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UM SECULO DE DESMATAMENTO: EFEITOSNO REGIME TERMICO, PLUVIAL E NO
BALANCO HiDRICO EM CAMPINAS, SP.

ONE CENTURY OF FOREST DEVASTATION: EFFECTSON AIR TEMPERATURE
RAINFALL BEHAVIOUR AND ON WATER BALANCE IN CAMPINAS, STATE OF SAO
PAULO, BRAZIL.
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RESUMO

Visando identificar possiveis efeitos do intenso desmatamento ocorrido nos tltimos 102 anos no
Estado de S&o Paulo sobre o clima, foram correl acionados dados de média mével (ordem 10) da precipita-
¢do, temperatura média do ar, do excedente hidrico e deficiéncia hidrica anuais em Campinas (SP) com a
porcentagem de cobertura florestal no Estado, durante o periodo de 1890 a 1992. A andlise dos dados néo
mostrou relacdo entre as precipitacdes totais anuais e a diminuicdo da cobertura florestal. J4, os e ementos
do balanco hidrico revelaram apreciavel correlacdo entre o decréscimo dos excedentes e a elevacdo das
deficiéncias hidricas com o0 desmatamento. Ta fato pode estar ligado a tendéncia de elevacdo das

temperaturas médias anuai s verificadas no periodo.

Palavras-chave: Tendéncia secular, precipitacdo, temperatura, balanco hidrico, cobertura
florestal, média mével.

SUMMARY
Aiming to identify the possible effects of forest devastation occurred in last 102 years in State of

Sdo Paulo, Brazil, on the rainfall, air temperature and water balance in Campinas, yearly moving average
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data (order 10) of rainfall, air temperature, water surplus and water deficit were correlated with the forest
cover redution percentage along the period: 1890 to 1992. The analysis of data did not show any tendency
of reduction of the yearly total rainfall with the decrease of forest cover. The correlation with water balance
elements showed that there is an appreciable correlation between water surplus decrease and water deficit
increase with the increase in forest devastation. This fact may be explained with increasing tendency of

annual average temperature in the period.

Key words: secular tendency, rainfall, temperature, water balance, forest cover, moving

average.

INTRODUCAO

A possibilidade de mudancas climaticas, principalmente no regime de temperatura e precipitacao
é freqlientemente apontada como causada pela interferéncia do homem no ambiente, especialmente pelos
desmatamentos (SERRA FILHO et dlii, 1975) e pela urbanizagdo (KARL et alii, 1988).

Para identificar mudancas do clima em funcdo de desmatamentos considera-se necessario a
analise de dados de pelo menos um século, principalmente no caso das chuvas (CAMARGO, 1993), pela
grande variabilidade temporal e espacial desse elemento.

Este trabalho tem por objetivo detectar possiveis ateracdes nas condicdes térmicas e hidricas do
climade Campinas (SP) relacionadas ao desmatamento verificado no Estado de S&o Paulo nos dltimos 102

anos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi baseado em dados mensais de temperatura média do ar (média aritmética das
temperaturas maxima e minima) e da precipitacdo pluvial, obtidos durante o periodo de 1890 a 1992 no
posto agrometeorol dgico da Secdo de Climatologia Agricola do Instituto Agronémico, localizado de 1890
a 1955 na sede junto a cidade de Campinas e de 1956 a 1992 no campo, no Centro Experimental de
Campinas, este distante aproximadamente de 5 km, situados a cerca de 22° 50' de latitude Sul, 47° 00' de
longitude Oeste e a 660 metros de altitude. Essas duas séries foram submetidas a andlise de homoge-
neidade por ARRUDA', podendo ser consideradas como série tnica.

Foram processados balancos hidricos anuais calculados pelo método de THORNTHWAITE &
MATHER (1955) para a capacidade de retencé@o de dgua no solo de 125mm. Para efeito de andlise foram



utilizados: o total anual de precipitacdo, a temperatura média anual e os dados anuais de excedente e
deficiéncia hidrica obtidos em balanco hidrico seqiencial em base mensal.

A andlise da marcha das precipitaces anuais, das temperaturas médias anuais e dos parametros
do balanco hidrico foi feita através damédia mével, ordem 10 (MITCHELL et aii, 1966).

Os dados de cobertura florestal foram obtidos junto a Sociedade Brasileira de Silvicultura, ao
Instituto Florestal de S&o Paulo e ao Instituto Agrondmico (VITOR, 1975), compreendendo como floresta
também as capoeiras e cerraddes.

A reducdo da cobertura florestal foi correlacionada pela andlise de regressdo com as médias

moveis do total anual de: chuva, excedente hidrico e deficiéncia hidrica e das temperaturas médias anuais.

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo apresentadas a média movel das chuvas anuais durante o periodo de 1890 a 1992
em Campinas e a porcentagem da cobertura florestal do Estado no mesmo periodo. A analise dos dados
ndo indica qualquer tendéncia consistente de reducéo das precipitagdes em Campinas em decorréncia do
desmatamento no Estado de Sado Paulo. Tal comportamento foi também verificado para o Estado por
PINTO et alii (1989) e para outras regides do Brasil como no Rio Grande do Sul por BERLATO et dlii
(1993) eno 0 Parapor BASTOS et dii (1993).
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tura flerestal do Estade, durante © perlo

de 1890 a 1992, em Campinas, SP.

A Figura 1 mostra ainda que de 1890 a 1950, a primeira metade do século, houve dois maximos e
dois minimos de chuvas ndo associados ao intenso desmatamento no periodo. Nos 40 anos seguintes

observa-se aumento sensivel nas precipitacdes, apesar da cobertura florestal reduzida se manter inalterada.



