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RESUMO

A Amazoénia é reconhecida mundialmente por sua vasta biodiversidade e pela complexidade de
seus ecossistemas, desempenhando um papel crucial na regulacdo do clima global e na
conservacao da biodiversidade. Dentro dessa vasta regido, as areas alagaveis, especialmente as
varzeas, destacam-se por sua produtividade e dinamica ecoldgica. As varzeas sdo planicies de
inundacdo influenciadas por rios de &guas brancas, ricos em sedimentos, como 0 Amazonas,
Solim@es e Madeira, que periodicamente alagam e depositam matéria organica e nutrientes,
promovendo a fertilidade dos solos e a riqueza bioldgica. Historicamente, essas areas atrairam
a ocupacao humana devido a abundancia de recursos naturais, sendo fundamentais para a
subsisténcia das populagdes ribeirinhas e para o desenvolvimento econémico regional. No
entanto, 0 avanco da modernidade e 0 aumento da pressdo antropica, como desmatamento,
agropecuaria e construcao de barragens, tém provocado significativas alteraces na paisagem
de varzea e nos modos de vida das populac@es locais. A perda de florestas de varzea ndo apenas
ameaca a biodiversidade, mas também compromete a resiliéncia dos ecossistemas e 0s servigos
ambientais essenciais, como a pesca e a agricultura. Neste contexto, esta tese teve como
objetivo central analisar as transformacdes na paisagem das varzeas da Amazonia Central ao
longo das Ultimas décadas e os impactos socioambientais resultantes, focando na relacéo entre
as alteracbes ambientais e a percepcdo das comunidades ribeirinhas. Para compreender a
transformacdo no uso dos recursos naturais em areas de varzea, foi realizada uma pesquisa
documental e bibliogréafica sobre a exploracdo histdrica dos recursos pesqueiros. Os resultados
indicaram que o uso intensivo e a chegada dos europeus levaram a sobre-exploracao de recursos
como o0 pirarucu e o peixe-boi, contribuindo para o declinio dessas espécies. Na revisdo
sistematica de literatura realizada para identificar e descrever os impactos da remocdo da
floresta de varzea, utilizaram-se bases de dados como Science Direct e Scopus, identificando-
se impactos como alteracBes no ciclo hidrolégico, aumento da concentracdo de sedimentos,
desmatamento e construcdo de barragens, esses impactos afetam tanto os ecossistemas quanto
as populacdes ribeirinhas. Na caracterizacdo da paisagem de varzea, foram usados dados
geogréaficos e imagens de satélite para analisar as formag6es geomorfoldgicas e a variagdo do
nivel dos rios na area de estudo. A caracterizacdo revelou mudangas significativas na estrutura
da paisagem, com implicacBes diretas na dindmica ecoldgica da regido. Para mapear e
quantificar as transformacdes na paisagem ao longo de 20 anos e correlaciona-las ao indice
ENSO, foram utilizados dados de sensoriamento remoto, como imagens de satélite. A andlise
de correlagdo demonstrou que eventos climéaticos, como o El Nifio, estdo associados ao aumento
de queimadas e desmatamento na regido. A percepcdo das mudangas na paisagem pelas
populacdes ribeirinhas foi captada através de formularios estruturados e da escala Likert,
indicando que as comunidades percebem claramente as alterages na paisagem, corroborando
as evidéncias cientificas sobre a degradacao das florestas de varzea. Esses resultados destacam
a importancia critica das areas de varzea na Amazbnia e a necessidade urgente de acdes
coordenadas para sua conservacdo e manejo sustentavel. E imperativo adotar medidas
coordenadas para conservar e manejar sustentavelmente as florestas de varzea da Amazonia.
Isso inclui ages para combater o desmatamento, restauragdes ecologicas, promocao de praticas
agricolas sustentaveis e de baixo carbono e envolver as comunidades locais na gestdo dos
recursos naturais.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, Uso da Terra, Mudangas Climaticas, Populacdes
Ribeirinhas, Hidrologia



ABSTRACT

The Amazon is globally renowned for its vast biodiversity and complex ecosystems, playing a
pivotal role in regulating the global climate and preserving biodiversity. Within this immense
region, the floodplains, particularly the varzeas, are notable for their ecological productivity
and dynamic processes. Varzeas are floodplains shaped by sediment-rich whitewater rivers like
the Amazon, Solimdes, and Madeira, which periodically flood and deposit organic matter and
nutrients, enriching the soil and boosting biological diversity. Historically, these areas have
attracted human settlements due to their abundant natural resources, serving as crucial zones
for the subsistence of riverine populations and regional economic development. However, with
the advance of modernity and increasing anthropogenic pressures—such as deforestation,
agriculture, and dam construction—the véarzea landscape and the livelihoods of local
populations have undergone significant changes. The loss of varzea forests not only threatens
biodiversity but also weakens ecosystem resilience and essential environmental services,
including fisheries and agriculture. In this context, the central objective of this thesis was to
analyze the transformations in the landscape of the Central Amazon varzeas over recent decades
and the resulting socio-environmental impacts, focusing on the relationship between
environmental changes and the perceptions of riverine communities. To understand the
transformation in the use of natural resources in varzea areas, a documentary and bibliographic
study was conducted on the historical exploitation of fishery resources. The findings indicated
that intensive use and the arrival of Europeans led to the overexploitation of resources such as
pirarucu and manatee, contributing to the decline of these species. A systematic literature
review was carried out to identify and describe the impacts of varzea forest removal, utilizing
databases such as Science Direct and Scopus. The review identified impacts including changes
in the hydrological cycle, increased sediment concentration, deforestation, and dam
construction, all of which affect both ecosystems and riverine populations. Geographic data and
satellite imagery were used to characterize the varzea landscape, analyzing geomorphological
formations and river level variations within the study area. This characterization revealed
significant changes in landscape structure, with direct implications for the region’s ecological
dynamics. Remote sensing data, including satellite images, were employed to map and quantify
landscape transformations over 20 years, correlating these changes with the ENSO index. The
correlation analysis demonstrated that climatic events like El Nifio are associated with increased
wildfires and deforestation in the region. The perceptions of landscape changes among riverine
populations were captured through structured questionnaires and the Likert scale, showing that
communities clearly perceive the alterations in the landscape, corroborating scientific evidence
of varzea forest degradation. These findings underscore the critical importance of the Amazon
varzea areas and the urgent need for coordinated actions for their conservation and sustainable
management. It is essential to adopt comprehensive measures to conserve and sustainably
manage the Amazon’s varzea forests. This includes actions to combat deforestation, promote
ecological restoration, encourage sustainable and low-carbon agricultural practices, and
actively involve local communities in the management of natural resources.

