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RESUMO

Objetivou-se, com este estudo, analisar a variabilidade das chuvas e sua conexao comasmetas presumidas pelos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 06 e 13 com foco em populagdesexpostasasmudancashidricasno Sudeste da
Amazonia paraense. Os dados de chuva foram obtidos em cinco estagdes meteoroldgicas pertencentes ao Instituto
Nacionalde Meteorologia e os dadosde salde e de desenvolvimento sustentavel, nosrelatorios do Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento. Em seguida, foi realizado um delineamento estatistico descritivo para determinar a
sazonalidade de chuvas e aplicada a técnica de IAC para indicar 0s anos secos e chuvosos. A andlise entre variacdes
hidricas e satde foi feita a partir da progressividade entre as medianas dos 39 municipios do Sudeste, comparando
indicadores relevantes com os outros 104 do estado e 5.526 do pais, baseada noscensosde 1991, 2000 e 2010. Nota -se
que a maior variabilidade temporal de chuvas incidiu no municipio de Tucurui (PA), nasRIs Lago do Tucurui e Rio
Capim, e que 0 ano mais seco registrado foi o de 2016 (Rl Araguaia) e o mais iumido foi 1988 (Rl Carajas). Dito isso,
concluiu-se que o regime pluviométrico alterna conforme as estagdes climaticas predominantes na regido e que o0s
indicadores levantadosem questdorevelaram um aumento da populagdo com acesso a agua, contudo, sua universalizagdo
ndo é uma realidade local, fazendo-se necessaria a participacdo de comunidades e representantes sociais no
aperfeicoamento de politicas publicaspara o alcance das metas propostasaté 2030.

Palavras-chave: Clima; Precipitacdo; Amazdnia; Satde; ODS.

Variability of rainfall and its relation to the Sustainable Development Objectives
in populationsexposed to water changesin the southeastern Amazon region of
Para

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the variability of rainfall and its connection with the goals assumed by the
Sustainable Development Objectives (SDS) 06 and 13 with a focus on populations exposed to hydric changesin the
Southeastern Amazon region. The rainfall data were obtained from five meteorologicalstations belonging to the National
Institute of Meteorology and the health and sustainable development data fromthe United Nations Development Program
reports. A descriptive statistical design wasthen performed to determine the seasonality of rainfalland the IAC technique
was applied to indicate dry and rainy years. The analysis between water and health variations was made from the
progressivity between the mediansof the 39 municipalities of the Southeast, comparingrelevantindicators with the other
104 of the state and 5,526 of the country, based on the 1991, 2000 and 2010 censuses. It should be noted that the greatest
temporal rainfall variability occurred in the municipality of Tucurui (PA), in the Rls Lago do Tucurui and Rio Capim,
and thatthe driest yearrecorded was 2016 (Rl Araguaia) and the wettest was 1988 (RI Carajas). That being said, it was
concluded that the rainfall regime alternates according to the prevailing climatic seasons in the region and that the
indicators raised in question revealed an increase in the population with access to water, however, its universalization is
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not a local reality, making it necessary for communities and social representatives to participate in improving public

policies to achieve the proposed goals by 2030.

Keywords: Climate; Precipitation; Amazon; Health; ODS.

Introducéo

Segundo o Quinto Relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas
(Intergovernmental Panel on Climate Change —
IPCC AR5), divulgado em 2014, nos altimos 10
anos, o tema mudancas climaticas ocupa lugar de
destaque nos debates da comunidade cientifica
internacional, despertando para o desenvolvimento
de modelos de proje¢es climaticas até o ano de
2100. Franco et al. (2019) esclarece que as
mudancas climéaticas devem produzir grandes
impactos sobre os recursos hidricos, maiormente
em paises que ainda estadeiam reservas florestais,
como é o caso do Brasil, que até entdo dispde de
uma rica biodiversidade distribuida ao longo da
Floresta Amazénica e de seus biomas. Em se
tratando de mudancas climéticas, Nobrega (2016)
e colaboradores sinalizam que a precipitacéo € um
dos principais elementos climaticos na regido
tropical, pois, além de influenciar o
comportamento de outros elementos atmosféricos,
como a umidade relativa e a temperatura do ar, é
ela que melhor caracteriza as intercorréncias
climaticas de uma regido.

Os ecossistemas florestais atuam de forma
significativa no ciclo hidrologico, uma vez que
interferem diretamente na distribui¢éo das chuvas,
contribuindo para a recarga dos aquiferos, bem
como na parcela que retorna para a atmosfera,
sendo que, dentre os ecossistemas florestais, a
floresta nativa é aquela que atua de forma mais
expressiva no balango hidrico, devido a sua
biodiversidade, a complexidade do sistema e a
propria dinamica das comunidades dos fragmentos
(Avila et al., 2014b). Por décadas, muitos dos
estudos de variabilidade e mudangas climaticas de
precipitacéo estiveram focados em mudancas nos
valores medios. Entretanto, ha uma necessidade de
se verificar mudancas ndo s6 em totais
pluviométricos, mas também no comportamento
sazonal deste elemento climatico, por exemplo,
dissertando sobre a ocorréncia de eventos e
periodos extremos de seca ou de chuvas e seus
impactos diretos e indiretos nas populacoes.

Em geral, estudos de mudancas climéticas
globais com base em dados meteorolégicos séo
realizados por meio de analises de séries historicas
de elementos climaticos. Percebe-se que a
avaliacdo de um problema de sustentabilidade ndo
dissocia os sistemas ecoldgicos dos sociais, pelo
contrario, integra-os e, por estarem inter-
relacionados, exige solucdes coletivas por parte de
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seus stakeholders (Broman e Robért, 2017). A
dindmica natural das chuvas na Amazonia esta
concomitantemente associada as alteracGes do
ambiente, em sua maioria, por a¢Ges antropicas,
que, de fato, remodelam os padrdes de
pluviosidade locorregionais, alterando
significativamente a vazdo dos rios, demudando a
paisagem do ambiente e a qualidade de vida dos
povos que o habitam (Santos et al., 2019).

Isto posto, Sena et al. (2016) citam que ha
um distanciamento entre as politicas publicas
sociais dapopulacdo, causando desigualdades entre
0S municipios de regides extremas, como 0s do
Norte e Nordeste com os do resto do Brasil,
ascendendo a importancia do plano de acéo da
Agenda 2030, onde estdo inseridos 0s 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e suas 169
metas, integradas, indivisiveis e equilibradas nas
dimensGes ambiental, econdmica, social e
institucional, que traz condutas para 0s proximos
15 anos na busca por um mundo sustentavel e
resiliente (UNSDSN, 2017).

Logo, Santos etal. (2016) consideram que
é respeitavel conhecer a variagdo pluviométrica da
regido amazonica, bem como a precipitagéo e sua
relagio com o funcionamento da floresta.
Salientam também que 0s riscos emergentes das
mudancas no ciclo hidroldgico, decorrentes de
processos vinculados a forgas motrizes como
extracdo de minérios, de madeiras, pecuaria e
producéo de energia, atuais modelos venerados de
desenvolvimento econdmico do Sudeste paraense,
constituem uma ameaca para 0 meio ambiente e
para a satude humana, principalmente, a nivel local.

