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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo analisar a variabilidade espaco-temporal da
precipitacdo no estado do Pard, no periodo de 1995 a 2024, e seus impactos em rios paraenses,
com énfase nos periodos mais recentes de seca severa na regido. Para essa analise, foram
utilizados dados pluviométricos do Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Stations
(CHIRPS), e dados de 6rgaos oficiais como INMET, INPE, ANA e SEMAS, além de registros
fotograficos obtidos em campo nos anos de 2023 e 2024. As mudancas climaticas tém
provocado alteragdes significativas no regime hidrolégico da Amazodnia, intensificando a
ocorréncia de eventos climaticos extremos. Os resultados indicam uma elevada variabilidade
interanual da precipitacdo, com tendéncia ao aumento desses eventos, especialmente em 2023
e 2024, associados a atuacdo do El Nifio e a intensificagdo das atividades antropicas, como
desmatamento e queimadas. Observou-se que a redu¢do da precipitacdo impactou em 2023 e
2024 diretamente diversos rios no estado, ocasionando baixos niveis d’agua, exposicao de leitos
fluviais e prejuizos as populagdes ribeirinhas e a biodiversidade. As mudancas climaticas,
integradas as alteragdes no uso da terra, tém ampliado a vulnerabilidade socioambiental no Par4,
o que reforca a necessidade de monitoramento continuo, politicas publicas de adaptacdo
climatica e gestao sustentdvel dos recursos hidricos.

Palavras chaves: Seca, Recursos hidricos, Eventos extremos, Precipitacdo

ABSTRACT: This study aims to analyze the spatiotemporal variability of precipitation in the
state of Para, from 1995 to 2024, and its impacts on the main rivers of Para, with emphasis on
the most recent periods of severe drought in the region. To this end, rainfall data from the
Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Stations (CHIRPS) and data from official
agencies such as INMET, INPE, ANA, and SEMAS were used, in addition to photographic
records obtained in the field in 2023 and 2024. Climate change has caused significant alterations
in the hydrological regime of the Amazon, intensifying the occurrence of extreme weather
events. The results indicate a high interannual variability of precipitation, with a tendency for
an increase in these events, especially in 2023 and 2024, associated with the El Nifio
phenomenon and the intensification of anthropogenic activities, such as deforestation and fires.
It was observed that the reduction in rainfall directly impacted several rivers in 2023 and 2024
in the state, causing low water levels, exposure of riverbeds, and harm to riverside populations
and biodiversity. Climate change, combined with changes in land use and land cover, has
increased socio-environmental vulnerability in Pard, reinforcing the need for continuous
monitoring, public policies for climate adaptation, and sustainable management of water
resources.

Keywords: Drought, Water resources, Extreme events, Precipitation



INTRODUCAO

A Amazonia, reconhecida por sua biodiversidade e sua importancia para o equilibrio
climatico global, enfrenta desafios ambientais significativos decorrentes das mudangas na
dindmica do uso da terra nas ultimas décadas. Eventos climaticos como El Nifio e La Nina,
associado com o desmatamento desenfreado, alteram o ciclo hidrologico da regido, levando a
uma diminui¢do das chuvas e ao aumento das temperaturas (ZOGAHIB et al, 2024). Essas
mudangas afetam principalmente a dindmica dos principais rios paraenses: Amazonas,
Tocantins, Araguaia, Tapajos e Xingu, como as secas € cheias de grandes proporgdes que estao
se tornando frequentes na regido.

As mudancas climaticas estdo associadas as atividades humanas com o aumento da
emissdo de gases de efeito estufa, de queimadas, com o desmatamento, a formag¢do de ilhas
urbanas de calor, dentre outros (NOBRE; SAMPAIO; SALAZAR, 2007). Os desmatamentos e
queimadas ilegais sdo motivados principalmente por questdes econdmicas, visando a expansao
do agronegdcio na regido amazonica.

Segundo Marengo e Souza Junior (2018) as mudancas climaticas podem influenciar os
processos que regulam a dindmica do El Nifio e La Nifia, alterando sua intensidade e duracao.
Esses fendomenos impactam diretamente o clima da Amazonia, fazendo com que a ocorréncia
de eventos extremos como secas prolongadas e inundagdes severas sejam mais frequentes.
Além dos fendmenos climdticos naturais, a situacdo no estado do Pard ¢ agravada pelas
atividades antropicas intensas, principalmente minerais e agropecuaria.

