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Resumo

Na Amazonia, nos ultimos 20 anos, os eventos hidrolégicos extremos vém ficando cada vez
mais frequentes. Sua recorréncia impacta diretamente os ambientes de varzea e afeta o modo
de vida das populagdes ribeirinhas, devido ao aumento de sua imprevisibilidade em relagdo a
intensidade e duragdo de cheias e vazantes extremas. Diante deste cenario, este trabalho teve
como objetivo compreender a dinamica da paisagem no Distrito da Terra Nova, no municipio
de Careiro da Varzea, no Amazonas, a partir de um estudo de caso, evidenciando uma analise
dos ambientes de varzea em quatro comunidades ribeirinhas. As estratégias metodologicas
envolveram instrumentos de cunho quantitativo e qualitativo com a andlise de entrevistas,
formularios, mapeamentos participativos, sensoriamento remoto com uso de imagens de
satélites e geoprocessamento. Os resultados apontam que as mudancas na paisagem, devido a
sazonalidade, influenciam as formas de uso da terra, assim como a organizagao espacial das
atividades econdmicas desenvolvidas pelos ribeirinhos. Com a colaboragdo dos moradores das
comunidades foi possivel identificar as areas de uso e sua localiza¢dao nos periodos de vazante
e cheia. Uma analise da dindmica de paisagem a partir de imagens de satélite no periodo de
1999 a 2016 permitiu identificar alteracdes nas areas dos ambientes da paisagem do Distrito
da Terra Nova. Por fim, o trabalho apresenta a relagdo entre os eventos extremos de cheia e

vazante, as mudangas na paisagem e as formas de uso da terra pela populacao local.
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Abstract

In the Amazon, in the last 20 years, extreme hydrological events have become more and more
frequent. It’s recurrence directly impacts floodplain environments and affects the way of life
of riparian populations, due to the increase of its unpredictability in relation to the intensity
and duration of extreme floods and drought. In this scenario, the objective of this work was to
understand the landscape dynamics in the Terra Nova District, in the municipality of Careiro
da Varzea, in the Amazon region, based on a case study, demonstrating an analysis of
floodplain environments in four riverside communities. The methodological strategies
involved quantitative and qualitative instruments with the analysis of interviews, forms,
participatory mapping, remote sensing with the use of satellite images and geoprocessing. The
results indicate that the changes in the landscape, due to seasonality, influence the forms of
land use, as well as the spatial organization of the economic activities developed by the
riverside. With the collaboration of the residents of the communities it was possible to
identify the areas of use and their location during the drought and flood periods. An analysis
of the landscape dynamics from satellite images from 1999 to 2016 allowed us to identify
changes in the landscape environments of the Terra Nova District. Finally, the paper presents
the relationship between extreme events of flood and drought, changes in the landscape and

the forms of land use by the local population.
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INTRODUCAO

As mudancas ambientais globais estdo  relacionadas  aosdiversos
fenomenosobservados por todo o planeta. Apesar da divergéncia de pensamentos quanto a
causalidade das alteragdes climaticas, € notdria sua influéncia na recorréncia de eventos
hidrologicos extremos, inclusive na Amazonia.

Os eventos extremos sdo eventos raros ¢ de grande magnitude que podem gerar
riscos a populacdo, através da ocorréncia de desastres, relacionados aos fendmenos
naturais ou acdes antropicas. Os eventos hidrologicos extremos tém a capacidade de
provocar alteragdes notaveis na paisagem, ndo somente de carater fisico, mas também
social (TIMOTEO, 2014).

A frequéncia e intensidade desses eventos tem aumentado nos ultimos anos,
devido as mudangas climaticas globais, e seus impactos sdo observados no ambiente e nas
atividades socioeconomicas das populagdes (MARENGO, 2009).Alguns fendmenos sdao
responsaveis por alteracdes das condicdes climaticas em diferentes localidades, que
impulsionam o desenvolvimento dos eventos extremos, que impactam o cotidiano das
populagdes ribeirinhas.

Este trabalho buscou caracterizar os impactos dos eventos de cheia e vazantena
dindmica da paisagem da varzea Amazonica, especificamente no Distrito da Terra Nova, a
partir das mudangas nos ambientes e no desenvolvimento das atividades econdmicas pelos
moradores a partir da sazonalidade do rio Amazonas, nos periodos de cheia e de vazante.
Para tanto foi realizado um levantamento dos referenciais teoéricos, pesquisa de campo,
entrevistas, mapeamento participativo, levantamento de imagens de satélite, tratamento
dessas imagens em ambiente SIG, dentre outras ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento da pesquisa.

O primeiro capitulo apresenta uma caracterizagdo geral da area de estudo e seus
ambientes, considerando as condi¢des atuais e a sazonalidade. O segundo capitulo
apresenta a organizagdo espacial das atividades econdmicas desenvolvidas pelas
populagdes de quatro comunidades ribeirinhas, a partir de categorias de uso da terra, além
de mensurar a importancia dessas areas de uso no Distrito da Terra Nova. O terceiro
capitulo apresenta uma analise da dindmica da paisagem ao longo dos ultimos anos

considerando periodos normais e os eventos hidroldgicos extremos no rio Negro-Solimoes.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Caracterizar a dindmica da paisagem, em ambientes de varzea e o uso da terra
pelas comunidades ribeirinhas, frente aos eventos hidroldgicos extremos de cheia e

vazante, no Distrito da Terra Nova, municipio de Careiro da Varzea - AM.

Objetivos Especificos

= (Caracterizaras paisagens de varzea em periodos de vazante e cheia no Distrito da

Terra Nova;

» Descrever e analisar a distribui¢@o espacial das atividades econdmicas realizadas

nesses periodos pelas comunidades ribeirinhas;
* Analisar a dindmica da paisagem na varzea, nos ultimos anos, frente aos eventos

hidrolégicos extremos em comparagdo aos periodos normais para as cotas

fluviométricas do rio Amazonas.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O municipio do Careiro da Varzea, estado do Amazonas, localiza-se a margem
direita do rio Amazonas. O municipio foi criado no ano de 1987, e de acordo com dados do
IBGE, sua area no ano de 2015 correspondia a 2.631,14 km?, sendo 80% correspondente a
varzea. No censo de 2010 o quantitativo de homens foi de 12.688 e mulheres 11.242,
sendo que a populagdo estimada para o ano de 2017 era de 29.190 pessoas. O PIB em 2014
foi de RS 8.881,12 per capita. A base econdmica encontra-se centrada nos setores agricola,
extrativista e pesqueiro. Pelo menos 96% da populagdo do municipio residem na zona
rural, distribuidas em 76 comunidades ribeirinhas (CASTRO et al., 2009).

A pesquisa foi realizada no Distrito da Terra Nova, no municipio de Careiro da
Varzea - AM. A Lei organica municipal, Resolu¢do Legislativa N° 011/89, de 23 de
outubro de 1989, normatiza a criagdo desse distrito e outros nove pertencentes ao
municipio.O Distrito de Terra Nova ¢ um dos 10 distritos que formam o municipio de
Careiro da Varzea (Lei organica municipal, Resolu¢do Legislativa N° 011/89, de 23 de
outubro de 1989). Este lugar ¢ formado pelas areas de Lago do Rei, Costa do Marimba,
Parana de Terra Nova, Costa de Terra Nova e Rebojo. Para essa pesquisa estudou-se
apenas quatro comunidades (Comunidade Sao Francisco, Comunidade Nossa Senhora de
Nazaré, Comunidade Nossa Senhora de Aparecida e Comunidade Cristo Rei) uma em cada
area, que compreende a Costa da Terra Nova, Parana da Terra Nova, Marimba e o Lago do

Rei (Figura 1).
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Figura 1. Area de Estudo no Distrito da Terra Nova, Careiro da Virzea, Amazonas.
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Método de Pesquisa

A pesquisa utilizou métodos qualitativos e descritivos, a partir de um Estudo de
Caso. Para Gil (2002) e Dalfovo (2008), esse tipo de abordagem permite um estudo
aprofundado sobre um objeto, com andlise detalhada, procurando apresentar a
complexidade do problema, em uma situacdo real, preservando a singularidade do objeto,
descrevendo e classificando os processos dinamicos envolvidos no seu contexto, além de
possibilitar a formulacdo de hipdtese e a explicagdo das variaveis causais, a fim de
compreender as particularidades do objeto em questao.

A pesquisa descritiva tem como objetivo principal descrever caracteristicas de
elementos abordados no trabalho. As principais técnicas empregadas nesse tipo de pesquisa
sd0 os questiondrios, formularios, entrevistas e a observagao sistematica (GIL, 2002).

Durante todo o processo de elaboracdo do trabalho de andlise da paisagem
buscou-se um didlogo com as comunidades ribeirinhas, para isso, ja foi iniciada, em julho
de 2016, uma pesquisa exploratéria na area de estudo (Figura 2). A participacdo dos
moradores locais na pesquisa permitiu a ampliagdo do olhar do pesquisador sobre a varzea,

a partir das vivéncias dessas populagoes.

Figura 2. Pesquisa exploratoria na area de estudo.
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De acordo com GIL (2002), a pesquisa exploratoria € realizada antes da execugao
do projeto para que o pesquisador se familiarize com o problema a ser pesquisado,
objetivando o aprimoramento de ideias e constru¢cdo de hipoteses. Com planejamento
flexivel, comumente sdo utilizadas com o apoio de revisao de literatura, aplicacdo de

formularios com os sujeitos e analise das experiéncias.

Desenho Amostral

Nesse estudo foram selecionadas quatro comunidades ribeirinhas. Nessas
comunidades foram entrevistados pescadores, extrativistas, agricultores familiares foram
os sujeitos participantes desta pesquisa. Homens e mulheres que vivenciam a rotina e
participam das atividades econdmicas, totalizando cerca de 30% do total da populacdo

residente no Distrito da Terra Nova (Tabela 1).

Tabela 1. Setores administrativos do Distrito da Terra Nova, no municipio de Careiro da Varzea.

No. de
N.° total f: ili
Localidade Setor Administrativo Comunidades Rurais amifias na
de familias amostra
(30%)
Costa da Terra Nova Sao Francisco 130 39
Distrito da Terra Parana da Terra Nova Nossa Senhora de Nazaré 80 24
Nova = ——
. ossa Senhora de
(Rio Amazonas) Marimba Aparecida 70 21
Lago do Rei Cristo Rei 30 9

Essa pesquisa contou com o apoio do Grupo de Pesquisa Resilidade, cujo projeto
denominado “Resiliéncia e adaptabilidade dos sistemas socioecoldgicos ribeirinhos frente
a eventos climaticos extremos na Amazonia Central”, coordenado pelo professor Dr.
Antonio Carlos Witkoski, financiado pelo CNPq e executado entre os anos de 2015 a 2017

(Termo de Aceitacdo - Anexo 1).
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Instrumentos da pesquisa
Imagens de Satélite

Com o uso de imagens de satélites disponiveis no site do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) iniciou-se o processamento dos dados da pesquisa. A obtengao
dessas imagens ¢ realizada de forma gratuita a partir do catdlogo de imagens ofertado pela
Divisao de Geragao de Imagens do INPE.

No catdlogo o usuario tem a possibilidade de realizar sua pesquisa por tipo de
satélite, data, local, entre outros parametros. Para esta pesquisa foram selecionadas seis

imagens de satélite (Figura 3).

- L . 5 .
26/10/1399 ' ; e 08/07/2000 e 11/09/2006

230772011 ' 16/06/2015 [N 05/10/2016

Figura 3. Imagens do satélite Landsat selecionadas para a pesquisa.

Essas imagens foram escolhidas por serem as imagens com melhor qualidade e
menor presenca de nuvens, relativas as datas mais proximas aos periodos de pico de
vazante e cheia (Tabela 2). Selecionadas as imagens, as mesmas foram encaminhadas por

email cadastrado, no formato zip para download.
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Tabela 2. Dados das imagens de satélite

ANO PERIODO DATA SATELITE SENSOR
1999 Vazante 26/10/1999 Landsat 5 ™
2000 Cheia 08/07/2000 Landsat 5 ™
2006 Vazante 11/09/2006 Landsat 5 ™
DADOS DAS IMAGENS
2011 Cheia 23/07/2011 Landsat 5 ™
2015 Cheia 16/06/2015 Landsat 8 OLI
2016 Vazante 08/10/2016 Landsat 8 OLI

A primeira etapa do processamento digital das imagens de satélite foi realizada no
programa ENVI, na versdao 4.8. As imagens do satélite Landsat 8 possuem nove bandas
espectrais, porém inicialmente foram utilizadas somente as bandas 1, 2, 3,4, 5,6, 7 e 9.
Essas bandas foram unificadas, com o auxilio ferramenta LayerStacking, formando um
unico arquivo, o qual foi utilizado para realizar a composi¢ao colorida dessa imagem a
partir das bandas 6 (R), 5 (G) e 4 (B).

A segunda etapa,realizada apenas para as imagens do satélite Landsat 8, permitiu
alterar a resolugdo espacial da imagem, que originalmente era de 30metros, para uma nova
resolucdo de 15metros, melhorando significativamente a qualidade visual, da primeira
imagem. Esse processo ¢ possivel a partir da fusao da imagem da composi¢ao colorida
com a banda pancromatica, banda 8, com resolu¢do espacial de 15 metros, no Landsat 8§,
que ndo foi utilizada na primeira etapa. A fusdo foi feita por meio da ferramenta HSV,
encontrada no menulmageSharpening, no ENVI.

A terceira etapa consistiu em recortar a imagem, a partir do menuResize Data,
delimitando apenas a area de estudo, no caso, a Ilha do Careiro.

Todas as imagens de satélite foram obtidas com corre¢do geométrica, na projecao
Datum WGS84, mas, posteriormente foram reprojetadas para o Datum SIRGAS 2000, no
software livre QGIS Desktop 2.16.1.

Em seguida foi realizada a etapa de processamento digital das imagens, a partir de
uma classificagdo supervisionada.

A classificacdo supervisionada ¢ um processo utilizado quando o pesquisador
conhece previamente a area de estudo e as classes de interesse na analise. Existem diversos
classificadores (paralelepipedo, distdncia minima, distdincia de Mahalanobis e maxima

verossimilhanga) utilizados para esse processamento, cabendo ao pesquisador escolher o
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que melhor discriminar as classes. No software de preferéncia sdo selecionadas areas de
treinamento, que correspondem as classes que se pretende analisar, sdo escolhidas a
critério do pesquisador (MENESES e SANO, 2012).

Para este trabalho optou-se pelo método da Maxima Verossimilhanga, para melhor
discriminacao do alvo na superficie. O método da Méaxima Verossimilhangapode ser
univariado ou multivariado, consistindo na selecdo de classes da superficie terrestre, que
formardo regides, associando uma distribuicdo a cada classe. Ao realizar a amostragem
pode ser verificado o padrdo de distribuicao de cada classe e a estimativa dos parametros
(VIEIRA, 1996).

Foram utilizadas no processamento das imagens Landsat 8,nove classes de uso e
cobertura da terra (dgua, floresta, solo exposto, praia, area de pastagem, area alagadas,
areas antropizadas, igapd, nuvem e sombra de nuvem).

Foram utilizadas também imagens do satélite Landsat 5 para analise de anos
anteriores. Essas imagens possuem sete bandas espectrais, porém foram utilizadas somente
as bandas 1, 2, 3, 4 ¢ 5. Essas bandas foram unificadas, com o auxilio ferramenta
LayerStacking, formando um unico arquivo, o qual foi utilizado para realizar a composicao
colorida dessa imagem a partir das bandas 5 (R), 4 (G) e 3 (B).

O processamento dessas imagens foi semelhante ao processamento descrito
anteriormente, com excec¢ao da etapa da fusdo com a banda pancromadtica, pois ndo existe
no Landsat 5. Para a classificagdo supervisionada foram utilizadas no processamento cinco
classes de uso e cobertura da terra (solo exposto,area antropizada, area imida, agua e

nuvens).

Informagoes Geogrdficas Participativas (SIGPs)

O mapeamento do uso dos recursos naturais ¢ realizado por populagdes
tradicionais, que incluem um conjunto de técnicas que vao desde abordagens amplamente
participativas até abordagens mais técnicas com foco especifico nos Sistemas de
Informacgdes Geograficas (SIG) e Sensoriamento Remoto (BERNARD et al 2012).

Sistemas de Informacdes Geograficas Participativas (SIGPs) ¢ uma designacao
genérica para a utilizagdo de variadas ferramentas e métodos geoespaciais voltados para
representar o conhecimento espacial das pessoas por meios virtuais ou fisicos com fins de
aprendizado, discussdo e troca de informagao, andlise, processos decisorios e promogao de
direitos (RAMBALDI et al, 2005). Por meio da utilizagcdo de técnicas de cartografia e de

mapeamento participativo, com a complementacdo de informacdes fornecidas pela
21



participagdo de moradores, os SIGPs permitem, por exemplo, gerar um volume
consideravel de informagdes sobre distribui¢do espacial e uso dos recursos naturais, € em
alguns casos, em um tempo curto e com custo baixo. As informagdes geradas porSIGPs
podem auxiliar a priori estudos de viabilidade da criagdo de unidades, ou a posteriori nas
atividades de planejamento e zoneamento, na indicagdo de pontos estratégicos e
emergenciais a serem investigados e trabalhados e na tomada de decisdes sobre a condugdo
do uso dos recursos naturais (POOLE, 1999, RAMBALDI, et al 2005, KALIBO ¢
MEDLEY, 2007).