Portanto, diante dos fatos narrados, este
artigo busca analisar a variabilidade das chuvas,
seu comportamento sazonal e sua conexao com as
metas presumidas pelos ODS 06 e 13 com foco em
populacdes expostas a periodos susceptiveis a
baixa pluviosidade no Sudeste da Amazonia
paraense.

Material e métodos
Caracterizacgdo da area de estudo

A érea delimitada para o estudo foi a
mesorregido Sudeste paraense, com uma extensdo
territorial de 297.344,257 km? (IBGE, 2010).
Situa-se entre as bacias do rio Xingu e Araguaia-
Tocantins e ¢ formada por 39 municipios. Para
Hoffmann et al. (2018), a bacia do rio Xingu é uma
forte referéncia da biodiversidade amazonica
brasileira. Segundoosautores,aregido é conhecida
internacionalmente por seus grandes contrastes,
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que, porum lado, possui umdosmais significativos
e extensos corredores de areas protegidas do
mundo, abrigando um inédito mosaico da
diversidade cultural brasileira, e por outro lado,
tem uma biodiversidade peculiar que transita entre
0s biomas Cerrado e a floresta Amazonica. A
mesorregido tem chamado atencdo pelo grande
dinamismosocioecondmico e territorial, formados,
especialmente, pelas profundas transformacdes na
base socioprodutivanos ultimos 40 anos. Segundo
0 ultimo censo do IBGE (2010), possuia uma
populacdo com 1.647.570 habitantes, que
corresponde a 22,2% da populagdo do estado do
Para.

Em 2003, o Governo do Estado do Para
promoveu um estudo para dividi-lo em Regides de
Integracdo (RI), com o propdsito de agrupar os

municipios por semelhancas econémicas e pela
necessidade de divisao igualitéaria de seus recursos,
assim, criando parametros e indicadores de
desenvolvimento coletivo. Desta forma, instituiu-
se no estado a formacgdo de 12 Regides de
Integracédo (RI), conforme alude a Resolucdo n°
002, de 5 de fevereiro de 2004, do Colegiado de
Gestdo Estratégica, que trata da regionalizacdo
programaticado Govemo do Estado do Para. Com
essa reformulacdo de governanca no territorio
paraense, amesorregiao Sudeste passoua subsidiar
04 das 12 RI (Figura 1), sendo: Rl Araguaia,
formada por 15 municipios; Rl Carajas, por 12
municipios; Rl Lago do Tucurui, por 07
municipios; e, por fim, Rl Rio Capim, que possui
16 municipios, mas que, no entanto, apenas 05
fazem parte dageografiaterritorial do Sudeste.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do estado do Para, da mesorregido Sudeste, das Regides de Integracdo, dos
municipiose das estacdes meteoroldgicas escolhidas por estratégia de representatividade regional.

RI Araguaia
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A Regido de Integracdo (RI) Araguaia é
compostapelos municipios de AguaAzul do Norte,
Bannach, Conceigdo do Araguaia, Cumaru do
Norte, Floresta do Araguaia, Ourilandiado Norte,
Pau D’arco, Redencdo, Rio Maria, Santa Maria das
Barreiras, Santana do Araguaia, Sdo Félix do
Xingu, Sapucaia, Tucumd e Xinguara, sendo que a
maioria surgiu a partir da abertura de estradas e da
politica de ocupacao da Amazonia, implementada
pelo governo federal na década de 1970. A
populacdo dessa RI,em 2014, foi estimada em 521
mil habitantes, correspondendo a 6,4% do total do
Estado (FAPESPA, 2017). De acordo com a
classificacdo climéatica de Koppen-Geiger, a RI
Araguaia insere-se na categoria de equatorial
supertmido, tipo Am, no limite de transigdo para o
Aw. Para representar todos 0os municipios, foram
escolhidas as estagcdes meteoroldgicas localizadas
em Conceicgdo do Araguaia e Sdo Félix do Xingu
(PA).

RI Carajas

A Regido de Integracdo (RI) Carajas é
formada pelos municipios de Bom Jesus do
Tocantins, Brejo Grande do Araguaia, Canad dos
Carajas, Curionopolis, Eldorado dos Carajas,
Marab4, Palestina do Para, Parauapebas, Picarra,
Sdo Domingos do Araguaia, Sdo Geraldo do
Araguaia e S&o Jodo do Araguaia, sendo a maioria
deles afetados pelos processos migratdrios
decorrentes da extragcdo de minérios, garimpos e
por conflitos de terras. A populacdo da Rl Carajas,
em 2014, foi estimadaem pouco mais de 629 mil
habitantes, correspondendo a 7,7% do total do
Estado (FAPESPA, 2017). De acordo com a
classificacdo climatica de Képpen-Geiger, a RI
Carajas possui um clima tropical semiumido, do
tipo Am. Para representartodos 0s municipios da
RI, foi escolhida a estagdo meteoroldgica
localizadaem Maraba (PA).

RI Lago do Tucurui e Rio Capim

A Regido de Integragdo (RI) Lago de
Tucurui é formada pelos municipios de Breu
Branco, Goianésiado Para, ltupiranga, Jacunda,
Nova Ipixuna, Novo Repartimento e Tucurui, com
uma populagdo estimada, em 2014, de
aproximadamente 394 mil habitantes,
correspondendo a 5% do total do Estado
(FAPESPA, 2017). Jaa RI Rio Capim é formada
por 16 municipios, contudo, apenas 5 desses
pertencem ao territério da mesorregido Sudeste,
sendo os municipios de Abel Figueiredo, Dom
Eliseu, Paragominas, Rondon do Pard e
Ulianopolis. Esses municipios representam uma
populacdo de 246.223 mil habitantes (IBGE,
2010). Por fim, a classificacdo climéatica dada
por Képpen-Geiger para as RIs Lago do Tucurui e
Rio Capim é Am e Aw.

Dados utilizados

Na presente pesquisa, foram utilizados
dados mensais e anuais de precipitacdo,
correspondentes ao periodo de observacdes de
1986 a 2017 (32 anos). Os dados de precipitacéo
foram obtidos das estacdes meteoroldgicas (Tabela
1), do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), elegendo como critério uma estacdo
representativa para cada uma das Regides de
Integracdo (Figura 1), assim, acobertando os 39
municipios do Sudeste da Amazdnia Meridional
paraense e consentindo geograficamente com as
orientacdes Leste, Oeste, Norte e Sul (Santos et al.,
2019). Para o INMET (2018), a estacdo
meteoroldgica de uso convencional e automatica é
composta por varios sensores independentes que
registram e armazenam ininterruptamente os
parametros meteorol6gicos.

Tabela 1 - Estacdes meteoroldgicas em estudo e suas coordenadas geograficas de localizacdo

Estacdo RI* Cadigo Latitude Longitude Altitude

Meteorolégica
Conceicdodo Araguaia 82861 8°15°36”S  49°15°36"W 156,85m

Araguaia
Marabéa Carajas 82562  5°21°36”S  49°07’48°W 95,00 m
Séao Félix do Xingu Araguaia 82861  6°37°48”S  51°57°36"W 206,00m
Tucurufi Lago do Tucurui 82361 3°45°36”S  49°39’°36”W 40,00 m
Rio Capim

RI* Regido de Integracéo

Preenchimento de falhas
O método empregado no preenchimento de
falhas foi o da ponderacéo regional, descrito por
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Tucci (2009) e Bier et al. (2017), com intuito de
atestar dados faltantes de precipitacdo. A falha nos
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dados na estacdo meteoroldgica de interesse é
estimada a partir daEquagéo 1:

Equacdo 1:
Px=|(3)xPa+ (5 ) xPb + (3= ) xPc]
em que:
Px € a precipitacdo do posto X a ser
estimada;

P, P, e P. sdo as precipitagdes
correspondentes ao més (ou ano) que se deseja
preencher, observadas em trés estacdes vizinhas;

Mx é a precipitacdo média do posto X;

M., My, M, sdo as precipitacGes médias nas
trés estacdes circunvizinhas.

