 4)
e Braganca (Setor 5) estdo em fase de desenvolvimento deste instrumento.

Outra necessidade urgente é que 0s municipios incorporem de forma explicita
a tematica da gestao costeira em seus documentos oficiais, como os planos diretores
e leis organicas (P2), uma vez que, apenas 0s municipios Curuca (Setor 4), Marapanim
(Setor 4) e Barcarena (Setor 3) citam o gerenciamento costeiro de forma direta. Por
sua vez, em relacdo a adesdo ao Projeto de Gestdo Integrada da Orla maritima (P3),
14 municipios do estado aderiram ou estdao em processo de adesdao e/ou confeccao
dos seus PGl.

Em relacdo a apresentar orcamento para acdes e projetos voltados para a
gestdo costeira em seus Planos Plurianuais (P4), observou-se melhor desempenho por
parte dos municipios analisados, visto que 19% da amostra total destes apresentou
total conformidade com esse quesito, possuindo projetos diretamente relacionados
com a tematica, tais como: fiscalizacdo, manutencao e protecédo das regiGes costeiras
dos municipios.

De forma semelhante, grande parte dos municipios apresenta acGes de
educacdo ambiental (P5), mesmo que de forma generalizada. Nos municipios que
apresentaram total conformidade nesse quesito (8 no total), é importante salientar a
predominante presenca de stakeholders como protagonistas das a¢des, tais como as
Universidades e a comunidade local, ressaltando a falta de uma agenda municipal
propria para o assunto, a excecao do municipio de Barcarena, que apresenta varias
acOes de educacdo ambiental (inclusive voltadas para a gestdo costeira) pautadas no
planejamento municipal que adota as diretrizes da Agenda 2030 (Objetivos do

Desenvolvimento Sustentavel da Onu).
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Diante do tamanho da amostra, percebe-se que o percentual de municipios
com conformidade significativa em relagdo aos instrumentos apontados na matriz
desenvolvida é baixo. Tal resultado reflete a necessidade de aprimorar os esforcos
nesse ambito. E importante ressaltar ainda que, as causas subjacentes ao baixo grau
de desenvolvimento merecem destaque como paradigmas a serem enfrentados,
dentre os quais, observa-se a falta de uma legislacdo adequada nos municipios, visto
que mesmo quando presente, esta detém carater generalista, logo, é basilar que a
legislagdo que orienta os municipios incorpore de forma explicita a tematica da gestao
costeira em seus documentos oficiais, como os planos diretores, lei organica e
projetos de lei. Ademais, a auséncia de incentivos claros, a dificuldade de acesso a
recursos financeiros, bem como a complexidade administrativa envolvida no processo
de elaboragdo do PMGC e seus instrumentos atrasa a implementacdo deste.

Por fim, € importante ressaltar que a metodologia desenvolvida também
encontrou alguns impasses quanto a acessibilidade as informac6es municipais,
principalmente para P5, que dependia quase que exclusivamente das informacdes
fornecidas nos sites das prefeituras para ser respondida, contudo, muitas vezes estes
se encontravam com dados incipientes para sanar os questionamentos. Recomenda-
se que em trabalhos futuros entrevistas in loco ou via meios digitais de comunicagdo
sejam feitas com gestores municipais a fim de sanar possiveis dlvidas quanto a

situacdo municipal.
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DINAMICA DA LINHA DE COSTEIRA (1985-2021) NO MUNICIPIO DE
SALVATERRA, AMAZONIA, BRASIL

Rafael Alexandre Alves Menezes; Milena Marilia Nogueira de Andrade, Eder Mileno Silva de Paula

RESUMO: O municipio de Salvaterra, localizado na regidgo NE-SE da ilha do Marajo
(foz do rio Pard), na qual é objeto de estudo deste trabalho, cuja zona costeira esta
condicionada a grandes mudancas do ponto de vista morfolégico. Um fator
importante que influéncia a dindmica da linha de costa (LC) de Salvaterra é a presenca
da desembocadura da baia de Marajo (a leste) que imprime a costa deste municipio
uma dinamica particular em fun¢do de sua posicdo geografica com relacao a esse
complexo estuarino, onde localiza-se o rio Para. Diante do exposto o objetivo do
trabalho é analisar a variacdo multitemporal da linha de costa sob a 6ptica das
imagens sensores opticos (LANDSAT), entre os anos de 1985 e 2021 utilizando a
extensdo DSAS v5. Posteriormente, sendo utilizados os parametros NSM, EPR e LRR,
para compor a interpretacdo estatisticas da variacdo da LC e, por fim, gerando os
produtos cartograficos. Os resultados compilados deram a estimativa de um processo
de predominancia acrecional (66%) em detrimento do erosivo (34%) na LC de
Salvaterra. Desta forma, os resultados obtidos servem como subsidio tedrico e
metodoldgico para prospeccdes futuras sobre a dinamica costeira do municipio de
Salvaterra, facilitando politicas de gerenciamento costeiro integrado.

PALAVRAS-CHAVE: Dinamica Costeira, DSAS v5, Geoprocessamento, GIS, Imagens
Orbitais.

DYNAMICS OF THE COASTLINE (1985-2021) ON THE WESTERN BANK
OF THE MOUTH OF THE PARA RIVER, AMAZON, BRAZIL

ABSTRACT: The municipality of Salvaterra, located in the NE-SE region of marajo
island (mouth of the Para river), in which this work is the object of study, whose coastal
zone is conditioned to major changes from the morphological point of view. An
important factor that influences the dynamics of the coastline (LC) of Salvaterra is the
presence of the mouth of marajo bay (to the east) that prints the coast of this
municipality a particular dynamic due to its geographical position in relation to this
estuarino complex, where the Para River is located. In view of the above, the objective
of this work is to analyze the multitemporal variation of the shoreline from the optic
sensor (LANDSAT) view, between 1985 and 2021 using the DSAS v5 extension.
Subsequently, the NSM, EPR and LRR parameters were used to compose the statistical
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interpretation of the LC variation and, finally, generating the cartographic products.
The compiled results gave the estimate of a process of accretional predominance
(66%) to the detriment of erosive (34%) in Ic of Salvaterra. Thus, the results obtained
serve as a theoretical and methodological support for future prospecting on the
coastal dynamics of the municipality of Salvaterra, facilitating integrated coastal
management policies.

KEYWORDS: Coastal Dynamics, DSAS v5, Geoprocessing, GIS, Orbital Images.

DINAMICA DE LA COSTA (1985-2021) EN LA ORILLA OCCIDENTAL DE
LA DESEMBOCADURA DEL RIO PARA, AMAZONIA, BRASIL

RESUMEN: El municipio de Salvaterra, ubicado en la region NE-SE de la isla de Marajo
(desembocadura del rio Para), en el que es objeto de estudio de este trabajo, cuya
zona costera esta condicionada a cambios importantes desde el punto de vista
morfoldgico. Un factor importante que influye en la dinamica de la linea costera (LC)
de Salvaterra es la presencia de la desembocadura de la bahia de Marajo (al este) que
imprime en la costa de este municipio una dinamica particular debido a su posicion
geografica en relacion con este complejo estuarino, donde se encuentra el rio Para.
En vista de o anterior, el objetivo de este trabajo es analizar la variacion multitemporal
del litoral bajo la dptica de imagenes de sensor 6ptico (LANDSAT), entre los afios 1985
y 2021 utilizando la extension DSAS v5. Posteriormente, se utilizaron los parametros
NSM, EPR y LRR para componer la interpretacion estadistica de la variacion LC v,
finalmente, para generar los productos cartogréaficos. Los resultados compilados
dieron la estimacion de un proceso de predominio acrecional (66%) en detrimento de
erosivo (34%) en el LC de Salvaterra. Asi, los resultados obtenidos sirven como
subvencion tedrica y metodoldgica para futuras prospecciones sobre la dinamica.

PALABRAS CLAVES: Dinamica costera, DSAS v5, Geoprocesamiento, SIG, Imagenes
orbitales.

INTRODUCAO
O municipio de Salvaterra, objeto de estudo deste trabalho, localiza-se na
porcao nordeste da ilha de Marajo. Neste sentido, ele é limitado ao no sul pelo rio

Paracauari, no leste com a Baia de Marajo e no (MENEZES et al., 2009).
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A area com maior densidade populacional encontra-se na parte nordeste de
Salvaterra, enquanto nas areas ao redor e distantes da sede municipal as residéncias
sdo mais esparsas, com presenca de fazendas e areas ribeirinhas. O municipio possui
um maior fluxo de turistas nas férias escolares, feriados e festividades, tanto de turistas
paraenses, como de outros estados, e até de origem internacional, nesta perspectiva,

O municipio apresenta um turismo sazonal (SANTANA, 2012).

A parte leste da costa de Salvaterra esta sob influéncia da hidrodinamica da
bala de Marajo, com regime de meso a macromares (FRANCA, 2003). A vazao da
bafa de Marajo ¢ de 98.594 m?/s no periodo chuvoso e de 65.269 m?/s no perfodo
de estiagem. Na bafa de Marajo durante a descarga minima do rio Parg, as correntes
de maré apresentam valores de 1,2 m/s (enchente) e 1,4 m/s (vazante). Entretanto, no
decorrer da descarga maxima, as correntes de maré alcancam 1,3 m/s (vazante) e 1
m/s (enchente). No periodo mais chuvoso os ventos sao mais fracos com velocidade
de 6,2 m/s e no periodo menos chuvoso os ventos sdo mais fortes com velocidade

de 7 m/s (FRANCA, 2003; ROLLNIC; ROSARIO, 2013; ROSARIO, 2016).