Foram realizados, nas comunidades ribeirinhas, os mapeamentos participativos,
em grupos de quatro a cinco pessoas. Homens e mulheres que participam das atividades
econdmicas ou da rotina da comunidade compartilharam as experiéncias vividas
contribuiram para a construcao dos mapas.

Para essa atividade foram necessarios um recorte da paisagem com uso de
imagem de satélite de cada comunidade na escala de 1:25.000 em formato A3, papel
vegetal e canetas pincel ponta fina, coloridas.

Para essa atividade foram necessarios: imagem de satélite de cada comunidade
ampliada (tamanho A3), papel vegetal e canetas coloridas. O papel vegetal foi sobreposto a
imagem de satélite ecom as canetas os moradores foram orientados a localizar as areas
onde as atividades econdmicas sdo desenvolvidas atualmente em cada comunidade. Foi
solicitado que os moradores informassem também os nomes dos lagos e igarapés utilizados

pelas comunidades nas atividades de pesca (Figura 4).
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Figura 4. Mapeamento participativo na Comunidade Nossa Senhora de Nazaré (Parana da Terra
Nova); Comunidade Nossa Senhora de Aparecida (Costa do Marimba); Comunidade Sao Francisco
(Costa da Terra Nova) e Comunidade Cristo Rei, no Lago do Rei.

Foram utilizadas imagens distintas para os periodos de vazante e cheia, sendo que
primeiro realizou-se o mapeamento das atividades no periodo da vazante e depois no
periodo da cheia.

Os moradores identificaram as areas de uso das comunidades, desenhando linhas
para a pesca em igarapés e para o limite das comunidades, pontos para as areas de pesca no
rio Solimdes e poligonos para as demais areas de uso (caca, extrativismo, moradias,
agricultura, pastagens e pesca nos lagos). As informagdes obtidas por meio dessa atividade

auxiliaram na constru¢do mapas digitais, em ambiente de Sistema de Informagao
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Geografica (SIG). Nessa etapa utilizou-se o software livre QGIS.Os elementos de uso da
paisagem verificados no mapeamento participativo foram elencados conforme a
predisposi¢cdo de determinadas localidades, mas em geral foram mapeados os elementos
que compdem as atividades econdmicas agricolas (areas de cultivo, pastagem, lagos, rios)

e espacos de uso social, comodareas de moradias, entre outras (Anexo 3).

Entrevistas e Aplicag¢do de Formularios

As entrevistas foram realizadas com moradores das comunidades, homens e
mulheres maiores de 18 anos que desenvolvem diversas atividades. Eram agricultores,
pescadores, aposentados, extrativistas e pecuaristas, que se autodeclararam como chefes da
familia (Figura 5). As entrevistas utilizadas neste estudo sdo de carater mais
generalizadopara mostrar as diferengas socioecondmicas nas comunidades da area de

estudo.

Figura 5. Entrevistas com aplicacdo de formularios foram realizadas com moradores das comunidades.

Comité de Etica

A referida pesquisa como tratou de coleta de informagdes a partir de entrevistas e
realizacdo de oficinas, foi submetido ao Conselho de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal do Amazonas (CEP/UFAM). Apos tramitacdo do processo na instituicdo, em
agosto de 2016, o projeto de pesquisa foi aprovado no CEP/UFAM, sob o
n°CAAE:56216516.4.0000.5020, Parecer Ntimero: 1.660.590, do projeto denominado de
“Resiliéncia e adaptabilidade dos sistemas socioecologicos ribeirinhos frente a
eventosclimaticos extremo na Amazodnia Central”, sob a coordena¢ao do Prof. Dr.Antonio

Carlos Witkoski (PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP — Anexo 2).
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Capitulo 1

A Paisagem de Varzea do Distrito da Terra Nova

Introducao

A varzea amazodnica refere-se a planicie de inundagdo fluvial, suscetivel a
inundagdes e estiagens periddicas, correspondendo ao periodo de cheia e vazante,
respectivamente e sdo constituidas por ecossistemas frageis e vulnerdveis a agdes
antropicas e aos eventos climaticos extremos (PERES, 2016).A varzea agrega em si
distintos ambientes, moldados pela natureza e pelo homem, variando segundo a
sazonalidade caracteristica da vazante e cheia. Os ambientes e suas particularidades
proporcionam diferentes vivéncias aos moradores das comunidades ribeirinhas.

Ao longo da margem direita do rio Solimdes-Amazonas, no entorno da Ilha do
Careiro, localiza-se o Distrito da Terra Nova. No Distrito, o estudo foi realizado em quatro
comunidades rurais que sofrem diretamente a influéncia da sazonalidade do rio. As
comunidades estudadas foram as comunidades, Sdo Francisco, Nossa Senhora de Nazaré,
Nossa Senhora de Aparecida e Cristo Rei. De acordo com Carvalho (2012), a maior
concentracdo populacional estd na Costa ¢ no Parand da Terra Nova, ¢ na Costa do
Marimba. A partir da Ilha do Careiro, no sentido jusante, a quantidade de moradias reduz,
conforme se aproxima a parte baixa da varzea.

Além das quatro comunidades citadas, o Distrito concentra outras comunidades
ribeirinhas, que vivem predominantemente da atividade pesqueira e agricultura familiar de
ciclos curtos, como mandioca, milho, feijdo, legumes e hortaligas. Os solos dessa regiao
apresentam grande fertilidade natural, devido a matéria organica, depositada durante os
periodos de enchente do rio Solimdes. As atividades econdmicas relacionadas a agricultura
sdo realizadas, durante a vazante, que compreende o periodo de agosto a dezembro
(STERNBERG, 1998).

A varzea recebe a maior parte da populacdo rural do estado do Amazonas, sendo
esses moradores os responsaveis pela produ¢do com base na agricultura familiar de itens
como verduras e frutas, bem como peixes e carne bovina, que sdo distribuidos nos
mercados dos centros urbanos (JUNK et al., 2012).

Essa regido apresenta um tipico padrdo de cultivo observado na varzea amazodnica.
Os depositos horizontais recentes sdo utilizados para cultivo de hortalicas, que tem a

producdo prioritariamente destinada ao comércio em Manaus. Ja os outros depdsitos

25



recentes, como em area de praia inclinada, sdo aproveitados para culturas de ciclo curto e
plantas perenes. Na area elevada do terreno, na qual o risco de inundagdo ¢ menor, estdo
localizadas as moradias e as plantacdes de arvores frutiferas (GUILLAUMET et al, 1993).

As comunidades ribeirinhas tém seus valores centrados na religiosidade, no
desenvolvimento humano, social e sustentavel. Em uma unidade territorial, reinem
aspectos da vida comunitaria expressas por relagdes de vizinhanga e parentesco, ajuda
mutua e solidariedade. As areas de uso comum também fazem parte das comunidades, tais
como igreja, escola, sede comunitaria e campo de futebol (CRUZ, 2007).

Fraxe et al (2006) afirmam que os caboclos ribeirinhos da véarzea nao podem ser
tratados de forma homogénea. Dentro de uma mesma comunidade podem ser encontrados
moradores com disparidades socioecondmicas consideraveis. A forma como a populagdo
se adapta, em funcao dos pulsos dos rios, exalta ainda mais essas diferencas. Dai a
importancia em realizar as analises de cada comunidade separadamente, respeitando as
singularidades de cada uma, permitindo a caracterizacdo da paisagem e dos aspectos
econdmicos e sociais.

Para Oliveira e Suertegaray (2014) a analise da paisagem deve considerar os
elementos naturais, a dimensao temporal (longo e curto prazo) e a dindmica social. Sendo a
compartimentagdo da paisagem um importante instrumento para evidenciar as
caracteristicas do relevo, as estruturas superficiais e seu dinamismo (natural ou antrépico).

Neste estudo a paisagem ¢ entendida como a associacdo do dinamismo natural e
as intervengdes antropicas no meio.

Dessa forma este trabalho se propOs a caracterizar as paisagens de varzea em
periodos de vazante e cheia, a fim de evidenciar as mudancas na paisagem devido a
sazonalidade do rio e comoessa dindmica ¢ percebida pelos moradores do Distrito da Terra

Nova, municipio de Careiro da Varzea - AM.

Referencial Teorico

Conceito de Paisagem
Até o século XVIII a paisagem era compreendida como um sindénimo de pintura,
estando relacionada a natureza, a estética e ao belo. No século XIX o conceito estava

relacionado a fisionomia de uma porcao da superficie terrestre a partir da perspectiva de

um observador (SALGUEIRO, 2001).
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Para Cavalcanti (2014) a paisagem pode ser considerada um fendmeno
geoecoldgico e cultural. Capaz de sofrer transformagdes passando de uma paisagem natural
para uma paisagem cultural, ela agrega elementos e processos diversos observaveis em
uma unidade visivel. A paisagem ¢ formada por seu potencial natural, atividade bioldgica e
apropriacao cultural, estando ainda sujeita a um processo de evolugao, que ocorre quando
algo provoca uma mudanga brusca no seu funcionamento.

Os biogedgrafos, inicialmente, possuiam uma visdo fragmentada, considerando a
paisagem deveria ser analisada a partir de pequenos recortes, € a primeira etapa da andlise
seria responsavel por compreender a biocenose, ou seja, 0s seres, 0 ambiente e as relagdes
entre eles. A ecologia complementou propondo a divisdo em ecétopos, que sao “unidades
inteiramente comparaveis ao ecossistema”. As contribui¢gdes de distintas areas do
conhecimento convergiram para o entendimento de que delimitar uma regido permite
maior aproximacgdo e clareza dos elementos e fendmenos da paisagem (BERTRAND,
1972).

A partir do século XX, os gedgrafos passaram a analisar a paisagem de forma
integrada observando as interagdes entre os homens e os elementos fisicos (SALGUEIRO,
2001).

A paisagem ¢ um dos conceitos chave da geografia podendo ser entendida como
uma por¢do do espaco, resultado da combinacio dinamica de elementos fisicos, biologicos
e antropicos que, ao interagirem, fazem da paisagem um conjunto unico em evolugdo, nao

se tratando apenas de paisagem natural (BERTRAND, 1972).

Para Milton Santos (1997), o conceito de paisagem pode ser entendido
como: “tudo aquilo que nés vemos, o que nossa visdo alcanga, ¢ a
paisagem. Esta pode ser definida como o dominio do visivel, aquilo que a
vista abarca. Nao ¢ formada apenas de volumes, mas também de cores,

movimentos, odores, sons etc.”

Carl Sauer (1925) em seu artigo “A morfologia da paisagem” desmembrou o
conceito de paisagem. Para ele a forma de cada paisagem tinha uma fungdo especifica,
sendo esta diretamente responsavel para a criacdo de uma estrutura. Restringir a paisagem
ao visivel e ao concreto para que se pudesse observar a acdo do homem no meio natural,

considerando o aspecto cronoldgico, era um dos pressupostos desse autor. Ao analisar a
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paisagem o ambiente fisico natural deveria estar associado aos aspectos culturais daquela
area.

Opondo-se as concepgdes de Sauer, Denis Cosgrove abordava em seus estudos
que a paisagem era repleta de simbolismo e a partir da visdo do observador a ela seria
atribuido um significado distinto. Enfatiza as chamadas paisagens humanas era contrario a
andlise da paisagem de forma impessoal, e cabia a ciéncia geografica atribuir a
humanidade necessaria para compreendé-la. Segundo ele, a abordagem humana da
paisagem deveria ser feita cautelosamente a fim de evitar a hegemonia cultural.
Contrariando Sauer, o autor considerava mais importante o significado atribuido a
paisagem, a partir da experiéncia humana, que sua morfologia (CORREA, 2014).

Milton Santos, gedgrafo brasileiro, alertava quanto ao cuidado necessario em
distinguir o conceito de paisagem e espacgo. A paisagem representa um conjunto de formas
e objetos com uma heranga em comum, combinando o passado e o presente. O espaco
reveste-se nao somente de formas, mas também de vida, sendo carregado de significado e
funcdes atribuidas pela sociedade atual, ou seja, a heranca ndo tem importancia, pois o
significado do espacgo ¢ atribuido através do presente. O espaco ¢, entdo, um reflexo das
necessidades da sociedade do presente. A partir do momento que se atribui valor a uma
paisagem ela se torna espago (SANTOS, 2006).

Milton Santos ainda exemplifica em seu livro A natureza do espago que a relagdo
entre paisagem e espaco se assemelhava a agao de uma bomba capaz de destruir somente a
vida humana em determinada area, onde em um momento anterior a agao da bomba a area
seria o espaco e apds a acdo da bomba teriamos a paisagem. Entende-se que a paisagem ¢
uma imagem estatica, porém carregada de formas acumuladas de diferentes épocas,
incapaz de gerar mudangas por si sO, apenas quando associada ao espaco social (SANTOS,
2006).

Neste estudo a paisagem serd abordada de acordo com o conceito de Oliveira e
Suertegaray (2014) a partir dos elementos naturais, a dimensdo temporal e a dinamica

social do Distrito da Terra Nova.

Formacao da Varzea Amazonica e a Sazonalidade dos Rios

A paisagem de varzea amazonica iniciou sua formagao no periodo holocénico. Ao
longo dos anos, o aumento do nivel do mar, em comparagdo a planicie de inundacao
amazoOnica, contribuiu para a formacao de lagos sujeitos as inundagdes periodicas dos rios

de dgua branca. As flutuacdes dos niveis dos rios influenciam processos de erosdo e
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deposicao na varzea, influenciando ativamente a dinamica da paisagem (JUNK et al.,
2012).

A Amazobnia Central ¢ conhecida por sua composi¢do geoquimica pouco
expressiva, cujos depositos da Formagdo Alter do Chao, tem na sua origem, um material
pobre, que perde mais ainda em sua composi¢ao no decorrer do seu transporte fluvial e no
processo de lixiviacao (SIOLI, 1985).

O clima ¢ equatorial quente e imido, e equatorial quente superimido, sendo
influenciado pela Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), sistema de circulacao
atmosférica mais atuante na regido, predominando as baixas pressdes, ocorrendo a
convergéncia e ascendéncia do ar. Seu deslocamento ocorre do norte para o sul,
influenciando na variabilidade dos periodos de pluviosidade na bacia Amazdnica
(MARINHO, 2014).

A floresta amazonica funciona como um termostato, respondendo as flutuacdes de
temperatura, ajustando a concentracdo de gas carbonico na atmosfera. Uma arvore grande,
com diametro de copa de 20 metros, pode bombear e transpirar até mil litros de d4gua em
um dia. Ao realizar esse calculo para uma estimativa de toda floresta, o resultado foi de
aproximadamente vinte bilhdes de toneladas de agua. Para efeito de comparagado, na foz do
Rio Amazonas desagua cerca de. Merece destaque também os “rios voadores” que
transportam vapor d’agua pra toda América do Sul, regulando o regime de chuvas por toda
regido (NOBRE, 2014).

Ao longo da varzea observam-se diferentes unidades paisagisticas como ilhas,
diques marginais, praias, lagos, paranas, furos, chavascais, entre outras. A velocidade do
rio e a quantidade de sedimentos transportados influenciam na formagdo de diferentes
unidades paisagisticas na varzea (CARVALHO, 2012).

Em ambiente de varzea, hd a predominancia de solos mais novos, formados a
partir de sedimentos quaterndrios, e em algumas excec¢des ha sedimentos em processo
incipiente de pedogénese (LIMA, 2011). A deposicao periddica de sedimentos, ricos em
substancias nutritivas, favorece o desenvolvimento da agricultura (STERNBERG, 1998).

Junket al. (2012) elaborou uma classificacdo geral da varzea, separando-a
inicialmente nas seguintes categorias: permanentemente terrestre, permanentemente
aquatico, periodicamente terrestre, periodicamente aquatico e habitats do pantano. Foram
utilizados como parametros para a classificacdo o clima, hidrologia, solo e vegetacao.

A paisagem de varzea dos rios Solimdes-Amazonas corresponde a 2% do

territorio da Amazonia Brasileira, sendo parte do plaino aluvial, produzido pela erosao
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lateral dos rios (PEREIRA, 2011). E banhada pelos chamados rios de agua branca, que
possuem coloragdo barrenta devido a grande quantidade de sedimentos em suspensdo,
apresentando ph entre 6,9 a 7,4 (PRANCE, 1980).

De acordo com Pereira (2011), a planicie de inundagdo apresenta quatro unidades
geomorfologicas distintas: planicie de bancos e meandros antigos; planicie de bancos e
meandros atuais; depositos de inundagao, e depositos estuarinos.

A topografia atual da varzea ¢ classificada como ondulada, ¢ composta de diques
laterais (restingas), depressdes de canais abandonados (baixios) e bacias lacustres,
contribuindo para que haja variacao na drenagem, na vegetacao e no tempo de duracao de
fase terrestre e aquatica dependendo do terreno (PEREIRA, 2011).