Analise dos dados

Os dados foram organizados e tabulados
em planilhas eletrdbnicas com assisténcia do
programa Excel versdo 2016 e sua conformidade
testada com o auxilio do software computacional
SigmaPlot versdo 11.0. Logo ap06s, foi aplicado o
teste da Curva Dupla Massa (Tucci, 2009), como
um parametro de verificagdo da qualidade e
consisténcia dos dados brutos. Segundo Silva et al.
(2017), essatécnica consiste em plotar o grafico do
totalacumulado de umaseérie com outro acumulado
de precipitacdo no mesmo intervalo de tempo,
sendo que os totais sdo distribuidos ao longo de
uma linha de tendéncia (reta).

Apos feitas as devidas correcdes, foram
cometidas anéalises estatisticas descritivas de
médias (x ) e desvio-padrdo amostral (S) anuais e
mensais, seguindo a mesma abordagem analitica
feita por Dallacort etal. (2011), Silva etal. (2017)
e Hoffmann et al. (2018). Para as analises da
variabilidade anual e mensal da precipitacdo, foram
utilizadas as Equagbes 2 e 3:

Meédia:
Y xi

n

X=

Desvio Padrio:

_ / (x—%)?
§= Z n-1

Para o reconhecimento de episodios de
meses chuvosos, considera-se como més chuvoso
quando a média mensal da série climatoldgica for
igual ou superior a 150 mm, segundo a
classificacdo climatica de Koppen-Geiger para o
clima tropical Aw e Am (Sans et al., 2001,
Sanches; Fisch, 2005; Sanches et al., 2016), que
sdo caracteristicos da regido amaz6nica devido as
condicBes geograficas e atmosféricas. Em razao
disso, foi analisado o comportamento sazonal da
precipitagdo com uso do método do indice de
Anomalias de Chuvas (IAC). Isto posto, Sanches
(2016) e colaboradores explicam que esse indice
procura analisar a frequéncia com que ocorrem 0s
anos secose chuvosos e a intensidade dos mesmos
avaliando seu grau de severidade e duragdo nas
Equacbes4 e 5, expresso por:

(Equacdo 3)

a) para anomalias positivas,

N —N <
IAC = 3 [g] (Equacao 4)
M = N)
b) para anomalias negativas,
= 3. WN=N N (Equagédob)
X -N)

Nas equacOes propostas acima, N
compreende a precipitacdo total (mm) do ano em
que sera gerado o IAC; N corresponde & média
(anual) da série histdrica (mm); M representa a
média das dez maiores precipita¢cdes anuais da
série historica (mm) e X compreende a média das
dez menores precipitac@es anuais da série histdrica
(mm). As anomalias positivas sdo representadas
por valores acima da média e as negativas, abaixo
da média, e seus graus de
intensidade podem ser avaliados

conformea Tabela 2. (Equacéo 2)

Tabela 2 - Classes de intensidade do indice de Anomalia de Chuva

Faixa do IAC Classe de Intensidade
De 4 acima Extremamente Gmido
indice de Anomalia de 2a4 Muito umido
Chuva (1AC) 0a2 Umido
Oa-2 Seco
-2a-4 Muito seco
De -4 abaixo Extremamente seco

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2015) e Alves et al. (2016).
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Logo, com o propésito de identificar a
conexdo entre seca e saude, foi avaliada a
progressividade de alguns indicadores de
desenvolvimento nos 39 municipios da
mesorregido por meio da mediana, comparando-as
com os outros 104 municipios do Estado e 5.526
municipiosdo pais, com base nos censos de 1991,
2000 e 2010.Nessecenario, foi propostaumabreve
revisdo dosODS 06 e 13 e de suas metas.

Os indicadores foram selecionados com
base nos critérios da Organizacao Pan-Americana
da Saude (OPAS) e da Organizacdo Mundial de
Saude (OMS) e divididos em duas dimensdes,
sendo a da saude com 4 (quatro) indicadores: TMI
— Taxa de Mortalidade Infantil por mil nascidos
vivos; TMIn — Taxade Mortalidade na Infanciapor
mil nascidos vivos; esperanca de vida ao nascer;
proporcdo da populagdo em condigdo de pobreza
(%); e adimensdo do desenvolvimento sustentavel
com 1 (um) indicador correspondente ao social —
proporcdo da populacgdo analfabeta (%); 1 (um) ao
ambiental — proporcdo da populagdo com acesso a
agua encanada (%) e 2 (dois) ao econdmico —
proporc¢do da populacdo que vive em domicilios
com energia elétrica (%); e o IDHM — indice de
Desenvolvimento Humano Municipal, conforme
mostra a Figura 2.

Em razdo disso, os dados foram extraidos
gratuitamente das plataformas eletronicas do

Resultados e discussao
Preparacdo da série

Seguindo o método aplicado para
preenchimento de falhas em sériestemporais dado
por Tucci (2009), a Figura 3 denota o grafico da
Curva de Dupla Massa, o coeficiente de
determinacdo e a equacéo para os totais mensais de
precipitacdo da Rl Tucurui e Rio Capim e das
estacOes circunvizinhas durante o mesmo periodo,
a partir do preenchimento sintético, e os dados
acumulados de sua médiaanual.

Com o teste da curva de dupla massa
(Figura 3), notou-se um elevado nivel de
homogeneidade (99,93%). O alinhamento dos
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Instituido Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e do Programa das Nac¢6es Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) e organizados e
tabuladosem planilhas eletronicas.

AGRUPAMENTOQOS
Dimensao Dimensao
Saude Desenvolvimento
Sustentavel
Indicador de Indicador Ambiental
Salde a) Proporcédo da populacéo
a) TMI - Taxa | sem acesso a aguaencanada
de Mortalidade (%)
nlqr;rﬁggéi%%; Indica~dor Social )
VivOs a) Proporcao da populagdo
analfabeta (%)
b_?_;(l\: :jne' Indicado~r Econ()mico~
Mortalidade na a) Prqporgao da pqpula(;ao
Infancia que vive em domicilioscom
. Por energia elétrica (%)
mil nascidos
Vivos b) IDHM - indice de
Desenvolvimento Humano
Municipal

Figura 2. Diagrama dos agrupamentos e dimensdes
dos indicadores.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de
informagdes do OPAS/OMS (2015).

pontos sobre a linha de tendéncia distingue a boa
coeréncia do conjunto de dados. Para Silva et al.
(2017), esse alinhamento sincronizado refuga
consideravelmente a possibilidade de erros
sistematicos, alteracdes e condicdes climaticas e
fisicas do local, entre outros. Desta forma, apo6s
selecdo dos dados, andlise estatistica, aplicagdo do
preenchimento de falhas e anélise de consisténcia
da série, foi possivel obter um conjunto integro de
dados mensaisde precipitacdo paraaRI Lago do
Tucurui e Rio Capim (1986-2017) a ser analisado.
Esse conjunto de dados, de certaforma, representa
0 regime pluviométrico para toda a RI, pois ha
pouca dispersdo entre 0S mesmos.
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Figura 3. Curva de Dupla Massa paraa anélise de consisténcia, aplicado ao preenchimento de falhas na série
temporal de Tucurui (PA), Regido de Integracdo que apresenta o Lago do Tucurui e Rio Capim.
Fonte: Elaborado pelos autores com base em Silva et al. (2017) e dados historicos disponiveis no website do

INMET.