Os processos costeiros gerados por ondas, marés, ventos e correntes
modificam a paisagem da zona costeira de Salvaterra, através de fendmenos erosivos
e deposicionais. Segundo Franca (2003), esses fendmenos atuam em varias escalas
temporais e espaciais e as mudancas morfologicas decorrentes podem ser observadas
na variacdo da LC, no crescimento ou diminuicao de areas de manguezais, no
desenvolvimento de corddes e bancos arenosos, recuo de falésias, migracdo de

desembocaduras de canais de maré, entre outras.

Com isso, 0 objetivo do trabalho semeia a anélise da dinamica morfoldgica da

costa de Salvaterra (faixa terrestre), através do monitoramento da posicdo da LC, entre
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0s anos de 1985 e 2021, mediante o uso de imagens de sensores remotos e de técnicas

de geoprocessamento.

Os resultados alcancados pela analise podem ser utilizados pelos
administradores publicos para implementacao de politicas de conservacao ambiental
e de ordenamento da ocupacao, considerando que se trata de uma area com grande

relevancia social, histérica e econdmica para o Estado do Para.

MATERIAL E METODOS
LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Salvaterra localiza-se na mesorregidgo do Marajo, onde
encontra-se na margem leste do estuario do rio Para, onde faz parte da area estuarina
da Bafa de Maraj6. Este municipio fica a aproximadamente 86 km de distancia da
capital Belém-PA, e o seu principal acesso é feita a partir de embarcac6es (navios e

lanchas), aérea e rodoviaria (FRANCA, 2003; FRANCA; SOUZA FILHO, 2006).

Figura 1: Mapa de localizacdo do municipio de Salvaterra, sudeste da Ilha de Marajo.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos foram divididos em: A) compilacdo de

dados; e ) processamento em gabinete.
COMPILACAO DE DADOS

Este componente é responsavel por fazer o levantamento e interpretacdo de
dados adquiridos nos sitios oriundos das pesquisas e processados em software de

geoprocessamento.
Definicao de projecao geografica

Ademais, o plugin DSAS V5, utilizado no software ArcGIS 10.5 ®, tem por base
0 uso do sistema de coordenadas UTM para fazer a interpolacao de dados, caso esteja

em outro tipo de projecdo, ndo é possivel gerar os dados finais, pois dara erro.
Imagens de satélite

Para garantir a execucao da analise feita sobre a variacdo da LC entre as areas
do Para, baseou-se na comparacdo de imagens de media resolu¢do, Landsat 5 TM
de 1985, 2004, 2009 (bandas 5,4,3), com resolucao espacial de 30m, e Landsat 8 OLI
de 2021 (bandas 6,5,4,8), com resolucdo espacial de 15 m apds a fusdo da banda 8
(pancromética), sendo obtidas no sitio da USGS (United States Geological Survey),

acessado em abril/2022 (tabela 1).

Apos a vetorizacdo direta sobre as imagens, houve a sobreposicao dos vetores
dos anos de 1985 a 2021, a partir da técnica do DSAS (Digital Shoreline Analysis

System).
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Tabela 1: Quantificagdo erros geométricos da Imagens de Satélite.

Orbita Data de Cobertura Parimetro Hora Resoluciio Espacial Combinaciio Resolucio
de Nuvem
Satélite Sensor Ponto Agquisicio (%) Climatico (Am) (m) de Bandas Radiométrica
LANDSAT 5 ™ 224060 09/10/1985 6.00 Sem Ocomréncia 12:57 30x30 5.4.3 8 bits
7 bits (band 4,5.7)
LANDSAT 1 MSS 224060 30/07/1994 19.00 Sem Ocorréncia 12:46 30x30 5.4.3
6 bits (band 6)
LANDSAT 5 ™ 224060 23/06/2004 30.00 Sem Ocorréneia 13:10 30x30 5.4.3 8 bits
LANDSAT 5 ™ 224060 09/09/2009 3.00 El Nifio 13:18 30x30 5.4.3 8 bits
LANDSAT 8§ OLUTIRS 224060 07/07/2021 6.17 La Nifia 13:29 30x30 6.5.4.8 16 bits
(pan)
15x15 (pan)

y'

Organizagdo: Préprio Autor (2022).

Digital Shoreline Analysis System (DSAS)

O Digital Shoreline Analysis System (DSAS) € uma aplicagao que esta disponivel
de forma gratuita e sua funcionalidade engloba a utilizacdo do software Esri
Geographic Information System (ArcGIS). Neste sentido, o DSAS tem por funcao o
calculo estatistico da taxa de mudanca de uma série multitemporal de vetores que

sdo obtidos a partir da interpretacdo visual da LC (HIMMELSTQOSS et al., 2018).

Como componente de analise do estudo utiliza-se a versdo mais recente do
DSAS, a versdo 5.0 (v5.0). Deste modo, esta versdo, seqgundo Himmelstoss (2018), foi
lancada em dezembro de 2018 e teve sua testagem na compatibilidade com ArcGIS
versées 10.4 e 10,5, sendo compativel com os sistemas operacionais Windows 7 e

Windows 10.

Os métodos mais utilizados para compor a analise da LC atraves do DSAS sdo

o NSM, EPR e LRR. Desta forma, o EPR na costa dos Estados Unidos da América é
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bastante utilizado, pois 0 mesmo utiliza apenas duas posicSes da face da LC para
fazer o calculo dos valores que comp&em as taxas de variacao ao longo do tempo

(DOLAN; FENSTER; HOLME, 1997).

Nesta composicdo serao utilizados os 3 métodos citados anteriormente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, oriundos da variabilidade multitemporal da LC, comp&e
um parametro que abrange um periodo de 35 anos de analise (1985-2021) ao longo
da porcdo nordeste do municipio de Salvaterra-PA (~10 km) (tabela 2). Desta maneira,
o enredo dos resultados compde quantificacdes de caracter positivo (0>) do EPR, LRR
e NSM (gréfico 1) que representam um parametro de deslocamento da LC em dire¢ao
do mar/rio, configurando valores de acrecdo. Desta forma, o quantitativo negativo
(<0), partir dos parametros situados anteriormente da LC indicam componentes de

variacao de mudanca em do continente, representando o vetor erosivo.

Foram gerados 198 transectos, onde ao analisar os dados gerados a partir do
DSAS V5, contatou-se que na porcdo nordeste do objeto de analise predomina a

dindmica acrecional em detrimento da erosiva.
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Gréfico 1: Demonstragdo dos dados quantificados compilados.
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Fonte: Proprio Autor (2022).

A partir deste contexto, no parametro NSM, foi encontrado 67 transectos de
caracter erosivo em contraste a 131 de acrecional, configurando 34% e 66%,
respectivamente, o que representa uma mudanca média de 18.79 m, atribuindo uma
maxima positiva de 174.26 m +/- 68.71 m (transecto 39) e maxima negativa de -334.51

m +/- 78.82 (transecto 2) (figura 2; tabela 2; grafico 1).

O parametro EPR contou, também, com 198 transectos para composicdo das
taxas. Estas taxas geraram uma media de 0.53 m/ano, onde a media dos intervalos
de confianca associados as taxas é de 0,2 m/ano; obtendo um numero de 97
transectos independentes, com uma taxa media de 0,02 m/ano e a taxa média com
reducao do numero de incerteza variando em 0,53 +/- 0,02 m/ano (figura 2; tabela

2; grafico 2).
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Foram identificados 67 transectos com comportamento erosivo, o que
representa 34% sob a Optica total. O valor maximo de recuo foi de -9.29 m/ano

(transecto 2) e a média de todas as taxas erosivas indicou -2,18 m/ano.

Em contrapartida, o total de transectos de caracteristica acrecional totalizou
131, 0 que indica 66% dos seguimentos totais; porém, apenas 0s transectos que tém
acréscimo estatisticamente significativo é de 59,19% (>1.92). O acréscimo de valor

maximo correspondeu a 4.84 m/ano (transecto 39) (figura 2; tabela 2; grafico 2).

O que se pode constatar é que apesar do seguimento maximo erosivo
apresentar uma taxa bastante significativa, a perspectivas de dinamica permanece, em
sua maioria, sendo composta pelo seguimento que abrange a configuracao

acrecional da LC.

O LRR conta com 198 transectos para analise estatistica das taxas. Estas, por
sua vez, tém uma média de 3.14 m/ano, na qual a média dos intervalos de confianca

associados as taxas € de 0.59 m/ano (figura 2; tabela 2; gréfico 3).

Foram identificados 78 transectos com evidéncia erosiva (<0), o que
corresponde a 35% sob o total destes; entretanto, estatisticamente, os transectos que
indicam uma erosao significante corresponde a 32,42%. Desta forma, o valor maximo
de recuo foi de -5.93 m/ano (transecto 2) e a média de todas as taxas erosivas

apresentou -2.02 m/ano (figura 2; tabela 2; grafico 3).