Na vérzea predominam as florestas do tipo estacional, que sofrem inundagdes
periodicas, e floresta de pantano permanente (igapd). A primeira possui grande biomassa,
com arvores grandes e lianas, comumente com raizes suporte ou respiratorias. A segunda
também possui arvores grandes, mas com muitas adaptacdes para suportar o estresse da
agua (PRANCE, 1980).

Existem plantas na floresta de varzea baixa que resistem por até nove meses em
areas alagadas, correspondendo a cerca de 1000 espécies com essa caracteristica. Na
varzea alta as areas sujeitas a inundan¢do permanecem submersas por no maximo trés
meses. A floresta de varzea ¢ a mais rica em diversidade de espécies em nivel global
(JUNK et al., 2012).

Importantes fendmenos que ocorrem nos cursos d’agua da bacia Amazodnica estao
diretamente relacionados aos processos hidrodindmicos do rio Solimdes-Amazonas e seus
principais afluentes os rios Negro e Madeira (STRASSER et al, 2005).

Para Ferreira e Saraiva (2009) a dinamica fluvial do rio Solimdes-Amazonas, nas
ultimas trés décadas, vem ocorrendo de forma significativa, pois se constata por meio das
imagens de satélite que muitas areas foram submetidas a hidrodinamica dos rios Solimdes-
Amazonas, Negro e Madeira, e muitos municipios que estdo localizados as margens desses
rios estdo sobre influéncia direta da erosao.

O rio Amazonas apresenta margens planas e seu leito permanece, em alguns
meses do ano, nos limites de sua planicie aluvial, a varzea, que apresenta largura de 20 a
100 km, sofrendo inundagdes periddicas nos periodos de cheia. As aguas invadem o
terreno e por vezes submergem arvores e moradias. Quando o nivel das 4dguas baixa, os
sedimentos transportados sao depositados, garantindo a renovagao do solo periodicamente.

A maior parte dos sedimentos ¢ depositada nas bordas da varzea, formando os diques
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marginais e nas areas de depressdo localizam-se, os lagos, que podem atingir grandes
dimensdes, sendo alimentados também periodicamente com as aguas dos rios adjacentes
em periodos de cheia (SIOLI, 1985).

As chuvas na regido Andina influenciam a flutuacdo do nivel da dgua do rio
Amazonas. Na Amazonia Central a amplitude média anual da variacdo do nivel d’agua
pode ultrapassar os 10 metros. O pulso de inundagdo provoca o transbordamento dos
canais atingindo uma grande extensdo da varzea. De maneira geral, os meses de cheia sdo
abril, maio e junho, e os meses de vazante sdo setembro, outubro e novembro.

(RAMALHO et al, 2009).

Resultados

A Sazonalidade do Rio e as Mudancas na Paisagem

A ocupagdo humana na Amazonia se deu principalmente a partir da
descaracterizacdo da paisagem original, expressa basicamente pela remog¢ao da cobertura
vegetal natural. Estima-se que cerca de 760.305 km? de floresta original (18,11% do total)
jé tenham sido suprimidos, e se tratando de varzea pode ja ter ocorrido uma reducao de até
56% de cobertura vegetal desde 1970 (PERES, 2016).

Na varzea amazodnica as mudangas na paisagem sao observadas principalmente
em decorréncia da sazonalidade. Os periodos de cheia e vazante sdo eventos naturais e
anuais que transformam o ambiente ¢ o modo de vida dos moradores ribeirinhos. As

comunidades se organizam e adaptam a sua rotina, atividades sociais € econdmicas em

decorréncia das transformacdes fisicas do ambiente (Figuras6 e 7).

= = ' ——— =
Figura 6. Mudancas na paisagem da Comunidade do Marimba na vazante (outubro) e na cheia (junho)
de 2017.
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As cenas de picos de cheias e vazantes demonstram de que forma visual, o

impacto que representa a mudanga drastica na paisagem junto as comunidades rurais.

-_.._ % o e .;"'_ b w.#\,?

Figura 7. Mudancas na paisagem da Comunidade Nossa Senhora de Nazaré na vazante (outubro) e na
cheia (junho) de 2017.

A sazonalidade dos rios modifica a paisagem da varzea Amazodnica obedecendo a
um ciclo de quatro periodos (enchente, cheia, vazante e seca). Esses fendmenos naturais
ocorrem anualmente em periodos ja conhecidos pelas comunidades ribeirinhas, a subida e
descidas das dguas. No entanto, Pereira et al (2017) lembram queos padrdes normais dos
rios estdo sendo alterados pelos eventos extremos de cheia e seca, cada vez mais frequentes
nos ultimos anos, impactando a rotina dos moradores da varzea.

Na figura 8 ¢ possivel observar os niveis minimos e maximos das adguas do rio
Negro, no periodo entre 1902 e 2016. Nota-se que a partir da década de 90 a ocorréncia de
valores que ultrapassam as linhas dos limites, tanto de vazante como de cheia,considerados
normais aumenta. No periodo de 1995 até 2016 houve cinco vazantes excepcionais, sendo
que trés delas ocorreram em um intervalo de quatro anos, destacando-se a do ano de 2010.
De 1999 até 2016 houve seis cheias extremas, sendo que cinco delas ocorreram entre os

anos de 2009 e 2015, destacando-se a do ano de 2012.
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Figura 8. Nivel das dguas do rio Negro, a partir de mensuracdes mensais no Porto de Manaus.

Nas imagens de satélites abaixo ¢ possivel observar a diferenga na paisagem em
periodos de cheia e vazante (Figura 9). As duas imagens foram obtidas a partir de uma
composicdo colorida das bandas 6,5,4 do satélite Landsat 8, onde os tons de verde
correspondem as dreas com vegetagdo, tons azuis as Aaguas, tons amarelados ou
esbranquicados seriam areas antropizadas.

Na figura 9, a imagem da vazante (a) apresenta mais areas em tonalidade que a
imagem da cheia, devido a maior disponibilidade de terreno naquele periodo do ano. As
areas em tons amarelos ou mais esbranquicados se fazem presentes em muitas areas na
imagem, sobretudo proximas as margens dos rios e lagos. Nessas areas estdao localizadas as
moradias de comunidades ribeirinhas, areas de cultivo e pastagem, areas de campo aberto,
entre outras possibilidades. E também perceptivel a diferenga, ao comparar com a imagem
da cheia, que a quantidade de lagos pequenos no periodo da vazante ¢ maior.

Ao analisar a imagem da cheia (b) destaca-se,logo ao primeiro olhar, que a cor
mais presente ¢ o azul. H4 um amento na quantidade de areas alagadas e no tamanho dos
lagos, em comparagdo com o periodo da vazante, sendo at¢é mesmo dificil delimita-los,
pois eles se misturam com outros lagos, com o rio principal e paranas. E possivel também
identificar que as areas em tons esbranquigados desaparecem no periodo da cheia, devido a

subida do nivel dos rios e lagos.
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Figura 9 leereng:a na palsagem em perlodos de cheia e Vazante a) Fusio de Imagem Landsat 8 OLI
(RGB), com resoluciio espacial de 15 m, datada de 08 de outubro de 2016, no periodo da vazante do rio
Amazonas; b) Fusido de Imagem Landsat 8 OLI (RGB), com resolucioespacial de 15m, datada de 16 de
junho de 2015, no periodo da cheia do rio Amazonas.
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A fim de facilitar a interpretagdo visual optou-se também por utilizar o aplicativo
do Google Earth para localizar alguns ambientes especificos nas comunidades ja
referenciadas a partir de fotografias registradas em campo.

Na figura 10a partir das imagens de satélite Landsat com processamento de fusdo
apresentando, portantol5 metros de resolucdo espacial, do periodo da vazante sao
possiveis identificar apenas as areas antropizadas, sem distingdo de areas de agricultura ou
de moradias, enquanto que na imagem de alta resolu¢do de quatro metros do aplicativo
Google Earth (ano de 2017) € possivel distinguir os elementos de paisagens como areas de
florestas, areas de moradias e areas de agricultura. Nesta mesma localidade foi possivel
registrar por meio de fotografias, o tipo de monocultura na Comunidade Sdo Francisco, na

localidade Costa da Terra Nova.

Figura 10. Area antropizadas e dreas de cultivo na Comunidade Sao Francisco, na Costa da Terra
Nova.

Na figura 11 pode-se observar a dinamica de mudanga na paisagem no Distrito da
Terra Nova, no periodo de cheia do rio, na faixa onde se localiza a comunidade Nossa
Senhora de Aparecida, na localidade Costa do Marimba. Nas imagens abaixo ¢ possivel
observar que essa localidade fica totalmente submersa pelas aguas, vista no detalhe da
imagem Landsat de 15 metros de resolucao espacial. Na imagem do Google Earth no
mesmo periodo ¢ possivel ver o rio transbordando e submergindo parcialmente as
moradias, inclusive o detalhe nesta imagem ¢é da escola,identificada com um circulo

vermelho. A escola também foi possivel ser fotografadas no periodo de cheia.
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Figura 11. Area alagada na Comunidade Nossa Senhora de Aparecida, na Costa do Marimba.
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As figuras 12 e 13 apresentam as classificagdes supervisionadas como resultado
do processamento digital das imagens de satélite, dos anos de 2015 e 2016.Ambas as
classificagdes foram realizadas com o classificador MAXVER, a partir do uso da
ferramenta ROI “Regides de Interesses”. As regides de pastagem e igapod foram
selecionadas exclusivamente a partir de informagdes fornecidas pelos moradores das
comunidades da area de estudo. As demais categorias de uso foram selecionadas a partir
das excursdes de campo, auxilio de moradores e com apoio da interpretagdo visual no

aplicativo do Google Earth.

Classificagdo supervisionada do Distrito da Terra Nova no periodo da vazante
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Figura 12. Classificacio automatica supervisionada do Distrito da Terra Nova no periodo da vazante,
2016.
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Classificagdo supervisionada do Distrito da Terra Nova no periodo da cheia
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Figura 13. Classificacio automatica supervisionada do Distrito da Terra Nova no periodo da cheia,
2015.

Na tabela 3 ¢ apresentado um resumo da quantidade de ROI(amostras)
selecionadas para cada categoria de uso. H4 que se destacar, que algumas categorias foram
classificadas de forma equivocada pelo classificador automatico. Mesmo que na tabela 3
tenha sido apresentado que poucas foram as areas selecionadas para a categoria pastagem,
ao observar no mapa identificam-se alguns limitagdes com a classificagdo digital, pois as
areas classificadas estdo em maior nimero do que a realidade local. Para a categoria “areas
alagadas”, por serem dareas pequenas espacialmente, provavelmente causaram uma
confusdo durante a classificacdao digital, em alguns locais houve a omissao e em outras

localidadesessa categoria nao correspondiam a esse uso da terra.
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Tabela 3. Dados da classificacao supervisionada.

Vazante - 2016 Cheia - 2015
Categorias Amostras Pixels Categorias Amostras Pixels
Agua 76 235.629 Agua 105 423.462
Nuvem 40 12.480 Nuvem 12 8.169
Sombra 25 3312 Sombra - -
Floresta 55 162.141 Floresta 45 92.156
Solo exposto 41 9.659 Solo exposto 16 1.521
Praia 20 7.020 Praia - -
Pastagem 27 18.953 Pastagem 3 8.700
Area alagadas 14 16.823 Area alagadas 4 10.201
Areas antropizadas 20 20.400 Igapé 13 15.755

Para verificar a precisao da classificagdo das imagens foi utilizada uma matriz de
erros, ou de confusdo. Com um numero igual de colunas e linhas, representando os dados
de referéncia e os dados da classificagdo, descreve a exatidao de cada classe com seus erros
(RENO, 2010). O coeficiente Kappa permite comparar os erros em relagdo aos que uma
classificagdo feita de forma aleatoria geraria. Os valores variam de 0 a 1, onde 0 sugere
que a classificagdo ndo teve um resultado satisfatorio e 1 significa que a classifica¢do foi
altamente eficiente (QUARTAROLI e BATISTELLA, 2006).

Quando os pixels sdo contabilizados em uma categoria, mas na verdade pertencem
a outra, o erro chama-se inclusao. Quando os pixels sdo omitidos da categoria correta
chama-se de erro de omissao (ENVI, 2010).

O coeficiente Kappa mostrou-se satisfatorio para os dois periodos do ano no
Distrito da Terra Nova. A diagonal principal da matriz de confusao indica a quantidade de
pixels classificada corretamente. E possivel também quantificar, por pixels ou percentual,

os dados classificados incorretamente por categoria.
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Tabela 4. Matriz de confusido da classificacdo da imagem do ano de 2015.

Categorias  Agua Nuvem  Floresta Solo Pastagem Areas Areas Soma
exposto alagadas antropizadas (pixels)

Matriz de confusao (%)

Agua 99,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1,78 0,05 419512
Nuvem 0,00 98,62 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 8064
Floresta 0,00 0,00 82,91 2,70 8,18 47,25 10,54 82989
Solo exposto 0,00 1,26 0,95 96,91 0,50 1,66 0,68 2729
Pastagem 0,02 0,00 10,72 0,00 82,40 13,50 41,84 18595
Areas 0,95 0,12 3,27 0,39 2,35 25,53 11,85 11547
alagadas
Areas 0,01 0,00 2,16 0,00 6,57 10,20 35,04 8635
antropizadas
Soma (pixels) 423462 8169 92156 1521 807 10201 15755 552071
Acuracia 0,93119
Kappa 0,8238

A matriz de confusdo, relativa a imagem do periodo da cheia, indica que a
categoria “floresta” apresentou algunserros de inclusdo, ao inserirpixels de areas alagadas,
pastagem e igapdem sua classe. A classe pastagem incluiu indevidamente pixels de igap,
floresta e areas alagadas em sua classe. As classes que apresentaram os maiores erros de
omissao foram areas alagadas e igapo.Ou seja, a classificagdo de algumas areas de
pastagem, areas alagadas e igapod foram confundidas com algumas areas de outras

categorias (Tabela 5).

Tabela 5. Matriz de confusido da classificacdo da imagem do ano de 2016.

Categorias Agua Nuvem  Floresta Solo Pastagem Areas Areas Soma
exposto alagadas antropizadas  (pixels)

Matriz de confusao (%)

Agua 9748 000 002 000 292 042 0,07 0,11 0,52 349044
Nuvem 000 9385 0,00 004 597 0,00 5,37 0,00 0,00 13049
Floresta 001 0,00 9219 054 053 2378 2256 43,52 089 166810
Solo exposto 000 0,02 0,08 7232 087 2187 4,14 0,81 0,00 12188
Praia 232 1,59 0,01 231 8484 059 121 0,27 000 15069
Pastagem 001 0,05 188 2248 0,13 4183 12,49 16,87 1,19 18769
Areas 016 3,77 0,15 .64 279 222 9,66 591 0,00 4888
alagadas
Areas 001 060 559 068 195 929 44,49 32,50 0,00 25261
antropizadas
Sombra 000 002 008 000 000 000 0,00 0,00 9741 1447
(ps"eml:; 357699 12480 162141 9659 7020 18953 16823 20400 1350 606525
1X
Acuracia 0,890826
Kappa 0,8129
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A matriz de confusdo, relativa a imagem do periodo da vazante, indica que a
categoria‘“solo exposto” apresentou muitos erros de inclusdo ao inserir pixels de pastagem
em sua classe. A categoria pastagem incluiu indevidamente principalmente pixels de areas
antropizadas, solo exposto e areas alagadas em sua classe. A categoria“areas
antropizadas”incluiu pixels deédreas alagadase pastagem em sua classe. As categorias que
apresentaram os maiores erros de omissdo foram pastagem, areas alagadase areas
antropizadas. Ou seja, a classificacdo de algumas areas de solo exposto, pastagem, areas
alagadase areas antropizadas, foram confundidas com algumas areas de outras categorias.

A verificacdo da exatidao dos dados da classificagdao supervisionada, feita a partir
de uma matriz de confusdo e do coeficiente Kappa, garantiu uma maior confiabilidade dos
dados gerados na pesquisa a partir da verdade de campo.

A classificagdo supervisionada se mostrou fundamental, pois quando se conhece a
area de estudo ¢ possivel indicar com maior precisdo as regides de interesse
correspondentes a cada classe, evitando a ocorréncia de erros que seriam mais propensos
de ocorrer em um caso de uma classificacdo ndo-supervisionada. Ao utilizar a classificagdo
supervsionada ¢ possivel identificar possiveis falhas por se conhecer a area previamente.

As imagens classificadas ilustraram como a paisagem do Distrito da Terra Nova ¢
modificada em virtude da sazonalidade. A perda de areas para a realizagcdo de distintas
atividades em virtude da cheia ¢ claramente identificada na imagem do ano de 2015. Ja
durante a vazante, a oferta de terra para utilizar como areas de plantio, por exemplo, ¢
expandida.