Segundo dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2023), a Amazonia
enfrenta calores extremos nos ultimos anos, sendo o Pard o Estado que concentra as cidades
com maiores indices de altas temperaturas, o que pode se relacionar também com o maior indice
de desmatamento e queimadas na Amazonia. O boletim publicado do INPE (2024) aponta
ainda, que o estado registrou mais de 14.000 focos de queimada entre janeiro e agosto de 2024.
Isso contribui ndo s6 para o aumento da temperatura como também a destrui¢ao da floresta e a
saude da populagao.

De acordo com Nobre, Sampaio e Salazar (2007) essas mudancas climaticas na

Amazonia estdo relacionadas principalmente com as alteragdes do uso da terra. O



desmatamento para a expansdo agropecudria intensifica a liberacdo de diéxido de carbono na
atmosfera, um dos principais gases responsaveis pelo aquecimento global.

Aquino et al (2025) destacam que as mudangas de estiagem dos rios sdo ocasionadas
por um conjunto de fatores, que envolvem eventos climaticos como a mudanga no regime
hidrico na Amazoénia e principalmente a agdo humana. A mudanca nos padrdes de precipitacao
impacta, especificamente, rios e aguas superficiais, bem como as dguas subterraneas. (DIAS, p
1581, 2023).

Segundo Amaral e Souza (2025) a mudanga no padrao de precipitagdo que causa a seca
na Amazoénia, impacta diretamente a fauna, flora e as populagdes locais, como ribeirinhos e
camponeses que dependem do rio para subsisténcia.

Dados do boletim anual do SEMAS/ANA (2024) apontam que o Para registrou uma
seca grave, de longo prazo, afetando com maior intensidade as regides oeste e sudeste do estado.
A redugdo da precipitagdo, integrada ao El Nind e as agdes antrdpicas, ocasionou a estiagem
dos rios amazonicos, afetando diretamente a vida aquatica com o aquecimento das aguas. As
alteragdes na temperatura sao um fendmeno preocupante na Amazonia, com impactos
significativos sobre seus ecossistemas, biodiversidade e populagcdes humanas (JUNIOR, DA
SILVA p 13, 2025).

Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa ¢ analisar os impactos das mudancas
climaticas na Amazonia paraense, analisando o indice de precipitagdo entre os anos de 1995 a
2024, através do Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Stations (CHIRPS) e os
efeitos da variabilidade climatica nos anos atuais. Compreendendo os impactos nos principais
rios do estado. Considera-se que avaliar o indice de precipitacdo ¢ fundamental para
compreender os eventos climaticos que se intensificaram ao longo dos anos na regido.

A delimitacdo temporal e da area foi considerada pelo contexto da estiagem severa que
afetou o estado nos anos 2023 e 2024, com destaque nas alteragdes de alguns rios como o rio
Xingu e seus tributarios em Altamira, o rio Tocantins e o Araguaia na regidao sudeste do estado.

A partir de uma andlise temporal da precipitacdo no Estado Paraense, este estudo
também busca observar a dindmica dos fendmenos climaticos como El Nifio e La Nifia a fim
de compreender suas consequéncias e impactos para a biodiversidade, os corpos hidricos e a

sociedade.



REFERENCIAL TEORICO

O impacto climatico mais conhecido provocado pela mudanca do uso da terra, ¢ a
contribuicao ao efeito estufa através de emissodes de gases (FEARNSIDE, p 24, 2022). Nobre;
Reid e Veiga (2012) destacam o aumento exorbitante do CO? (gas carbonico) e outros gases
como, 6xido nitroso e metano na atmosfera, sdo ocasionado principalmente pelas atividades
antrdpicas, o que contribui respectivamente para o aumento da temperatura.

A Amazonia vive um periodo da histéria com desregulamentagao de politicas de
protecdo ambiental e de direitos dos povos origindrios, além de uma crise de institucionalidade
na relagdo Estado e Sociedade (ARTAXO, p 3,2024).