Em sentido contrastante, o total de transectos de acrecao totalizou 120, o que
corresponde a 65% dos seguimentos totais; entretanto, os transectos que obtém um
acréscimo estatisticamente significativo € de 52,08%. A taxa acrescida de valor
maximo correspondeu a 3.14 m/ano (transecto 92), na qual a média de todas as taxas

de acrecao é de 1.30 m/ano (figura 2; tabela 2; gréfico 3).
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Essa dinamica ocorre devido ambos serem influenciados pela dinamica do
estuario do rio Para, na qual predominam variacBes semidiurnas, obtendo uma
importancia secundaria das oscilacdes diurnas (ambas astronomicamente puras) e
componentes das marés, gerados devido a interacao nao linear entre 0 harmonico
principal constituintes, especialmente o M4 (PRESTES et al., 2020), o que configuram
uma correlacdo dinamica que tange a perspectiva erosiva e/ao evolutiva a essa

perspectiva.

A interpretacao desses dados obtidos, configura um processo vinculado a uma
dinamica que é explicado, principalmente, pela forcante oriunda das marés (maxima
de 4,2 m, com variacao de 0.5-1.2 m entre a maré morta), haja vista que o estuario
do rio Para apresenta uma intensa contribuicdo fluvial, combinada com a co-oscilagao
das marés astrondmicas, faz com que seja produzida um padrdo hidrodinamico
diferente e processo de mistura complexo. Desta, maneira, a foz do estuario do rio
Pard tem um padrdo de meso-macromaré semidurno e com alta amplitude M>
(PRESTES et al.,, 2020), diminuindo a medida que a onda de maré é atenuada devido
ao atrito com a parte inferior e as margens, contribuindo para altos indices de erosao

presente nesta area (tabela 2).

O avanco da LC deste espaco geografico esta relacionada a padrdo de
distribuicdo do material em suspensdo, onde atinge o méximo de 0,385ms e um
minimo de 0,112ms e sem inversdo de corrente (CARNEIRO; PRESTES; ROLLNIC,
2020). Desta forma, os dados obtidos por Carneiro et al. (2020), estimaram que a
exportacdo de solidos suspensos (T ssi) obteve um valor maximo de 0,9229%g m s -
"na estacdo seca e 0,6650kg m "'s " na estacdo chuvosa. Essa condicdo também ¢

influenciada pela pluma do rio Amazonas, que deposita sedimentos nas adjacéncias

das margens do rio Para, sobretudo pelo estreito de Breves. Assim, tambem
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destacavel que as marés penetrantes séo importantes para a regulacdo da dinamica
dos sdélidos que estdo suspensos nos ambientes dos estuarios e, em especial, no rio
Para, onde a descarga fluvial é de 20.946 m 3 s = (PRESTES et al.,, 2020), imprimindo
a essa regiao uma grande energia cinética perpendicular a LC, onde a entrada liquida
de regime continental reage e integra diretamente com o fluxo barotropico gerado

pelas correntes de mare.

Figura 2: Mapa da variagdo multitemporal (1985-2021) da linha de costa no municipio de Salvaterra-
PA utilizando o DSAS v5.

Fonte: Proprio Autor (2022).

Tabela 2: Quantificacdo dos dados referente a analise multitemporal da LC (1985-2021), no municipio
de Salvaterra.

Estatisticas Descritivas NSM EPR LRR

N° Total De Transectos 198 198 198

Comprimento Da Costa
(Km) ~10 ~10 ~10

¢ L JE!
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N° Total De Transectos
Onde a Eroséo Foi 67 67 78
Registrada

N° Total De Transectos
Onde a Acregdo Foi 131 131 120
Registrada

% Do Numero Total De
Transectos Onde a Eroséo 34% 34% 35%
Foi Registrada

% Do Numero Total De
Transectos Onde a 66% 66% 65%
Acrecdo Foi Registrada

Mudanca Média Da LC
(m/Ano) 18.79 0.53 -0.07

Mudanca Méaxima Positiva
Da LC (m/ano) 174.26 4.84 314

Transecto da Maxima
Positiva 39 39 92

Mudanga Maxima
Negativa Da LC (m/ano) -334.51 -9.29 -593

Transecto da Maxima
Negativa 2 2 2

Taxa Média De Acréscimo
(m/ano) 68.71 1.92 130

Taxa Média De Erosao
(m/ano) -78.82 -2.18 -2.02

Fonte: Proprio Autor (2022).

Gréfico 2: Demonstracdo dos dados quantificados da LC usando o parametro NSM.
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Fonte: Proprio Autor (2022).

Gréfico 3: Demonstracdo dos dados quantificados da LC usando o parametro EPR.

6

EPR

Txas (m/ano)

--------- Linear (EPR)

-10
Transcetos

Fonte: Proprio Autor (2022).

Gréfico 4: Demonstracdo dos dados quantificados da LC usando o parametro LRR.

— [ RR
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Fonte: Proprio Autor (2022).
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Desta forma, alguns pesquisadores chegaram a resultados semelhantes (BAIG
etal, 2020; BENKHATTAB et al., 2020; GALVEZ et al., 2020; KABIR et al., 2020; MISHRA
et al,, 2020; MUSKANANFOLA; SUPRIHARYONO; FEBRIANTO, 2020; SANTOS et al,,
2021; WARNASURIYA et al., 2020). Desta maneira, Santos et al. (2021), nas praias de:
Bessa, Intermarés Campina; com o método EPR os valores de -1,20 m / ano e 0,94 m
/ ano, para a taxa maxima e minima, respectivamente. Com o método LRR, as taxas
minimas e maximas de alteracdo da LC foram de -0,90 m/ano e 1,22 m/ano, o que
remete um processo semelhante a dinamica que acontece no setor V. Em contraste,
para a praia do Ponta do Seixas, o autor comp6e taxas para do EPR (-0,39 m/ano)
foram maiores os valores de LRR (-0,32 m/ano), configurando uma amplitude de

caracter erosivo, o que se assemelha a area de estudo do municipio de Salvaterra.

Esse fato, em escala local, além de proporcionar a possibilidade de medidas
mitigadores de controle erosivo em Salvaterra, ela proporciona a possibilidade de
replicacdo da técnica em qualquer parte do mundo, o que amplia a aparato técnico
e metodoldgico, atraves do sensoriamento remoto, para prever as mudancas da LC

em cenarios adversos, principalmente em areas de grande estresse antropogénico.
CONCLUSAO

A utilizacdo dos dados orbitais, processados devidamente, surge como uma
ferramenta indispensavel para anélise da morfologia costeira de pequenas, médias e
grandes areas, sendo possivel aferir, de maneira abrangente, dados quantitativos e as

mudancas acrecivas e erosivas ao longo do tempo.

A analise feita sobre o municipio de Salvaterra corrobora para uma analise
integrada dos processos que atuam na LC desta, sendo apenas um fragmento para o

entendimento de uma dinamica mais complexa. Isso servira com subsidio tedrico e
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metodoldgico para prospeccdes futuras sobre a dinamica costeira do municipio de
Salvaterra, adicionando mecanismo informacionais que servem como um modelo de

previsdo das mudancas ambientais, sobre ele, de larga escala temporal e espacial.
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EVENTOS EXTREMOS DE PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA E ESTIAGEM
NA SUB-BACIA 24 DA REGIAO HIDROGRAFICA TOCANTINS-ARAGUAIA

Roberta Bitencourt dos Santos'; André dos Santos Araujo % Carlos Eduardo Moraes Jorge?;
Glauber Epifanio Loureiro*

RESUMO: O Brasil € um pais que possui um clima tropical, ocasionando temperaturas
elevadas durante certos periodos do ano e se estendendo no verdo. Entretanto, em
alguns anos, esse clima acaba se alterando por conta da precipitacao ou estiagem, o
que acaba interferindo no desempenho dos elementos que integram a qualidade
ambiental. Diante disso, o objetivo principal desse trabalho é analisar os eventos
extremos de precipitacao pluviometrica e estiagem na sub-bacia 24 regido do Alto
Rio Araguaia, pertencente a bacia Hidrografica Tocantins, localizada nos estados do
Mato Grosso (MT) e Goias (GO), atraves de investigacdo e observacdo do
comportamento mensal e anual da precipitacdo, distinguindo a variabilidade dos
periodos de estiagem e chuvosos da area examinada em uma série historica de 30
anos (1988-2017), por meio do Indice Padronizado de Estiagem Pluviométrica (IESP),
que trata das variabilidades de precipitacdo diante de dados de um longo periodo.
Para a construcao desse trabalho, foi utilizada uma abordagem quantitativa em uma
perspectiva descritiva. Os dados pluviométricos utilizados na pesquisa foram
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA). Os resultados
obtidos através do IESP determinaram que entre os meses de abril a outubro houve
o periodo de estiagem, com média de 32,2 mm, e 0s meses de novembro a marco
ocorreu o periodo de precipitacdo, com a meédia de 1.279,5 mm. Por meio do
fendmeno El Nifio Oscilacao Sul (ENOS) foi possivel identificar os fendmenos de El
Nifio e La Nifia nas regides da sub-bacia 24.

PALAVRAS-CHAVE.. Variabilidade pluviométrica, impactos ambientais, agricultura.