Keywords: Remote Sensing, Land Use, Climate Change, Riverine Populations, Hydrology
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INTRODUCAO GERAL

As varzeas sdo areas periodicamente inundadas por rios de agua branca, e
estendem-se por todo o canal principal do rio Amazonas e seus grandes afluentes de agua
branca como o Madeira, Purus, Jurua e Japura (Junk et al. 1989; Junk et al. 2012; Junk et
al. 2020). Compreendem a planicie sedimentar e foram originadas no Holoceno (Markov;
Korotavev, 2007), sendo produtos da deposi¢do e remocao de sedimentos transportados
pelos rios de &gua branca desde a sua nascente nas Cordilheiras dos Andes, sendo o
processo de deposicdo de sedimentos que da origem ao solo de varzea (Sternberg, 1998).
Estima-se que as varzeas se estendem ao longo de aproximadamente 200.000 a 300.000
km2 na Amazonia (Junk, 1997; Melack; Hess, 2010). Devido a inundacdo da varzea
ocorrer em uma extensa area de planicie sedimentar, a varzea € mencionada na literatura
pelo nome de planicie de inundacdo "floodplain” ou "planicie inundada”.

A rigueza de sedimentos transportados pelos rios de dgua branca nas varzeas
proporciona elevada produtividade primaria e sustenta grande diversidade vegetal e
faunistica (Junk et al. 1989). Estas caracteristicas fazem com que na varzea sejam
encontradas as maiores densidades de populagdo rural na Amazénia, além da facil
acessibilidade, riqueza em recursos naturais e solos altamente produtivos (Junk et al.
2000). No entanto, apesar da elevada concentracdo populacional, ndo ha informacdes
censitarias referentes a populacéo residente exclusivamente em areas de varzea; porém,
quando se considera os municipios sob influéncia da varzea (onde também h& uma parte
da populagdo vivendo em terra firme), estima-se que a populacédo se aproxime de 1,1
milhdo de habitantes.

As varzeas sdo responsaveis por oferecer diversos servicos ecossistémicos para a
populacao rural e urbana, como a captagdo de agua, fornecimento de madeira, caca, pesca,
agricultura, extrativismo e boa parte da producgdo agricola transportada para 0s centros
urbanos (Petrere et al. 2010; Fraxe et al. 2000; Gongalves; Freitas, 2020). Estima-se que
parte destes servicos ecossistémicos esta atrelada as florestas de varzea, que sdo uma
importante fonte de recursos madeireiros e ndo madeireiros para grande parte da
populacdo rural da Amaz6nia, além de sustentar uma das pescarias de dgua doce mais
produtivas do mundo (Wittman et al. 2010; Castello et al. 2013; Lobon-Cervié et al. 2015;
Castello et al. 2019).

A alta riqueza e diversidade das varzeas tornaram estas areas atraentes para

ocupacdes humanas; o longo processo de ocupacdo, que perdurou antes da chegada dos
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portugueses, foi marcado pelo desenvolvimento de uma complexa civilizacdo, com
estrutura de cacicados complexos e bem definidos (Witkoski, 2021). Com a chegada dos
europeus, a varzea foi 0 ambiente mais populoso devido as suas condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento e reproducgdo social. A facilidade de locomocgao por rios e paranés, a
diversidade de recursos naturais como peixes e madeira, e a possibilidade de cultivo nos
solos férteis da varzea foram caracteristicas decisivas para o estabelecimento de povoados
que mais tarde se tornaram cidades (Harris, 2011). Durante os anos de 1850, deu-se inicio
as plantacdes de juta nas areas da varzea da Amazonia, seguidas pelas plantaces de
cacau; mais recentes, esses cultivos transformaram a paisagem de varzea, substituindo
florestas alagadas por cultivos antrépicos (Becker, 2005; Winklerprins, 2006).

No século XX, os impactos sobre as areas de varzea se intensificaram, a derrubada
da floresta para aproveitamento de madeira e a criacdo de gado sdo atividades de impacto
negativo para as florestas de varzea, com consequéncias nocivas para 0 ambiente.
Paralelamente, as mudancas climaticas representaram um desafio adicional para as areas
de varzea, exacerbando as pressoes ja existentes sobre esses ecossistemas. As alteracdes
nos padrbes de precipitacio e o0 aumento das temperaturas médias globais tém
intensificado eventos climéaticos extremos, como secas prolongadas e inunda¢Ges mais
frequentes e severas, alterando a dindmica hidrologica das varzeas (IPCC, 2021). Tais
mudancas afetam a frequéncia e a duracdo das inundagfes, que sdo essenciais para a
manutencédo da biodiversidade e da produtividade desses ambientes (Junk et al., 2013). A
reducdo dos periodos de inundagdo pode comprometer a produtividade priméria das
varzeas, afetando diretamente a fauna aquatica e as atividades econémicas das
comunidades ribeirinhas, como a pesca e a agricultura de subsisténcia (Langerwisch et
al., 2016).