Segundo Nascimento e Corréa, 2024 o avango extremo do desmatamento na amazonia

afeta toda dinamica da floresta, o que atesta uma realidade preocupante.

A maior contribuicdo absoluta foi do Parg, com 5.257 km2 de
area desmatada. Em 2022, mesmo com uma redugdo de
11,27 % em relagdo ao ano anterior, 0 desmatamento seguiu
bastante elevado, com 11.568 km?, 0 que corresponde a 58%
do total desmatado no pais inteiro. O Para seguiu como o
estado que mais desmatou, com 4.141 km?, seguido do
Amazonas (2.607 km?) e do Mato Grosso (1.906 km?)
(NASCIMENTO; CORREA, 2024, p 100).

O Brasil ¢ um dos maiores emissores de gases de efeito estufa (GEE) do mundo.
Historicamente, desde a revolugdo industrial, o Brasil ¢ o sexto maior emissor global de GEE,
o que faz de nosso pais um dos maiores responsaveis pela crise climatica (ARTAXO, p 2, 2022).
Isso significa que, apesar do pais ter uma grande floresta tropical em seu territorio, como a
Amazonia, ndo sao elaboradas solugdes concretas para proteger as florestas, reduzir a emissao
de gases e construir uma sociedade mais sustentavel. Em relagdo ao Brasil, Artaxo (2020, pg

56) ainda afirma que:

As mudangas climéaticas vdo muito além do aumento de
temperatura.  AlteragBes na precipitacdo, circulacéo
atmosférica, eventos climaticos extremos, aumento do nivel
do mar e outros, também sdo questdes chaves que impactam
fortemente nosso sistema socioecondmico. Sendo um pais
com extensa area costeira, 0 aumento do nivel do mar e da
eroséo em areas costeiras é particularmente importante.

As questdes das mudancas climaticas sdo uma tematica que vem sendo discutida por
toda sociedade mundial. A conferéncia de Estocolmo (1972) foi o primeiro grande evento das
Nacbes Unidas dedicado as questbes ambientais. Essa discussdao ganhou forca na década de
1980 com a criacdo do Painel Intergovernamental sobre mudancas climaticas (1988), mas foi
na conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento realizada no Rio de Janeiro em 1992,

que as mudancas climéticas foram, de fato, discutidas.



Assim, a preservacdo do Planeta, é considerada a Unica
solucéo para a salvacdo da raca humana, uma vez que nao se
tem para onde ir, caso ndo haja recursos naturais essenciais
a sobrevivéncia do homem. Diante disso, o respeito ao meio
ambiente, representa um dever de sobrevivéncia, cabendo
aos Governantes, as Empresas e a todas as pessoas,
fiscalizarem o0s agentes poluidores, reciclar todos o0s
materiais  possiveis, de modo a estabelecer um
desenvolvimento sustentdvel, como forma de proteger a
Natureza, adequar o Planeta para as futuras geracOes e
garantir a vida do homem na Terra (DELLAGNEZZE,
2022,p 16)

Apesar do marco do surgimento de grandes eventos e conferéncias ambientais, ainda

faltava algo especifico para a discussao das mudancas climéticas.

A ideia de um protocolo multilateral, que fixasse
procedimentos concretos em relagdo as mudancas de clima,
surge em 7 de abril de 1995, na COP-1 (United Nations
Climate Change Conference — Conferéncia das Partes da
Convencao-Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudanca do
Clima), em Berlim, Alemanha, que deu inicio a negociac@es
com essa finalidade (MARCOVITCH, p 19, 2007).

Atualmente essa discussdo € o eixo central para debates globais em relagdo ao meio
ambiente, economia e politica. Tanto que a 30* conferéncia sobre as mudancas climéticas, foi
realizada em Belém do Pard em novembro de 2025. Foi a primeira vez que a Conferéncia das
Partes ¢ realizada na Amazoénia, o que a coloca em uma posi¢ao central no debate ambiental.