Na figura 14 estdo identificadas algumas das mudangas ocorridas na paisagem no
Distrito da Terra Nova entre os anos 2015 e 2016. Verifica-se de que forma a paisagem da
varzea ¢ modificada a partir da dindmica caracteristica da sazonalidade do rio. Na imagem
1 foram destacadas algumas feigdes (poligonos em azul) relativas as areas que os lagos
chegam a ocupar no periodo da cheia, evidenciando as mudancas pelas quais esses
elementos passam. Na imagem 2 ha alguns exemplos de ambientes de agricultura e
pastagem (poligonos em laranja e verde) que sdo utilizados apenas durante a vazante, pois

tem suas areas invadidas pelas aguas no periodo da cheia.

41



[=]
a
=
o
o
b

o
@

0°0'0.000" 50°0'0.000" 150°0'0.000" -160°00.00
Imagem 1: Landsat & OLI, de 08/10/2016

LW

80°00.000" 0°B'0.000"

40°0'0.000"

0°0'0.000" 50 100°0'0.000" 150°0'0.000"

°0'0.000"
Imagem 2: Landsat 8 OLI, de 16/06/2015

Legenda
Datum SIRGAS 2000 Limites no ano de 2015
Fonte: INPE o .
Landsat 8 OLI, de 08/10/2016 P20 Lagos na cheia

Landsat 8 OLI, de 16/06/2015

Composicao colorida RGB 654
(Resol. 15 m) I

Elaboragao: MENDES, Gabrielle (2018) I—_

Limites no ano de 2016

J Pastagem na vazante
1 Agricultura na vazante

Figura 14. Mudancas na paisagem entre os anos de 2015 (cheia) e 2016 (vazante).

A sazonalidade do rio com influencia no Distrito da Terra Nova determina
mudangas nos ambientes de varzea que foram identificadas ao se analisar de forma
comparativa os periodos de vazante e cheia. A variacdo de area ocupada pelos lagos,
destacada na imagem 1, indica como esses ambientes sdo alterados pelo pulso das aguas. A

perda de areas de uso de determinadas atividades, que os moradores das comunidades
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vivenciam durante a cheia, ficou evidente com os exemplos de ambientes apresentados na
imagem 2. O desenvolvimento de algumas atividadeseconomicas, na area de estudo,
durante o periodo da cheia fica limitado devido ao alagamento de algumas areas de uso,
porém a adaptacdo ocorre naturalmente através do uso de palafitas, flutuantes e canoas. Ja
em periodos de vazante extrema os moradores da varzea podem sofrer com longas
caminhadas, atoleiros, morte de peixes e falta d’ dgua.

As mudangas no uso e cobertura da terra estdo cada vez mais frequentes,
sobretudo em relacdo as agdes antropicas. O mapeamento € monitoramento ambiental
contribuem para analisar as mudangas da paisagem, inclusive planejamento e solugdes
quanto as formas de uso dos recursos naturais (TORRES, 2011). O uso integrado do SIG e
imagens de satélite permitem monitorar o ambiente, detalhando seu status, identificando os
agentes de perturbagdo e nivel de conservacdo, bem como as areas de uso da terra

(CALEGARI et al, 2010).

Consideracoes

A paisagem ¢ um dos conceitos que vem sendo muito utilizado nas ciéncias
ambientais, ndo se limitaapenas ao que a nossa visdo consegue alcancar, mas representa
um conjunto de elementos naturais € ndo naturais interativos em constante transformacao.

A paisagemda area de estudo estd em constante transformacdo, e sua
configuracdo,no espaco e no tempo, estd relacionada com aacdo das dguasdo rio Solimdes-
Amazonas e com interagdes antropicas identificadas no local.

As transformagdes na paisagem do Distrito da Terra Novaestdo principalmente
relacionadas as inundagdes e vazantes periddicas do rio Solimdes-Amazonas. O pulso das
aguas,associado a processos de erosdo e deposi¢do nas margens do rio, promovem a
dindmica natural da paisagem e a escolha deestratégias adaptativas pelos moradoresdas
comunidades ribeirinhas.

A analise das imagens de satélite dos anos de 2015 e 2016, permitiu verificar as
transformagdes ocorridas no ambiente, a partir da comparagao dos periodos atuais de cheia
e vazante do rio Solimdes. Seja por interpretagdo visual ou por processos digitais
automatizados, as informagdes extraidas por meio do
geoprocessamentopermitiramaferirastransformacoes de uso e cobertura da terrada area de

estudo.
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Os dados gerados pelo processamento digital apresentaram algumas limitagdes,
mas contribuiram para a distingdo das areas deuso e cobertura vegetal, tais como areas

antropizadas, areas de pastagens e areas de solo exposto.
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Capitulo II

Distribuicao Espacial das Atividades EconOmicas pelas
Comunidades Ribeirinhas

Introducgao

Uma das principais caracteristicas dos moradores da varzea amazodnica ¢ a
realiza¢dao de multiplas atividades. O ribeirinho € versatil e capaz de desempenhar variadas
atividades durante o ano, a fim de garantir o sustento da familia com as oscilagdes de
subida e descidas das aguas.

Para as comunidades ribeirinhas amazdnicas o tempo ecologico ¢ tdo relevante
quantoo tempo cronologico em suas rotinas, pois suas vidas sdao constantemente
influenciadas pelo ciclo das aguas. A forma como as atividades econdmicas serdao
distribuidas espacialmente e temporalmente no ambiente estardo sempre relacionados com
os eventos de vazante e cheia dos rios. A localiza¢do das atividades economicas ¢ variavel
em fun¢do da dindmica da paisagem que por alteragdes nas caracteristicas do terreno
necessita ser deslocada para outras areas, por exemplo, em periodos de enchente muitos
agricultores optam por canteiros suspensos para plantar suas hortalicas, devido a
impossibilidade de plantar no terreno alagado (FRAXE et al 2006).

As oscilagdes anuais do nivel do rio fazem com que a vida animal, vegetal e
humana apresentem uma admiravel capacidade adaptativa nesse ambiente. No médio
Amazonas o rio come¢a a elevar seu nivel em novembro e dezembro, coincidindo,
também, com o aumento nos indices pluviométricos, chegando a atingir a cota méxima,
principalmente nos meses de junho a julho. As cotas entre 28 e 29 metros sobre o nivel do
mar sdo consideradas grandes cheias e acima dos 29 metros como cheias excepcionais ou
eventos hidroldgicos extremos. Para a populacdo local, ambas sdo consideradas como
“grandes enchentes”, pois geralmente transbordam as restingas mais altas da varzea da
Amazonia (SOUZA, 2012).

Porém, este processo foi alterado em decorréncia dos eventos climaticos ocorridos
na primeira década do século XXI (OLIVEIRA et al., 2012). De acordo com Marengo et
al. (2011), desde que os registros tiveram inicio em 1903, as enchentes que ocorreram na
Amazonia brasileira em julho de 2009 atingiram os niveis maximos, desalojando milhares
de pessoas em toda a regido. Os niveis de agua chegaram a 29,75 m em uma estagao no rio

Negro, em Manaus, a maior cidade do Amazonas, ultrapassando o recorde anterior de
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29,69 m estabelecido em 1953. Esses niveis foram superados em 2012, chegando em 29,97
m.

As enchentes de 2009 vieram apenas cinco anos apds a intensa vazante de 2005,
quando os niveis do rio Negro baixaram em Manaus. A elevacao do nivel das aguas
impactou a vida, a satide e a economia das comunidades que vivem as margens do rio. No
ano seguinte, 2010, houve outra vazante intensa, e da alta recorde de 2009, o nivel do rio
Negro caiu para 13,63 m em 24 de outubro de 2010 em Manaus, um valor ainda menor que
o anterior de 13,64 m em 1963, o nivel mais baixo até entdo registrado. A atividade
pesqueira e o abastecimento de agua na regido ficaram seriamente comprometidos em
consequéncia dos niveis extremamente baixos do rio (MARENGQO et al., 2011).

Em 2005 uma vazante com grandes propor¢des atingiu a Amazonia e provocou
diversas consequéncias com relacdo a diminui¢do da navegabilidade de rios e igarapés,
mortalidade de peixes dificultando a vida das populacdes que tem o peixe como sua
principal fonte de proteina e renda, mortalidade de arvores, perda de produgdo agricola,
além do comprometimento geracao de energia nas hidrelétricas (LIBERATO, 2014).

Dessa forma o objetivo deste capitulo € descrever e analisar a distribui¢ao espacial
das atividades econdmicas realizadas pelas comunidades ribeirinhas nesses periodos de

vazante ede cheias.

Referencial tedrico

Aspectos Demograficos e Socioeconémicos no Distrito da Terra Nova

A varzea, historicamente, apresenta valores elevados de densidade demografica na
Amazonia, desde a sua ocupagdo pelos indigenas. As margens sempre foram areas de
maior ocupacdo da varzea, onde o processo de deposi¢dao eleva o nivel das restingas,
tornando as condi¢des de moradia mais atrativas (CARVALHO, 2012).

Na primeira fase de colonizagdo do Careiro da Varzea, a maior parte da populagao
era originaria dos estados do Ceara e Rio Grande do Norte. No ano de 1950 foi realizado
um censo no Parana do Careiro e do Cambixe, onde foram contabilizados 5.559
moradores. A distribuicdo do uso e cobertura da terra ndo obedece a um padrdo. As
atividades de agricultura e pecudria variam espacialmente de acordo com a localidade
(STERNBERG, 1998).

Segundo censo do IBGE de 2010, a populacdo de Careiro da Varzea ¢ de 23.930

habitantes, sendo 1.000 na zona urbana e 22.930 na zona rural, representando mais de 95%
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da populacdo. Entre o censo do ano 2000 e o de 2010 a populagdo aumentou de 15.668
para 22.930.

O Distrito da Terra Nova ¢ composto por quatro comunidades. A comunidade Sao
Francisco ¢ bastante povoada e estd conectada a outros municipios € com a BR-319,
apresentando infraestrutura diferenciada. A comunidade Cristo Rei esta localizada em uma
area de varzea baixa e sua principal atividade econdmica ¢ a pesca (SOARES, 2012). A
comunidade Nossa Senhora de Nazaré e a comunidade Nossa Senhora Aparecida.

Na varzea Amazonica, a agricultura familiar associa trabalho, familia e produgao.
Esses pequenos produtores exercem multiplas atividades que complementam a renda e as
necessidades familiares. O direcionamento das atividades agricolas ndo visa apenas o
retorno financeiro, mas, sobretudo o suprimento basico familiar (CASTRO et al, 2011).

As formas de uso da terra, pelas comunidades locais, constroem os sistemas
agroflorestais. A unido entre producdo familiar e sustentabilidade atende as necessidades
das familias, a partir da diversificagdo de produtos e geracdo de renda, respeitando os
limites da floresta e a conservagdo dos ambientes (BENTES et al, 2011).

A terra na varzea ¢ preparada para receber os cultivos assim que inicia a vazante,
sempre observando as condi¢des topograficas da area de plantio, com técnicas artesanais.
A criagdo de animais como galinhas, porcos, bois principalmente visando atender as
necessidades da propria familia ¢ bem recorrente, € ndo apenas para consumo direto da
carne animal, mas, a partir do que eles produzem como ovos e leite (WITKOSKI, 2004).

As aguas de rios, paranas, furos e lagos sao os ambientes melhor aproveitados
pelos moradores da varzea. A pesca praticada nesses locais garante renda para a
comunidade por meio da venda dos peixes em mercados nos grandes centros, assim como
fornece alimento para as familias da regido (WITKOSKI, 2004).

Para Witkoski (2004), as florestas complementam as necessidades das familias
com seus recursos a partir do extrativismo vegetal e animal (caga), além de representarem
importancia em transagdes comerciais com os frutos, sementes, madeira/lenha e plantas

medicinais.

A Inseguranca na Varzea - Caso das Terras Caidas

As caracteristicas geograficas de cada comunidade sdo fatores fundamentais para
a preferéncia por determinada atividade. No Distrito da Terra Nova, a comunidade Sao
Francisco ¢ mais desenvolvida na area da agricultura, outras, entretanto, se especializaram

mais na pesca, como a comunidade Cristo Rei.
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O estudo da paisagem requer sucessivo trabalho de campo, a observagdo e o
registro dos processos tanto em periodos de chuva ou em periodos secos. Alguns processos
de maior magnitude deixam formas como registros de suas dindmicas na paisagem
(OLIVEIRA e SUERTEGARAY, 2014). Um exemplo de processo de grande magnitude,
no que se refere a area de estudo deste trabalho, ¢ a erosdo de margem, ou popularmente
denominado de terras caidas.

A vida na varzea amazonica ¢ constantemente influenciada pelos mais variados
eventos, dentre os quais pode ser citado o processo das terras caidas, que de acordo com

Carvalho (2012):

“A erosdo nas margens do rio Amazonas € um processo natural e
principal responsavel pelas constantes mudancgas nas margens do rio.
Regionalmente a erosdo de margem ¢ denominada de terras caidas. Trata-
se de um processo predominantemente complexo multicausal envolvendo
fatores hidrodinamico, hidrostatico, neotectdnico, fatores climaticos
(chuva e vento), a composicdo do material das margens e ainda que em
pequena escala fatores antropicos. Acontece as vezes em escala quase que
imperceptivel, pontual, recorrente ¢ ndo raro de forma catastrofica,
afetando em muitos casos populagbes dispersas, ou concentradas em

comunidades, povoados ¢ vilas localizadas ao longo do rio.”

As aguas moldam constantemente a paisagem da varzea. O terreno de deposi¢ao
hoje pode ser o terreno removido de amanha. A retirada do material das margens da varzea
¢ arrebata propriedades muitas vezes sem dar chance aos proprietarios de se prepararem
para o evento (STERNBERG, 1998).

A erosao fluvial lateral, ou erosdo de margem, ¢ responsavel pelo alargamento do
canal. O tipo de material transportado € um dos principais fatores causadores da erosao das
margens dos rios, sobretudo se tratando de rio Amazonas. Juntamente com o
intemperismo, atuante nas margens, o solo ¢ enfraquecido, contribuindo para a
instabilidade do terreno. A pressdao da dgua no canal, a pressao hidrostatica no solo, os
eventos tectonicos recentes, acdo da chuva e vento, composicao do material das margens e
acdo antropica também merecem destaque ao se falar em erosdo de margem
(CARVALHO, 2012).

Durante o ano, a sazonalidade dos eventos de cheia e vazante, transforma a

paisagem, contribuindo para o surgimento e desaparecimento de variadas fei¢des, em
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funcdo da dinamica fluvial, produzindo erosdo das margens nas margens concavas €
deposi¢do nas margens convexas (MAGALHAES, 2011).

Silva, V. C.; Reis, R.R.; Carvalho, J.A.L.(2014) realizou uma andlise no furo do
Paracutiba, municipio de Iranduba, onde foi identificada uma intensificagao do processo de
erosao de margem a partir da acdo antropica por meio do uso inadequado de transportes
fluviais de alta velocidade no local, o que vem provocando a perda de terreno das

populacdes que vivem no local.

Carvalho (2012) faz uma anélise na paisagem e mostra a evolucdo da erosao

lateral na costa do Rebojao nas imagens abaixo:

“Fotografia aérea de 25 de fevereiro de1952 (STERNBERG, 1998). (B)
Imagem de satélite de 25/10/2009, extraido do Google Earth. O contorno
em cor branca corresponde a situacdo da costa do Rebojao no ano de
1952. Observar a mudanga de posi¢ao do rio Solimdes no periodo de
1952 a 2009. O circulo de numero 1 corresponde ao antigo limite da costa
do Rebojdo com a costa da Terra Nova e o circulo de nimero 2 o limite

atual.”

Lago Joanico e

Tlha do Carziro

Rio Solimoes

Rio Solimdes

Figura 15. “Evolucio da erosao lateral na costa do Rebojao — Careiro da Varzea".

Fonte: CARVALHO (2012).

De acordo com Carvalho (2012) ¢ facilmente observavel como essa dindmica da
paisagem influencia a vida dos moradores da regido, tendo em vista a forma como ocorre a
distribuicdo das habita¢des. Na costa do Rebojao existem poucas moradias tendo em vista
a maior instabilidade do terreno enquanto que na costa da Terra Nova o quantitativo de
moradores ¢ notadamente mais elevado tendo em vista ser uma localizagdo mais segura.

As comunidades da varzea ndo sdo exatamente imutaveis, gracas as influéncias

das terras caidas. A perda de terreno por vezesafeta a area na qual a palafita, a igreja, a
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escola, entre outros, estdo assentados, forcando o deslocamento para uma &area mais
afastada da margem (FRAXE et al, 2006).

Essa instabilidade vivenciada entre os moradores ribeirinhos ndo ¢ exclusiva do
municipio de Careiro da Varzea. No ano de 2011, por exemplo, a Defesa Civil divulgou
que outros dezessete municipios estavam sobre a influéncia das terras caidas, dentre os
quais Anama, Barreirinha, Benjamin Constant, Boca do Acre, Borba, Canutama, Eirunepé,
Guajard, Humaitd, Iranduba, Jutai, Manacapuru, Parintins, Sdo Paulo de Olivenca, Santo
Antonio do I¢a, Tonantins e Urucurituba. Destaca-se que todos sdo municipios banhados
por rios de agua branca, ndo somente o Rio Amazonas, mas também seus afluentes
(CARVALHO, 2012).

