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Introdugio

A expansdo da fronteira agricola na Amazonia brasileira vem, nas ultimas décadas, preocu-
pando a comunidade cientifica por sugerir que o desmatamento dessas areas tenha efeito prejudicial no
clima de outras regides e no clima global. Tais questionamentos tém dado origem a importantes estudos
destinados a responder questdes a respeito de mudangas climaticas a nivel global. Ndo menos
importante, todavia, devem ser as indagagdes a respeito das mudangas climaticas em escalas locais nas
areas rurais, principalmente para aqueles que estdo preocupados com a manejo agroflorestal sustentado
na Amazonia.

Atentando para este enfoque, o presente trabalho analisa o efeito da remogio da floresta
Ombrofila sobre o regime pluviométrico no nordeste paraense (NEPA), particularmente no municipio
de Paragominas, cuja criagdo ocorreu em fungdo da abertura da Rodovia BR-010 (Belém-Brasilia).
ocasionando expressivo crescimento populacional. Entre os anos de 60 ¢ 70, a populagdo do municipio
cresceu de 540 para 15 mil habitantes (IBGE, 1971,p.35). No final da década de 80, essa populagio
aumentou para 48 mil (IBGE, 1983), encontrando-se atualmente com 92 mil habitantes (IBGE, 1991,
As atividades de agricultura, pecudria e exploragido madeireira chegaram ao municipio em épocas
diferentes, causando impactos econdémicos, sociais e ccoldgicos de grandezas e intensidades, também.
diferentes (UZEDA & UHL, 1991). Os projetos agropecuarios e, mais recentemente, a exploragic
madeireira contribuiram significativamente para alterar a cobertura vegetal do municipio (WATRIM &
ROCHA, 1991, p.37).

O presente trabalho reveste-se de grande importancia para a regido, tendo em vista que a chuva
¢ a varidavel climdtica que mais afeta a produtividade agricola na Amazonia, adicionando ainda ao fito
de que as maiores flutuagdes em energia solar, temperatura, umidade do ar ¢ do solo na regiio estio
associados com o padrio das chuvas locais.

2-Caracteristicas Gerais da Area de Estudo

O municipio de Paragominas esta situado no NEPA, na microrregido Guajarina, entre as
coordenadas de 2° 257 ¢ 4° 09’S ¢ 46° 25" ¢ 48° 54'W Gr. O NEPA pela sua localizagdo geografica.
recebe influéncias do oceano Atlantico ao norte, da Pré-Amazonia Maranhense a leste, do rio Tocantins
ao sul e da baia de Guajara, que banha Belém, a oeste. O municipio é drenado pelas bacias dos rio:
Capim e Gurupi e servido por trés rodovias importantes, a BR-010, PA-125 ¢ PA-256.

Em termos geomorfologicos, o municipio encontra-se no dominio dos planaltos amazénicos
rebaixados ¢ dissccados nas formagdes sedimentares Barreiras e Itapecuru, apresentando superficies
erosivas tabulares e pediplanadas. As diversas alteragdes das diregdes dos grandes rios; reencaixaments
da rede de drenagem; retomada da erosdo nos vales ¢ nos rebordos erosivos, bem como afloramentos
do Pré-Cambriano, indicam movimentagdo sucessiva do NEPA. A dissecagdo da Area segue dua
diregdes distintas: de leste para oeste, a partir do "Goltao Maranhense™ ¢ de norte para sul. sob o control
de drenagem que desdgua no litoral paracnse  Fata dissecagie mtensa & propicrada Y.
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sedimentar que s¢ comporta como pouco resistente ante morfogénese tmida, criada pela cobertura de
floresta sempre verde. (BRASIL, 1975, p. 11 5).

Os solos dominantes no municipio de Paragominas pertencem ao grande grupo Latossolo
Amarelo, que sio solos profundos, bem drenados ¢ quimicamente pobres, com textura média a muito
argilosa podendo ocorrer como variagdo desta unidade, fases pedregosas (BRASIL, 1973, p-11/18). O
regime pluviométrico caracteriza-se por apresentar total anual em lomo’de I.SOO;mn, com grande
concentragio de chuvas entre dezembro, ¢ maio, ocorren_dg nesse periodo 88 A)’ do total anual
pluviométrico. A Figura 1 mostra o perfil das chuvas no municipio, evidenciando uma Gnica onda, com
o maximo de 417mm em margo e o minimo de 20mm em julho.