Para compreender as mudancas nestes ambientes e mensurar 0os impactos nas
varzeas ao longo do tempo, foram desenvolvidas metodologias de sensoriamento remoto
e geoprocessamento que permitem quantificar e monitorar a remo¢do da cobertura
florestal de varzea. Nas ultimas quatro décadas, o sensoriamento remoto tem sido uma
poderosa e importante ferramenta para mapear e avaliar areas alagadas em todo globo e,
por conseguinte, na Amazonia. Recentemente, técnicas como o0 sensoriamento remoto e
modelagem foram utilizadas com éxito nos estudos sobre ecossistemas terrestres e
aquaticos, e desmatamento e dindmica da paisagem de varzea na Amazoénia (Hess et al.
2003; Melack; Hess, 2010). Laura Hess et al. (2015) estimaram a extensdo e a cobertura

vegetal das varzeas de toda a Amazoénia, usando mosaicos de duas estacGes (JERS-1
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Mosaics). Estudos de mapeamento das varzeas forneceram importantes informacdes
sobre a extensdo das areas alagaveis em toda a bacia. No entanto, as técnicas e esforcos
aplicados para a conservacao da cobertura arbdrea ainda sao incipientes devido a grande
extensdo destas areas na Amazobnia e a dificuldade de mapeamento, resultante da
sazonalidade do ambiente de varzea, sendo necessarias observacdes espaco-temporais
sistematicas (Arnesen, 2013; Melack; Hess, 2010; Castello et al., 2013).

Diante da importancia das areas alagaveis e de suas florestas para a manutencao
da vida aquatica e das comunidades ribeirinhas, torna-se relevante a realizagao de estudos
que permitam entender o estado atual destes ecossistemas, as principais atividades que
ocorrem nesses ambientes, a fim de definir estratégias para conservacdo e seu manejo
sustentavel (Barlow et al., 2012; Vatn & Vedeld, 2012; Junk et al., 2010; Melack et al.,
2021). Dessa forma, conhecer o atual estado dos ecossistemas de varzea, com o objetivo
de definir medidas e estratégias para conservar esses ecossistemas, torna-se fundamental
para garantir a sustentabilidade dos recursos naturais e a manutencao da biodiversidade
(Barlow et al., 2012; Junk et al., 2014; Melack et al., 2010). Estratégias como a criacdo
de unidades de conservacao e a implementacdo de politicas pablicas que incentivem o
uso sustentavel dos recursos naturais sdo essenciais para mitigar os impactos negativos e
promover a resiliéncia desses ecossistemas frente as mudancas globais (Wittmann et al.,
2022; Reno et al., 2011; Castello et al., 2013).
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HIPOTESES

As hipoteses a serem testadas neste estudo séo:
e Ocorreram alteractes em florestas de varzea na Amazoénia Central entre os anos de
2001 e 2023

e Existe associacdo entre as queimadas e o desmatamento nas areas de varzea.

e Oseventos ENOS estdo diretamente associadas as queimadas;
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Compreender a dindmica das populagdes ribeirinhas frente aos impactos socioambientais

na Amazonia Central

Objetivos Especificos

1.

2
3.
4

Analisar a transformacao no uso dos recursos naturais em areas de varzea;

Revisar de forma sistematica os impactos causados pela perda de floresta de varzea;
Caracterizar a paisagem de varzea através bases de dados de imagens de satélite;
Mapear os impactos ocorridos na paisagem de varzea na area de estudo no intervalo
de 20 anos e sua relacdo com indices climaticos

Identificar a percepgdo das mudangas na paisagem pelas populacgdes ribeirinhas e
seus impactos.
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CAPITULO 1 Utilizacdo de recursos aquaticos em areas de varzea na Amazonia e
Desenvolvimento Sustentavel: Mudancas de paradigma com o advento da
modernidade

Use of aquatic resources in lowland areas in the Amazon and Sustainable Development:
Paradigm changes with the advent of modernity

Uso de los recursos acuaticos en las tierras bajas de la Amazonia y el Desarrollo Sostenible:
Cambios de paradigma con el advenimiento de la modernidad
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Resumo

As areas de varzea compreendem as planicies de inundag@o influenciadas pelos rios de agua branca, ricos em
sedimentos. O inicio do processo de ocupacdo das areas de varzea na Amazonia ¢ fortemente debatido por
estudiosos e pesquisadores. Alguns autores destacam que as ocupagdes ocorreram de forma difusa na
Amazonia, predominando em dois grandes ambientes na Amazdnia, as florestas de terra firme e as florestas
em areas de varzea. Estas caracteristicas impulsionaram quatro principais atividades econdmicas na varzea:
pesca, exploragdo florestal, agricultura e pecuaria. Essas atividades, foram, por muito tempo praticadas por
indigenas e logo em seguidas por caboclos-ribeirinhos, respeitando os limites da natureza e sua capacidade de
suporte. No entanto, ao longo dos anos ¢ com o advento da modernidade, que ndo apenas projetou o
crescimento do homem, e da sua razdo, mas também aumentou a exploragdo dos recursos naturais utilizados
pelo homem. Recursos pesqueiros como o pirarucu, o peixe-boi e a tartaruga, além da pesca multiespecifica,
adquiriram outro carater com a chegada dos portugueses, o que insiste a perdurar até os dias de hoje. Dessa
forma, percebe-se como estes recursos, vem se tornando escasso em razao do uso irracional e acima de tudo
mercadoldgico.

Palavras-chave: Recursos naturais; areas alagadas; pesca.

Abstract

The floodplain areas comprise the floodplains influenced by white water rivers, rich in sediments. The
beginning of the process of occupation of floodplain areas in the Amazon is strongly debated by scholars and
researchers. Some authors point out that the occupations occurred in a diffuse way in the Amazon,
predominating in two large environments in the Amazon, the terra firme forests and the forests in floodplain
areas. These characteristics boosted four main economic activities in the floodplain: fishing, forestry,
agriculture and livestock. These activities were, for a long time, practiced by indigenous people and soon
followed by caboclos-ribeirinhos, respecting the limits of nature and its carrying capacity. However, over the
years and with the advent of modernity, it has not only projected the growth of man, and his reason, but has
also increased the exploitation of natural resources used by man. Fishing resources such as arapaima, manatees
and turtles, in addition to multispecific fishing, acquired another character with the arrival of the Portuguese,
which persists to this day. In this way, it is clear how these resources are becoming scarce due to irrational use
and above all marketing.