EXTREME RAINFALL AND DRY PRECIPITATION EVENTS IN SUB-BASIN
24 OF THE TOCANTINS-ARAGUAIA HYDROGRAPHIC REGION

ABSTRACT: Brazil is a country with a tropical climate, causing high temperatures
during certain periods of the year and extending into summer. However, in some
years, this climate ends up changing due to precipitation or drought, which ends up
interfering with the performance of the elements that make up environmental quality.
Therefore, the main objective of this work is to analyze the extreme events of rainfall
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2 Engenharia Ambiental e Sanitaria, UEPA, andre.araujoamb@gmail.com
® Engenharia Ambiental e Sanitaria, UEPA, carlosjorge.amb@gmail.com

4 Mestre, Instituicdo, epfanio@uepa.br
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and drought in the sub-basin 24 region of the Alto Rio Araguaia, belonging to the
Tocantins Hydrographic Basin, located in the states of Mato Grosso (MT) and Goias
(GO), through investigation and observation of the monthly and annual behavior of
precipitation, distinguishing the variability of dry and rainy periods in the area
examined in a historical series of 30 years (1988-2017), using the Standardized
Pluviometric Drought Index (IESP), which deals with precipitation variability in the face
of data from a long period. To construct this work, a quantitative approach was used
within a descriptive perspective. The rainfall data used in the research was made
available by the National Water and Sanitation Agency (ANA). The results obtained
through IESP determined that between the months of April and October there was a
dry period, with an average of 32.2 mm, and the months of November to March there
was a period of precipitation, with an average of 1,279.5 mm. Through the El Nifio
Southern Oscillation (ENSO) phenomenon, it was possible to identify the El Nifio and
La Nifia phenomena in the regions of sub-basin 24.

KEYWORDS: Rainfall variability, environmental impacts, agriculture.

EVENTOS EXTREMOS DE LLUVIA Y PRECIPITACION SECO EN LA
SUBCUENCA 24 DE LA REGION HIDROGRAFICA TOCANTINS-
ARAGUAIA

RESUMEN: Brasil es un pais con un clima tropical, provocando altas temperaturas
durante ciertas épocas del afio y prolongandose hasta el verano. Sin embargo, en
algunos afios, este clima acaba cambiando debido a las precipitaciones o la sequia, lo
que acaba interfiriendo en el desempefio de los elementos que componen la calidad
ambiental. Por lo tanto, el objetivo principal de este trabajo es analizar los eventos
extremos de lluvias y sequias en la region de la subcuenca 24 del Alto Rio Araguaia,
perteneciente a la Cuenca Hidrografica de Tocantins, ubicada en los estados de Mato
Grosso (MT) y Goias. (GO), a través de la investigacion y observacion del
comportamiento mensual y anual de la precipitacion, distinguiendo la variabilidad de
los perfodos secos y lluviosos en el area examinada en una serie historica de 30 afios
(1988-2017), utilizando el Indice Pluviométrico Estandarizado de Sequia (IESP). ), que
trata de la variabilidad de la precipitacion frente a datos de un largo periodo. Para la
construccion de este trabajo se utilizd un enfoque cuantitativo dentro de una
perspectiva descriptiva. Los datos de lluvia utilizados en la investigacion fueron
puestos a disposicion por la Agencia Nacional de Agua y Saneamiento (ANA). Los
resultados obtenidos a traves del IESP determinaron que entre los meses de abril y
octubre hubo un periodo seco, con un promedio de 32,2 mm, y los meses de
noviembre a marzo hubo un periodo de precipitacion, con un promedio de 1.279,5
mm. A través del fendmeno El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS), se logré identificar los
fendmenos de El Nifio y La Nifia en las regiones de la subcuenca 24.
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PALABRAS CLAVES: Variabilidad de las precipitaciones, impactos ambientales,
agricultura.

INTRODUCAO

luri Gagarin, astronaura Russo, denominou a terra como planeta azul em 1961
quando a viu do espaco. A agua que envolve cerca de 70% da superficie terrestre é
um liquido de extrema importancia para a continua¢ao da vida na terra, uma vez que
ela tem o ciclo hidrolégico, que ajuda a regular o clima, abastece os lencdis freaticos
e aquiféros, e melhora a vida do homem e das plantas.

De acordo com Sette (2021), a regido Centro-Oeste, localiza-se na porcao
central do territorio brasileiro, e possui dois tipos de climas predominantes: o Clima
Tropical Continental e o Clima Equatorial Continental, onde o estado de Goias (GO) é
composto pelo Cerrado e o0 Mato Grosso (MT) € integrado com a Floresta Amazonica.

Segundo Rattis et al. (2009), o Centro-Oeste ja perdeu cerca de 28% de suas
areas agriculturaveis para a producao de soja e milho, que € o que mais produz para
0 pals. Isso se da pelo fato dessas areas nao estarem ideias para o cultivo desses
grdos, uma vez que foram comprometidas pela mudanga climatica tendo muita
umidade ou seca excessiva.

Para Barcellos et al. (2009), as alteracds no meio ambiente acabam
intensificando as doencas infecciosas por meio do desajuste dos ecossistemas e 0s
ciclos biogeoquimicos, um exemplo seria a dengue, doenca contraida pela picada do
mosquito. Portanto, nota-se que para o meio social, os impactos da variacdes
climaticas atinge o Centro-Oeste como um todo, tanto em saude publica, economia
e 0 bem estar social.

A importancia de analisar a sub-bacia 24 se da pois o principal fator climatico
que altera o clima dessa regido é a continentalidade, pois o Centro-Oeste localiza-se

na porcao central da América do Sul e isso acaba gerando invernos secos e verdes
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chuvosos e quentes. Em relacdo a vegetacao, essa regiao possui o Cerrado, o Pantanal
e uma pequena faixa de Floresta Amazonica.

Perante o exposto, o objetivo principal desse trabalho é analisar e avaliar a
variabilidade pluviométrica na sub-bacia 24 — Tocantins, entre os Rios Araguaia,
Caiapo e Claro, pertinente a bacia hidrografica Tocantins-Araguaia, por meio de
dados e estudos do comportamento mensal e anual da precipitacdo, determinando
a variabilidade dos periodos secos e chuvosos da area estudada e relacionando com

o IESP e ENOS em uma série histérica que acarretou 30 anos (1988-2017).

MATERIAL E METODOS

A Regido Hidrogréafica Tocantins-Araguaia, a qual é localizada em trés regides
do Brasil, como na regiao Norte, nos estados do Para (PA) e Tocantins (TO), na regiao
Centro- Oeste, nos estados de Goias (GO), Mato Grosso (MT) e Distrito Federal (DF),
e na regido Nordeste, no estado do Maranhdo (MA), tem como extensdo territorial
uma éarea de aproximadamente 960 mil km?, drenando cerca de 11% do territério
nacional.

A area de estudo mostrada na Figura 1 retrata a sub-bacia-24, entre os Rios
Araguaia, Caiapd e Claro, a qual estd localizada na regido Centro-oeste, mais
precisamente nos estados de Goias (GO) e Mato Grosso (MT), onde o Rio Araguaia
nasce nos municipios de Mineiros (GO) e Alto Taquari (MT), fazendo uma divisa

natural entre os estados mencionados.
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Figura 1. Localizagdo das esta¢Oes pluviométricas na sub-bacia hidrografica 24.

(¢~ Sub-Bacia 24

A Rio Araguaia

A Rio Caiapd
Rio Claro

@ Estacdes Pluviométricas

Fonte: Autores (2023).

A sub-bacia 24 abrange 17 municipios e cada um contém um posto
pluviométrico, onde estdo instalados os pluvidmetros. O pluvibmetro € um
instrumento utilizado por meteorologistas e hidrélogos, onde sua funcdo é medir em
milimetro (mm) a quantidade de precipitacdo de uma regido para se obter analises
de intensidade, quantidade e periodo da chuva.

O método de pesquisa utilizado para a producdo desse trabalho foi
quantitativo, onde, no inicio dos tratamentos dos dados, foi realizado a tabulagao
desses dados pluviomeétricos, referentes as estacdes pluviometricas localizadas ao
longo da &rea de estudo, disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no
portal Sistema de Informac¢Bes Hidrologicas (HidroWeb).

Na tabela 1 é possivel identificar as 17 estacdes pluviométricas selecionadas e
seus respectivos municipios. Cada estagdo possui um numero (n°) para identificar sua

localizacdo no mapa da Figura 1.
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Tabela 1. Relacdo e localizacdo das estacBes pluviométricas utilizados na pesquisa

N° | Cédigo Estagdes Pluviométicas Municipio UF | Latitude (S) |Longitude (W)
1 1551001 Montes Claros de Goids | Montes Claros de Goids | GO | -15,940800 -51,357200
2 | 1551002 Peres Aragarcas GO | -15,890000 -51,853600
3 1552001 General Carneiro General Carneiro MT | -15,711100 -52,754400
4 | 1650000 Cachoeira de Goias Cachoeira de Goias GO | -16,669400 | -50,649200
5 | 1650001 Cérrego do Ouro Cérrego do Ouro GO | -16,298300 | -50,556700
6 | 1651000 Caiapdnia Caiapdnia GO | -16,949700 | -51,799400
7 | 1651002 Piranhas Piranhas GO | -16,423300 | -51,822800
8 | 1651003 Sao Ferreira Arenopolis GO | -16,305800 -51,470600
9 | 1652000 Bom Jardim de Goids Bom Jardim de Goias | GO | -16,209200 -52,168600
10 | 1652002 Torixoréu Torixoréu MT | -16,201400 | -52,550000
11 | 1652003 Doverlandia Doverlandia GO | -16,721700 -52,321100
12 | 1653000 Tesouro Tesouro MT | -16,077800 | -53,549400
13 | 1653004 Alto Garcas Alto Garcas MT | -16,944200 | -53,533600
14 | 1752002 Faz. Sdo Bernardo Mineiros GO | -17,688900 | -52,983300
15 | 1753000 Alto Araguaia Alto Araguaia MT | -17,300000 | -53,219400
16 | 1853000 Fazenda Taquari Alto Taquari MT | -17,810000 | -53,290000
17 83368 Aragarcas Aragarcas GO | -15,900000 | -52,230000

Fonte: ANA/HidroWeb (2016). Org.: Autores (2023).