Com o teste da curva de dupla massa
(Figura 3), notou-se um elevado nivel de
homogeneidade (99,93%). O alinhamento dos
pontos sobre a linha de tendéncia distingue a boa
coeréncia do conjunto de dados. Para Silva et al.
(2017), esse alinhamento sincronizado refuga
consideravelmente a possibilidade de erros
sistematicos, alteracdes e condi¢cGes climaticas e
fisicas do local, entre outros. Desta forma, ap6s
selecdo dos dados, analise estatistica, aplicagdo do
preenchimento de falhas e a analise de consisténcia
da série, foi possivel obter um conjunto integro de
dados mensaisde precipitacdo para a Rl Lago do
Tucurui e Rio Capim (1986-2017) a ser analisado.
Esse conjunto de dados, de certaforma, representa
0 regime pluviométrico para toda a RI, pois ha
pouca dispersdo entre 0S mesmos.

Comportamento das médias pluviométricas
anuais

A mesorregido Sudeste paraense desvelou
uma média histdrica anual de precipitacdo igual a
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1.978,1 mm e desvio-padrdo igual a 285,2 mm.
Sobretudo, observa-se, também na Figura 4, que,
no periodo histérico de 1986 a 2017, ndo sucedeu
uma grande variabilidade de precipitagdo para os
municipios. Todavia, apenas 0 municipio de
Tucurui (PA), que, nesse cenario, foi escolhido
para representar a Rl Lago do Tucurui e Rio
Capim, teve media anual de precipitacdo que
superou o desvio em 411 mm. Costa e Blanco
(2018) explicam que essa variagdo na quantidade
de precipitagdo é devido a extensdo territorial
expressiva de ambas as Rls no estado do Para, que
chegam a ocupar cerca de 8% de seu territorio.
Além dosefeitos locais, € também influenciadapor
sistemas de mesoescala, como aglomerados
convectivos e linhas de instabilidade, e sistemas
meteoroldgicos de grande escala transientes, como
as zonas frontais e, acima de tudo, a Zona de
Convergéncia Intertropical e a Zona de
Convergénciado Atlantico Sul.
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Figura 4. Média e desvio-padrao anual histdrico de 1986 a 2017 dos municipios que representam as Regides

de Integracdo (RI) do Sudeste paraense.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados histéricos disponiveis no website do INMET.

Na Tabela 3, pode-se observar as médias e
os desvios-padrdo de precipitacdo pluviométrica
mensal e anual para todos os municipios que
representam as Rls estudadas. Nota-se, novamente,
que o0 municipio de Tucurui (PA) revelou o maior
indice pluviomeétrico, com 2.389,4 mm, e também
0 maior desvio-padréo, de 378 mm, o que qualifica

uma grande variabilidade de chuvas para as RI
Lago do Tucurui e Rio Capim. Contrariamente, 0
menor desvio-padrdo foi observado para o
municipio de Sdo Félix do Xingu (Rl Araguaia),
com 299,3 mm e precipitagdo média anual de
1.932,3mm, sendo 0 municipio, dentre os quatro,
0 que exibiu a menor variabilidade das chuvas.

Tabela 3 - Média de precipitacdo pluviométrica (mm) e (X) desvio-padréo (S) mensal e anual para os
municipios que representam as R1s do Sudeste paraense, no periodo de 1986 a 2017.

Conceicdo do Araguaia Maraba Séo Félix do Xingu Tucurui

Més X) S X) S X) S (X) S

Jan. 239,9 103,9 253,2 109,1 245,5 93,8 335,2 114,2
Fev. 248,1 91,2 299,7 1195 289,6 89,5 372,8 132,1
Mar. 267,2 88 361,1 87,1 322,6 104,2 439,2 1111
Abr. 186,9 91,3 250,2 88,5 224 88,3 394,2 143,5
Mai. 100 75,4 122,3 83,9 1422 86,1 2442 102,6
Jun. 11,1 16 29,9 24,2 51,7 49,9 91,2 55,5
Jul. 3,9 8,3 18,4 24,6 21,5 24,6 49,1 33,5
Ago. 7,3 13 10,5 13,3 42,6 35,6 31,1 25,2
Set. 56,7 43,5 45,9 44 89 51,2 34,4 24,2
Out. 133,9 77,7 90 57,5 149,6 76,4 72,5 57

Nov. 227 100,3 156,9 92,5 168,7 67,8 110,3 61,2
Dez. 258,6 124,8 2117 99,4 185,4 96,1 215,1 113,8
Anual 17407 312,8 1.849,9 3356 1.932,3 299,3 2.3894 3797

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados histéricos disponiveis no website do INMET.

Essas mesmas condigdes de variabilidade
méxima e minima também foram identificadas no
estudo desenvolvido por Hoffmann (2018) e
colaboradores. Eles concluiram que, entre o
periodo de 1973 e 2015, o municipio de Tucurui
(RI Tucurui e Rio Capim) denotou o maior indice
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pluviométrico, com 2.468 mm, e 0 maior desvio-
padrédo, 411 mm. Ja o menor desvio-padrao foi
achado para o municipio de S&o Félix do Xingu (RI
Araguaia),com301mm e precipitacdo mediaanual
de 2.033 mm. Em razdo disso, real¢a-se, na Tabela
3, que o menor indice pluviométrico esta em
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Conceicdo do Araguaia (Rl Araguaia) com média
anual de 1.741 mm e desvio-padrao de 313 mm.
Tendo em vista a metodologia dada por
Sans et al. (2001), segundo a qual chuvas que
somam uma lamina de 5 mm por dia ndo séo
consideradas diaschuvosos (logo, 0s meses em que
0 acumulado seja menor que 150 mm sdo
considerados meses secos ou, pelo menos, com
baixa incidéncia pluviométrica), observou-se que,
para a mesorregido, 0s meses considerados secos
(periodo de estiagegm) nos municipios de
Conceicdo do Araguaia (Rl Araguaia) e Maraba
(RI Carajas) sdo os de maio, junho, julho, agosto,
setembro e outubro. Para o municipio de So Félix
do Xingu (RI Araguaia), o periodo sazonal de
estiagem estd entre maio e setembro. Por

a) Conceicdo do Araguaia
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conseguinte, parao municipiode Tucurui (R1 Lago
do Tucurui e Rio Capim), esta entre junho e
novembro, com precipitagdesde 91, 49, 31, 34, 73
e 110 mm, respectivamente, nos meses citados
acima. Essa sazonalidade também foi estudada por
Jesus etal. (2018), que, ao analisarem a tendéncia
climética nas séries temporais de temperatura e
precipitacdo de Tucurui (PA), concluiram que o
periodo de estiagem também esta entre junho e
novembro e que, em decorréncia dessa
sazonalidade, desvela temperatura média do ar
acima dos 30 °C. Deste modo, constata-se, na
Figura 5, a representacdo grafica da distribuicdo
anual da precipitacdo dos municipios que
representam as Regides de Integragdo no territorio
do Sudeste do Para.

b
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Figura 5. Distribuicdo anual da precipitacdo pluviométrica dos municipios que representam as RIs do Sudeste
paraense, sendo: a) Concei¢do do Araguaia; b) Maraba; ¢) Sdo Félix do Xingu e c) Tucurui (PA). A linha
continua representa o valor médio da precipitagdo paratodo o periodo.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados histéricos disponiveis no website do INMET.