Keywords: Natural resources; flooded areas; fishing.

Resumen

Las areas de llanuras aluviales comprenden las llanuras aluviales influenciadas por rios de aguas blancas, ricas
en sedimentos. El inicio del proceso de ocupacion de &reas inundables en la Amazonia es fuertemente debatido
por académicos e investigadores. Algunos autores sefialan que las ocupaciones se dieron de manera difusa en
la Amazonia, predominando en dos grandes ambientes de la Amazonia, los bosques de tierra firme y los
bosques en zonas de llanura aluvial. Estas caracteristicas impulsaron cuatro actividades econdmicas principales
en la llanura aluvial: la pesca, la silvicultura, la agricultura y la ganaderia. Estas actividades fueron, durante
mucho tiempo, practicadas por indigenas y pronto seguidas por caboclos-ribeirinhos, respetando los limites de
la naturaleza y su capacidad de carga. Sin embargo, a lo largo de los afios y con el advenimiento de la
modernidad, no solo se ha proyectado el crecimiento del hombre, y de su razon, sino que también se ha
incrementado la explotacion de los recursos naturales que utiliza el hombre. Los recursos pesqueros como el
arapaima, los manaties y las tortugas, ademas de la pesca multiespecifica, adquirieron otro caréacter con la
llegada de los portugueses, que persiste hasta el dia de hoy. De esta manera, queda claro cdmo estos recursos
se estan volviendo escasos debido al uso irracional y sobre todo al marketing.

Palabras clave: Recursos naturales; areas inundadas; pesca.
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1. Introducéo

As areas alagadas estdo entre os ambientes mais complexos, biodiversificados e produtivos
ecossistemas do planeta (MA, 2005; Ewel, 2010). Devido a importancia dessas areas para o planeta foi
assinado em 1971, o primeiro tratado internacional visando a conservacdo e uso sustentavel dos recursos
naturais em areas Umidas ou também é&reas alagadas. Este tratado ficou conhecido como Convengdo de
Ramsar, tendo sido assinado na cidade Iraniana de Ramsar (Mathews, 2013). O Brasil se tornou signatario
desta convencdo em 1993, e atualmente conta com mais de 22 areas alagadas com reconhecimento
internacional, sendo o pais com a maior extensao destas areas.

Na Amazonia, as areas alagadas cobrem uma area de 400.000 km?, aproximadamente 14% de toda
area da bacia e desempenham um importante papel socioecoldgico. No entanto, apenas 1% desse montante
encontra-se sob protecdo direta, como unidades de conservacdo e terras indigenas (MMA, 2007; Melack;
Hess, 2010). As areas alagadas na Amazonia, sdo divididas em dois grupos, sendo conhecidas como igapés
quando ocorrem em rios de agua preta e varzeas quando ocorrem em rios de dgua branca. As areas de varzea
compreendem as planicies de inundag&o influenciadas pelos rios de 4gua branca, ricos em sedimentos (Sioli,
1954; Prance, 1979; Junk et al., 1989; Junk et al., 2012).

O inicio do processo de ocupagdo das areas de varzea na Amazonia é fortemente debatido por
estudiosos e pesquisadores. Alguns autores destacam que as ocupacgdes ocorreram de forma difusa na
Amazbdnia, predominando em dois grandes ambientes na Amazonia, as florestas de terra firme e as florestas
em areas de varzea (Roosevelt, 1999; Oliver, 2001). Acredita-se que a fertilizacdo dos solos das varzeas
favoreceu a fixacdo do homem na Amazodnia, entre 10.000 anos a.C e 1000 d.C, o que possibilitou o
desenvolvimento de uma ocupagéo mais densa e permanente do que as anteriores. Evidéncias baseadas em
achados arqueoldgicos, ricos de detritos em ceramica, sugerem que houve o estabelecimento de aldeias de
horticultores ao longo das principais varzeas amazonicas h4 aproximadamente 4.500 e 2.000 anos atras
(Heckenberger et al., 1999), perdurando até a chegada dos europeus nos séculos 16 e 17 (Roosevelt, 1994).

Posteriormente, os imigrantes europeus ocuparam as areas de varzea para a pesca, a agricultura de
subsisténcia, a exploracdo de madeira e extracdo de borracha, além da cultura de juta e pecuéria (Fortini;
Zarin, 2011, Merry et al., 2004). Atualmente, a fertilidade dos solos, riqueza de recursos naturais e a
proximidade de rios navegaveis favorecem a ocupacéo das &reas de vérzea (Ferreira et al., 2013, Moran;
Building, 1993, Scabin et al., 2012). Estas caracteristicas impulsionaram quatro principais atividades
econdmicas na varzea: pesca, exploragdo florestal, agricultura e pecuéria (Junk et al, 2000).

Essas atividades, foram, por muito tempo praticadas por indigenas e logo em seguidas por caboclos-
ribeirinhos, respeitando os limites da natureza e sua capacidade de suporte (Witikoski, 2010). Segundo Fraxe
(2007), a relagdo diferenciada com a natureza faz dos caboclos ribeirinhos grandes conhecedores da fauna e
da flora da floresta; o uso de plantas medicinais; o ritmo e o caminho das &guas; os sons da mata; as épocas
da terra. Esse convivio alimenta a cultura e os saberes transmitidos de geracOes a geragbes. No entanto, ao
longo dos anos e com o advento da modernidade, que ndo apenas projetou o crescimento do homem, e da sua
razdo, mas também aumentou a exploracdo dos recursos naturais utilizados pelo homem, ocorreu uma
profunda modificacdo nos modos de producdo, com o incremento de novas tecnologias, 0 aumento da
demanda de consumo, e da mao de obra na exploracéo destes recursos, dessa forma, as atividades econdmicas

na varzea, em alguns casos, passaram a adquirir um carater nocivo ao meio ambiente, em virtude do chamado
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“desenvolvimento”. Este carater ndo foi fruto de uma mudanga repentina, pelo contrario, foi se estabelecendo,

gradativamente, tendo seu inicio, no século XV e impulsionado pelo capitalismo no século XVII e o

mercantilismo. Para compreender melhor este processo pelo qual os modos de producdo vém passando,

recorremos a Morin:
O desenvolvimento é a palavra-chave, tornada
onusiana, em torno do qual se debateram todas as
vulgatas ideolégicas da segunda metade do nosso
século. No fundamento da idéia dominante de
desenvolvimento estd o paradigma ocidental do
progresso. O desenvolvimento deve assegurar o
progresso, o qual deve assegurar o desenvolvimento.
(Morin, 2000, p. 82-83).