Com a da COP - 30, o Brasil deve estabelecer um novo cenario no contexto ambiental,
que busque promover e desenvolver politicas publicas que satisfagam as expectativas da
populagdo. Nesse momento, politicos, ambientalistas, cientistas, movimentos sociais € a
imprensa do mundo todo debaterdo o futuro do planeta, e como parte importante da discussao
certamente estard a problematica ambiental e o destino da Amazdnia (DA COSTA, p 3, 2024).
O aumento da frequéncia e intensidade dos eventos climaticos extremos auxiliou na percepgao
de que as mudangas climaticas deixaram de ser uma ameaga para nosso futuro, e que estdo

conosco agora. (ARTAXO, p 1, 2025).

A Amazonia desperta interesse no meio cientifico por ter a
maior floresta tropical do mundo, e principalmente por
desempenhar um papel importante na circulacao atmosférica
global, devido a dimensdo continental da floresta, associada
a uma grande disponibilidade hidrica e de energia solar
devido sua localizagdo geografica na faixa equatorial (DE

SOUSA etal., p 16, 2015).

Durante o verdo, especialmente entre dezembro e maio, a regido recebe a maior parte
das chuvas, enquanto o periodo de junho a novembro ¢ relativamente mais seco (MIRANDA

etal, p1,2024).



Morais et al, (2024) explicam que, as alteragdes nas precipitagdes da Amazodnia estdo
diretamente ligadas a fendmenos climaticos globais, conhecidos como teleconexdes
atmosféricas e oceanicas. Esses fenomenos ocorrem devido as variagdes na temperatura dos
oceanos Atlantico e Pacifico, como por exemplo a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
que influencia os padrdes climaticos de grandes regides como a Amazonia.

Segundo Silva (2020) os eventos extremos na Amazonia como secas severas e enchentes
afetam nao s6 a fauna e a flora como também a propria populagao, principalmente ribeirinhos
€ 0s povos originarios que utilizam o rio como fonte de sobrevivéncia e meio de circulagao. De
acordo com o INPA (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia) a seca na regido em 2024
foi na verdade uma continuidade da seca de 2023 que se estabeleceu de forma extremamente
severa.

Em vista dos eventos climaticos extremos na Amazonia brasileira, os principais efeitos
podem ser observados na alteracdo do seu regime hidrolégico, caracterizado pela dindmica de
secas e cheias dos seus rios (DOS SANTOS et al, p 425, 2023). As alteragdes observadas na
taxa de precipitacdo e sua sazonalidade ¢ no aumento de temperatura estdo afetando o
funcionamento dos ecossistemas (ARTAXO et al., p 4, 2022) Segundo dados de relatorio do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2023) a regido amazonica registrou um dos mais
baixos indices de precipitacdo da histdoria do século. As mudancas climaticas, caracterizadas
pelo aumento continuo das temperaturas médias (cerca de 1,5°C acima da média historica nas
ultimas trés décadas) e pela reducdo progressiva das chuvas, estdo reconfigurando
drasticamente a disponibilidade hidrica na regido (DE AMARAL; SOUZA, p 106, 2025).

No ano de 2023, a Amazonia sofreu com o impacto da seca na regido e, afetando as
familias que dependem da floresta e principalmente dos rios para sua sobrevivéncia
(MAMEDE, et al., 2025). Essa realidade ¢ preocupante para o Brasil, pois a Amazdnia ocupa
grande parte do territdrio nacional.

O Paréd corresponde a 18% da Amazonia Legal, que representa 59% do territdrio
nacional. O Para apresenta trés tipos climaticos segundo a classificagao de Koppen: Af, Am e
Aw, sendo que estes se diferenciam pela precipitacdo pluviométrica mensal e anual (COSTA
et al, p 21, 2022). Segundo Martorano et al, (1993), todos os subtipos sdo de classificacao
tropical, representados pela letra A e que se diferenciam pelas variagdes de precipitagdo

representadas por f, m e w.



METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa baseou-se em um conjunto de procedimentos voltados a
compreensdo das questdes climaticas na Amazonia, com énfase no fenémeno da seca no estado
do Paré. Foram adotadas abordagens qualitativas e quantitativas, com o intuito de evidenciar 0s
padr@es climaticos regionais e suas possiveis variagdes ao longo do tempo.

Inicialmente, realizou-se uma analise bibliografica sobre o tema, complementada por
levantamento de dados secundarios e registros fotograficos obtidos por meio de observacdes
diretas em campo nos anos de 2023 e 2024. As imagens de satélite foram disponibilizadas
através da plataforma Google Earth, utilizadas para auxiliar na visualizacdo e interpretacao
espacial da area de estudo, aléem de consultas a fontes digitais de pesquisa.