Isso resultou na auséncia de correlacdo consistente entre a média mével da chuva e a porcentagem de
cobertura florestal no Estado durante o século (Tabela 1), indicando serem outros os fatores responsaveis
pela variacdo observada nas precipitagdes. N8 se judtifica assim, a crenca generalizada de que a

devastagéo das florestas nativas cause a diminuigdo das chuvas.

Tabela 1 - Andlise de regressfio entre a por=
centagem de cobertura florestal no Estado de
S30 Paulo [CF} e média mdvel da: precipitacdo
{FREC) , excedente hidrico (EXC), deficiéncia
hidrica (DEF) e temperatura média deo ar
{TMED) , anuais, em Campinas, 5P, durante o
periocds de 1890 a 1932.

REGRESSRO a b r R
CF X PREC 1342 1,29 0,36 0,13
CF X EXC 404 2,66 0,72 0,51
CF ¥ DEF 120 -1,24 -0, B8 0,77
CF X THMED 22 -0,03 -0, 87 g,76

A andlise dos elementos do balanco hidrico pela média mével permitiu verificar uma tendéncia
decrescente dos excedentes hidricos ao longo dos ultimos 102 anos (Figura 2 e 3a), caindo de 500 a
600mm anuais no inicio do periodo para aproximadamente 450mm. A partir dai foram praticamente
invaridveis. A Tabela 2 apresenta as frequiéncias de ocorréncia dos excedentes hidricos. Mostra que os
pequenos excedentes, até 250mm, aumentaram sensivelmente ao longo do periodo analisado. Por outro
lado, a fregiiéncia dos grandes excedentes, entre 751 e 1000mm, sofreu forte reducdo a partir de 1931,

enguanto os valores intermediérios, entre 251 e 750mm, permaneceram praticamente invariaveis.
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Os dados de deficiéncia hidrica (Figura 2 e 3b), por sua vez, mostraram pela média mével uma
tendéncia crescente nos primeiros 50 anos, passando de aproximadamente 50mm anuais, em 1891, para
100mm em 1940. Dai por diante as deficiéncias se mantiveram praticamente constantes, entre 80 e 120mm.
Os valores das frequiéncias de ocorréncia das deficiéncias hidricas anuais (Tabela 3), indicam que houve
um aumento do nimero de casos de deficiéncias hidricas elevadas, acima de 100mm, passando de 10%,

entre 1891 e 1910, para41% de 1971 a1992.
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Flgura 3 - Relagfc entre a reducio da cobertura
florestal no Estado de S#o Paule e a média
mével (ocrdem 10) dos elementos de balangao
hidrice anual: a) Excedente hidrice e b)
Deficibneia hidrica, no perfods 4o 1890 a
1992, em Campinas, SP.

Na figura 3 pode-se verificar que nos 60 anos iniciais, do periodo de 1890 a 1950, quando o
desmatamento foi intenso, passando a cobertura florestal de cerca de 70% para apenas 15%, houve
tendéncia acentuada de reducdo dos excedentes e aumento das deficiéncias hidricas. A partir de 1950,
guando a cobertura florestal se manteve praticamente constante, ndo se observou variagao consistente nos
dados de excedentes e deficiéncias hidricas.

Isso permitiu verificar a existéncia de apreciavel correlacdo entre os dados de reducdo da

coberturaflorestal e os excedentes e deficiéncias hidricas, respectivamente, positivae negativa (Tabela 1).



Como ndo houve constatacdo de diminuicdo das precipitagdes com o0 desmatamento, essa
reducdo dos excedentes hidricos e aumento das deficiéncias hidricas pode estar associada a tendéncia
crescente das temperaturas médias anuais que se elevaram, aproximadamente, de 2°C nos Ultimos 90 anos
(Figura 4 e Tabela 1). Isso também foi constatado por MELLO & ALFONSI (1991) quando estudaram a

tendéncia secular das temperaturas para Campinas pel o método dos minimos quadrados.

Tabela 2 - Frequineoia relativa dos excedentes hidricos (2)
anmiais ccorridos em Campinas, SF, no periode de 1831 a
1552 .

Pericdo Classes de Excedentes Hidricos (mm})

0-250 251-500 501-750 751-1000 1001-1250 =1250
12591-1914Q = 45 20 25 5 i
1911-15930 14 35 15 25 3 0
1931-1950 20 35 5 O 5 5
1951-1970 25 50 20 = Q i
1971-1992 32 40 1g 5 = L.

Tabela 3 - Fregulneia relativa das deficifneoias hidricas {%)
ocorridas em Campinas, SF, no perfiodo de 1851 a 19952,

Perfads Classes de DeficiBnoias Hidricas [mm)

——

0-50 51-100 101-150 151-200 201-250 =350

s

1851-19140 55 35 id 0 [ G
1311-19240 &5 30 5 5 5 )
1%31-195%40 20 45 15 15 5 ]
1851-19740 ada 30 25 5 5 5
1971-1992 32 27 27 3 5 (o]

Um fator que também pode estar associado ao aumento das temperaturas é a urbanizacéo (KARL
et alii, 1988). Isso é facilmente observado na figura 4, onde podemos observar a marcha crescente da

temperatura do ar ao longo do século, periodo de urbanizacdo crescente da cidade de Campinas.
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CONCLUSOES

A andlise dos dados seculares permite concluir que:
a) areducdo da cobertura florestal ndo mostra ter efeito consistente ao longo do século sobre a
marcha das precipitacdes totais anuais;
b) o desmatamento mostra sensivel efeito na reducdo dos excedentes e aumento das

deficiéncias hidricas.
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