Dessa forma, o desenvolvimento acerca das principais atividades econdmicas que ocorrem em areas
de varzea na Amazbnia, atualmente, vem desconsiderando as questdes ecoldgicas, culturais e sociais,
distanciando do tdo almejado desenvolvimento sustentavel, desenvolvimento este, que € muito bem-
conceituado no relatorio Brundtland como o “Desenvolvimento que satisfaz nossas necessidades atuais, sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras satisfazerem as suas necessidades” (BRUNDTLAND, 1987).
Sendo assim, para compreender o processo pelo qual, as atividades econdmicas praticadas em areas de varzea
vém sendo alterados, discutiremos cada uma dessas atividades, como eram praticadas no passado e como ao
longo do tempo foram perdendo seu carater sustentavel para adquirir um carater nocivo e insustentavel ao

meio ambiente.
2. Metodologia

Este estudo constitui-se de uma pesquisa documental e bibliografica, na grande area das ciéncias
humanas e sociais com forte interface nas Ciéncias Ambientais, cujos dados e informagdes foram coletados
em obras ja existentes e servem de base para a andlise e a interpretacdo dos mesmos, formando um novo
trabalho cientifico (Leite, 2008). O método aqui utilizado € o de revisdo narrativa, este método tem como
objetivo realizar uma revisdo e analise atualizada do conhecimento em questdo, tem sua aplicagdo em
fundamentagdes tedricas de artigos, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado (Cordeiro, 2007). A
revisdo narrativa possibilitou a identificacdo de tendéncias, recorréncias e lacunas no campo da teoria do
conhecimento voltadas para formas de compreensdo e aplicacdo das areas de varzea na Amazénia.

Artigos que utilizam do método de revisdo narrativa, tem como finalidade discutir e apresentar o
estado da arte de um tema especifico (Rother, 2007), sendo bastante utilizados em estudos na Amazbnia
(Carneiro, 2022, Costa, 2021, Vieira, 2022). Além disso, a pesquisa bibliogréafica tem por finalidade colocar
0 pesquisador em contato direto com tudo que foi produzido e publicado, sobre um assunto especifico.

A analise bibliogréafica esta empenhada em uma discussao qualitativa interdisplinar, pela propria
natureza do tema de estudo. Os conceitos e obras que estruturam a pesquisa sdo: Varzea (Junk., 1989, Martins
et al., 2019); Pesca: (Verissimo, 1895; Petrere, 1989; Barthem & Fabré, 2003) Estudos arqueoldgicos:
(Meggers, 1977; Roosevelt et al., 1991); Sustentabilidade: (Leff, 2015; BRUNDTLAND, 2019). Dessa forma
este estudo contou com um expressivo nimero de tedricos e estudiosos sobre 0 assunto, desde o periodo pré-

colonial até os dias atuais.
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3. Resultados e Discussao

Os resultados e discusséo dessa pesquisa foram baseados a partir de leitura relacionadas com o tema
da pesquisa e andlise através de livros, artigos, teses e dissertagdes. Este referencial foi estruturado em quatro
topicos a saber: pesca; pesca do pirarucu (Arapaima gigas); pesca do peixe-boi (Trichechus inunguis); pesca

de tartaruga (Podocnemis expansa) e pesca comercial.

Pesca

A pesca foi uma das principais atividades praticadas por populagdes pré-colombianas, estima-se que
a extracdo de recursos aquaticos ocorra na Amazonia ha mais de oito mil anos, tendo sido considera uma das
principais fontes de proteina para a reproducdo das populagfes humanas (Meggers, 1977; Roosevelt et al.,
1991). Prestes-Carneiro (2016) investigando a exploragdo de recursos aquéticos no sitio arqueoldgico de
Hatahara, identificaram que espécies como pirarucu, pacl e tartaruga, foram as espécies mais capturadas
pelos indigenas e que estes recursos aquaticos desempenharam papel fundamental na economia antiga da
Amazobnia. As técnicas de pesca utilizadas pelos indigenas eram artesanais e de certo modo respeitando a
capacidade de suporte do ambiente aquética, esse modo de producdo pesqueira se perpetuou até o século XV
com a chegada dos europeus na Amaz6nia.

No entanto, no século XV em diante, com o inicio da colonizagéo europeia, a pesca se intensificou,
criou-se 0s pesqueiros reais, areas de farta producdo demarcadas pelas autoridades e nas quais os indios-
pescadores eram obrigados a pescar para sustentar os militares e religiosos (Verissimo, 1895). Um exemplo
disso, € o nome dado a um lago bastante conhecido, localizado no municipio de Careiro da Varzea,
denominado de Lago do Rei, fazendo uma alusdo ao pesqueiro real. A pesca neste periodo se concentrou
basicamente em trés espécies, o pirarucu (Arapaima gigas), o0 peixe-boi (Trichechus inunguis) e a tartaruga

(Podocnemis expansa).

Pesca do Pirarucu

A pesca do pirarucu ocorreu desde 0s periodos pré-coloniais, porém, ganhou for¢a no século XVII
e século XVIII, se tornando uma excelente alternativa ao bacalhau (Gadus morhua), sendo comercializado
em mantas secas e salgadas. Devido a este aumento da intensidade da pesca, o pirarucu teve uma reducéo
dréstica na sua populacao, estima-se que a producdo chegou a uma média 1.300 toneladas/ano na cidade de
Belém (Verissimo, 1895; Queiroz, 2000). No século XIX, essa exploracdo aumentou ainda mais, com
aproximadamente 3.000 ton/ano de pirarucu sendo exportados da Amazonia Brasileira (Verissimo, 1895).