Para a analise do regime pluviomeétrico e a identificacdo da normal
climatologica dos periodos secos e umidos na sub-bacia 24-Tocantins, entre Rios
Araguaia, Caiap6 e Claro, no Centro Oeste Brasileiro, foi utilizado a metodologia do
indice  Padronizado de Estiagem Pluviométrica (IESP) através do software
SPIGenerator.

Para Siqueira & Nery (2015), o IESP é uma metodologia muito importante para
diversas areas de estudos e pesquisas, uma vez que se trata de um indice que contém
variabilidade da precipitacao, necessitando de uma série historica, boa base de dados
e estacOes meteoroldgicas para se obter resultados concretos. Logo, foram inseridos

dados pluviométricos da sub-bacia 24 em uma série historica de 30 anos (1988-2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os graficos, quadros, tabelas e imagens a seqguir retratam as médias pluviais
mensais e anuais, 0 nUmero de dias chuvosos e o acumulado de chuvas durante o
periodo chuvoso e de estiagem e analises dos periodos Umidos e de desprovimento

de precipita¢cdo na sub-bacia 24-Tocantins Araguaia, entre os Rios Araguaia, Caiapo
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e Claro. Estas, auxiliam tanto na analise do regime pluviométrico da area de estudos,
quanto na variabilidade temporal e espacial.

No que se refere a variabilidade climatica na sub-bacia 24, o grafico 1
apresenta as médias das alturas pluviométricas mensais em comparacao com o

numero de dias com chuva, entre os anos de 1988 até 2017.

Gréfico 1. Médias das alturas pluviométricas mensais e dias com chuva da sub-
bacia 24-Tocantins Araguaia, entre Rios Araguaia, Caiap0 e Claro (1988-2017).
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Fonte: ANA/Hidro Web (2016). Org.: Autores (2023).

Analisando o grafico 1, verifica-se que a estacao chuvosa na sub-bacia
ocorre entre novembro até marco, ao contrario da estiagem que vai de abril a
outubro. Os meses que abrangem os maiores indices totais de precipitacao sao
janeiro e dezembro, tendo em 267,22 milimetros (mm) e 261,43 mm, ambas
possuindo 17 dias chuvosos.

Por outro lado, os meses com os menores indices pluviométricos totais,
ocorrem nos meses de junho, julho e agosto com 14 mm, 6,37 mm e 9,8 mm, tendo
aproximadamente apenas 1 dia de chuva. Deste modo, observa-se que, os
ndmeros totais de dias com chuvas acompanham a mesma dinamica da
variabilidade média dos volumes precipitados no decorrer do ano.

O acumulado total anual de chuvas entre os anos da série historica (1988 a
2017) apresentado no grafico 2, mostra que os anos de 1989, 1997, 2009 e 2013 foram

0s que mais tiveram periodos chuvosos na sub-bacia 24.
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Gréfico 2. Precipitacao Média sub-bacia 24 -Tocantins Araguaia, entre  Rios

Araguaia, Caiapo e Claro (1988-2017).

I Precipitacdo (mm) e \/¢dia do acumulado total anual de precipitacdo (mm)

Fonte: ANA/Hidro Web (2016). Org.: Autores (2023).

No gréafico 2, foi possivel identificar que 9,1% dos anos apresentaram valores
anuais médios de precipitacdo abaixo da média anual que é 121,5, variando de 71,9
mm a 87,6 mm. Enquanto 59,9% dos anos, demarcaram valores anuais médios de
precipitacdo acima da média anual, oscilando de 158,4 mm a 125,17 mm. Verifica-se
ainda que a amplitude anual variou entre 71,9 mm (2007) a 158,4 (1997).

O grafico 3 apresenta o0s volumes pluviometricos acumulados da estacdo
chuvosa (novembro a marco). Logo, foi possivel constatar que a média total de chuva
acumulada foi de 213,26 mm, com variacao de 78 mm entre a maior média registrada,

Tesouro (MT) com 259,7 mm e a menor média, Torixoréu (MT) com 181,2 mm.

Gréfico 3. Acumulado de precipitacdo durante a estacdo chuvosa (novembro a marco)

na sub-bacia 24- Tocantins Araguaia, entre Rios Araguaia, Caiapo e Claro (1988-2017).
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Fonte: ANA/Hidro Web (2016). Org.: Autores (2023).
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No que se refere aos valores obtidos do acumulado de precipitacdo na estacdo
chuvosa, as estacBes pluviométricas: Alto Araguaia (MT), Bom Jardim de Goias (GO),
Fazenda Taquari (MT), General Carneiro (MT), Montes Claros de Goias (GO), Piranhas
(GO), Séo Ferreira (GO), e Tesouro (MT), obtiveram valores superiores do acumulado.

Por outro lado, as estacbes: Caiapdnia (GO), Corrego do Ouro (GO), e
Torixoréu (MT), apresentaram valores menores que o do acumulado. As demais
estacOes que ndo foram citadas se mantiveram com os valores proximos da média.

O grafico 4 apresenta 0s volumes pluviométricos acumulados do perfodo de
estiagem, que vai de abril a outubro. Nesse periodo, a média total de chuva foi de
32,177 mm, com variacao de 26,14 mm entre a maior média registrada, Fazenda
Taquari (MT) com 50,37 mm e a menor média, Montes Claros de Goias (GO) com
24,23 mm.

Grafico 4. Acumulado de precipitacao durante o periodo de estiagem (abril a outubro)

24 -Tocantins Araguaia, entre Rios Araguaia, Caiap0 e Claro (1988-2017).
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Fonte: ANA/Hidro Web (2016). Org.: Autores (2023).

No que diz respeito ao acumulado de precipitacdo durante o periodo de
estiagem, as estacOes pluviométricas: Alto Araguaia (MT), Alto Garcas ((MT), Fazenda
Séo Bernardo (GO), Fazenda Taquari (MT), e Tesouro (MT), apresentaram valores

acima da média mensal.
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Ja as estagBes pluviométricas: Aragarcas (GO), Bom Jardim de Goias (GO),
Cachoeira de Goias (GO), Corrego do Ouro (GO), Montes Claros de Goias (GO), Peres
(GO) e Piranhas (GO), registraram valores abaixo da média mensal. As estacdes que

nao foram mencionadas se mantiveram proximas aos valores da média mensal.

Identificagdo dos periodos secos e Umidos

O Indice Padronizado de Estiagem Pluviométrica (IESP) é um método para
classificar periodos secos e Umidos, precisando de uma série de dados de precipitacao
com um periodo de no minimo 30 anos como base.

O quadro 2 é referéncia para a classificacdo dos resultados obtidos do IESP,
diante da série historica de 1988 a 2017 na sub-bacia 24-Tocantis Araguaia, entre 0s
rios Araguaia, Caiap6 e Claro.

Quadro 1. Classificacdo dos valores do Indice Padronizado de Estiagem Pluviométrica

(IESP).

Valor SPI Categorias Cores
Correspondentes
> 2,00 Umidade Extrema (UE)
1,502 1,99 Umidade Alta (UA)
1,00 a 1,49 Umidade Moderada (UM)
0,99 a -0,99 Normal Climatoldgica (NC)
-1,00 a -1,49 Déficit Moderado de Chuva (DMC)
-1,50 a -1,99 Déficit Alto de Chuva (DAQ)
< -2,00 Déficit Extremo de Chuva (DEQ)

Fonte: McKee et al. (1993); Maciel, S. A. (2016). Org.: Autores (2023).

A priori, podemos observar que a Normal Climatoldgica (NC), com valores de
IESP de 0,99 a -0,99, sdo ideais para a estiagem pluviomeétrica. Esses valores podem
variar desde Umidade Extrema (UE) até o Déficit Extremo de Chuva (DEC), causando
anomalias sucessivas nos acumulados de chuva.

As Figuras 2 e 3 mostram 0s mapas anuais relacionados com os valores de

indice Padronizado de Estiagem Pluviomeétrica (IESP) de 1988 até 2017, na sub-bacia
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24, onde as cores servem para identificar os periodos secos e Umidos de acordo com

as cores fornecidas no Quadro 1.

Figura 2. Valores indice Padronizado de Estiagem Pluviométrica (IESP) de 1988 a

2002°.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 3. Valores (ndice Padronizado de Estiagem Pluviométrica (IESP) de 2003 a 2017.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Analisando as figuras, foi possivel identificar que apenas 3 anos da série

historica obtiveram na categoria Umidade Extrema (UE), sao eles: 1997, 2009 e 2013,

> Umidade Extrema (UE); Umidade Alta (UA); Umidade Moderada (UM); Normal Climatolégica (NC);
Déficit Moderado de Chuva (DMC); Déficit Alto de Chuva (DAC); e Déficit Extremo e Chuva (DEC).
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perfiodos de umidade. Em contrapartida, 2007, 2015 e 2016 foram marcados pelo alto
Deficit Extremo de Chuva (DEC), o que significa que foram os periodos de seca.