Na Figura 5, enxerga-se que, no municipio
de Conceicdo do Araguaia (PA), ocorreu, no ano
2000, a precipitacdo anual maxima, com 2.370
mm, e a minima ocorreu em 2016, com 1.059 mm,
sendo amédiahistdrica (1986—2017) iguala 1.741
mm com desvio-padrdo (S) igual a 313 mm. De
Fernandes, T.; Hacon, S. S.; Novais, J. W. Z.

fato, segundo o Instituto Nacional de Pesquisa
Espacial (INPE), os anos em destaque coincidem
com 0s acontecimentos de eventos climaticos na
regido, sendo o de 2016 com forte intensidade de
El Nifio e o de 2000, com uma moderada
intensidade de La Nifia. Observa-se também uma
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dindmica pluviométrica equilibrada para a Rl em
questdo, em que, ao longo da série, expds quinze
anos (50%) acima da média historica e quinze anos
(50%) abaixo da média histdria, com realce para o
periodo de 2015 a 2017, que revelou ser 23,8%
menor que a média histéricae com (S) igual a 232
mm, 25,6% menor que o desvio-padrdo da média
histdrica, condizendo comum periodo deepisodios
de El Nifio de forteintensidade. Souzaetal. (2012),
pesquisando sobrea dindmicadas chuvas hoestado
do Para entre 1960-1998, concluiram que mais de
50% da éarea total do estado exibe precipitacdo
anual compreendida entre 1.900 a 2.400 mm, e que
as menores precipitacdes ficaram concentradas em
municipios de fronteira agricola, principalmente
com o estado do Tocantins (Santana do Araguaia e
Conceicdo do Araguaia).

Com média anual histérica igual a 1.850
mm e desvio-padrdo (S) iguala 336 mm (Figurab),
0 municipio de Maraba (PA) externou um indice
pluviométricoanual minimo de 1.215 mm em 1992
e maximo de 2.576 mmem 1988. Na série histdrica
de precipitacdo, quatorze anos (44%) ficaram
acima da média e dezoito anos (56%), abaixo da
média, com notoriedade para o periodo de 1988 a
1991, que desvelou ser 24,6% maior que a média
histérica e com (S) igual a 212 mm, 36,4% menor
que o desvio-padrdo da média histdrica estudada.
Contrariamente, entre os anos de 2000 a 2003, a RI
apontou umasequéncia temporal de chuvas abaixo
da média, sendo 9,24% menor que a média
historica e com um (S) igual a 90 mm, 73,2%
menor que o desvio-padrdo da média historica,
respectivamente.

Para o INPE (2019), os dois periodos em
destaque confluiram com eventos extremos, tanto
de forte intensidade de La Nifia quanto de
moderada intensidade de EI Nifio. Gongalveset al.
(2015) comentam que as ocorréncias desses
fendmenosinfluenciam a reducédo da precipitacdoe
induzem o aumento da ocorréncia de queimadas,
acarretam a diminuicdo de florestas e da
capacidade destas de absorver carbono, levando o
ambiente a uma incapacidade de resiliéncia e a um
desequilibrio bioldgico.

Rocha et al. (2019) citam que, como
estimulo adicional para os investimentos do setor
privado, 0 Governo Federal criou entdo o PGC
(Programa Grande Carajas), para conceder
incentivos fiscais especificos para 0s projetos
agricolas e industriais que circundavam o polo
mineratdrio, destacando-se as plantas de ferro-gusa
instaladas no corredor de municipios trafegados
pela Estrada de Ferro Carajas e pelas atividades
industriais induzidas pelos setores metallrgico,
moveleiro e agropecuario, que estimularam o
desflorestamento, a degradacdo de florestas
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tropicais, gerando poluicdo hidrica e aérea
principalmente nas areas urbanas.

Por conseguinte, Sdo Félix do Xingu (PA)
expbs média histérica de precipitacdo
pluviométrica entre o periodo estudado de 1.932
mm e (S) igual a 299 mm, com precipitacdo
minimaiguala 1.217 mm e méximaigual a 2.448
mm. A partir da analise em funcdo da média
histdrica estudada, constata-se que dezessete anos
(53%) ficaram acima da média e quinze (47%),
abaixo da média. Isto posto, 0 municipio de Sio
Félix do Xingu (PA), que nesse cenario também
representaa Rl Araguaia, realcou, no periodo entre
1986 e 1989, como a Rl de menor frequéncia (9%)
de chuvas acima da média histéricae (S) igual a 94
mm, equivalendo a 68,5% a menos que o desvio-
padrdo da média histérica estudada.

De outro modo, foi notado que o periodo
mais longo de frequéncia de chuvas abaixo da
média historica foi entre 2010 e 2013, mesmo
periodo em que o INPE registrou a maior
quantidade de focos de calor no Para (145.026),
concomitantemente a ocorréncia de forte
intensidade para o fendmeno El Nifio. Fonseca-
Morello et al. (2017) comentam que a presenca
desse fendmeno na regido Norte ocasiona reducdo
dréstica de chuvas em todos os dominios, em
especial no Norte, Leste e Sudeste da Amazonia.
Diante dosfatos, Fonseca etal. (2019) argumentam
que o municipio de Sdo Félix do Xingu (PA) foi
ranqueado em 7° lugar dentre os dez municipios
brasileiros em maior situacdo critica no
desmatamento florestal. Os autores ainda
comentam que, somente em junho de 2019, foram
aferidos 39 km2 de &rea desmatada em seu
territorio.

O municipio de Tucurui (PA), que
representa as RIs Lago do Tucurui e Rio Capim,
desvelou médiapluviométricaanual de 2.389 mm
e (S) igual a 380 mm, com méaxima anual de 3.117
mm em 2001 e minima anual de 1.764 mm em
1992. Nota-se também que, ao longo da série
histérica estudada, quatorze anos (44%) ficaram
acima da média e dezoito anos (56%), abaixo da
média, com proeminéncia para o periodo 1990 a
1998, que expbs a maior sequéncia de anos com
chuvas abaixo da média. Excepcionalmente, a
média de chuvas desse periodo foide 2.055 mm,
sendo 13,7% menor que a média historica da série,
e seu (S) foiigual a 242 mm, 36,3% menor que 0
desvio-padrdo da série historica estudada.

Logo, Souza (2017) e demais
colaboradores, pesquisando sobre a possivel
tendéncia climatica a partir do teste ndo
paramétrico de Mann-kendall, narram que o
coeficiente de regressdo linear ndo apresentou
significancia estatistica, e decididamente ndo é
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possivel asseverar que a precipitacdototal anual em
Tucurui (PA) cresceu no decorrer do periodo
analisado, mas, sim, é possivel delinear que a série
de chuvas(1972-2012) ficou estagnadaao longodo
intervalo temporal analisado.