No inicio do século XX essa estimativa reduziu-se para 300 t/ano, ja iniciando os primeiros sinais
do declinio populacional do pirarucu. Dessa forma em 1975, o pirarucu foi colocado na lista do anexo Il da
Convengdo sobre o Comeércio Internacional das Espécies da Fauna e da Flora Silvestres Ameagadas de
Extincdo (CITES), de acordo com a qual sua exploracdo deve ser estritamente regulamentada e controlada.

Na década de 70 a espécie ficou mais escassa, sendo considerada comercialmente extinta em
algumas cidades na Amazédnia (Goulding, 1980; Bayley; Petrere Jr., 1989). Este fato teve como consequéncia,
a incluséo do pirarucu na lista do anexo Il da Convencéo sobre 0 Comeércio Internacional das Espécies da

Fauna e da Flora Silvestres Ameacadas de Extin¢do (CITES) em 1975, fazendo com que sua exploracéo
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tornasse estritamente regulamentada e controlada pelo governo federal.
Atualmente a pesca do pirarucu é bastante visada por pescadores, no entanto, € proibida de ocorrer
0 ano inteiro por lei federal, sendo permitida apenas em &reas de manejo. Mesmo com a proibicdo, este peixe
é constantemente encontrado em feiras e restaurantes, entre os gargalos para o controle, esta auséncia de

exigéncias de rastreabilidade que permitiriam maior fiscalizacdo do poder publico.

Pesca do peixe-boi

Em relacdo a pesca do peixe boi, no periodo pré-colonial, os individuos desta espécie se
encontravam amplamente distribuidos pelos rios da Amazdnia. No entanto, com a chegada dos europeus,
essa espécie viu seu nimero populacional reduzir drasticamente. Os portugueses viram nesta espécie fonte
de carne, gordura e pelo, o que fez dela um grande atrativo para sua exploragdo e captura. Mesmo sem haver
relatos da quantidade capturada no periodo colonial, Pero de Magalhdes Géandavo historiador e cronista
portugués, narra em seu livro “Tratado da Terra do Brasil™:

E um peixe muito saboroso e totalmente parece carne e assim
tem o gosto dela; assado parece lombo de porco ou de veado,
C0Oze-se COM Ccouves, e guisa-se Como carne, nem pessoa
alguma o come que o tenha por peixe, salvo se o conhecer
primeiro. As fémeas tém duas mamas pelas quais mamam os
filhos, criam-se com leite (coisa que se ndo acha noutro peixe
algum) (Gandavo, 1980 (escrito cerca de 1570)).

Dessa forma, percebe-se como os portugueses ficaram maravilhados com o peixe-boi, e julgavam
de fato ser um peixe, desconhecendo que na verdade o peixe-boi é um mamifero aquatico. A diversidade
possibilidades que a caca do peixe-boi oferecia, também teve impacto na sua captura, a carne usada para
consumo, amplamente apreciada pelos europeus, a gordura pela possibilidade de armazenar e conservar
alimentos e o couro para outras finalidades.

Dentre 0s registros mais antigos que se tem noticia, estima-se que entre os anos de 1935 a 1954,
cerca 80 mil e 140 mil individuos de peixes-boi foram capturados para obtencdo de sua carne, gordura e pele.
Atualmente o peixe boi figura entre as espécies vulneraveis a extin¢éo, segundo a International Union for
Conservation of Nature (IUCN) e sua pesca € proibida, no entanto, sua captura segue ocorrendo de forma
ilegal e a comercializacdo de forma clandestina.

Porém atualmente, a pesca ilegal deixou de ser o Unico impacto sobre o peixe-boi, mas o0 uso cada
vez maior de redes de pesca aumentou o registro de captura acidental de filhotes, além disso, 0 aumento do
assoreamento das margens e a degradacdo do habitat em virtude do desmatamento das florestas de varzea, a
construcdo de hidrelétricas e as mudancas climaticas severas também se tornaram uma forte ameaca a espécie
gue por sua vez possui uma baixa taxa reprodutiva, com intervalo entre nascimentos de pelo menos trés anos,

o0 que dificulta ainda mais a recuperagéo das populacfes de peixe-boi.

Pesca da tartaruga

A pesca de tartaruga (Podocnemis expansa) por sua vez foi praticada por populagdes ribeirinhas pré-

colombianas (Prestes-Carneiro, 2016), no entanto, o carater dessa atividade foi sendo alterado com o passar
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do tempo, o crescimento populacional e a comercializa¢do, contribuiram para o consequente aumento da
atividade e o declinio populacional da espécie. Dessa forma a exploracéo de queldnios na Amazonia, ndo foi
diferente do pirarucu e do peixe-boi e foi documentada em relatos de naturalista como Alfred Russel Wallace,
Walter Bates, Francis de la Porte de Castelnau, Alexandre Rodrigues Ferreira.

Alfrede Wallace, em sua obra Viagens pelo Pard e Amazonas, detalha com precisdo como foi este
contato com a Amazobnia, e por diversas vezes, faz mencdo aos quelénios como abundantes e parte da
culindria tipica da época.

A bem da verdade, a inconstancia do tempo durante todo o ano é aqui tdo grande quanto na
Inglaterra, mas € justamente essa caracteristica climatica que favorece a paisagem, concedendo-lhe o verde
perene que ela ostenta. Em determinados trechos deste rio [Negro], sdo abundantes as tartarugas, os peixes-
boi e todas as qualidades de peixes (Wallace, 1889 [1939], p, 210).

Alexandre Rodrigues Ferreira, naturalista brasileiro que percorreu durante muitos anos a Amazonia
e 0 Mato Grosso, descreve em sua obra Memadrias sobre as tartarugas, como este recurso era utilizado como
fonte de proteina para os nativos. O italiano Giovanni Angelo Brunelli, em viagem pela Amazonia entre os
anos de 1753 e 1761, narra em sua obra [De Flumine Amazonum] “Sobre o rio Amazonas” publicada em
1791 como um grande nimero de tartarugas ocupavam grandes pedacos de areia nas praias na margem dos
rios.