Na comunidade Miracauera, por exemplo, os moradores convivem com a erosao
de margem anualmente, acarretando em perda de produgdo e de terreno. Os moradores
dessa regido cultivam em terrenos na area em frente as casas, sendo mais proximo a
margem, estando mais suscetiveis a sofrerem as consequéncias do fendmeno das terras
caidas (MATOS; CURSINO, 2012).

Essas populacdes vivem com o sentimento de inseguranga, relacionado aos
problemas que possivelmente irdo enfrentar ao longo ano, como “perda das plantagdes,
seguido pela dificuldade de acesso ao rio devido ao barranco, mudanca da casa para um
lugarmais seguro, perda de canoa, de terreno, risco de vida na beira do rio, prejuizo (sem
especifica¢gdo), medo, perda de casa, de pastagem, de motor tipo rabeta, perda de material
de pesca, bomba d’agua, perda de gado bovino, de cerca e embarcagao” (CARVALHO,
2012).

Resultados

Multiplas Formas de Organizacio e Realizacdo do Manejo do Ecossistema

Os moradores da varzea apreenderam, a partir do etnoconhecimento, as multiplas
formas de organizacdo e realizagdo do manejo do ecossistema. O processo adaptativo
permitiu que esse conhecimento fosse transmitido e transformado, construindo processos
produtivos de forma sustentavel (CASTRO et al, 2011).

Pereira e Witkoski (2012) destacam que a presenca do homem na varzea
colaborou para a constru¢do de paisagens artificiais, que surgiram por ocasido das
necessidades de adaptacdo ao ciclo hidrologico. Canteiro suspenso ou jirau, palafitas,
flutuantes e marombas sdo alguns exemplos de estratégias adotadas pela populagdo
ribeirinha transformando a varzea em espacos de uso ¢ moradia.
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A sazonalidade dos rios regula as oportunidades de recursos disponiveis para as
populacdes humanas, que precisam adotar estratégias de adaptacdo devido a dindmica
ocorrida entre a fase aqudtica e terrestre. Estratégias que podem estar relacionadas a
atividades produtivas, como por exemplo, a criagdo de gado, o cultivo de plantas anuais e
perenes, a caca ¢ a pesca (PEREIRA, 2011).

Os moradores da varzea aprenderam a lidar com as consequéncias do ciclo das
aguas. A enchente do rio Solimdes garante anualmente fertilidade aosneossolos da varzea,
sendo um importante fator para o sucesso da agricultura familiar. Aproveita-se a propria
mudanca da paisagem, com a utilizagdo dos bancos de areia recém-formados, para a
plantacdo de alguns tipos de cultivo. At¢é mesmo as moradias ndo escapam, sendo
necessario alterar periodicamente sua arquitetura (palafitas ou flutuantes), como também a
localizagao (CARNEIRO, 2009)

Brandao, J.P.; Brandao, J.C.M.(2012) realizou estudos no Distrito do Curari, no
municipio de Careiro da Varzea, relatando que entre os anos de 1970 e 1990, a populacao
da regido precisou sereorganizar, pois passou a ser atingida pelas terras caidas. A erosdo
fluvial provocou uma perda significativa de terreno, sobretudo, areas relacionadas a
criacdo de gado e moradia. Com isso alguns moradores decidiram mudar para residéncias
do tipo flutuantes, adaptando também seus cultivos de cultura de ciclo curto, para canteiros
suspensos, além de precisar adotar a pesca como atividade econdmica principal.

Apesar da sazonalidade dos rios, o morador do Careiro da Varzea ndo se abate
com as dificuldades impostas pela natureza, propondo sempre inovagdes adaptativas para
seguir, com qualidade, a vida na varzea. Com isso, fica clara a capacidade dessas
populagdes em realizar atividades variadas, em multiplos contextos (STERNBERG, 1998).

De acordo com Nascimento (2017), nos ultimos anos, as vazantes (2005 e 2010) e
cheias severas (2009 a 2015) tiveram um papel importante nas modificacdes da paisagem
do Distrito de Terra Nova, assim como alteracdes nos sistemas agroflorestais praticados
pelos moradores desta localidade. Entre as mudangas observadas estio as mortes de
arvores frutiferas e aqueles que colonizam as praias € parands, a formacdo de praias
extensas e os fendmenos de terras caidas que tem se tornado maiores € mais frequentes
(STERNBERG 1998).

Para Nascimento (2017), por ser uma area com diferentes fei¢cdes topograficas o
distrito de Terra Nova experimenta os diferentes niveis de alagacdo, onde ha areas que
alagam mais e por isso a cheia € mais demorada (terrenos mais baixos) e outras que alagam

menos sendo que a cheia demora menos (terrenos mais altos). As vazantes historicas de
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2005 e 2010 contribuiram para o aparecimento de grandes praias e de acordo com
(STERNBERG, 1998), isto ¢ a sedimentagdo, a calha se estreita, o fundo se eleva surgem
em frente aos terrenos dos moradores principalmente na comunidade de Sao Francisco, na
area com topografia mais baixa, na Comunidade Cristo Rei, o igarapé que da acesso ao
lago, quase desapareceu nesse periodo.

Na figura 16 € possivel verificar as areas com topografias mais baixas e elevadas,
modificando a paisagem e devido a essa variagdo topografica os moradores das

comunidades ribeirinhas diferenciam o ritmo de suas atividades econOmicas € sociais.

N Sra de Aparecida |

Curva de Nivel 10m

Curva de Nivel nas Comunidades ;g:g
do Distrito da Terra Nova — 90- 160

Figura 16. Imagens do Google Earth 2018, curvas de nivel de 10 metros extraida da imagem SRTM de
30 metros de resoluciao. Linhas em vermelho indicam a cota mais baixa de terreno entre 10 a 50
metros. As moradias das comunidades Nossa Senhora de Aparecida e CristoRei, localizam-se
exatamente nessa faixa. Na comunidade Sao Francisco a maioria das moradias as casas localizam-se na
cota de 50 a 90 metros, entretanto observa-se o uso da cota de 10 metros. A maioria das comunidades
de Nossa Senhora de Nazaré localizam-se na cota de 50 a 90 metros.
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Principais Atividades Economicas no Distrito da Terra Nova a partir do
Mapeamento Participativo

Os moradores da area de estudo responderam a uma entrevista semi-estruturada
realizada no periodo de 2016 a 2017, com o apoio dos pesquisadores envolvidos no projeto
do CNPq, denominado pelos pesquisadores como Resilidade.

De acordo com o banco de dados, a principal atividade econdmica exercida na
localidade do Paran4 da Terra Nova ¢ a agricultura, seguida da pesca. Na localidade do
Lago do Rei a pesca ¢ a principal atividade econdmica, seguida da agricultura.Na
localidade da Costa da Terra Nova a maioria das pessoas citaram somente a agricultura
como principal atividade econdémica. Na localidade do Marimba pesca ¢ a principal
atividade econdmica, seguida da agricultura. Outras ocupacdes também foram citadas nas
quatro comunidades como complemento a renda familiar tais como servigos publicos
(professores), aposentadoria e comerciantes.

Foram realizados mapeamentos participativos com o objetivo de identificar as
atividades econdmicas desempenhadas nas comunidades e as principais areas utilizadas
pelos comunitarios, considerando ainda os periodos de vazante e cheia para a construcao
dos mapas.

Cada comunidade tem suas especificidades, impactando diretamente no tipo de
atividade desenvolvida com maior ou menor intensidade, em periodos normais de cheia e

vazante.

Comunidade Sao Francisco

A comunidade Sdo Francisco, localizada na Costa da Terra Nova é a comunidade
com maior nimero de moradores (Figura 17). No passado a comunidade era
majoritariamente composta por pescadores, porém atualmente sua principalatividade ¢
aagricultura.Ha disponibilidade de terras para plantar, principalmente com a formagao de
praias, devido a topografia mais baixa em relagdo as outras comunidades e a deposi¢cdo de
sedimentos o que favorece a agricultura de ciclo curto. Na figura 17 € possivel identificar a
localizacdo de cada tipo de atividade desenvolvida em periodo de cheia e de vazante.

Na vazante, o extrativismo ocupa uma area extensa, semelhante a agricultura, mas
nao significa que ambas sao executadas na mesma proporcao. Os produtos do extrativismo
sao destinados ao uso doméstico e construcdes diversas, ja a pratica comercial quase nao
ocorre. As espécies localizadas nas areas destinadas ao extrativismo sdo o taxizeiro,
ingazeiro, mulateiro e piranheira.
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A pesca ¢ voltada tanto para o consumo proprio como para o comércio, sendo
restrita aos lagos do Mandu, Manduzinho e Joanico, ao parand e ao rio Solimdes. As
espécies mais encontradas nesses locais sdo o curimatd, bodo, aruand, pescada, bagre,
branquinha, pacu, sardinha, camarao e piranha.

A pastagem, representada pela cor laranja no mapa ¢ pouco expressiva. A criagao
de gado na comunidade ¢ apenas como uma poupanga para a familia, ndo ha cria¢do
expressiva para comercializagao.

A agricultura ¢ o grande destaque durante o periodo da vazante, sendo observada
por toda a extensao da comunidade. A produgdo ¢ destinada prioritariamente para a venda,
sendo encontrados nas plantagcdes: couve, quiabo, chicoria, cheiro verde, pepino,
cebolinha, maxixe, alface e mandioca, todas para plantios rapidos.

Na cheia, as atividades ficam ainda mais restritas devido aos alagamentos,
principalmente relacionados aos ultimos eventos extremos, permanecendo apenas a
agricultura através dos canteiros suspensos, € a pesca mais escassa pela baixa oferta de
peixes. Nos canteiros sdo plantadas as mudas de chicoria, cebola, horteld, plantas
medicinais, jambu, manjericdo, mastruz, cheiro verde e couve.

Os moradores aproveitam ainda a area de igapo para pescar encontrando espécies

como matrinxa, jaraqui, pacu, tambaqui e sulamba.
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Figura 17. Areas de uso da comunidade Sao Francisco.
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Comunidade Nossa Senhora de Nazaré

A comunidade Nossa Senhora de Nazaré esta localizada no Parana da Terra Nova.
Essa ¢ a localidade com terreno mais alto em comparacdo com as outras estudadas nessa
pesquisa (Figura 18).

Durante a vazante ¢ possivel identificar uma diversificagdo de atividades nessa
comunidade. A agricultura ¢ atividade principal, sendo voltada tanto para consumo quanto
para comércio. Os principais produtos encontrados sdo: quiabo, couve, mastruz, jambu,
maxixe, milho e melancia.

A area destinada para pastagem ¢ a que predomina no mapa, porém isso ocorre
devido ao carater particular dessa atividade, onde sdo necessarias areas mais extensas para
a criacao do gado, que no caso dessa comunidade esta voltada para o comércio.

O extrativismo e a pesca se fazem presentes e de forma mais expressiva que na
primeira comunidade. As espécies madeireiras utilizadas para constru¢des diversas sdo:
piranheira, taxizeiro, tarumazeiro. Outros produtos florestais extraidos sdo: mel, boldo,
capim santo e erva sidreira. De todos os produtos do extrativismo apenas o mel ¢ destinado
tanto para consumo proprio como para comercio.

A pesca ocorre principalmente no Lago Pesqueiro, Lago e Igarapé do Pedro, Lago
Redondo, Lago Grande, Lago do Rei e Igarapé Preto. O comércio dos peixes ocorre apenas
se sobrar, sendo estas as principais espécies encontradas: pirarucu, cuii, tambaqui,
surubim, curimatd, mapard, tucunar¢, sulamba, acard-acli, bodo, pescada, jaraqui, pact e
sardinha.

A caga ¢ desempenhada esporadicamente na comunidade por poucos moradores,
apenas voltada para o consumo proprio, sendo encontrados os seguintes animais: marreco,
pato do mato, maguari e garca, sendo esses dois Ultimos mais raros.

Na cheia, apenas duas familias se propdem a utilizar os canteiros suspensos para
plantar, destinado apenas ao consumo proprio. A criacdo de gado ¢ deslocada para
marombas ou areas de terreno mais elevados e a pesca ocorre com dificuldades no Lago
Sumauma, Lago Jacaré, Lago Paracuuba, Lago Maués, Lago Purucurana, Lago Grande e

Lago do Rei.
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Figura 18. Areas de uso da Comunidade N. Sra. Nazaré.

Comunidade Nossa Senhora de Aparecida

A comunidade Nossa Senhora Aparecida esta localizada na Costa do Marimba.
Nessa comunidade as atividades principais sdo a pesca e a agricultura. A partir dos eventos
hidrologicos extremos, essa comunidade que possui uma pequana faixa de terra para
localizagdo de suas moradias ¢ atingida por grandes enchentes, pois fica a margem do rio
Amazonas sujeitas a ventos fortes e temporais (Figura 19).

Na vazante, as dareas de uso sdo bem aproveitadas pela comunidade, sendo
algumas proximas e outras nem tanto. Os moradores pescam no Lago do Rei, Lago
Sucuriju, Lago do Marimba, Lago Raso, Lago Comprido, Lago Marimbinha, Lago
Estevao, Lago Aracatuba, Lago lacd e Lago Juriti. Os peixes sdo destinados tanto para
consumo proprio como para comércio, sendo as principais espécies encontras: curimata,
tucunaré¢, surubim, arauana, acara-agu, bodo, pescada, pirarucu e tambaqui.

A agricultura se desenvolve proximo as moradias, sendo destinada para consumo
proprio e comércio, porém com um pouco mais de dificuldade por ser uma localidade com
terreno baixo. As principais plantagdes encontradas sdo de milho, melancia, gerimum,

berinjela, pepino, couve, cebolinha, maracuja, maxixe, macaxeira, batata e cheiro verde.
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As areas de pastagem, caga e extrativismo, nesse periodo, localizam-se no entorno
de alguns lagos. A criacdo de gado ¢ voltada para o comércio e consumo proprio. A caga
de capivara, pato, marreco, gar¢a, maguari, mergulhdo e soc6-boi ocorre no entorno dos
lagos e ¢ voltada para o consumo proprio. As principais espécies extraidas para
construgdes diversas sdao: piranheira, fava, castanheira, tento, taxi, macacauba, louro e
acacu (utilizada nos flutuantes). O extrativismo com fins medicinais aproveita a casca da
piranheira, o fruto da fava e a casca do tapereba.

Na cheia a agricultura praticamente desaparece, sendo representada apenas por
alguns moradores que optam pelos canteiros suspensos.A pesca de pacu, sardinha,
pirapitinga e piranha ocorre principalmente no Lago do Rei, Lago Estevao, Lago Comprido

e Lago Marimbinha.
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Figura 19. Areas de uso da Comunidade N. Sra. Aparecida.

Comunidade Cristo Rei

Acomunidade Cristo Rei estd localizada na area do Lago do Rei, podendo ser
considerada uma comunidade de pescadores. Na figura 20 observa-se uma caracteristica
peculiar: a capacidade de expandir as areas de uso de determinadas atividades para

localidades distantes de suas moradias.
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Na vazante, os moradores utilizam principalmente lagos maiores para pescar,
apesar de existirem lagos menores e mais proximos as moradias, diferente do que acontece
nas outras comunidades. Os pescadores seguem de rabeta por um furo, por cerca de duas
horas e trinta minutos até chegar ao Lago do Rei, onde a procura pela espécie mapara
ocorre mais intensamente, devido ao seu carater comercial. Durante a vazante os
moradores chegaram a contabilizar a existéncia de aproximadamente 64 lagos. Nesse
periodo a pesca também ¢ praticada no Rio Amazonas e na Praia do Careiro.

A agricultura ¢ desenvolvida com restrigdes por ser a localidade com terreno mais
baixo do Distrito da Terra Nova. Nos ultimos anos o que vem alterando no cotidiano
desses moradores ¢ sua adapctacdo em relacdo as moradias, uma vez que a cada ano, as
cheias sdo maiores. As plantagdes encontradas na comunidade s3o destinadas apenas para
o consumo proprio, sendo estas de cebolinha, cheiro verde, couve, tomate, chicoria,
pimenta, coentro, maxixe, batata, pimentdo, abobora e milho.

As atividades de extrativismo e pastagem s3o pouco expressivas € ocupam areas
muito pequenas no entorno do Lago do Rei. A caca ¢ desempenhada de forma um pouco

mais intensa se deslocando até mesmo para areas proximas a outras comunidades.
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Figura 20. Areas de uso da comunidade Cristo Rei.

60



Areas de Uso no Distrito da Terra Nova

Nas figuras 21 e 22 ¢ possivel identificar, de maneira geral, as areas de uso das
quatro comunidades, no periodo da vazante e da cheia separadamente. As linhas tracejadas
em preto delimitam algo préximo ao que poderia ser a area de cada comunidade, com base
na localizagdo das moradias e areas de uso.

Em uma anélise comparativa, o primeiro impacto visual ¢ de que nitidamente no
periodo da vazante as areas de uso estdo em maior quantidade que no periodo da cheia.
Enquanto o terreno ndo estd alagado os moradores do Distrito da Terra Nova executam as
atividades economicas sem dificuldades impostas pelo pulso dos rios. A disponibilidade
total do terreno para plantacdo, caga, extrativismo e criacdo de animais permite que os
morades mantenham seu carater multitarefa ao se dedicarem a atividades distintas de
acordo com suas preferéncias.