Comportamento das médias pluviométricas
mensais
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No geral, a Figura 6 constitui-se de uma
representacdo grafica sobre a distribuigdo mensal
da precipitacao pluviométricados municipios que,
nesse contexto, simbolizam as Regibes de
Integracdo do Sudeste paraense.
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Figura 6. Distribuicdo mensal da precipitacdo pluviométricados municipios que representam as Regides de
Integracdo do Sudeste paraense, sendo: a) Concei¢do do Araguaia; b) Maraba; ¢) Sdo Félix do Xingu e c)

Tucurui (PA).

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados historicos disponiveis no website do INMET.

Observa-se que a dindmicade distribuicéo
mensal da precipitacdo é semelhante em todos os
municipios. Contudo, 0s meses mais chuvosos sdo
de novembro a marco, em que ocofre
aproximadamente 80% da  precipitagao,
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sobressaindo os meses de fevereiro e marco, em
que a precipitacdo foi superior a 250 mm. Janior et
al. (2017) afirmam que a variacdo sazonal da
precipitacdo no estado do Paréa é caracterizada por
uma estacdo chuvosa, que na maioria das
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localidades abrange os meses de dezembro a maio,
e por uma estacdo menos chuvosa (estacdo de
estiagem), que corresponde comumente ao periodo
de junho a novembro. Segundo Costa e Blanco
(2018), na mesorregido Sudeste paraense, 0S meses
mais andmalos sdo o0s da estacdo chuvosa
(dezembro a maio), que exibem uma variabilidade
bem maior e mais dindmica em comparacao aos
meses da estacdo de estiagem (junho a novembro),
que praticamente se mantém dentro das médias
presumidas.

Na Figura 6, 0o municipio de Conceicéo do
Araguaia (PA) exibe os meses de novembro a
marco como sendo 0Ss mais chuvosos,
correspondendo a 69% da precipitacao anual. Ja 0s
meses de junho, julho, agosto e setembro sdo o0s
meses avaliados como secos, referindo-se a 4,54%
da precipitacdo anual. Para Obermaier e Rosa
(2015) e Araujo et al. (2017), esse periodo €
compreendido como o inverno amazénico, com
poucas ocorréncias de chuvas torrenciais;
entretanto, € marcado por temperaturas mais
elevadas e baixa umidade relativa do ar.

No mesmo sentido analitico, ocorreu 83%
da precipitacdo anual entre 0s meses de novembro
e abril (periodo chuvoso) e 5,68% entre 0s meses
de junho e setembro (periodo de estiagem) em
Maraba (PA). J& o municipio de Sado Félix do
Xingu (PA) exibiu 66% da precipitacdo anual
distribuida entre os meses mais chuvosos
(novembro a abril) e 6% da precipitacdo entre 0s
meses mais secos (junho, julho e agosto). Da
mesma forma, o municipio de Tucurui (PA)
desvelou que 84% da precipitacdo anual esta
distribuida entre os meses mais chuvosos
(dezembro a maio) e 7,8% da precipitacdo entre 0s
meses mais secos(julhoaoutubro). Salienta-se que
0 municipio de Tucurui (PA), que esta
alusivamente representando as RIs Lago do
Tucuruie Rio Capim, destaca-secomo a regido que
exibiu as maiores médias mensais de precipitacdo
no periodo chuvoso, com maxima de 439 mm no
més de marco.

Sanches e Fisch (2005), pesquisando sobre
adistribuicdo dechuvas antes e depois da formacgéo
do lago artificial da UHE Tucurui (PA),
constataram que ndo ocorreram alteragdes
significativas nos regimes e ritmos de precipitagao,
guer seja com relacdo aos totais mensais de
precipitacdo, niumero de dias com chuvas, inicio e
final do periodo chuvoso. Entretanto, hd um leve
indicio de que 0 més de outubro, por ser um més de
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transicdo entre as estagdes seca e chuvosa, possa
estar suscetivel a um aumento de chuvas
moderadas, como produto do aumento da
disponibilidade de umidade para evaporagdo
causado pela formacédo do lago.

Todavia, nota-se que, no geral, a
sazonalidade das chuvas (Figura 6) na mesorregido
Sudeste paraense transcorre por quatros periodos
climéticosdistintos. O primeiro periodo é apontado
como estacdo chuvosa, que vai de novembro a
marco, com média igual a 260 mm, o que equivale
a3,3% daprecipitacdototal. O segundoperiodo vai
de abril a maio e é conhecido como estacdo de
transicdo da chuvosa paraa seca, com médiaigual
a 208 mm (2,6%) das chuvas anuais.

Conseguinte, o terceiro periodo vai de
junho a agosto (estacdo seca), com média igual a
31 mm (0,4%) das chuvas anuais e, por fim, o
guarto periodo, gue vai de setembro a outubro, com
médiaiguala84 mm (1%), configurando o periodo
de transicdo da estacdo seca para a chuvosa.
Amanajas e Braga (2012), analisando os padrdes
espacotemporais pluviométricos na Amazonia
Oriental, mostraram a existéncia de trés padrdes
pluviométricos: a primeira, estacdo chuvosa; a
segunda, estacdo de transicdo, esta associada a
eventos de grande e mesoescala; e a terceira
estacdo, a menos chuvosa, evidencia a influéncia
da atuacdo da Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul.

Indice de anomalia de chuvas (IAC)

A Figura 7 traduz-se de uma representacéo
grafica sobre os Indices de Anomalia de Chuvas
(IAC) por faixa anual dos municipios que
simbolizam as RIs do Sudeste paraense. Nota-se
que o municipio de Conceicdo do Araguaia (PA)
exibiu dezessete anos (53%) com desvios positivos
e quinze anos (47%) com desvios negativos,
variando entre -2,68 e 2,90. Porém, entre as
anomalias positivas, 47% dos anos foram
classificados como de intensidade muito Umido e
6% como umido. Quanto as anomalias negativas,
41% dos anos foram classificados como seco e 6%
como muito seco. Dito isso, constata-se que 0s anos
de 1989 e 2000 foram 0s mais chuvosos e 0s anos
de 1990 e 2016, os mais secos. No geral, o
municipio foi classificado na faixa de intensidade
como Umido
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Figura 7. indice de Anomaliade Chuvas (IAC), positivo (cor preta) e negativo (cor vermelha), para a série de
totais anuais de precipitacdo (1986 - 2017) dos municipios que representam as Regides de Integracdo do
Sudeste paraense, sendo: a) Conceicdo do Araguaia; b) Marab4; ¢) Sdo Félix do Xingu e ) Tucurui (PA).

Maraba (PA) exibiu quatorze anos (44%)
com desvios positivos e dezoito anos (56%) com
desvios negativos, variando entre -2,51 e 2,87. Na
analise feita para as anomalias positivas, 38% dos
anos foram classificados como de intensidade
muito imido e 6% como Umido, comdestaque para
0 ano de 1988, tido como o0 mais chuvoso. Ja para
as anomalias negativas, 47% dos anos foram
classificados como seco e 9% como muito seco,
sendo os anos de 1992, 1996, 2006 e 2016 0s mais
secos, assim, classificando-o na faixa de
intensidade como seco.