Quando, nesses meses [de seca], a pouca agua de todos
esses rios, corre em pequena profundidade, assim se
afasta tanto das margens que a areia acumulada aparece
em grandes quantidades, quase todas as tartarugas fémeas
saindo das aguas de todos os lados procuram nessas areas
para colocar seus ovos. Assim, grandes extensdes de terra
escurecem de forma admiravel, que se estende por muitas
léguas (BRUNELLLI, 2011, p. 149).

Contudo, por meio de relatos narrados por naturalistas e pesquisadores que viajaram pelo rio
Amazonas, percebe-se a utilizagdo excessiva de quelbnios por parte dos europeus e para 0s mais diversos
fins. Estima-se que no Alto Amazonas, e na bacia do rio Madeira, aproximadamente 2 a 48 milhdes de ovos
eram utilizados anualmente para a producdo de manteiga e 6leo, sendo utilizados até mesmo como
combustivel para iluminar casas e ruas na Europa e calafetar embarcagdes (Coutinho, 1868; Bates, 1892;
Dias de Matos, 1895). O nimero de tartarugas capturadas e mortas foi tdo elevado, que suas carapacas foram
utilizadas como forma de pavimentar ruas lamacentas em aldeias na cidade de Barcelos (Ferreira, 1903,
p.186).

Escritores como Emilio Augusto Goeldi, José Verissimo Dias de Matos e Alipio de Miranda Ribeiro,
descrevem como densidades extraordinarias de ninhos e o emprego maci¢co de ovos para a producdo
comercial de 6leo (Vogt, 2008). A exploracdo de quelénios na Amazodnia no periodo colonial, alcangou
proporgdes tdo grandes, que envolviam um elevado no nimero de pessoas, e produzia um grande valor em
divisas que fazia com que esta exploracéo avangasse de forma tdo rapida. Um exemplo disso, é o fato narrado
por Henry Walter Bates, naturalista e explorador inglés.

Pelo menos 6.000 potes, contendo cada trés litros de 6leo, sdo exportados anualmente do Alto
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Amazonas e do Madeira para o Pard, onde é usado para acender, fritar peixes e outros fins. Pode-se estimar
com justica que mais 2.000 potes cheios sdo consumidos pelos habitantes das aldeias ribeirinhas. Agora, sdo
necessarios pelo menos doze cestos cheios de ovos, ou cerca de 6.000, pelo processo de desperdicio seguido,
para fazer um pote de 6leo. O nimero total de ovos destruidos anualmente atinge, portanto, 48 milhes. Como
cada tartaruga pde cerca de 120 ovos, segue-se que a prole anual de 400.000 tartarugas € assim aniquilada
(Bates, 1864, p. 364-365).

Considerando que a administracdo colonial cobrava um imposto de 10 por cento nas
comercializa¢es de produtos, é possivel imaginar como esta atividade se tornou lucrativa para a coroa
portuguesa tendo como consequéncia impacto direto sobre 0s recursos naturais, neste caso, a populagdes de
tartarugas. A coroa portuguesa, também adotou algumas iniciativas na intencédo de controlar o recurso, como
a adocdo de um responsavel (juiz) em monitorar praias e locais de desova, e a conservacdo das tartarugas
matrizes. Decisdes estas que objetivavam apenas assegurar o controle do recurso, mas que serviriam, ainda
que incipientes, como as primeiras medidas de manejo de recursos naturais na Amazonia. Porém, pouco a
pouco, essas medidas foram sendo desrespeitadas, devido ao forte lucro imbuido na atividade e assim a
exploragdo se intensificou de forma desordenada (IBDF, 1973). Padre Constant Tatesvin relata em seus textos
“um fazer etnografia” que durante sua missdo religiosa junto a indigenas no municipio de Tefé no Amazonas,
demonstra preocupacédo sobre a possivel extingdo das tartarugas devido a destruicdo dos ovos para extrair um
6leo comercializado hd mais de um século (Domingues, 2009).

Ao longo dos anos, a preocupacdo com os queldnios na Amazonia foi ganhando for¢a, com chegada
da republica cria-se a divisdo de caga e pesca em 1932, que por meio do codigo de caca e pesca, comeca as
restricbes aos quelénios. Em 1979 é criado o Projeto Quel6nios da Amazdnia — PQA, que é de grande
importancia na recuperagdo populacional de queldnios. Atualmente a tartaruga da Amazonia, se encontra na
categoria de espécies quase ameacadas (NT), sua pesca mesmo sendo proibida, continua ocorrendo de forma
ilegal e comercializada no mercado negro, no entanto, a pesca nao € o Unico problema que os queldnios
enfrentam, a construcdo de barragens cada vez mais frequentes como no rio Madeira e rio Xingu,
interrompem os ciclos anuais de cheia e seca que inundam a planicie colocando a tartaruga e outras espécies

em risco.

Pesca comercial

Atualmente a pesca na Amazdnia desempenha um papel fundamental para a populagdo sendo
consideradas umas das pescarias de agua doce mais produtivas do mundo (Castello et al., 2013). Sua
importancia pode ser constatada através da elevada quantidade de pescado desembarcada nos principais
portos da regido (Barthem & Fabré, 2003; Lopes, Catarino, Lima & Freitas, 2016), pelo alto consumo de
pescado por parte da populacdo que pode chegar até 290 kg per capita/ano em algumas regibes da bacia
(Batista, Issac & Viana, 2004).

Estima-se que a atividade pesqueira na Amazodnia produz anualmente uma receita aproximada
R$ 389 milhdes, dos quais, R$ 62 milhGes correspondem a renda dos pescadores comerciais e
aproximadamente R$ 127 milhGes a dos pescadores de subsisténcia. Dados recentes apontam que a atividade
de pesca na Amazdnia envolve cerca de 330.000 pescadores (MAPA, 2016), no entanto, este valor pode estar

subestimado, se considerarmos que, para cada posto de trabalho direto gerado na atividade pesqueira, outros
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cinco postos de trabalhos indiretos sdo gerados (FAO, 2000).