Apesar da dimensdo da Amazonia, a escassez de dados pluviométricos dificulta uma
andlise precisa da precipitacdo na regido. Dessa forma, optou-se pelos dados do CHIRPS
(Climate Hazards Group Infrared Precipitation with Stations, versdo 3.0) por ser uma 6tima
ferramenta para obtencdo de dados pluviométricos para a analise climatologica, por possuir
série historica superior a 40 anos, abrangendo as latitudes de 60°N a 60°S. O CHIRPS integra
observacdes de satélite com medices in situ, gerando informac6es continuas de precipitacdo
em grade com resolucéo espacial de 0,05° (5 km) (FUNK et al., 2015).

Foram considerados os dados anuais de precipitacdo, referentes ao periodo de 1995 a
2024, para o estado do Para. Os arquivos foram processados nos softwares ArcGIS e QGIS,
Sistema de Informacdes Geograficas (SIG). O processamento envolveu as seguintes etapas:
(1) Recorte espacial da area de interesse; (2) Calculo da precipitacdo total anual para cada pixel;
(3) Classificagdo dos valores em intervalos de precipitagdo acumulada (<1.500 mm, 1.500—
2.000 mm, 2.000-2.500 mm, 2.500-3.000 mm e 3.000-4.220 mm); e (4) Gera¢do dos mapas
anuais tematicos, que permitiram a analise comparativa dos padrdes de precipitacao.

Além do CHIRPS, foram integradas informagdes provenientes de fontes
governamentais brasileiras, incluindo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), visando complementar a analise comparativa dos dados.

O uso do SIG possibilitou a integracdo, processamento e representacdo espacial dos
dados, permitindo a elaboracédo cartografica que evidencia as variagdes anuais da precipitacéo
e identificam possiveis tendéncias de reducdo ou aumento das chuvas, associadas aos episddios

de eventos extremos na regido.



RESULTADOS E DISCUSSOES

O estado do Para possui uma extensdo de 1.245.828,829 km2, ¢ o segundo maior em
extensao territorial, com uma populagao de mais de 8 milhdes de individuos (IBGE,2025). Seus
rios de maior relevancia estadual sao: Amazonas, Tocantins, Araguaia, Tapajés e Xingu. Na
figura 1 € possivel observar o destaque da massa d'agua paraense. Silva (2014), destaca que a
bacia amazonica ¢ o maior complexo fluvial do mundo e possui diversos outros rios e tributarios
paraenses que sao relevantes para a manuten¢ao dos ecossistemas, biodiversidade, populagao e

economia.

Figura 1: Mapa de localizagdo do Para (Massa d’agua do Pard)
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Segundo Lopes et al (2013) o Para apresenta poucas mudancas referente as variaveis
climéaticas. De modo que a Amazénia é marcada regionalmente por duas estagdes: inverno
amazonico e verdo amazonico. O periodo de chuva no estado concentra-se entre 0s meses de
dezembro a maio com picos maiores entre Janeiro e Abril. JA 0 menos chuvoso nos meses de

Junho a Novembro. Na figura 2 observa-se que a pluviometria no Estado € marcada por grandes



variagfes ao longo dos 30 anos analisados. Os anos marcados por déficits acentuados de
precipitacdo foram principalmente em 1997, 1998, 2005, 2023 e 2024, relacionados a periodo
de anomalias climaticas pelo EL Nifio. Apesar da média se manter constante, na maioria do

periodo, a distribui¢do temporal da precipitacdo tem se tornado gradualmente irregular.

Figura 2: Pluviometria Anual do Estado do Para
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No Periodo de 1995 a 2004 percebe-se uma alta variabilidade pluviométrica com
destague para anos muito abaixo da média como 1997, 1998 e 2002 ja os anos de 1999 e 2000
apresentaram indices acima da média.