(nm)
8§00

FIGURA 1 - Distribuigdo das chuvas durante o ano em Paragominas. Periodo 1980-1988.

3 - Material e Método

Foram utilizados, Carta do Brasil ao Milionésimo, (IBGE, 1960), mapa da alteragdo da
cobertura vegetal, escala 1:250.000, (IBAMA, 1981); mapa de uso da terra do municipio de Paragomi-
nas, elaborado por (WATRIN & ROCHA, 1991); equipamento RP-T-4B Reflecting Projector e;
levantamento bibliografico do uso da terra no municipio de Paragominas. No tocante a precipitagio,
considerou-se os para a coleta de dados que, embora tenham sida estabelecidas mais de 20 estagdes
pluviométricas por todo o NEPA, pouquissimas tém um periodo de registro com longa série de dados
continuos (BASTOS,1990). Assim sendo, inicialmente foram escolhidas estagdes representativas da
regiio e posteriormente efetuadas analises de tendéncia ao longo do tempo.

O critério para a seleg#io das estagdes consistiu de: série continua de dez ou mais anos; periodo
em comum de, no minimo oito anos e; analise de coeréncia mediante correlagdo entre as estagdes no
ocante & plaviometria.

Definidas as estages e o periodo dos dados, foram, inicialmente, analisadas as frequéncias das
mudangas na média pluviométrica anual de Paragominas, no periodo entre 1967 ¢ 1970, para, posteri-
ormente, serem efctuadas andlises atentando para periodos mais curtos de tempo (referidas analises
deverdo ocorrer no caso da anélise anual se apresentar significativa). Para quantificar a frequéncia ¢
tendéncia das chuvas foram utilizados os indicadores abaixo relacionados que constituem uma adaptagio
das recomendagdes da World Meteorological Organization (WORILD, 1575.P.28):
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1) x-d.p= seca moderada

2) x-2d.p= seca severa

3) x+d.p= excesso moderado

4) x+2d.p= excesso severo, onde x ¢ a média da precipitagio anual ¢ d.p ¢ o desvio padrio.

A opgdo por ess¢ método deveu-se aos seguintes fatos: Os sistemas agroflorestais sio bem
adaptados As condigBes médias de clima de uma regiio ¢ mostram pouca sensibilidade para pequenas
variagdes ou mudangas moderadas em torno da média; € sabido que eventos extremos, tais como chuvas
excessivas, veranicos e secas, sdo, particularmente, prejudiciais aos sistemas agroflorestais ¢ que os
modelos disponiveis para se detectar alteragdes climaticas necessitam de séries muito longas de dados
¢ levam a difetentes resultados em diversas partes do mundo (SALINGER, 1991, p.2-6).

Para se verificar a sensibilidade as mudangas em torno da média pluviométrica em Paragomi-
nas, foi considerada a flutuagio das chuvas nesse local, de modo comparativo a Belém, por apresentar
a maior série de dados na drea de estudo ¢ atentando para a correlagio entre esta e a estagio daquele
municipio (r=0.78). Foram simulados os totais de chuva anual para os anos de 67 a 72 ¢ 90 ¢ 91 em
Paragominas, utilizando regressdo linear simples entre a pluviometria de Belém e a de Paragominas.

4 - Resultados e Discussio

4.1- Evolugio do uso da terra

Foi verificado que o NEPA ¢ uma das mais antigas areas de exploragiio agricola sobre solos
de terra firme e de baixa fertilidade da Amazénia brasileira. Intensiva exploragio agricola ocorreu na
regido no final do século XIX, ao longo da estrada de ferro Belém-Braganga, onde colonias agricolas
foram estabelecidas para abastecer Belém. Segundo UZEDA & UL (1991) os primeiros colonos
chegaram na area na década de 30, onde se instalaram ocupando lotes de 50 a 100 hectares, praticando
agricultura com preparo de drea de derrubada ¢ queima.