Conseguinte, 0 municipio de Sdo Félix do
Xingu (PA) exp0s dezoito anos (56%) com desvios
positivos e quatorze anos (44%) com desvios
negativos, variando entre -3,24 e 2,34 (Figura 7).
Quanto as anomalias positivas, 47% dos anos
foram classificados como de intensidade muito
Umido e 9% como Umido, com realce para 0s anos
de 1994 e 2009, tidos como 0s mais chuvosos. Por
outro lado, 35%dosanos foramclassificados como
seco e 9% como muito seco, com notoriedade para
osanos de 2010 e 2016, tidos como 0s mais secos
na série temporal. Assim, 0 municipio foi rotulado
na faixa de intensidade como seco. Por fim,
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Tucurui (PA) desvelou quatorze anos (44%) com
desvios positivos e dezessete anos (56%) com
desvios negativos, variando entre -2,14 e 2,50.
Dentre asanomalias positivas, 31% dos anos foram
abalizados como de intensidade muito imido e
13% como Umido, tidos os anos de 1999 e 2001
como 0s mais chuvosos. Ja pelos anos com
anomalias negativas, 53% foram apontados como
seco e 3% como muito seco, com notoriedade para
0s anos entre 1990 a 1992, vistos como 0s mais
secos. No municipio, predominou-se a faixa de
intensidade como seco.

Costa e Silva (2017), pesquisando sobre a
variacdo da precipitacdo pluviométrica do estado
do Ceard, utilizando como ferramenta o 1AC,
concluiram que, dentre os municipios analisados,
Natal foi o mais chuvoso, com o IAC variando
entre -4,47 e 6,78. Cruzetaapresentou 29 anos com
desvios negativos e 25 anos com desvios positivos.
Mossoré foi a Unica cidade a apresentar 2 anos
extremamente secos e teve o IAC variando entre -
4,12 ¢ 6,78. ParaRosa et al. (2017), a utilizacdo do
IAC garante resultados mais precisos referentes ao
grau de variacdo da chuva em torno da normal
climatologica.
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Conectividade dos ODS comfocoem populacdes
expostas a periodos susceptiveis de chuvas

Na revisdo feita para este estudo, das treze
metas propostas nos objetivos 06 e 13, oito séo
relacionadas com a susceptibilidade hidrica e
saude, em maior ou menor intensidade, e algumas

se alistam com a questdo de agua. Dito isso,
apontam-se algumas destas relac¢des, levando em
consideragdo dados que comparam as
desigualdades sociais, econémicas e ambientais
entre a mesorregido Sudeste paraense com 0s
demais municipios do estado e do pais, conforme
detalhado na Tabela 4.

Tabela 4 - Indicadores sociais, econémicos e ambientais e de saide por municipios da mesorregido Sudeste
paraense (39), do estado do Para (104) e municipios do resto do Brasil (5.526), e diferenca entre a mediana
(M), quartil 1 (Q1) e quartil 3 (Q3), nos anos de 1991, 2000 e 2010.

Estado do Para Outros municipios

Diferenca simples

Municipios da (semos do Brasil entre 0s municipios
regido Sudeste municipios da (semo Sudeste  do Sudeste paraense
Indicador  Ano paraense regido Sudeste paraense, e 0s outros
(n=39) n=104) n =5526) municipios do Brasil
QL M Q3 Q1 M Q3 Q1 M Q3 Q1 M Q3
Dimensao: Saude (S)
TMI
1991 516 556 615 48,6 534 63,0 28,8 392 657 228 165 -41
2000 30,1 34,2 38,3 33,3 36,0 406 205 285 440 96 57 -57
2010 19,3 21,2 25,2 21,1 234 256 138 169 238 55 43 14
TMIn

1991 63,4 68,3 754 589 65,6 77,1 339 476 845 295 206 -91

2000 32,4 36,9 41,2 359 38,8 43,7 23,7 323 554 87 45 -142

2010 20,7 22,9 27,1 22,7 252 275 16,0 194 258 47 35 1,2
Dimensao: Desenvolvimento Sustentavel (DS)

Esperanca de vida
1991 61,1 62,4 63,4 60,7 62,9 64,1 602 645 676 08 -21 -41
2000 66,8 68,0 69,3 66,1 67,4 68,2 653 69,1 715 15 -11 -23
2010 70,6 72,1 729 70,4 712 72,1 712 735 752 -06 -14 -2,3

Pobreza

1991 756 79,8 89,3 84,7 888 91,3 66,7 816 919 88 -18 -25

2000 65,1 71,4 78,2 76,7 84,2 87,7 47,4 655 830 17,7 59 -48

2010 50,0 59,6 65,2 65,0 73,2 78,1 23,8 420 653 26,2 176 -0,1
Analfabetismo

1991 34,0 38,1 459 248 315 43,1 170 262 459 170 119 0,0

2000 20,9 255 285 16,2 23,1 300 116 179 322 93 76 -3,6

2010 12,7 18,3 21,2 11,4 15,7 21,3 8,1 13,1 244 47 5,2 -3,2
Acesso a dgua

1991 9,2 16,5 234 8,9 15,7 28,4 232 580 836 -140 -415 -60,2

2000 13,7 22,5 35,7 156 24,8 35,7 42,1 768 935 -28,4 -54,3 -57,8

2010 855 89,0 915 70,7 80,4 839 796 90,3 963 59 -13 -48
Energia elétrica

1991 26,2 40,2 65,7 25,1 40,3 585 50,4 76,0 934 -242 -358 -27,7

2000 53,3 65,8 84,5 445 59,9 79,4 805 945 989 -27,2 -28,7 -144

2010 88,2 93,0 97,4 775 89,1 96,3 97,7 994 999 -95 -64 -25

IDHM
1991 03 03 03 03 O3 04 O3 04 05 00 -01 -01
2000 04 O4 05 O4 O4 05 04 05 06 00 -01 -01
2010 06 O6 O6 OS5 O6 O6 06 07 O7 00 -01 -01

Indicadores: TMI: Taxa de Mortalidade Infantil por mil nascidos vivos; TMIn: Taxa de Mortalidade na
Infancia por mil nascidos vivos; Esperancade vidaao nascer; Proporcaoda populacdo emcondicéo de pobreza
(%); Proporcdo da populacdo analfabeta (%); Proporcéo da populacdo com acesso a dgua encanada (%);
Proporcao da populacdo que vive em domicilios com energia elétrica (%); IDHM: indice de Desenvolvimento
Humano Municipal. Fonte: IBGE (2014b), baseado em dados disponiveis nos relatérios do PNUD (2013).
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De fato, os indicadores escolhidos
concebem algumas das metas constituidas dentro
dos ODS trazidos. Com isso, para cada um dos
indicadores, expBe-se uma confericdo entre eles,
ilustrada pela diferenca entre os quartis1 e 3 e as
medianas.

A vista disso, observa-se uma importante
gueda de mais de 60% da mediana da TMIn no
Sudeste paraense, de 68,3 a 22,9 por mil nascidos
vivos, equiparando-se aos registrados para o resto
do estado do Para e do pais. Nesse caso, tanto os
indicadores de TMI como o da esperancade vida
ao nascer também obtiveram resultados
expressivos. Paraa TMI, houve uma quedade mais
de 50% no Sudeste paraense entre 1991 a 2010,
passando de 55,6 a 21,2 por mil nascidos vivos e,
paraa esperancade vida ao nascer, foi registrado
um aumento expressivo de 15% para a mesma
mesorregido (62,4a72,1),de 13% para o estadodo
Para (62,9 a 71,2) e 14% para o resto do pais (64,5
a 73,5), revelando as expectativas de vida desse
grupo social se mantidas as mesmas condicGes
desde o nascer.