No periodo de 2005 a 2014 ha um predominio da pluviometria acima da média esperada,
especialmente nos anos 2008, 2009, 2013 e 2014, sendo que 2013 foi 0 ano com maior indice
de todo o periodo apontado (acima de 2.400 mm). Essa fase pode ter sido influenciada por
fendmenos como o La Nifia, que tende a aumentar a pluviosidade na regido. A partir de 2015,
observa-se uma tendéncia de reducdo da pluviometria onde o El nind aconteceu de forma
extrema.

Essas mudancas aqui evidenciadas estdo associadas ao aumento da frequéncia e
intensidade de eventos climaticos extremos, chuvas intensas e secas severas. A elevacdo de
temperaturas extremas e a diminuicdo da precipitacdo sdo ocasionadas por um conjunto de
fatores associados a forgas naturais e atividades antropicas como o desmatamento, para
expansdo da agropecuaria. Uma possivel crise hidrica, bem proxima, afeta ndo sé os
ecossistemas amazoénicos, mas também a agricultura, o abastecimento, o equilibrio ambiental
da regido e toda a sociedade.

Observa -se que os intervalos dos eventos extremos estdo cada vez menores, 0 que
evidencia o ponto de ndo retorno da Amazodnia, discutido por Nobre (2025). Algumas

evidéncias ja observadas desses processos incluem: prolongamento da estagdo seca, aumento



do déficit de pressdo de vapor atmosférico, e elevacdo das taxas de mortalidade de arvores
(NOBRE et al., p 8, 2025).

A analise espacial e temporal da precipitacdo anual entre 1995 e 2024, obtida a partir
dos dados do CHIRPS, observada na (figura 3), para melhor compreensdao em relacdo a
variabilidade interanual no regime de chuvas no estado do Pard. Essa analise reforca a
importancia do monitoramento continuo dos padrdes pluviométricos e do uso de bases como o
CHIRPS para identificar tendéncias de aridizacdo e eventos extremos na Amazonia.

Figura 3: Variacdo pluviométrica espaco-temporal no estado do Para

Legenda
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Fonte: Autores, 2025

E possivel observar na figura 3, a variacdo da precipitagdo do Estado nos Gltimos 30
anos. As regides sudeste e sudoeste registraram baixos indices de precipitacdo em 2023 e 2024

guando comparados com anos anteriores. Apesar das melhorias em algumas regides, 0 ano de



2024 foi marcado por desafios continuos, com a seca grave atingindo areas como 0 oeste e 0
sudeste, enquanto o Leste e o Sul mostraram sinais de recuperagdo em determinados periodos.

Nos anos de 2023 e 2024, a regido amazonica, principalmente o estado do Par3,
enfrentou uma das piores secas da historia recente. Foi observado, de modo geral, uma diferenca
no regime pluviométrico, com alterndncia entre anos mais secos e mais chuvosos, além do
predominio de maiores indices de precipitagdo nas porcfes norte e noroeste do Estado.
Influenciadas por um conjunto de fenémenos climaticos.

O Para apresentou déficits significativos de precipitacdo. Durante o episodio de
estiagem severa recente, registrados nos afluentes do rio Xingu, conforme verificado em
Altamira na figura 4. Em outubro de 2023 é ilustrado de maneira evidente os efeitos locais
dessas anomalias climaticas. Isso evidencia o aumento da frequéncia e da severidade das secas
na regido amazénica, o que reforca a necessidade de politicas publicas voltadas a adaptacéo
climética, gestdo sustentavel dos recursos e promogdo da educacdo ambiental. Ambrizzi et al,
(2024) discutem que as mudancas climaticas estdo afetando a Amazonia de diversas maneiras.
As atividades humanas associadas principalmente a expansdo do agronegdcio, estdo

ocasionando consequéncias irreversiveis na regiao.

Figura 4: Seca igarapé panelas em Altamira

Fonte: atores — Outubro 2023

A seca extrema e 0 volume de chuvas e das aguas dos rios muito abaixo do normal, ja é
uma terrivel realidade em muitas regides da Amazonia (NASCIMENTO; CORREA, p 99,
2024). Em Altamira, como observado nos registros fotograficos, as consequéncias foram



visiveis tanto na paisagem fisica quanto nas dindmicas socioambientais. A seca extrema dos
igarapés, como o Altamira e Panelas aqui observados, provocaram impacto na biodiversidade,
no aumento da temperatura da superficie, na exposicdo de areas Umidas a processos de
assoreamento. Além disso, a reducdo do fluxo hidrico afetou também as comunidades que
dependem do rio para atividades domésticas e de subsisténcia.