Com o passar do tempo, outros grupos de colonos chegaram ¢ foram assentados em areas onde
fundarani colonias agricolas, encontrando-se, atualmente, mais de 20 distribuidas no municipio de
Paragominas. Apesar da maioria dos colonos praticarem agricultura com preparo de area de derrubada
e queima, alguns introduziram sistemas mais intensivos, cultivando, principalmente, a pimenta-do-reino
a laranja ¢ o maracuja. Assim, em termos de desmatariento, pode-se considerar que nesse periodo
ocorreram apenas focos pontuais em torno da atual sede do municipio ¢ ao longo das rodovias.

No inicio da década de 60 houve novas investidas agricolas ¢ pecudrias, principalmente ac
longo da BR-010 e suas rodovias vicinais, dando origem ao municipio de Paragominas.

Com a abertura das grandes rodovias, a comegar pela BelémBrasilia,_ o Governo langou o
programa de incentivos fiscais, que trouxe incremento consideravel na alivida&& pecudria principal
mente a de gado de corte. Grandes fazendas comegaram a ser implantadas, nas quais predominavam
pastagens cultivadas de gramineas exoticas (SERRAO & FALESL 1977, p. 16,18). Nesse periodo. «
floresta era derrubada para a formagdo de pasto. sendo negociadas apenas as espécies nobres. Com u
instalag3o de serrarias no municipio, essa exploragdo extrapolou as dreas para preparo de pasto. Segund.
IBGE (1970, 1975 ¢ 1980), a exploragido madcireira passou a ser a principal atividade econdmica do
municipio.

Na década de 70 a exploragdo madeireira era feita, inicialmente, de forma seletiva, entretanto.
para aproveitar. total ou parcialmente, as vias de acesso construidas. a madeireira voltava virias veze:
na mesma area, fazendo, assim, uma exploragio intensiva. Essa atividade ¢ muito importante n
municipio e, a despeito das medidas de controle impostas pelo Governo, cla vem crescendo, devido a. s
bons pregos alcangados pelas madeiras comercializadas. Outro importante aspecto ¢ que tal ativ ida ic
tem contribuido de modo significativo para a alteragio da cobertura vegetal natural do municipio de
Paragominas, principalmente devido a forma predatoria como tem sido conduzida (WATRIN &
ROCHA, 1991, 24, 25,37).

Em 1979, 16,05% da cobertura vegetal do municipio estava alterada, correspondendo a 436 v 2
hectares (IDAMA,1981, p.54).Em 1988 atingiu 34%, dos quais 9.71% constituem exploragio
madeireira, 14,24%0 sdo areas efetivamente abertas. representadas pela agropecuana e areas urbanas ¢
10,54% sdo arcas de capoeira (WATRIN & ROCHA, 1991, p.34). A Figura 2 mostra a evolugio do
desmatamento durante as trés décadas estudadas ¢ Figura 3 adistiibuigio evpacial das dreas desmatadas
em 1988
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FIGURA 2 - Evolugio do desmatamento no municipio de Paragominas (PA) nas décadas de
60, 70 e 80.

4.2- Regime pluviométrico

A Tabela 1 mostra as medidas de tendéncia central para as estagdes selecionadas ¢ a Tabela 2,
os coeficientes de correlagdo entre as estagdes de Paragominas ¢ as demais. Analisando a Tabela 1,
verifica-se que a precipitagdo na regiio do NEPA apresenta variabilidade espacial bastante pronunciada
com os totais pluviométricos anuais oscilando entre 1860mm (Paragominas e 3018mm em Belém. E
atribuido como causa determinante do regime pluviométrico na regi3o do NEPA, a agdo de uma série
de fenémenos formadores e reguladores das chuvas, fendmenos estes que v3o desde a circulagdo geral
até os sistemas convectivos locais. A regido pode, também, sofrer o regime dos fenémenos El Nifio e
Oscilagio Sul (KOUSKY & CAVALCANTE, 1984; MOLION, 1989, SILVA et al, 1992).

TABELA 1 - Precipitagio média (PM), desvio padrdo (DP) e coeficiente de variagdo (CV) para o
periodo anual (1980/88) nas estagdes selecionadas.