Os anos de 1991, 1996, 2000, 2001, 2002, 2006, 2011, 2012 e 2014 se
mantiveram com a Normal Climatoldgica (NC) em toda a sub-bacia, o que é bom ja
que ndo teve a presenca de periodos muito secos e nem de muita umidade. Vale
ressaltar, também, que os anos de 1992 e 2013, obtiveram quase todas as categorias

de variancia do IESP.

El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS)

Para Matzenauer, Radin e Mafluf (2017), o evento El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS)
retratam as variagdes de temperatura que ocorrem no oceano Pacifico Equatorial,
onde quando esta quente refere-se ao El Nifio, e quando esta mais frio que a média
normal se remete a La Nifia. Essas mudancas e variagdes de temperatura que ocorrem
no oceano Pacifico Equatorial, afetam no comportamento da temperatura e
precipitacdo a nivel global.

Tabela 2. Ocorréncia de ENOS (Fendmenos La Nifia e El Nifia), baseado em anos

hidrologicos.
Fendbmeno | Intensidade Anos [ESP Intensidade Anos

Forte 2007, 2015-2016 Forte 2007, 2015-2016

El Nifio Moderada 1998, 1999 e 2013 Déficit | Moderada 1998, 1999 e 2013
Fraca 1988, 1992, 1993 e 1994 Fraca 1988, 1992, 1993 e 1994
Forte 1989, 1997, 2009 e 2013 Forte 1989, 1997, 2009 e 2013

La Nifia Umidade

Moderada  1988,1991, 1992, 1995, Moderada 988,191, 1992, 1995,
2000 e 2004 2000 e 2004

Fraca 1994, 1996, 2006 e 2008 Fraca 1994, 1996, 2006 e 2008

Fonte: INPE (2023); Autores (2023).

Os fendbmenos climaticos de El Nifio sdo responsaveis pelo déficit da
precipitacdo no inverno da regido Centro Oeste do Brasil, como pode-se ver nos anos
de 2007, 2015 e 2016. Por outro lado, o fendémeno La Nifia traz uma elevacdo no
regime pluviométrico na regido Centro Oeste, localizada na sub-bacia hidrografica

Tocantins, esse aumento foi destacado no ano de 1997, 2009 e 2013.
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Silva (2000) denominou Fendémeno El Niflo como o fendmeno climético do
século, onde, no Brasil, ele é responsavel pelas chuvas intensas no Sul pals e secas
severas no Norte e Nordeste, trazendo também consequéncias para a economia
brasileira.

Durante a ocorréncia dos Enos, a regidgo Centro-Oeste sofre com elevadas
temperaturas, onde as atividades das células convectivas acabam aumentando e
deixando a atmosfera instavel, propicio a fortes indices de precipitacao pluviomeétrica,
ventos fortes e precipitacao de granizo.

Segundo Oliveira, Marcuzzo e Barros (2015), nas precipitagdes do Mato Grosso
(MG) o fenémeno El Nifio gera mais impacto do que o La Nifia. Uma vez que a base
da economia do Centro-Oeste gira em torno da agricultura e da pecuaria, esses

fendmenos atingem também a qualidade de vida das pessoas e 0 meio ambiente.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que aconteceu uma grande reducao
da precipitacdo pluviomeétrica entre os meses de abril a outubro, totalizando 7 meses
de estiagem, a qual obteve uma média de 32,17 mm do acumulado de precipitagédo
durante o periodo citado. Em contrapartida, no periodo chuvoso entre os meses de
novembro a marco, obteve-se a média de 213,26 mm. Sendo que a média do total
de chuvas por ano, calculada a partir dos dados histéricos de 30 anos, foi de 126 mm.

Nos dados do IESP das médias pluviométricas e dos dias de precipitagdo
pluviométrica, possibilitaram a identificacdo dos anos tomados por variabilidades e/ou
uniformidade dos periodos de seca ou umidade entre os anos de 1988 até 2017. Se
destacando o ano de 2007, 2015 e 2016 com forte indice de déficit de precipitacdo
pluviométrica em toda a sub-bacia, em contrapartida do ano de 1989, 1997 e 2009

que obteveram valores altos de indices pluviométricos.
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A regido do Centro-Oeste, principal produtoras de grdo do pais, tem como
destaque total a producao de soja. Logo, podemos observar os resultados do IESP e
associa-los a anomalias nos resultados das precipitacdes pluviométricas
caracterizadas pela sazonalidade climatica que estao atreladas ao aumento dos

periodos de precipitacao e a diminuicdo dos numeros de dias de chuva.

Logo, os estados do Mato Grosso (MG) e Goias (GO) que tem a sua economia
baseada na agricultura e pecuaria, se tornam dependentes diretas do uso da agua, o
excesso, a falta ou a variabilidade da precipitacdo pluviométrica pode, ser na maioria

dos casos, prejudicial para a economia, meio ambiente e para a populagdo local.
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MUDANGCAS CLIMATICAS PELOS OLHOS DAS MULHERES
EXTRATIVISTAS EM SAO CAETANO DE ODIVELAS, PARA - BRASIL

Michelly dos Santos Moreira’; Yasmin Gabrielle Antunes Rocha?; Jessica Yamila Leiva Wandscheer?,;
Renan Peixoto Roséario*

RESUMO: O artigo visa explorar as percepcdes das mulheres pescadoras da Reserva
Extrativista Marinha de Mocapajuba sobre as mudancas climaticas com base nas
respostas as perguntas-chave do questionario disponibilizado pela ONG Rare do
Brasil: "Voceé ja ouviu falar sobre mudancas climaticas?" e "Em sua opinido, o que sdo
mudancas climaticas?", ilustrando-as por meio do método da nuvem de palavras,
destacando os termos lexicais mencionados com maior frequéncia na entrevista, bem
como, tracar um perfil socioeconémico do publico feminino na area de estudo.
Através das analises verificou-se que o publico em sua maioria € constituido de
mulheres pretas ou pardas, com renda até um salario minimo, a atividade mais
exercida é a coleta de caranguejo, pesca e mariscagem e metade possui educacao
até o ensino fundamental. O foco esta em dar destaque a compreensdo do publico-
alvo sobre as Mudancas Climaticas de carater local para atribuir visibilidade e insercao
de suas percepces em discussdes cruciais sobre a preservacdo do meio ambiente e
o enfrentamento dos impactos das mudancgas climaticas no lugar onde vivem. A
palavra mais mencionada nas entrevistas foi “temperatura”, “chuva” e “mudanca’,
respectivamente, possivelmente trata-se de um retrato sobre o0 ambiente onde vivem.
A temperatura, apontada pelas mulheres como o elemento central na sua concepcao
de mudanca climatica, emerge como uma problematica que afeta diretamente as
atividades extrativistas que elas conduzem.

PALAVRAS-CHAVE: ODS 13, ODS 5, Nuvem de palavras, Mocapajuba, Clima.

CLIMATE CHANGE THROUGH THE EYES OF EXTRACTIVIST WOMEN IN
SAO CAETANO DE ODIVELAS, PARA- BRAZIL

ABSTRACT: The article aims to explore the perceptions of women fishermen from
the Marine Extractive Reserve of Mocapajuba on climate change based on the answers
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to key questions in the questionnaire provided by the NGO Rare Brasil: "Have you
heard about climate change?" and "In your opinion, what are climate changes?",
illustrating them through the word cloud method, highlighting the lexical terms
mentioned most frequently in the interviews, as well as profiling the socio-economic
background of the female audience in the study area. The analysis verified that most
of the public is made up of black or brown women, with income up to one minimum
wage, the most common activity is crab collecting, fishing, and shellfishing, and half
have education up to elementary school. The focus is on highlighting the target
audience's understanding of climate change of a local nature to give visibility and
insertion of their perceptions in crucial discussions about preserving the environment
and facing the impacts of climate change in the place where they live. The most
mentioned word in the interviews was “temperature”, ‘rain”, and “change’,
respectively, possibly a portrait of the environment where they live. The temperature,
pointed out by the women as the central element in their conception of climate
change, emerges as a problem that directly affects their extractive activities.

KEYWORDS: ODS 13, ODS 5, Word cloud, Mocapajuba, Climate.

INTRODUCAO

As consequéncias das mudancas climéaticas sdo evidentes no cenario atual e
representam um desafio significativo para a humanidade e o planeta Terra.
Ecossistemas terrestres e oceanicos, bem como os servicos que eles fornecem, estdo
passando por transformagdes significativas devido ao aumento das temperaturas em
todo o mundo. Entre os impactos mais notaveis estdo a pesca em pequena escala em
regiGes de baixa latitude, que enfrenta um impacto moderado, os recifes de corais
em aguas quentes, sob impacto de moderado a alto, e as inunda¢des costeiras, que
sofrem um impacto significativo nos niveis atuais de aquecimento (SMP, 2018).

O quinto relatério do IPCC (2014), acrescenta também que as comunidades
residentes na Zona Costeira (ZC), estdo mais vulneraveis a estes efeitos e tendem a

migrar para o interior continental dadas as dificuldades estabelecidas pelo cenario.
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Na ZC brasileira, podem ser encontradas as Reservas Extrativistas Marinhas que
sao territorios destinados ao uso sustentavel dos recursos naturais pelos povos
tradicionais (BRASIL, 2002). Apesar do contexto na qual essas unidades de
conservacao estdo inseridas, elas ndo estao isentas das consequéncias das mudancas
climaticas antropogénicas.