As atividades podem ser mais dispersas devido a facilidade em se explorar o
terreno disponivel. O ambiente ndo apresenta muitos fatores limitadores o que contribui
para que a busca por recursos ou novas areas de plantio e pastagem seja uma caracteristica

comum a esse periodo do ano.
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Figura 21. Areas de uso do Distrito da Terra Nova no periodo da vazante.
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Durante a cheia, as restricdes se multiplicam dificultando o acesso a certos
ambientes da varzea. As barreiras impostas pelas areas alagadas provocam uma diminui¢ao
da execugdo de atividades em comparagdo ao periodo da vazante. As areas utilizadas nesse
periodo sdo mais pontuais, inclusive se restringindo ao entorno das moradias, como ¢ o
caso da agricultura desenvolvida nos canteiros suspensos. A pesca ocorre com dificuldades
devido a pouca oferta de peixes porém ¢ realizada nos diversos lagos identificados na cor
azul escuro no mapa.

Algumas comunidades ainda tentam manter certas atividades em areas distantes
da enchente, porém sdo poucos os moradores que conseguem arcar com os gastos desse
processo. Nesse tipo destaca-se a criacdo de gado e agricultura em outras localidades que
ndo sofrem com a subida no nivel das 4aguas.

Destaca-se mais uma vez o diferencial da Comunidade Cristo Rei em relagdo as
demais, que apresenta uma quantidade atividades exercidas mesmo no periodo da cheia,

devido as suas particularidades geograficas.
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Indice de uso da localidade(IUL) nos periodos de cheias e vazantes

O mapeamento participativo permitiu identificar quais atividades econdmicas se
desenvolvem em cada comunidade, onde estao distribuidas, em qual época do ano estas
atividades vém sendo desenvolvidas, qual o tempo demandado e para quem se destina a
producdo. As areas de uso foram classificadas, de acordo com seu grau de importancia de
uso, a partir da analise das informagdes providas pelos atores sociais, adaptado de
Guillaumetet al (2009).

O indice de localidade mede a importancia de elementos das localidades e (ou)
areas utilizadas pelos ribeirinhos, em periodos normais, desenvolvido a partir de medidas
quantitativas e deve ser relacionado com o numero de elementos da localidade,

identificados nas quatro comunidades da area de estudo, no mapeamento participativo.

IUL=S8SU/n
Onde:
SU = ntimero de elementos da localidade utilizada

n = namero total de elementos da localidade

Na figura 24 ¢ possivel identificar todas as atividades desenvolvidas e as
respectivas localidades utilizadas pelos moradores do Distrito da Terra Nova, considerando
os periodos normais de cheia e vazante.

As principais atividades desenvolvidas no Distrito da Terra Nova sdo a pesca,
agricultura familiar, criacdo de gado, extrativismo e caga. De maneira geral os moradores
ndo se afastam muito da area de sua respectiva comunidade para executar alguma
atividade. Porém existem casos especificos de atividades que sdao desenvolvidas em areas
distantes da comunidade. A linha tracejada de preto foi utilizada para demarcar o limite
hipotético de cada comunidade, com base na concentragdo de moradias e atividades mais

proximas.
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Figura 23. Areas de uso do Distrito da Terra Nova.

IUL no periodo de Vazantes

Na figura 24 estdo identificadas as localidades e sua importancia relacionada ao
uso durante o periodo da vazante na Ilha do Careiro. No total foram identificadas 35
localidades e pelo menos cinco tipos diferentes de atividades (agricultura, pesca, caga,
pastagem e extrativismo), sendo utilizadas de forma individual ou simultaneamente até
pelas quatro comunidades. O grau de importancia ¢ dado ao local, quando uma atividade ¢

realizada pelas quatro comunidades simultaneamente.
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indice de importancia das localidades do Distrito da Terra Nova no periodo da vazante
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Figura 24. Areas de uso do Distrito da Terra Nova no periodo da vazante.

A localidade I, situada na Comunidade Sao Francisco, reune trés usos distintos: a
agricultura, a pastagem e o extrativismo. Na localidade II sdo desenvolvidas a pesca pelos
moradores da Comunidade Sao Francisco e a caca pelos moradores da Comunidade Cristo
Rei. A localidade X VI ¢ utilizada para pesca também pelas duas comunidades.

O ambiente identificado como III, IV, V, VI, VII e XVIII ¢ explorado pela
Comunidade Nossa Senhora de Nazaré. Na localidade III, o uso ¢ divido entre agricultura e
pastagem. Na localidade IV, entre caca e pastagem. Na localidade V sdo desenvolvidas 3
atividades (pesca, caga e pastagem). A localidade VI ¢ utilizada para pesca e extrativismo,
enquanto que a localidade VII ¢ usada para caga e pesca, somente. A localidade XVIII ¢
utilizada para extrativismo e pastagem. Na localidade XXIII localizada na Ilha do Parana
da Terra Nova sao desenvolvidas a agricultura e a pastagem.

A localidade VIII engloba toda a area do Lago do Rei, sendo utilizada para a
pesca de lago, e ¢ sumariamente importante, pois € utilizada por trés comunidades do
Distrito da Terra Nova.

A localidade IX, situada na Comunidade Nossa Senhora Aparecida, ¢ utilizada
para extrativismo e esse mesmo ambiente, pelos moradores da Comunidade Cristo Rei

como area de pasto na época de vazante. A localidade X ¢ utilizada para pesca pelas
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comunidades N. Sra. Aparecida e Cristo Rei, além de pastagem e caca. Na localidade XI
sdo desenvolvidas a pesca, caca e extrativismo. Nas localidades XII e XIII, apenas a pesca
e a caga. Na localidade XIV sdo desenvolvidas agricultura, pastagem, pesca e caga. A
localidade XV ¢ utilizada para pesca pela comunidade N. Sra. Aparecida e Cristo Rei. O
rio Solimdes representado pela localidade XVI ¢ utilizado para pesca, tanto pela

comunidade Sao Francisco, quanto pela comunidade Cristo Rei.

Tabela 6. indice de uso das localidades no periodo da vazante.

VAZANTE Comunidades SU n Localidades Importantes IUL
Sao Francisco 4 I, II, XVI e XIX 0,11

1L, IV, V, VI, VII, VIII, XVIII,
N. Sra. de Nazaré¢ 11 0,31

(P0G XXI, XXII, XXIII ¢ XXIV
uso
dalocalidade 35 VI, X, XL XIL XIIL XIV, XV, XXV,
UL N. Sra. de Aparecida 11 0,31

XXVI, XXVII e XXVIII

Cristo Rei 14 II, VIII, IX, X, XV, XVI, XX, XXX, XXXI, 04
XXXII, XXXII, XXXIV e XXXV ’

A tabela 6 indica que comunidade que apresentou o maior indice de uso,
indicando ser aquelaquemais utiliza areas para desenvolver suas atividades no periodo da
vazante, foi a Comunidade Cristo Rei, que faz uso de 14 localidades distintas, seguida de
um empate entre a Comunidade N. Sra. Nazaré e N. Sra. Aparecida (11 localidades), e por
fim Comunidade Sao Francisco (3 localidades).

A localidade mais citada no mapeamento, e também a mais importante foi a VIII,
que representa a area do Lago do Rei, que ¢ utilizado por trés comunidades para o
desenvolvimento da pesca. As localidades que mais se destacaram na figura 24 foram X e

XIV, por apresentarem quatro usos distintos cada uma.

IUL no periodo de Cheias

Durante a cheia o nimero de atividades desenvolvidas reduz consideravelmente.
No total sdo 16 localidades. Na localidade VIII a pesca ¢ desenvolvida pelas 4
comunidades. Enquanto a localidade XII ¢ utilizada para pesca pelas comunidades N. Sra.
Aparecida e Cristo Rei. A localidade XIII ¢ utilizada para pesca e pastagem pela

Comunidade Cristo Rei e a localidade XIV para extrativismo e pastagem pela mesma
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comunidade. As demais localidades sdao utilizadas para apenas uma atividade ou

apenas uma comunidade.

por
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Figura 25. Areas de uso do Distrito da Terra Nova no periodo da cheia.

A localidade mais citada no mapeamento, ¢ também a mais importante foi a VIII,

que representa a area do Lago do Rei, que ¢ utilizado pelas quatro comunidades para o

desenvolvimento da pesca sendo também a que mais se destacou na figura 25, por

apresentar quatro usos.

Tabela 7. Indice de uso das localidades na cheia.

CHEIA Comunidades

Sao Francisco

Indice de uso da N. Sra. de

localidade Nazaré
(IUL) N. Sra. de
Aparecida
Cristo Rei

SU
4

n

16

Localidades importantes

I I, I e VIII

IV, V, VI, VII e VIII

VIIL, IX, X, X1 e XII

VIII, XII, XIII, XIV, XV e XVI

IUL

0,25

0,31

0,31

0,37

A tabela 7 indica que a comunidade que apresentou o maior indice de uso,

indicando ser aquela mais utiliza areas para desenvolver suas atividades no periodo da

cheia, foi a Comunidade Cristo Rei, que faz uso de 6 localidades distintas, seguida de um
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empate entre a Comunidade N. Sra. Nazaré e N. Sra. Aparecida (5 localidades), e por fim
Comunidade Sao Francisco (4 localidades).

Ao analisar os dois periodos (vazante e cheia) identifica-se que a localidade do
Lago do Rei ¢ a mais importante por ter sido citada mais vezes pelas comunidades mesmo
em dois periodos distintos, e inclusive no periodo da cheia ela ¢ utilizada para a atividade
da pesca por todas as quatro comunidades.

Ao comparar a figura 24 e 25 observa-se que a quantidade e variedade de
atividades desenvolvidas no periodo da vazante € muito superior em relacao a cheia. Na
vazante todas as atividades (pesca, agricultura, pastagem, caca e extrativismo) sdo
executadas pelas comunidades. Enquanto na cheia o que predomina ¢ a pesca, seguida da
agricultura em canteiros suspensos. A excecdo ¢ a Comunidade Cristo Rei que mantém

também as atividades de pastagem e extrativismo.

Consideragoes

A paisagem da varzea comporta em si distintos ambientes, moldados nao sé pela
natureza, mas também pelo homem por meio de sua vivéncia, dessa forma, entende-se que
a paisagem de varzea do Distrito da Terra Nova deve ser compreendida a partir do viés
humano e cultural e ndo somente pelo seu aspecto fisico.

A varzea amazonica ¢ composta em sua maioria por populacdo rural. Dentre as
atividades que as comunidades do Distrito da Terra Nova desenvolvem em periodos
normais, destacam-se, a agricultura familiar e a pesca, e também sao realizadas de acordo
com o periodo sazonal e mais esporadicamente as atividades de caca, extrativismo e
criacdo de gado. Isso demonstra que o perfil multitarefa do ribeirinho estd relacionado a
sua capacidade de adaptacdo, a fim de ndo depender completamente de uma atividade
especifica para obter a renda familiar.

Mesmo com as mudangas na paisagem em decorréncia dos eventos hidrologicos
extremos de cheia e vazante os moradores das quatro comunidades se esforcam para
exercer suas atividades. As atividades ndo param completamente durante a cheia, porém
diminuem consideravelmente. Apesar das dificuldades que surgem, os ribeirinhos se
adaptam, seja plantando em canteiros suspensos, pescando em outros locais ou até mesmo
mudando o gado para outro local.

Durante a cheia muitos agricultores trabalham na modalidade de diaria na terra
firme, trabalhando em rogas e também com pecudria a fim de complementar a renda

devido ao alagamento das areas agricultaveis na varzea.
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A partir do mapeamento participativo foi possivel inferir que ha umainteragao
entre as comunidades N. Sra. Aparecida e Cristo Rei.Essa interacdo ¢ percebida pela
proximidade e at¢ mesmo o compartilhamento das dreas de uso dessas comunidades no
Distrito da Terra Nova.

De maneira geral, as areas de uso limitam-se as areas proximas as moradias, a
excecdo da Comunidade Cristo Rei que expande as suas atividades para areas mais
afastadas.A localidade mais expressiva no Distrito da Terra Nova ¢ o Lago do Rei, estando
em destaque tanto no periodo da vazante como no da cheia.

Correlacionar os resultados do mapeamento participativo, das entrevistas edas
observagdes em campo possibilitou identificar os processos sociais € econdmicos atuantes
nos ambientes, além da relacdo entre a dindmica da paisagem e sua influénciano modo de
vida dos ribeirinhos.

Esse conhecimento mais detalhado sobre a dindmica da paisagem no Distrito da
Terra Nova associado a sazonalidade do rio Solimdes, juntamente com as informagdes dos
proprios moradores e o uso de geotecnologias pode colaborar para a elaboracdo de

politicas publicas voltadas as necessidades mais urgentes, da populacao dessa regido.
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CAPITULO III

Dinamica da paisagem na varzea, frente aos eventos hidrolégicos
extremos

Introducgao

As éguas e as terras da Amazonia possuem um ciclo de interdependéncia, no
qualas aguas transportam os sedimentos,resultantes da erosdo das margens dos rios, para
outras localidades, colaborando para formacao de novas paisagens. A dgua ¢ a principal
responsavelpela manuten¢do da vida vegetal, animal e humana, além de contribuir com a
fertilizacdo dos solos através da conducdo de materiais, sedimentos e nutrientes por meio
dos pulsos de inundagao (SILVA e NODA, 2016).

Os rios modelam a paisagem davarzea a partir de um ciclo de erosao, transporte e
deposi¢do, no qualas terras caidastransportam sedimentos, materiais e nutrientes,
finalizando com o deposito dos mesmos,expandindo o terreno, ou seja, criando as terras
novas. A varzea ¢ um sistema complexo onde as 4guas, terras, vegetacdes e acdes
antropicas interagem entre si provocando transformagdes estruturais e profundas, numa
dinamica de reorganizacdo permanente (SILVA e NODA, 2016).

A Amazodnia detém 74% dos recursos hidricos superficiais, e estudos apontam que
a ocorréncia de chuvas e enchentes excepcionais estd de fato relacionada aos fenomenos
modificadores das temperaturas dos oceanos. Esses eventos sdo causadores de estresses
ambientais, sobretudo para as populagdes ribeirinhas, que precisam se adaptar ao regime
dos rios (MARENGQO, 2008; 2009). As mudangas climaticas globais, aliadas as pressdes
antropicas, interferem no volume das aguas fluviais e pluviais. (SILVA e NODA, 2016).

A ocorréncia dos eventos extremos esta relacionada as mudangas ambientais
globais, mais especificamente ao aquecimento global. Existem trés correntes de estudo
sobre este assunto. A primeira afirma que as alteracdes climaticassdo consequéncias do
aquecimento global. A segunda garante que as a¢des do homem tém um papel decisivo,
através da queima de combustiveis fosseis, desmatamento e outras atividades que podem
acelerar e agravar o aquecimento global. Por fim, uma corrente considera que as atividades
humanas sdo irrelevantes, pois a dindmica terrestre obedece a um ciclo natural de
aquecimento e resfriamento (TIMOTEO, 2014).

Dessa forma este capitulo visa tratar sobre o tema a partir de uma andlise da

dinamica da paisagem na varzea, nos ultimos anos, frente aos eventos hidrologicos
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extremos em comparacdo aos anos normais para as cotas fluviométricas do rio

Negro/Amazonas.

Referencial tedrico

Eventos hidrolégicos extremos na Amazonia

Eventos extremos sdo aqueles que se afastam dos estados normais. A populagao
humana estd vulneravel principalmente aos impactos dos eventos de curto e médio prazo.
As principais observagdes feitas sobre os eventos de curto prazo estdo relacionadas a
ocorréncia, se estd aumentando ou diminuindo como tempo, ou seja, identificar a tendéncia
dos cenarios possiveis (MARENGO, 2009).

As secas e cheiassdo as consequéncias mais significativas associadas aos eventos
hidrometeoroldgicos extremos, impactanto as populagdes humanas, sejam elas ribeirinhas
ou moradores de areas rurais (MARENGO et al, 2013). Esses eventos podem ser
entendidos como de médio prazo, estando relacionados a sazonalidade.

Segundo Franca (2015), os eventos extremos nao deveriam ser classificados em
um ranking ou apenas por aspectos quantitativos. Sdo fenomenos que possuem atributos
distintoscomo*‘a frequéncia de sua ocorréncia, magnitude (intensidade), duracao temporal,
escala espacial e interagdo com outras variaveis [...] como a raridade, severidade e
duracao”.

Evento extremo ¢ aquele evento que ocorre de forma rara em um determinado
espaco e tempo. Sao aqueles que provocam impactos extremos, sujeitando as populagdes a
situagdes de risco evulnerabilidade. Esses eventos estdo cada vez mais frequentes e em
maior numero, identificando-se o aumento da ocorréncia de cheias e secas em diversas
regides (TIMOTEO, 2014).