Municipio Média (mm) D.P. (mm) C.V. (%) ‘
Paragominas 1.860 576 30 |
Belém 3.018 481 15
CapitiloPogo | 248 | 560 22
Maraba | 208 | 490 ) 23 _
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FIGURA 4 - Flutuagdo da precipitagdo pluviométrica anual de Paragominas versus a média ¢
indices de seca (moderada e severa) e de excesso de chuva (moderado ¢ severo)
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Figura 5 - Flutuag3o de precipitagio anual em Belém ¢ Paragominas.
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TABELA 2 - Coeficiente de correlagdo (r) entre as cstagdes selecionadas.

Paragominas X Belém | 078
Paragominas X Capitio Pogo 073
Paragominas X Maraba | os8s .

Como pode ser observado na Tabela 1, o municipio em estudo ¢ o que apresenta menor indice
pluviométrico e maior variabilidade de chuvas na regido, tomando, portanto, bastante pertinente, para
o setor agricola do municipio, a preocupagdo com a viabilidade de mudangas climaticas, notadamente
para a ocorréncia de valores baixos de precipitagdo pluviométrica com risco de seca.

Considerando a preocupagdo com a seca, a Figura 4 mostra que os baixos indices pluviométri-
cos (valores abaixo da média) totalizam dezesseis de um total de 25 pontos, sendo que em nove anos
ocorreram condigdes pluviométricas em tomo da seca moderada ¢ em um ano condigio a nivel de seca
severa, que ocorreu em 1983, ocasido em que muitas estagdes na Amazonia, incluindo Belém,
registraram, também, valores muito abaixo das respectivas médias, Figura 5. Tal fato tem sido atribuido
ao fenémeno El Nifio, que provoca a convecgio na regido do Pacifico e chega a inibir, em alguns anos,
o movimento ascendente na Amazonia, reduzindo. assim. a precipitagdo (SILVA et al, 1992; MOLION,
1989). Segundo SILVA, et al (1992) o El Nifio de 1983 ¢ reconhecido como o mais forte do século.

§- CONCLUSAO

Os dados analisados revelaram os seguintes aspectos para o municipio de Paragominas:

- O municipio em questio apresenta cerca de 34% da cobertura natural removida para atender
as atividades ligadas, principalmente, a exploragio madeireira, agropecuaria ¢ expansio urbana.

- O regime das chuvas no municipio ¢ caracterizado por apresentar indice pluviométrico menos
elevado no nordeste paraense e pronunciada variabilidade temporal, tendo sido registrada em apenas
um periodo de trés anos, oscilagio em tomo de 1.000mm.

- Preliminarmente pode-se dizer que ndo ha evidéncia cientifica de que esteja ocorrendo
mudangas no indice pluviométrico do municipio. As flutuagdes existentes sdo decorrentes da agdo dos
fendmenos reguladores climadticos que atuam sobre todo o nordeste paraense, podendo ocorrer, em
alguns anos, a ag3o do fenomeno El Niiio, que traz como conseqiiéncta a redugio drastica na
precipitagio.
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RESUMO:

Foi analisado o efeito da remogdo da cobertura vegetal natural sobre o regime pluviométrico, no
municipio de Paragominas, no Estado do Pard, que apresenta cerca de 34% de drea desmatada para
atender as atividades ligadas, principalmente, a exploragdo madeireira e agropecudria, e a expansdo
urbana. Os resultados obtidos, ainda que preliminares, indicam que embora as chuvas na drea de estudo
apresentem grande flutua¢do anual, ndo ha evidéncia cientifica de que esteja ocorrendo mudanga no
regime de chuvas.

PAILAVRAS-CHAVE: - Mudanga climatica; flutuagéo climatica; impacto ambiental; desmatamento
tropical; uso da terra.

ABSTRACT: - EFFECT OF FOREST REAMOVAL ON RAINFALL REGIME PARAGOMINAS - PARA
-BRAZIL

The effect of tropical deforestation on rainfall regime in Paragominas - Pard - Brazil was analysed the
study area presents about 34% of its natural vegetation already removed to be used on agriculture,
pasture, timber and urbanization. The preliminary results indicate that rainfall regime has high annual
variability, but there is no scientific evidence for climatic change in the study area.

KEY-WORDS: - Climatic change: raifall variability; enviromental impact: tropical deforestation; land
using.