A Reserva Extrativista Marinha de Mocapajuba foi reconhecida legalmente em
2014 com objetivo de garantir o uso sustentavel da area, bem como, protecao e
conservacao dos ecossistemas costeiros marinhos (BRASIL, 2014). Em destaque na
regiao, esta o ambiente de manguezal, rico em diversidade e polo principal para
extracdo de caranguejos que abastecem o estado do Para e muito valorado pela
comunidade (ICMBIO, 2014).

Segundo um levantamento do EHNAPAM (Ecologia Humana, Natureza e Povos
Amazonicos) conduzido no ano de 2017 a partir de entrevistas na Reserva Extrativista
Marinha de Mocapajuba, as mulheres e meninas compreendem cerca de 48% do total
de entrevistados, das quais desempenham atividades variadas, com forte predominio
da pesca, maricultura, coleta de caranguejo, agricultura familiar, das quais contribuem
com o modo de vida na regigo.

Carvalho e Ravena (2021), destacaram que durante o estudo quali-quantitativo
na Reservas Extrativistas Marinhas em questdao, na qual abrangia um publico de
diferentes geracbes, observou-se que a comunidade tem vivenciado menor
disponibilidade dos recursos naturais ao longo das décadas.

A perspectiva das mulheres e meninas extrativistas de Mocapajuba sdo
essenciais nas discussdes locais e globais sobre mudancgas climaticas e politicas de
conservacao ambiental, pois sua participacao possibilita a compreensdo de como as
comunidades entendem a mudanca do clima embasado nas suas experiéncias

empiricas, no entanto, este publico enfrenta um cenario de desigualdade de género,
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ao qual limita a manifestacdo de sua perspectiva para influenciar as estratégias de
adaptacdo e mitigacdo ao problema, acrescenta-se ainda que este publico sofre
consequéncias diretas das mudancas climaticas por residirem na ZC, alem de
contribuirem significativamente com a subsisténcia de suas familias por meio das
atividades extrativistas.

O estudo estabelece uma conexdo direta entre os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacao das Nacbes Unidas, atraves da
adocao da Agenda 2030, de nuimero 5, ao qual objetiva a Igualdade de Género e
enfatiza a importancia de incluir as perspectivas e vozes das mulheres em todas as
esferas, incluindo a tomada de decisdes relacionadas ao meio ambiente e ao
desenvolvimento de onde vivem. E para a ODS 13, ao direcionar a aten¢do para a
necessidade de inclusao de género nas acGes voltadas para enfrentar os desafios
climaticos.

O trabalho utiliza a técnica de nuvem de palavras para analisar e compreender
a percepgao das mulheres extrativistas de Mocapajuba sobre as mudancas climaticas,
a partir das respostas fornecidas pelas moradoras sobre o tema com base nas
perguntas-chave do questionario: "Vocé ja ouviu falar sobre mudancas climaticas?" e

"Em sua opinido, o que sdo mudancas climaticas?"

MATERIAL E METODOS

O municipio de Sao Caetano de Odivelas esta localizado na zona fisiografica da
Mesorregidgo Nordeste do Para, na Microrregido do Salgado. Sua area territorial
abrange 464,166 km? (IBGE, 2022), destes, 92,28 km? compreende a Unidade de
Conservagao da Reserva Extrativista de Mocapajuba. A delimitacdo geografica da area

do estudo e observada na Figura 1.

DO ¢

PROFIMA PPGEDAM NUMA

143




4

Il CONGRESSO AMAZONIAS: AMBIENTES, TERRITORIOS E DESENVOLVIMENTO — COAM
Mudangas climaticas e resiliéncias amazonicas
4,5 e 6 de setembro de 2023
Belém - Para — Brasil

Figura 1. Mapa de localizagao da Reserva Extrativista Marinha de Mocapajuba.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na pesquisa foram utilizados questionarios de entrevistas aplicados
anteriormente na Reserva Extrativista Marinha de Mocapajuba na comunidade de
pescadores de Sdo Jodo de Odivelas, no Para. Esses questionarios foram aplicados
entre 29 de novembro a 30 de dezembro de 2021 e foram cedidos pela Rare Brasil
no ambito da parceria do projeto Clima Para Sempre (Rare Brasil e Associacbes Mées).
O questionario foi desenvolvido seguindo a metodologia proposta por Fish Forever
(2019). O questionario € composto por um total de 66 perguntas, agrupadas em seis
se¢Oes distintas. Contudo, para os propositos deste estudo, selecionamos somente 12
questdes do questionarios original, aplicando um filtro que direcionou a coleta de
respostas exclusivamente das mulheres participantes. Dessa forma, nosso conjunto
amostral totalizou 140 entrevistas, uma vez que o foco deste estudo recai sobre o

publico feminino.
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Cada secdo foi elaborada para atender a um proposito: a primeira secéo (9
questdes) é sobre a entrevistada, séo abordadas questées socioecondmicas que visam
compreender o perfil das mulheres pescadoras da Reserva Extrativista Marinha de
Mocapajuba. As perguntas abrangem informac6es como (1) idade, (2) cor ou raga, (3)
comunidade de residéncia, (4) nivel de escolaridade, (5) responsaveis pela renda
familiar, (6) renda mensal da familia, (7) vivem na Reserva Extrativista Marinha desde
0 nascimento, (8) tempo de residéncia na Reserva Extrativista Marinha para as que
nao moram desde o nascimento e (9) atividades extrativistas desempenhadas. Esses
dados oferecem uma visao do contexto socioeconémico das participantes e ajudam
a contextualizar as percepcdes subsequentes sobre mudancas climaticas.

Na segunda secdo (3 questbes), as perguntas investigam quanto ao
conhecimento das participantes sobre o tema, bem como sua compreensao pessoal
das mudancas climaticas. A primeira pergunta consiste em saber se houve alguma
alteracdo no ambiente onde hoje é a comunidade. A segunda pergunta indaga se as
mulheres ouviram falar sobre mudancas do clima. A terceira pergunta convida as
mulheres a compartilharem sua propria definicdo de mudancas do clima, oferecendo
um espaco para expressar suas opinides e entendimentos individuais sobre o
fenémeno. O questionario é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Questionério utilizado na entrevista. Resex = Reserva Extrativista.

Secdo A Pergunta Alternativa
1 Qual sua idade?
2 Como vocé se identifica? (cor ou raca) () Negro () Pardo () Amarelo ()

Branco () Indigena () Prefere
ndo se identificar

w

Em qual comunidade vocé mora?

4 Qual é seu grau de escolaridade méxima? () Sem educacdo formal ()
Ensino fundamental () Ensino
médio () Ensino técnico/
profissional () Faculdade/Univ.
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5 Quem é(sdo) responsavel(is) pela renda familiar? () Eu () Minha parceira/parceiro
() Eu e minha parceira/parceiro

6 Qual a renda mensal da familia? () Até 1 saldrio minimo (Até R$
1100) () Entre 1 e 2 salarios
minimos (de R$ 1.100 a R$2.200) (
) Entre 2 e 5 salarios minimos (de
R$2.200 a R$5.500) () Acima de 5
salarios minimos (+R$5.500)

7 Vocé vive na Resex desde que nasceu? () Sim () N&o

8 Se respondeu n&o na questdo anterior: Ha
guanto tempo mora na Resex?

9 Qual ou quais atividades extrativistas vocé () Pesca (peixes) () Coleta de
realiza? Obs: pode marcar mais de uma caranguejo ( ) Extracdo de
alternativa mariscos (sururu, mexilhdo, ostra,

etc.) () Agricultura () Outras.
Secdo B Pergunta Alternativa
10 O ambiente onde hoje € a comunidade mudou () Sim () Ndo () N&o sei dizer

comparado a quando vocé era crianga ou desde

quando se mudou para ca?
M Vocé ja ouviu falar sobre mudangas do clima? () Sim () N&o () N3o sei dizer
12 Em sua opinido, o que sdo mudancas do clima?

Fonte: Modificado da Rare Brasil (2021).

A maioria das questdes possuem uma lista de opcdes para a entrevistada
escolher, dentre elas, algumas questdes sdo binarias. As demais sdo questdes abertas
e as entrevistadas responderam sem influéncia do aplicador(a) ou de lista. Para a
questdo 12 da secao B, considera-se como conceito das MUDANCAS DO CLIMA as
alteragdes que estdo ocorrendo nas caracteristicas do clima nas ultimas décadas e a
causa das modificagdes, como, por exemplo, na temperatura do ar, dos mares e rios
e na intensidade das chuvas. Essas mudancas podem ter causas naturais, mas elas
tém ocorrido de forma mais intensa e rapida devido a a¢8es antropogénicas a partir
de emissdes descontroladas dos Gases de Efeito Estufa (GEE) devido a queimadas,
uso de combustiveis derivados do petroleo, desmatamento, entre outros. As respostas
foram analisadas seguindo este conceito na perspectiva dos pesquisadores e

comparado as semelhancas ideoldgicas apresentadas pelas entrevistadas.
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As entrevistas foram processadas no Iramuteq. Uma ferramenta desenvolvida
pelo Laboratoire d'Etudes et de Recherches Appliquées en Sciences Sociales da
Universidade de Toulouse, ao qual utiliza como base para o processamento de dados,
a linguagem R e fornece analises estatisticas com o intuito de estabelecer conexdes
entre o vocabulario fornecido pelo publico-alvo na entrevista para interpretacao
baseada nas experiéncias do pesquisador (VILELA, 2020). Este Software considerou as
seguintes classes gramaticais: substantivo, adjetivo, advérbio e verbo processando e
devolvendo como ‘outputs’ a tabela de frequéncia resumida nos resultados deste
trabalho.