Esses eventos ndo sdo isolados, seus efeitos produzem consequéncias em outros
lugares,resultando em um padrao global. Chuvas intensas na Cordilheira dosAndes
provocam enchentes no Rio Madeira, por exemplo. O risco de ocorrer extremos (chuvosos,
secos, quentes e frios) e outros eventos ainda desconhecidosestd relacionado ao aumento
da temperatura média global (SILVA DIAS, 2014).

O fenomeno EI Nifioé caracterizado pelo aquecimento anormal das aguas
superficiais doPacifico Equatorial, enquanto o La Niria ¢ definido pelo oposto, ou seja, o
resfriamento dessas aguas. Ambos os fendmenos provocam mudancas na circulacio

atmosférica e na precipitagdo,refletindo em alteragdes nas condi¢cdes meteoroldgicas
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eclimaticas a nivel global. O leste da Amazoniaja foi inclusive afetado com adiminui¢ao da
precipitagdo, sobretudo durante a estacdo chuvosa (OLIVEIRA e SATYAMURTY, 1998).

Durante periodos de atuagdo dala Niia, com as aguas do Pacifico Equatorial com
temperaturas mais baixas, as massas de ar de origem polar podem chegar com mais
intensidade na regido oeste da Amazonia, associado a presenga de chuvas abundantes no
norte e leste da Amazonia. Nos anos de 1995/1996 foi observado um aumento em relagdo a
média da vazdo do Rio Amazonas no posto de Obidos e a cota do Rio Negro, em Manaus
(MARENGO e OLIVEIRA, 1998).

Caso a temperatura global aumente em torno de 3°C, existem algumas previsoes a
respeito de um possivel colapso na Floresta Amazonica, ficando clara a vulnerabilidade da
Amazodnia frente aos eventos extremos.As previsdes apontam que hd uma grande
probabilidade de redugdo das chuvasno leste e nordeste da Amazonia, assim como uma
consequentereducdo nas vazoes dos riosdessas regides. Em cendrios catastroficos, o
aumento da temperatura e a diminui¢do da 4gua no solo podem transformar parte da
Amazodnia em savana. J4 um aumento na frequénciade chuvas excepcionaisno oeste da
Amazonia até 2100, resultaria em dificuldades com erosao e enchentes (MARENGO,
2008).

Os eventos de vazante na Amazonia vém ocorrendo desde 1911-1912 e 1925-
1926, porém os episoddios considerados extremos foram documentados nos anos de 1963,
1983, 1997, 2005 e 2010, com grandes impactos sobre a populacao € os ecossistemas. As
grandes cheias foram registradas em 1953, 1989, 1999, 2009, 2011 e 2012. A maioria
desses eventos foi detectadautilizando os dados fornecidos pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). Uma estagio de medigdo, localizada do Porto de Manaus,funciona desde
1902, fornecendo dados continuos e de alta qualidade. Por exemplo, as vazantes de 2005 e
2010 e as inundagdes de 2009 e 2012 foram detectadas como o menor minimo diario e o
maior maximo didrio, respectivamente, dos niveis do rio Negro em Manaus (MARENGO
et al, 2013).

No ano de 2005, a regiao leste do estado do Amazonas foi atingida por uma forte
estiagem,que ocasionou em uma diminui¢do de até seis centimetros, por dia,no nivel de
alguns rios. Houve também um aumento excepcional na quantidade de peixes mortos nos
rios, dificultando o transporte, alimentagdo e acesso a agua para outras atividades,para as
populacdes locais (MARENGO, 2008).

Outro fendmeno observado no ano de 2005 foi o aumento de focos de incéndio na

vegetacao em decorréncia da diminuicdo da umidade. Na época, dados de sensoriamento
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remoto e registros feitos pela imprensa identificaramlocalidades com ocorréncia fogo e
poluicdo provocada por fumaga(CARDOSO et al, 2007).

As condigdes atmosféricas apresentadas entre outubro de 2008 e junho de 2009,
associadas a um evento de La Nifia, no final de 2008, além de 4guas anomalamente
quentes do oceano Atlantico Sul,favoreceram a producdo de fortes chuvas na regido
Amazodnica.As primeiras analises sobre os eventos apontaram uma possivel antecipa¢ao do
periodo de cheia em relacdo ao normal. Porém, o evento mostrou sua magnitude e
inimeras cidades localizadas as margens dos rios sofreram com aquela cheia. O ano de
2009 apresentou cotas que caracterizam um evento de forte cheia em boa parte da bacia,
onde 58 municipiosdecretaram estado de emergéncia (VALE et al, 2011).

Ap6s ter passado por uma grande cheia no ano de 2009, a Amazonia sofreu com
mais um extremo, a grande seca de 2010, onde o nivel do Rio Negro baixou até¢ 13,63
metrosno Porto de Manaus. Esse valor conseguiu superar o nivelde 13,64 metrosregistrado
em 1963, que era o mais baixo até entdo. A producdopesqueira, que normalmente era de
cerca de 10 toneladas/més, caiu para 1 tonelada/més na época (LIBERATO, 2014).

A cheia do ano de 2012 superou o recorde anterior de 2009.Enchentes atingiram
16 bairros da cidade de Manaus, afetando ainda algumas atragdes turisticas, pequenas
empresas, a regido central e o porto da cidade, afetando mais de 29.000 pessoas
(MARENGO et al, 2013).

Outros efeitos dos eventos extremos sao relacionados aos impactos ecologicos.
Em um ano normal a Bacia Amazobnica absorve da atmosfera cerca de 1,5 bilhdo de
toneladas de CO2. Calcula-se que os efeitos da seca de 2005 liberaram para a atmosfera
cerca de 5 bilhdes de toneladas, e a seca de 2010 pode ter chegado a 8 bilhdes de toneladas.
Os valores ainda maiores para o ano de 2010 podem estar relacionados ao acimulo dos
efeitos provocados pela seca de 2005 que ainda se mostravam presentes em 2010, como
por exemplo o enfraquecimento de um grande ntimero de arvores, que morreram de fato
em 2010. A ocorréncia de duas secas extremas em uma mesma década podem desbalancear
a absorcdo de carbono pela floresta durante esse periodo. Caso esses se tornem mais
freqilientes, isso pode impactarhabilidade da floresta de absorver carbono (MARENGO et
al, 2013).

Resultados

Dindmica da paisagem no Distrito da Terra Nova
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A paisagem esta sujeita a transformagodes, ao longo do tempo, por diversos
motivos. No caso da Amazonia, um fator causador de mudangas na paisagem ¢ a agdo
tectonica. As falhas geoldgicas afetam diretamente a dindmica dos rios, provocando
mudanga nos cursos d’dgua, aparecimento e desaparecimento de bancos de areia, terras
caidas. O surgimento de novos terracos e lagos ao longo da bacia de drenagem do rio
Amazonas ¢ de facil observagdo e esta relacionado aos processos tectonicos. Um exemplo
da dinamica da paisagem relacionada a tectonica ¢ a alteragdo na localizagdo do encontro
das 4aguas do Rio Negro e Solimdes que ja esteve a cerca de 50 km a montante da posi¢ao
atual (SILVA, 2009).

As formas de ocupagdo associadas as alteragdes de uso e cobertura da terra muitas
vezes implicam em mudangas na fertilidade dos solos, o aumento da emissdo de gases de
efeito estufa e alteragdes no ciclo hidrologico, o ecossistema e a populagdo local. Essas
alteragdes podem impactar os servigos ambientais prestados pela floresta (PERES, 2016).

As secas (vazantes) e as cheias fazem parte da realidadeda Amazonica, ocorrendo
desde o passado e permanecerdo no futuro. As populagdes locais estdo adaptadas aos
efeitos normais dessa dindmica interanual hidroldégica e aperfeicoaram sua
capacidadeestratégica e resiliéncia (MARENGO et al, 2013).

Na figura 8 discutida no capitulo Iestdo representados os niveis do rio Negro no
periodo entre os anos de 1902 e 2016. Os valores em cor laranja representam a vazante, € a
linha horizontal vermelha representa o limite considerado normal para as vazantes. Os
valores em cor azul representam a cheia, e a linha horizontal azul representa o limite
considerado normal para as cheias. Os anos abaixo da linha vermelha ou acima da linha
azul podem ser considerados anos extremos. Para as méaximas na cheia, identificou-se que
os anos extremos foram 1922, 1953, 1976, 1989, 1999, 2009, 2012, 2013, 2014 ¢ 2015.
Enquanto que nos niveis minimos identificaram-se situagcdes de vazante extrema em 1906,
1909, 1916, 1926, 1936, 1958, 1963, 1995, 1997, 1998, 2005 e 2010.

A partir da analise desse grafico, percebe-se que nos ultimos anos vem se
intensificando a frequéncia de grandes cheias e vazantes, verificadas a partir da série
histérica das cotas do rio Negro, medidas no Porto de Manaus. De acordo com Marengo et
al (2013) as inundagdes recordes na Amazonia em 2012 superaram o recorde anterior de
2009, e os niveis dos rios durante as vazantes de 2005 e 2010 estiveram entre os mais
baixos nos ultimos 40 anos.Os ultimos dez anos tém vazantes e inundagdes mais intensas

da historia recente.
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Em anos “normais”, os niveis das aguas em Manaus sao mais altos em maio-julho
e refletem os efeitos do Rio Negro e do Rio Solimdes. No entanto, observou-se que,
durante anos extremos, essa sazonalidade ¢ alterada (MARENGO et al, 2013). O ciclo
sazonal do rio durante os Ultimos vinte anos, com niveis extremos altos e baixos quebraram
qualquer recorde histérico anterior. Dessa forma, essa caracteristica ¢ coerente com a
hipotese de que vazantes e inundagdes extremas se tornaram mais freqilientes e intensas e
essa tendéncia pode se ampliar no futuro.

Isso esta impactaa dindmica da paisagem do Distrito da Terra Nova, que a partir
de uma analise temporal, com uso de imagens de satélite, demonstra como os eventos
hidrolégicos extremos vém alterandoa paisagem sazonalmente, seja por mudancas nas
caracteristicas de lagos, ilhas, deslocamentos de areas de atividades, etc.

Foi feita uma comparagao entre imagens de anos diferentes destacando alguns
pontos em comum entre elas para verificar de que forma a paisagem pode ser alterada.A
figura 26 contém duas imagem, sendo a imagem1 uma adapta¢do de uma de Guillaumet et
al (1993) que retrata as zonas agricolas e agroflorestais da Ilha do Careiro no ano 1968, e a

imagem 2 apresenta alguns elementos da paisagem da Ilha do Careiro no ano de 2015.
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Imagem 1: Mapa das zonas agricolas e agroflorestais em 1968 (adaptado de Guillaumet et al, 1993)
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Figura 26. Mudancas na paisagem no periodo de 1968 e 2015.
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Alguns elementos se referem apenas a classificagdo feita por Guillaumet et al no
ano de 1968 e portanto ndo estdo presentes na imagem de 2015, sendo eles: plantagdes
antigas (destruidas), jovens pomares e plantagdes antigas.

Para efeito desta andlise optou-se por selecionar apenas trés lagos devido a sua
importancia e destaque: o lago do Joanico, Lago do Rei e Lago do Marimba. O que em
1968 foi chamado de sistemas agroflorestais que basicamente representava as comunidades
localizadas na Costa da Terra Nova e no Parana da Terra Nova, no ano de 2015 foram
acrescentadas outras duas comunidades também discutidas nesta pesquisa: Comunidade N.
Sra. Aparecida e Cristo Rei, localizadas na Costa do Marimba e no Lago do Rei.

Na tabela 8 estdo identificadas as variacdes de area dos elementos em destaque da

paisagem, presentes na figura 26.

Tabela 8. Areas dos ambientes no periodo de 1968 e 2015.

1968 2015
Localidades Area (km?)
Ilha do Careiro 442,69 439,37
Ilha da Terra Nova 6,91 4,58
Lago do Rei 104,38 138,05
Lago do Joanico 3 2,73
Lago do Marimba 12,24 16,09
Sistemas agroflorestais 18,97 8,56

Na tabela 8, observa-se que a maioria dos elementos citados sofreu uma
diminuicdo em sua area ao longo dos anos, algumas bem significativas. Os sistemas
agroflorestais citados na imagem do ano de 1968 contemplam outras comunidades que ndo
fazem parte da area de estudo,assim, a area que esses sistemas ocupavam em 1968 era
pouco mais que o dobro do que em 2015.

No ano de 2015 o Lago do Rei alagou uma area cerca de 34 km? maior que em
1968, e o Lago do Marimba expandiu 4 km? a mais que 1968. O Lago do Joanico diminui
em torno 0,3 km? de sua area nesse periodo. A Ilha da Terra Nova teve uma perda
perceptivel, totalizando 2,33 km? suprimidos ao longo dos anos. A Ilha do Careiro como

um todo perdeu 3,32 km? de sua extensao territorial, entre os anos de 1968 e 2015.

Analise temporal da vazante—periodo de 1999 e 2016
Considerando que os eventos extremos se intensificaram nos ultimos anos,

conforme a figura 27 apresentou, foi feita uma analise com base em imagens de satélite dos
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anos subsequentes aos anos considerados extremos. Essa andlise pretende verificar se os
efeitos dos eventos extremos se limitam apenas ao ano de ocorréncia do evento, ou se sdao
observados nos anos seguintes. Para vazante foram escolhidas imagens dos anos 1999,

2006 e 2016 (imagem classificada no capitulo I).
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Figura 27. Dindmica da paisagem do Distrito da Terra Nova no periodo da vazante de 1999 e 2016.
Os poligonos em tom azul claro na imagem representam as areas que os elementos
da paisagem em destaque possuiam no ano de 1999. Esses poligonos foram sobrepostos na
imagem do ano de 2016, para identificar visualmente as variagdes de area nesse periodo.
Da mesma forma as linhas pontilhadas ilustram o limite da Ilha do Careiro em seu lado

esquerdo e de um rio que desagua no Lago do Rei.

Na tabela 9 estdo identificadas as areas de cada um desses elementos em destaque.

Tabela 9. Areas dos ambientes no periodo de 1999 e 2016.

1999 2016
Localidades Area (km?)
I1ha do Careiro 436,53 434,18
Ilha da Terra Nova 5,53 4,52
Lago do Rei 110,85 75,23
Lago do Joanico 2,85 0,30
Lago do Marimba 11,49 7,46
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A ilha do Careiro de maneira geral ndo apresentou grande mudangas, apenas
houve uma reducdo de cerca de 2 km? em sua area total. A Ilha da Terra Nova apresentou
uma reducao perceptivel ao comparar as duas imagens, cerca de 1 km? foi perdido ao longo
dos anos. O Lago do Rei teve a perda mais consideravel, totalizando uma reducao de 35,62
de area alagada. O lago do Joanico também merece destaque, pois apenas com uma analise
visual da imagem de 2016 percebe-se sua reducdo de tamanho, devido a sua pequena
por¢ao de agua, tendo como area apenas 0,30 km?. O conjunto de lagos no Marimba
também alagou menos no ano de 2016. Ao se comparar o periodo entre os dois anos houve
uma reducao de 4,03 km?.

Semelhante ao capitulo I, também foram feitas classificagdes supervisionadas das
imagens de 1999 e 2006 (Figuras 28 e 29), porém com uma quantidade menor de classes
em comparac¢do ao que foi feito no ano de 2016. Foram escolhidas apenas as classes agua,

floresta, area antropizada e 4rea imida.
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Figura 28. Classificacio supervisionada do Distrito da Terra Nova no periodo da vazante de 1999.
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Classificagao supervisionada do Distrito da Terra Nova no periodo da vazante do ano de 2006
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Figura 29. Classificacio supervisionada do Distrito da Terra Nova no periodo da vazante de 2006.

Classificagao supervisionada do Distrito da Terra Nova no periodo da vazante
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Figura 30. Classificacio supervisionada do Distrito da Terra Nova no periodo da vazante de 2016.
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Ao analisar as imagens do periodo de vazante, considerando o periodo entre os
anos de 1999 a 2016, observa-se algumas variagdes nas caracteristicas fisicas da paisagem
do Distrito da Terra Nova. Nos anos de 1999 e 2006, os lagos estavam mais cheios em
comparacdo ao ano de 2016, conforme ¢ possivel identificar através dos valores
apresentados na classe dgua. A classe floresta no ano de 2016 apresentou valores bem mais
elevados que em 1999 e 2006. A area antropizada apresentou valores baixos em 2016, pois
a classificacdo feita para esse ano teve uma diversificacdo maior de classes o que justifica
esse valor baixo. De uma maneira geral o ano de 2016 foi um ano com mais area de terras
disponiveis para os moradores que em comparagao com 0s outros anos pois a classe dgua

apresentou valores mais baixos que nos outros anos.

Tabela 10. Area das classes dos anos de vazante.

Area das classes na vazante

km? % km? % km?* %
Classes 1999 2006 2016
Agua 356,56 44,04 387,82 47,90 342,97 32,65
Area antropizada 197,89 24,44 192,94 23,83 119,40 11,37
Floresta 149,01 18,40 95,20 11,76 376,29 35,82
Area imida 106,24 13,12 112,71 13,92 34,02 32,39

Outro elemento que se destaca ao comparar as imagens ¢ vegetagao das de 1999 e
2006. Na imagem de 1999 existembasicamente dois tipos devegetacdo predominantes,
sendo uma classificada como floresta e outra como 4rea umida. Essas classesestdo bem
delimitadas e separadas no ano de 1999, ja na imagem de 2006 essa distingdo nao ¢ tao
aparente, pois os dois tipos de vegetacdo estdo, de maneira geral, ocupando as mesmas

areas.