Indicadores como a pobreza e o0
analfabetismo também expuseram resultados
importantes. A propor¢cdo da populacdo em
condicdo de pobreza no Sudeste paraense foi de
79,8 em 1991 a 59,6 em 2010, com reducéo de
25%. Entretanto, esse resultado enfatiza que mais
de 50% da populacdo que reside nessa mesorregiao
ainda vive abaixo da linha da pobreza. Em
comparacdo ao resto do estado, a reducéo foi de
17% (88,8a73,2) e no pais (81,6 a 42,0), de 48%,
expondo que, entre as décadas de 1991 a 2010,
guase a metade da populagéo brasileira conseguiu
sair da linha da pobreza e estd vivendo em
condigoes ditas como “humanas”. Na mesma linha
de raciocinio, o analfabetismo no Sudeste paraense
também caiu, passando de 38,1 em 1991 a 18,3em
2010, uma reducéo de 50%, e em comparacao ao
resto do estado e do pais obteve-se 0 mesmo
percentual de reducdo. O acesso a agua encanada e
a energia elétrica também se tornaram indicadores
indispensaveis para a assimilacdo entre seca e
saude. Em razdo disso, percebeu-se aumento da
populacdo do Sudeste paraense com acesso a agua
encanada, saindo de 16,5 em 1991 para 89,0 em
2010.

Houve aumento relevante em comparagéo
ao resto do estado,de 15,7 a 80,4, e do pais, de 58,0
a 90,3, nesse ultimo caso, um crescimento de 55%
entre as décadas. Jdem relagcdo ao acesso a energia
elétrica, os registros revelaram evolucdo em todos
0s cenarios avaliados. Para a mesorregido Sudeste,
0 aumento da mediana foi de 40,2 a 93,0,
aproximando-se do resto do estado. Contudo, para
0 resto do pais, 0 aumento da mediana foi 6%, indo
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de 93,4 em 1991 a 99,9 em 2010, comprovando
aumento significativo na proporcdo da populagdo
que tem acesso a eletricidade em seus domicilios.
Por fim, quanto ao IDMH, que é uma medida
composta de indicadores de trés dimensdes do
desenvolvimento humano, longevidade, educacio
e renda, mostrou ser semelhante para os cenarios.
Em 2010, a mediana para o Sudeste paraense e o
resto do estado era de 0,6, ou seja, 60% dos
municipios tinham um IDHM igual ou inferior a
esse valor, o que se traduz como “baixo” ou “muito
baixo”. Este progresso ¢ um contraste importante
ao ser conferidocom o ano de 1991, quando 50%
dos municipios exibiram um IDHM igual ou
inferior a 0,3 (muito baixo). Os outros municipios
do Brasil apresentaram niveis melhores em 2010
(IDHM de 0,7 ou inferior, ou seja, municipios
considerados médio, baixo e muito baixo), com
uma evoluc¢édo importante guando comparado com
0ano 1991 (0,5 considerado baixo).

Por isso, ODS como 06 (Garantir a
disponibilidade de dgua e sua gestdo de forma
sustentavel e saneamento paratodos) e 13 (Adotar
acdes urgentes para combater a mudanca
climatica e seus impactos) sdo tidos como
emergentes para o cenario mundial. Djond et al.
(2018) citam que, no caso do Brasil, os indicadores
que versam sobre 0 acesso a agua encanada e a
energia elétrica em domicilios brasileiros foi
destaque durante as trés décadas, mostrando
evolucdo da proporcionalidade da populacéo, por
meio dos programas de universalizacdo como o
“Agua e o Luz para Todos”. Costa (2013) cita que,
por meio do Plano Brasil sem Miséria, 0 govemo
federal assumiu o compromisso de superar a
extrema pobrezano Brasil até 2014.

Desde o primeiro momento, ainda na
formulacdo do Plano “Agua para Todos”, estava
clara a determinacdo do governo de promover o
acesso universal a agua na zona rural, com foco
principal nas regides Norte e Nordeste do pais. Para
Freitas e Oliveira (2017), o programa “Luz para
Todos”, que procurava promover a inclusdo social
das familias rurais de baixa renda por meio do
fornecimento dos servigos de distribuicdo de
energia, atingiu sua meta em maio de 2009, o que
representou tirar da escuriddo cerca de 10 milhGes
de pessoas que vivem em areas rurais,
principalmente, em assentamentos rurais, reservas
extrativistas, terras  indigenas, territdrios
guilombolas e areas com forte presenca de
agricultores familiares.

Pela primeira vez, milhdes de brasileiros
em situacdo de extrema pobreza, foram assistidos
por meio do plano “Brasil Sem Miséria”,
ampliando a universalizagcdo do acesso a esses
recursos bésicos para a sobrevivéncia.
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Concluséo

A relacdo entre a variabilidade das chuvas
com o0s indicadores sociais, econdmicos,
ambientais e de salde se revelou, em especial com
a TMI e o acesso a dgua encanada, pois houve
evolucdo nos registros entre as décadas, 0 que
corrobora com as acbdes de planejamento e
governanca politica na mesorregido, com o inicio
de programa sociais e investimentos em
equipamentos e sistemas modernos de
monitoramento ambiental, que resultou em uma
queda no desmatamento na Amazoénia Legal entre
os anos de 2005a 2010.

No geral, a dinamica hidrica na
mesorregido se mostrou estavel, porém, com
alterndncias em anos em que se teve a presenca de
episédios de eventos climaticos como El Nifio e La
Nifia de moderada a forte intensidade. Essa
variabilidade ficou visivel principalmente nas
Regides de Integracdodo Lago do Tucuruie da Rio
Capim, que estdo situadas geograficamente mais ao
Norte do Para, cortadas por importantes rios e
afluentes da Bacia do Xingu e do Tocantins, tidas
atualmente na literatura como parte da nova
fronteira agricola para o desenvolvimento
econdmico.

Embora os indicadores mostrem grandes
avancostanto nos municipios do Sudeste paraense
como nos demaisdo Brasil entre osanos de 1991 e
2010, ainda se fazem necessarios esforgos,
investimentos e priorizacdo de intervencdes que
possam permitir a reducdo de iniquidades sociais e
de saude. Apesar disso, a universalizacdo do
servico de abastecimento de dgua ndo é uma
realidade para todos e esse direito humano
constitucional pode estar se distanciando das
populacdes em virtude dos avancos ho
desmatamento e dos efeitos das mudancgas no
ambiente, que representam um forte fator de
pressdo para a desertificacdo na regido.

Portanto, paraminimizaros impactos dessa
situacdo, é importante aumentar a capacidade de
resiliéncia e adaptacdo das comunidades e
instituicOes e promover uma andlise bem detalhada
dos determinantes que implicam sobre a satde e
que tém relacdo com os ODS, servindo como
subsidio para a priorizacdo de acdes, bem como
para a formulacéo de politicas publicas para um
melhor desenvolvimento sustentavel nessa regido
amazonica.
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