Posteriormente foi utilizado a ferramenta WordArt.com (disponivel no link
https://wordart.com/) para aplicacao da técnica de delineacao da nuvem de palavras
que permite criar wordle (também conhecidas como nuvem de tags, colagem de
palavras). Estas sdo representacdes visuais de texto criadas a partir da classificacdo
fornecida pela analise lexical no Iramuteq, palavras mencionadas mais vezes dispdem-
se na nuvem em fonte maior. O WordArt ajusta a fonte do léxico de acordo com a

frequéncia em que foi utilizada na entrevista.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, foram analisados dados obtidos a partir do questionario aplicado
pela Rare Brasil a um total de 299 participantes. Dentre esses participantes, 140 eram
mulheres, o que corresponde a cerca de 46,8% do total. Nossa analise se concentrou
exclusivamente nas respostas fornecidas pelo publico feminino.

Sobre o perfil, foi constatado que a faixa etaria das mulheres participantes
abrangeu um intervalo de 17 a 73 anos. Destaca-se que a faixa mais representativa foi
de 21 a 40 anos, abrangendo cerca de 54% do grupo total. Além disso, a faixa de 41

a 60 anos correspondeu a 47% do total. No que diz respeito a cor ou raca, observou-
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se que a maioria das entrevistadas se autodeclarou como parda ou negra,
correspondendo a 59% do grupo analisado. Em seguida, 21% ndo forneceram
resposta no questionario fisico, 11% foram identificadas como mulheres brancas, e 9%
optaram por ndo se identificar.

Analisando as comunidades de origem das entrevistadas, observou-se que as
comunidades com maior representatividade foram Cachoeira e Cachoeirinha, com 17
entrevistadas, seguidas por Santa Maria da Barreta, com 13 entrevistadas, e Alto
Pereru, com 11 entrevistadas. Essas trés comunidades, somadas, abrangem
aproximadamente 33% do total de 20 comunidades presentes na pesquisa (Figura 2).
Esses achados estdo em consonancia com as conclusdes do estudo EHNAPAM (2017),
que igualmente identificou Cachoeira e Cachoerinha como as comunidades

predominantemente representadas pelas mulheres e meninas.

Figura 2. Distribuicdo das comunidades compreendidas nas 140 mulheres
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Fonte: Elaborado pela autora.
Ao analisar a relacdo entre escolaridade e renda mensal das mulheres
entrevistadas, observou-se que metade delas possuia escolaridade maxima no nivel

fundamental. Além disso, mais de 90% das entrevistadas tinham uma renda mensal
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de até um salario-minimo. Um dado relevante é que cerca de 90% das mulheres
desempenhavam o papel de responsaveis pela renda familiar, compartilhando essa
responsabilidade com o parceiro ou parceira.

Ao serem questionadas sobre o tempo de residéncia na Resex, 68% das
participantes responderam residir desde seu nascimento (Sim), enquanto 24%
responderam negativamente (Nao). Além disso, 8% das respostas apresentaram falta
de resposta no questionario. Entre aquelas que indicaram ndo residir na Resex desde
0 nascimento, a maioria delas reside na Reserva Extrativista Marinha de Mocapajuba
ha mais de 10 anos, apontando para uma presenca duradoura e significativa na area.

Ao serem perguntadas sobre as atividades extrativistas que as participantes
desenvolvem, notou-se que 49% estao envolvidas na coleta de caranguejos. Logo
apos, a pesca de peixes compreende 24% das atividades relatadas, enquanto a
extracao de mariscos (como sururu, mexilhdo e ostra) representa 10% das respostas
(Figura 3). Esses numeros destacam as principais atividades extrativistas praticadas

pelas mulheres entrevistadas.

Figura 3. Atividades desempenhadas pelas entrevistadas.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Quando questionadas sobre suas percepcées quanto a alteragdes no ambiente
em comparacao com sua infancia ou desde que se mudaram para 1a, 86% das
entrevistadas responderam afirmativamente, que percebem mudancas. Por outro
lado, somente 5% delas responderam negativamente, indicando que perceberam
poucas ou nenhuma mudanca significativa. Além disso, 9% das respostas indicaram
que ndo possuem certeza sobre essa evolucao ambiental.

A analise inicial compreendia em destacar o quantitativo de mulheres que

responderam “sim” a pergunta 10 da secao B (Figura 4).

Figura 4. Percepcdo das mulheres que ouviram falar sobre as mudancas climaticas.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O quantitativo de mulheres e meninas que responderam sim a pergunta anterior
foram 84 (60% do total), a partir da resposta delas, a pergunta de nimero 12 da se¢éo
B foi aplicada, com observacdo do resultado a partir do método de representacao
ilustrativa dos dados pela nuvem de palavras embasada pela figura 5 abaixo, onde o
eixo x representa os 19 léxicos mais empregados em relagdo ao numero de vezes
(frequéncia) em que o léxico se repetiu no eixo y. A Nuvem de palavras obtida,

dispdem-se na Figura 6.
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Figura 5. Percepc¢do das mulheres sobre as mudancgas climaticas.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Verifica-se, a partir da figura 7, que o Iéxico ‘temperatura’ apareceu com maior
frequéncia. No geral percebe-se que esta palavra foi empregada sucedida pela
expressao “esta mais alta”, no entanto, € comum verificar que o uso dessa expressao
é utilizada para descrever a sensac¢ao termica captada pelas entrevistadas ao longo

dos anos.

Figura 6. Nuvem de palavras que apareceram com maior frequéncia.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

A sensacao térmica é um conceito que compreende uma gama de variacdes

climaticas que corroboram para a descricdo do fendbmeno percebido, a citar-se:
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umidade relativa do ar, padrdes de vento e temperatura. A maioria das vezes que o
terceiro |éxico mais mencionado, “mudanca” foi citado, carregava consigo a questdo
da temperatura descrita no espaco de tempo.

Segundo o relatorio da FAO (2018) a Temperatura na Superficie do Mar (TSM)
tem aumentado ao longo das décadas na plataforma Norte do Brasil, neste ponto,
constata-se que o tempo de residéncia das entrevistadas na area de estudo e suas
afirmativas de aumento da temperatura coincidem com os dados do relatério
mencionado. O mesmo, acrescenta ainda a problematica da crescente acidificacdo
dos oceanos provocada pelas emissées dos GEE, que corroboram para o declinio dos
corais e consequente prejuizo no desenvolvimento dos organismos de niveis troficos
superiores.

A acidificagdo dos oceanos causa o branqueamento dos corais, e como efeito a
este evento ha uma maior mortalidade de peixes (FAO, 2018), ou seja, menor
disponibilidade dos recursos naturais as comunidades costeiras. Paralelo a isso, sob o
respaldo da pesquisa que evidencia como moluscos e bivalves, frequentemente
enfrentam dificuldades para se adaptarem as mudancas climaticas (DEFEO et al,
2013). O estudo revela eventos de morte em massa de moluscos ocorridos em praias
arenosas do Atlantico da América do Sul, devido ao aquecimento das aguas. Esses
eventos resultaram em recuperacdo incompleta das populagdes afetadas, ressaltando
assim sua baixa adaptabilidade diante desses desafios (FAO, 2018).

A percepcao de que ha menor disponibilidade temporalmente dos recursos
naturais destacada no estudo de Carvalho e Ravena (20217), aliada a perspectiva
relatada nas entrevistas pelas mulheres e meninas da Reserva Extrativista Marinha de
Mocapajuba trazem reflexdes importantes sobre as consequéncias ao ecossistema

pelas mudancas climéticas.
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CONCLUSAO

A temperatura, apontada pelas mulheres como o elemento central na
concepcao de mudanca climatica, emerge como uma problematica que afeta
diretamente as atividades extrativistas que elas conduzem, com a coleta de
caranguejo, pesca e extracdo de mariscos. A vivéncia das entrevistadas superou
qualquer dificuldade quanto aos parametros socioeconémicos analisados, visto que
corroborou para que conexdes entre suas percepcdes e a literatura cientifica fossem
estabelecidas, reforcando assim a importancia de deixar sua voz em evidéncia nos
debates locais e globais para dessa forma contribuir com a melhor gestdao do
ambiente com enfoque para as especificidades da comunidade residente na Reserva

Extrativista Marinha de Mocapajuba.

AGRADECIMENTOS

Aos laboratorios de Oceanografia Fisica (LOF) e Pesquisa em Monitoramento
Ambiental Marinho (LAPMAR), a Rare Brasil por sua colaboracdo; a UFPA pelo
ambiente académico proporcionado; ao CNPqg e a FAPESP e as mulheres da Reserva

Extrativista Marinha de Mocapajuba.

REFERENCIAS
AGENDA 2030. ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentével. 2015. Disponivel
em: http://www.agenda2030.com.br/>. Acesso em: 02 jun. 2023.

BRASIL. Decreto de 13 de outubro de 2014. Cria a Reserva Extrativista Marinha
Mocapajuba, localizada no Municipio de Sdo Caetano de Odivelas, Estado do Para.
Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 2014c.

CAR