Analise temporal da vazante—periodo de 2000 a 2015

Semelhante ao que foi feito para os periodos de vazante,foram escolhidas imagens
de satélite dos anos subsequentes aos anos considerados extremos, buscndo verificar se os
efeitos dos eventos extremos se limitam apenas ao ano de ocorréncia do evento, ou se sao
observados nos anos seguintes. Para a analise do periodo da cheia foram escolhidas as
imagens dos anos de 2000, 2011 e 2015 (imagem classificada no cap. I). O segundo ano a
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ser escolhido para a cheia seria 0 ano de 2010, porém as imagens de satélite para aquele
periodo do ano estavam com muitas nuvens o que prejudicaria a analise, entdo optou-se

pelo ano de 2011.
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Figura 31. Dindmica da paisagem do Distrito da Terra Nova no periodo da cheia de 2000 e 2015.

Semelhante ao que foi feito na analise das imagens da vazante, também foram
construidos poligonos em tom azul claro para representam as areas que os elementos da
paisagem em destaque possuiam no ano de 2000. Esses poligonos foram sobrepostos na
imagem do ano de 2015, para identificar visualmente as variagdes de area nesse periodo.
Da mesma forma as linhas pontilhadas ilustram o limite da Ilha do Careiro em seu lado
esquerdo e de um rio que desagua no Lago do Rei.

Na tabela 11 estdo identificadas as areas dos elementos em destaque.

Tabela 11. Areas dos ambientes no periodo de 2000 e 2015.

2000 2015
Localidades Area (km?)
Ilha do Careiro 438,68 439,37
Ilha da Terra Nova 5,59 4,58
Lago do Rei 130,43 138,05
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Lago do Joanico 2,87 2,73
Lago do Marimba 15,59 16,09

A ilha do Careiro de maneira geral ndo apresentou grande mudangas, apenas
houve um aumento de cerca de menos de 1 km? em sua area total. A Ilha da Terra Nova
apresentou uma reducdo perceptivel ao comparar as duas imagens, cerca de 1 km? foi

perdido ao longo dos anos. O Lago do Rei alagou quase 8 km? a mais que em 2000, j& o

lago do Joanico e o Lago do Marimbaquase ndo apresentaram variacao em suas areas.

Semelhante ao capitulo I, também foram feitas classificacdes supervisionadas das
imagens de 2000 e 2011 (Figuras 32 e 33), porém com uma quantidade menor de classes

em comparacdo ao que foi feito no ano de 2015. Foram escolhidas apenas as classes agua,

floresta, area antropizada e area umida.
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Figura 32. Classificacio supervisionada do Distrito da Terra Nova no periodo da cheia de 2000.
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Classificagao supervisionada do Distrito da Terra Nova no periodo da cheia do ano de 2011
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Figura 33. Classificacio supervisionada do Distrito da Terra Nova no periodo da cheia de 2011.
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Figura 34. Classificacio supervisionada do Distrito da Terra Nova no periodo da cheia de 2015.
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Ao se comparar as imagensha uma diferenca clara de que o ano de 2015 alagou
mais o terreno que em 2000 e 2011, inclusive os lagos estdo mais cheios. A classe 4gua em
2015 totalizou 469,44 km?, enquanto em 2000 representava apenas 360,56 km?. A classe
floresta também aumentou sua area ao longo dos anos, chegando a 231, 65 km? no ano de
2015.

De maneira geral conclui-se que os anos mais recentes (2011 e 2015) tiveram
mais areas alagadas em comparagdo com o ano de 2000, observado a partir do aumento da
area da classe agua, o que confirma o que a figura 8 apresentou, que a intensidade das

cheias aumentou na area de estudo.

Tabela 12. Area das classes dos anos de cheia.

Area das classes na cheia

km?* % km?* % km?* %
Classes 2000 2011 2015
Agua 360,56 44,52 401,28 49,55 469,44 46,49
Floresta 176,11 21,75 160,64 19,84 231,65 22,94
Area imida 111,37 13,75 135,33 16,71 55,14 5,46
Area antropizada 68,63 8,47 112,45 13,88 26,07 2,58

Semelhante ao capitulo I também foi feita a validagdo das imagens por meio do
coeficiente Kappa. Na tabela 13, estdo os coeficientes Kappa das quatro imagens

classificadas (1999, 2000, 2006 e 2011).

Tabela 13. Dados do coeficiente Kappa dos anos de 1999, 2000,2006 e 2011.

ANO COEFICIENTE
COEFICIENTE KAPPA 1999 0,8862
2000 0,8503
2006 0,8788
2011 0,9002

De maneira geral os coeficientes Kappa das imagens de 1999, 2000, 2006 e 2011

foram satisfatorios.Pela andlise databela 14pode-se inferir que ndo houve erros

86



significantes de inclusdo e omissdo. A floresta incluiu indevidamente pixels de area timida

em sua classe. A classe drea umida apresentou erros dos dois tipos.
Tabela 14. Matriz de confusio da classificacio da imagem do ano de 1999.

Classes Agua Floresta Area imida Area Soma (pixels)
antropizada

Matriz de confusao (%)

Agua 99,01 0,01 0,00 0,65 85894
Floresta 0,09 91,46 56,98 0,98 16056
Area tmida 0,12 8,17 34,85 5,74 3468
Area antropizada 0,79 0,36 8,16 92,62 12017
Soma (pixels) 86678 14677 4275 11805 117435
TOTAL
Acuraria 0,950858
Kappa 0,8862

Na tabela 15 identifica-se que a classe floresta apresentou erros de inclusdo ao
incluir pixels de area imida e area antropizada em sua classe. A classe area imida incluiu
indevidamente principalmente pixels de floresta em sua classe. A classe area antropizada
incluiu pixels de floresta, vegetagdo baixa e nuvem em sua classe. A classe que apresentou

mais erros de omissdo foi area timida.

Tabela 15. Matriz de confusio da classificacio da imagem do ano de 2000.

Classes Agua Floresta Area umida Area Nuvem Soma (pixels)
antropizada

Matriz de confusao (%)

Agua 99,56 0,00 0,11 0,94 0,32 79727
Floresta 0,00 71,01 33,58 11,16 0,65 9749
Area imida 0,00 21,76 62,31 5,47 0,40 4874
Area antropizada 0,00 5,58 3,18 77,75 3,35 2028
Nuvem 0,44 1,65 0,82 4,68 92,28 5648
Soma (pixels) 80049 11785 03559 1389 5253 102026
TOTAL
Acuraria 0,944446
Kappa 0,8503

Na tabela 16 identifica-se que a classe drea imida apresentou erros de inclusao ao
incluir pixels de floresta em sua classe. A classe floresta incluiu indevidamente area imida

em sua classe. A classe que apresentou mais erros de omissao foi a area imida.
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Tabela 16. Matriz de confusio da classificacio da imagem do ano de 2006.

Classes Floresta
Floresta 69,14
Agua 0,00
Area antropizada 0,56
Nuvem 0,01
Area imida 30,29
Soma (pixels) 20595
TOTAL
Acuraria 0,936686
Kappa 0,8788

Agua Area Nuvem
antropizada

Matriz de confusao (%)

0,02 0,63 0,17

99,80 0,10 0,00

0,17 89,50 4,42

0,00 7,78 9524

0,01 1,98 0,17

11255 27065 1155
6

Area umida

13,04
0,00
2,09
0,07
84,80
8354

Soma (pixels)

15524
112359
24753

3220

13869

169725

Na tabela 17 identifica-se que a classe drea imida apresentou erros de inclusao ao

incluir pixels de floresta e area antropizada em sua classe. A classe floresta incluiu

indevidamente pixels de area imida em sua classe. A classe que apresentou mais erros de

omissao foi area umida.

Tabela 17. Matriz de confusio da classificacio da imagem do ano de 2011.

Classes Agua

Agua 99,73

Floresta 0,02

Area umida 0,03

Area antropizada 0,22
Soma (pixels) 109215

TOTAL
Acuraria 0,949143
Kappa 0,9002

Floresta Area imida

Matriz de confusao (%)

0,01 0,00
90,33 28,14
8,90 66,93
0,77 4,93
31216 11760

Area
antropizada

0,93
1,67
7,13

90,28
11641

Soma (pixels)

109034
31719
11510
11569

163832

Os dados levantados pelo projeto Resilidade apresentaram questdes importantes

sobre a percep¢do dos moradores do Distrito da Terra Nova em relagdo aos efeitos dos

eventos extremos em suas comunidades.
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Os moradores observam que algumas espécies de arvores nao resistem as grandes
cheias, mas as bananeiras se fortalecem com uma sequéncia de eventos de cheia.
Consideram a cheia positiva por trazer mais fertilidade para os solos e por ser um bom
momento para a pesca devido a facilidade de deslocamento e uma movimentagao maior
dos peixes. Um impacto negativo ¢ em relacdo as areas de pastagem que quase
desaparecem e sdo transferidas para marombas. Outro ponto levantado por eles foi o
aumento da poluicdo nos igarapés devido a falta de coleta do lixo durante a cheia. Ha
também a necessidade de clevar o nivel de muitas moradias, construcdo de canteiros ¢
jiraus suspensos.

Ja em relacdo a vazante os moradores identificam problemas como a falta d’4gua,
falta de chuva prejudicando as plantacdes, dificuldade em escoar a produgdo e realizar
compras ¢ problemas com a navegabilidade dos rios. Alteragdes na paisagem como terras
caidas e formagao de praias também sao percebidas pelos moradores, além do surgimento
de um novo meio de transporte — o moto taxi. Dificuldades em relacdo a baixa oferta de
peixes em rios e igapds também ¢ citada pelos moradores, aumento de areas atoladas pelo
excesso de lama e até mesmo ataque de jacarés sao citados.

Os moradores do Distrito da Terra Nova percebem que os eventos hidrologicos
extremos de cheia e vazante tem se tornado cada vez mais intensos € mais frequentes, mas
também acreditam ser possivel prever sua ocorréncia. Segundo eles as cheias estdo
alagando mais areas restando pouca terra para plantar, e o intervalo de tempo entre eles
diminui para anual ou de dois em dois anos. Alguns acreditam que o tempo de subida e
descida das aguas estd mais rapido também.

Considera-se que os moradores da area de estudo ndo estdo alheios as mudangas
ocorridas no ambiente. As transformacdes na paisagem influenciam suas rotinas em
diversas areas, onde as atividades sociais € econdmicas sao impactadas havendo sempre a

necessidade de adaptacgdo.

Consideracgoes

A paisagem ¢ dindmica e estd em constante processo de transformagdo. Seu estado
atual ¢ uma combinacdo de elementos e formas, assim como diferentes contextos espaco
temporais, sendo a dgua o principal agente formador e transformador de paisagens na

varzea.
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As mudangas no clima afetam diretamente os padrdes normais do pulso das dguas
na Amazonia. As vazantes e cheias extremas estdo cada vez mais recorrentes € 0s seus
impactos cada vez mais percebidos pelas populacdes ribeirinhas.

Os eventos extremos, muitas vezes, t€ém seus efeitos observados por mais de um
ano. Sua duragdo nao se restringe ao ano de ocorréncia, conforme as analises das imagens
de satélite demonstraram. Os efeitos das cheias e vazantes extremas sdo sentidos ainda nos
anos seguintes. Desde 1999 observa-se que esses eventos estdo cada vez mais recorrentes e
em alguns casos ocorrem em dois anos seguidos.

A analise temporal das imagens de satélite somadas as observacdes em campo,
entrevistas e ao mapeamento participativo possibilitou uma andlise mais proxima
darealidade.Infere-se que os efeitos desses eventos hidroldgicos extremos ndo se limitam
apenas as implicagdes de moradias nas comunidades ribeirinhas, uma vez que seus efeitos
refletem seus modos de vida, seja na producdo pesqueira, agricultura, e manejo das

florestas com as atividades de extrativismos e caca.
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CONSIDERACOES GERAIS

A paisagem estd em constante processo de transformacdo. Sua dindmica no
espaco e tempo apresenta mudangas de carater natural e antropico. Os eventos hidrologicos
extremos associados as mudancas ambientais globais influenciam transformacdes na
paisagem da varzea Amazonica.

No Distrito da Terra Nova o principal agente de transformacgdo ¢ o rio Amazonas.
O pulso das aguas ¢ capaz de moldar os ambientes, devido ao processo de subida e descida
das aguas, por meio da deposicdo de terras e erosdo das margens. O desenvolvimento de
atividades sociais e econdmicas pelas populacdes locais esta intimamente relacionado a
dindmica fluvial, e consequentemente, as mudancas da paisagem.

Os ribeirinhos se adaptam ao ambiente modificado e diversificam suas atividades
de forma que ndo haja uma interrupcaodas atividades cotitidanas. Estas atividades apenas
sdo realizadas em periodos do ano especifico. As principais atividades executadas porestas
comunidades ribeirinhas com maior intensidade sdo a agricultura e pesca, € em menor, a
caca, a pastagem e o extrativismo.

Nota-se que o entre o ano de 1999 e 2016 os eventos de cheia e vazante tem se
intensificado, tendo ainda ocorrido cinco vazantes e seis cheias extremas nesse mesmo
periodo, indicando que os moradores da varzea ndo estdo apenas sob a influéncia da
sazonalidade ja conhecida, mas sim de eventos maiores que podem causar impactos mais
expressivos a rotina.

As imagens de satélite associadas ao mapeamento participativo, formuldrios,
entrevistas e observagdes em campo contribuiram para uma andlise mais detalhada da
paisagem da area de estudo e as ferramentas de geoprocessamento permitiram quantificar e
qualificar as areas de uso das comunidades.Com isso foi possivel caracterizar os
ambientes, a dindmica da paisagem do Distrito da Terra Nova e a organizacdo das

comunidades ribeirinhas, influenciados pela ocorréncia dos eventos hidrolégicos extremos.
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ANEXOS

Anexo 1. Termo de Aceitacao Projeto de Pesquisa "Resilidade".

QCNPq TR

Chmartfoc o Taer o

8640073934058933

TERMO DE ACEITAC?\O DE APOIO FINANCEIRO 3
A PROPOSTA DE NATUREZA CIENTIFICA, TECNOLOGICA E/OU DE INOVACAO

Processo: 445340/2015-0

Titulo do Projeto: Resiliéncia e adaptabilidade dos sistemas socicecologicos ribeirinhos frente a eventos climaticos extremos na
Amazoénia Central
Instituicdo de Vinculo:
CNPJ; Frorees
Instituicao de Execucdo: Universidade Federal do Amazonas

CNPJ: 04378626000197

Chamada: Chamada CNPg/ MCTI N° 25/2015 Ciéncias Humanas, Sociais e Sociais Aplicadas

Eu, Antonio Carlos Witkoski , 517.866.300-44, declaro conhecer, concordar e atender integralmente as exigéncias N° CPF (ou
PASSAPORTE, se estrangeiro) da Chamada acima especificada e as Condi¢des Gerais para Apoio Financeiro que regem a
concessao dos recursos especificados abaixo:

EEEEEEEE

AUXILIO FINANCEIRO
Custeio: RS 11.600,00

Valor Global: R$ 11.600,00
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Anexo 2. Parecer Consubstanciado do CEP.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO £ Plabaforma
AMAZONAS - UEAM %ﬂﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Resiliéncia e adaptabilidade dos sistemas socioecoldgicos ribeirinhos frente a eventos
climaticos extremo na Amazdnia Central

Pesquisador: Antonio Carlos Witkoski

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 56216516.4 0000.5020

Instituicao Proponente: Universidade Federal do Amazonas - UFAM

Patrocinador Principal: CONS NAC DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 1.660.590
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Anexo 3. Fichas utilizadas nas Oficinas de Informacdes Geograficas Participativas (SIGPs)

1 -FICHA AUXILIAR - Agropecuario

Data: / /2017
Uso do Solo: Rogado (C) / Capoeira (Ca) / Pastagem (P) e outros

Area | Uso do solo Produtos Epoca

2 - FICHA AUXILIAR - Caga
Data: / /2017

Comunidade:
Rio (R) / Lago (L) / Paranas (P) / Furos (F) / Igarapé (I) e outros

Area Espécie Uso Epoca

3 - FICHA AUXILIAR - Extrativismo
Data: ___ / /2017
Comunidade:
Madereiro: Angelim (An) /Louro (L)/ Massaranduba (M)/ Marupé (Ma)/ Jacareuba (J) / Piranheira
(P) N&o-madereiro: Castanha (C) / Cipd (Cl) / Agai (A) / Palha branca (Pb) e outros

Area Espécies Uso Epoca de extracdo
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Comunidade:

4 - FICHA AUXILIAR - Pesca
Data: / /2017

Rio (R) / Lago (L) / Paranas (P) / Furos (F) / Igarapé (l) e outros

Area

Nome (Hidro)

Espécie (Peixe)

Uso
(comercial/consumo)

Epoca
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