Observa-se nas figura 5 e 6, uma redugao drastica da lamina d’agua do igarapé Altamira,
com trechos do leito e vegetacGes completamente expostas que, em condi¢des normais,
permaneceriam submersas. Essa configuracdo demonstra o quadro de anormalidade hidrologica
discutida, associado a escassez de precipitacdo observada nos anos de 2023 e 2024.

Figura 5: Registro de seca no igarapé Altamira — Altamira/PA

Fonte: Autores, setembro de 2023



Figura 6: Seca foz Igarapé Altamira

Fonte: Autores, outubro de 2024
Na seca de 2024, ¢ possivel observar na figura 6 a estiagem severa do igarapé Altamira,

ocorrido em outubro de 2024 na regido urbana do municipio de Altamira, sudoeste do Para.
Nota-se o rebaixamento do nivel da agua, no ponto de confluéncia com o rio Xingu, o que
evidencia as condic¢des hidroldgicas que afetaram o municipio. Essas condi¢des extremas dos
corpos hidricos, afetam diretamente a vida aquatica, comprometendo a sobrevivéncia de
diversas espécies, muitas delas endémicas da regido.

Esse cendrio, enfrentado pelo rio Xingu e seus tributdrios, torna-se ainda mais critico,
com a conexao dos eventos climaticos e a constru¢do de barragens, como a Usina Hidrelétrica
de Belo Monte, que também altera o sistema hidrico. Durante periodos de estiagem severa,
como essa registrada em 2024, essas alteragdes potencializam os efeitos da seca, causando
redugdes significativas em trechos do Xingu e seus afluentes, como o igarapé Altamira.

Localizado na regido urbana de Altamira, o Igarapé Ambé apresenta impactos
ambientais significativos. Impactado diretamente pela Usina Hidrelétrica de Belo Monte, esta
area tornou- se consideravelmente vulneravel. E possivel observar na figura 7 a reducio da
lamina d’4gua em 2024. Essas transformacdes sdo semelhantes aos outros igarapés urbanos

como o Igarapé Panelas e Altamira.



Figura 7: Seca no Igarapé Ambé em outubro de 2024

Fonte: Autores, 2024

Durante as observagdes em campo, foi possivel visualizar algumas areas com exposicao
do leito, o que alterou o fluxo natural do curso d’agua. Além desses fatores, a seca do igarapé
Ambé causou degradagdo da qualidade da agua como, o acimulo de residuos s6lidos e esgoto
doméstico, o que aumenta o risco de problemas sanitarios e ambientais. Os igarapés urbanos
respondem mais rapidamente a seca, pois apresentam menor volume hidrico, ¢ maior
dependéncia da precipitacdo local, o que os torna bastantes vulneraveis.

Os boletins oficiais de outubro da SEMAS (2024), mostram que o nivel do rio Tocantins
em Marabd permaneceu dentro da faixa considerada normal pelos 6rgaos de monitoramento. A
visualizacdo de trechos expostos ou ldmina de dgua, visualmente baixa, indica os efeitos locais
da estiagem e evidéncia sensivel das variagcdes pluviométricas. Isso comprova que, mesmo sem

registro de alerta hidrologico, a percepg¢ao visual (figura 8), e a experiéncia local podem refletir

impactos da seca no cotidiano da populagdo que acessa o rio.



Figura 8: Seca no rio Tocantins em Maraba

Fonte: Autores, outubro de 2024

O rio Tocantins, desde sua nascente no estado de Goids até desaguar no Amazonas,
apresenta rara beleza cénica e relevancia ecologica (OLIVEIRA, p 2, 2024). Por se tratar de um
rio de grande porte e elevada vazao, sua estiagem pode apresentar resposta mais lenta, o que
explica a manuten¢do de niveis consideravelmente estaveis durante o curso d’agua.

Além da estiagem observada no rio Tocantins, outro curso d’agua de grande relevancia
estadual que apresentou impactos associados a seca foi o rio Tapajos. De acordo com dados da
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA, 2024), a escassez de precipitagdo
registrada entre outubro de 2023 e agosto de 2024 ocasionou o rebaixamento do nivel do rio,
com maior intensidade nos trechos entre os municipios de Itaituba e Santarém. A redugdo da
lamina d’4gua comprometeu o fluxo fluvial, além de afetar diretamente as atividades das
populacdes ribeirinhas, especialmente a pesca e o acesso a agua para uso doméstico. Esses
impactos mostram que, mesmo rios de grande porte, como o Tapajos, tornam-se vulneraveis
durante esses longos periodos de estiagem, o que reflete os efeitos da crise climatica. Eventos
recentes de seca severa, como o registrado em 2024 — quando o nivel minimo atingiu 83 cm, o
mais baixo da série historica —, destacam a vulnerabilidade do sistema e a necessidade de
ferramentas aprimoradas para previsao e gestdao de riscos. (SANTOS et al, p 5, 2025)

Localizado na regido sudeste paraense, o municipio Sao Geraldo do Araguaia
apresentou impactos significativos relacionados a seca extrema de 2024. E possivel observar
na figura 9, o baixo nivel do rio Araguaia, com bancos de areia expostos. O rio enfrentou
condi¢des predominantemente abaixo da normalidade em termos de cotas, especialmente nos

trechos de médio e baixo curso da bacia, entre Bandeirantes e Araguatins (TRINDADE et al,



2024). Essa realidade afeta o desenvolvimento de atividades da populagdo ribeirinha na
Amazodnia, marcada pela forte ligagdo com o rio, especialmente a atividade pesqueira.

Figura 9: Seca no rio Araguaia em Sao Geraldo do Araguaia

Fonte: Autores, outubro de 2024

Diante do exposto, observa-se que os eventos de seca extrema no estado do Para podem
comprometer a manutencdo dos ecossistemas, da populacdo, assim como das atividades
econdmicas, sendo necessario agdes de gestdo e planejamento para minimizar seus efeitos.

Apesar dos resultados obtidos, este estudo apresenta algumas limitagdes que devem ser
consideradas. A escassez e distribui¢do irregular de estagcdes pluviométricas na Amazodnia, o
que dificulta uma andlise totalmente precisa da precipitag¢do, tornando necessario a utilizagao

de outras fontes de dados espaciais.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados ao longo deste trabalho evidenciam que as mudangas
climaticas ja ndo constituem uma ameaga distante, mas uma realidade que se manifesta de
forma crescente na Amazonia. A analise espago-temporal da precipitagdo revelou uma

intensificacdo da variabilidade pluviométrica, marcada por periodos de estiagem mais



prolongados e com maior frequéncia, especialmente nos anos recentes. Diante desse cenario, ¢
inevitavel questionarmos: Sera possivel o bioma amazdnico atingir um ponto de nao retorno?

A redugdo da precipitacao e o rebaixamento dos niveis dos recursos hidricos, expdem
ndo apenas a vulnerabilidade dos ecossistemas aquaticos, mas também a relacdo historica e
cultural da populacdo amazdnica com o rio. Serd possivel garantir o abastecimento de agua, o
alimento e a manutenc¢ao dos modos de vida ribeirinhos em um contexto de secas cada vez mais
severas? A recorréncia desses eventos evidencia que a dindmica hidrologica na regido pode
estar passando por transformagdes irreversiveis.

Além dos fatores naturais, as agdes antropicas, como o desmatamento, as queimadas e
a implantagdo de grandes empreendimentos, fortalecem os efeitos da seca, ampliando os riscos
socioambientais. A permanéncia de modelos de “desenvolvimento”, como o avango da
monocultura na Amazoénia, desconsideram totalmente os limites ambientais, o que tende a
aprofundar as mudancas climaticas.

Nesse sentido, este estudo refor¢ca a necessidade de monitoramento continuo da
precipitacao e dos sistemas fluviais, bem como da implementacao de politicas publicas voltadas
a adaptacdo climdtica e a gestdo dos recursos hidricos. Esses impactos, observados hoje, ja
sinalizam os desafios que poderdo se intensificar em um futuro préximo, exigindo agdes

imediatas que considerem a dimensdo da crise climatica na Amazonia.
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