Apesar da importancia que a pesca representa na Amazonia, seja de forma econémica, social e até
na seguranca alimentar, existem alguns fatores que contribuem para o declinio dos recursos pesqueiros, como
a sobre-pesca (Batista et al., 1998; Campos et al., 2015), a utilizacdo de apetrechos de pesca nocivos como o
arrastdo e o desrespeito a politicas de defeso. O desenvolvimento de grande embarcac6es e motores, aliado a
um aumento da capacidade armazenamento por meio de geleiras, permitiu que pescadores aumentassem o
esforco de pesca e consequentemente uma maior exploragdo do recurso. Porém, o desmatamento em areas
de vérzea, assoreamento, construcdo de barragens, mineracgdo, tem efeitos muito mais nocivos aos estoques
pesqueiros, do que a prépria atividade pesqueira, uma que comprometem, bercgarios e areas de reproducéo e
desova de centenas de espécies de peixe. Por fim, a inexisténcia de uma politica voltada para 0 monitoramento
estatistico pesqueiro e a preservacao dos recursos naturais, dificulta adocdo de medidas por parte do poder

publico, fazendo com que o colapso do recurso pesqueiro, seja apenas uma questdo de tempo.

4. Consideracgdes Finais

Segundo David Cleary, “o boom extrativista colonial ha muito foi ofuscado pelo boom mais famoso
do século XIX e inicio do século XX, mas suas consequéncias ambientais foram igualmente dramaticas”
(Cleary, 2001, p. 84). Dessa forma, pouco se estuda como a exploracdo colonial afetou diversos recursos
naturais, ou até mesmo iniciou um processo irreversivel na recuperagdo do recurso. Este uso indiscriminado
e irracional, se assemelha a uma tragédia dos comuns, onde individuos agindo de forma independente e de
acordo com seus proprios interesses comportam-se em contrariedade aos melhores interesses de uma
comunidade, esgotando algum recurso comum (Hardin, 1968). Como exemplo disso, temos espécies como o
pirarucu e o peixe-boi, sendo que o primeiro, chegou a ser considerado comercialmente extinto, no entanto,
devido a um exaustivo trabalho, a populacdo de pirarucu, vem recuperando lentamente na Amaz6nia, no
entanto, o peixe-boi, ainda carece de estudos e programas de manejo que viabilizem um aumento
populacional consistente para que a espécie saia da lista de espécies em extingéo.

Diante disso, percebe-se as consequéncias da modernidade sobre ambiente, com sinais bastante
conhecidos e diversos. Desmatamento e queimadas, alteracbes no clima, aumento do nivel do mar,
esgotamento dos recursos, entre outros eventos sdo notdrios e evidentes no planeta. Estes impactos, sdo
produtos do processo de modernizacdo cujo principio organizador é a producdo e a distribuicdo de bens,
constituindo uma primeira fase da modernidade. Giddens (1991) em sua obra “As conseqiiéncias da
modernidade”, aponta para o surgimento de uma nova fase da modernidade, “marcada pelo surgimento da
sociedade de risco cujo eixo norteador ndo é apenas a distribuicdo de bens, mas de riscos, principalmente

ecologicos”, riscos que ja sdo possiveis de constatar ao analisar os recursos naturais na Amazonia.
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Resumo

As areas Umidas da Amazodnia estdo entre as maiores do planeta, recebem o nome de areas alagaveis e
localizam-se nas margens dos grandes rios da bacia amazonica. Estima-se que as areas alagaveis na
Amazénia ocupam uma area de aproximadamente 800.000 kmz2, ou quase 14% de toda éarea da bacia.
Historicamente as areas Umidas sdo impactadas por diversas atividades antropicas, além de eventos
climaticos extremos. O objetivo deste estudo foi identificar, catalogar e descrever as evidéncias existentes
impactos sociais, ecoldgicos e ambientais sobre as areas de vérzea na bacia Amazonica. Uma revisao
sistemética de literatura cientifica foi realizada para analisar os impactos da remocéo da floresta de varzea.
A pesquisa utilizou bases de dados como Science Direct, Scopus e Web of Science. Foram considerados
artigos publicados entre 1980 e 2022, com foco em impactos ambientais, sociais e ecologicos. A
metodologia buscou uma amostra imparcial de artigos, seguindo as "Diretrizes para revisfes sistematicas
em gestdo ambiental”. Os resumos dos artigos foram verificados e divididos em subconjuntos para analise.
Foram analisados 73 artigos utilizando as palavras-chave “Amazoénia” “florestas de varzea”, “areas de
varzea” em portugués e inglés. Os resultados evidenciaram que os impactos nas florestas de varzea ocorrem
de forma difusa na bacia e afetam ndo apenas 0s ecossistemas aquaticos e terrestres, como tambeém a vida
e 0s modos de vida de populacdes ribeirinhas que utilizam dos recursos oriundos destes ambientes. Os
principais tipos de impactos identificados incluem alteracdes no ciclo hidrolégico, aumento da vazéo e da
concentracdo de sedimentos, desmatamento, construcdo de barragens e variacdes climaticas. esta revisdo
destaca a importancia critica das areas de varzea na Amazonia e a necessidade urgente de agdes coordenadas
para sua conservacdo e manejo sustentavel, sendo a preservagdo desses ecossistemas indispensavel para a
manutenc&o da biodiversidade, da seguranca alimentar e da qualidade de vida das comunidades ribeirinhas,
bem como para a salde geral do ecossistema amazonico.

Palavras-chave: Areas alagadas; Mudancas; Ambiental; Ecol6gico; Social.

Abstract

The wetlands of the Amazon are among the largest on the planet, known as floodplain areas and located
along the banks of the major rivers in the Amazon basin. It is estimated that the floodable areas in the
Amazon cover an area of approximately 800,000 km?, or nearly 14% of the entire basin area. Historically,
wetlands have been impacted by various anthropogenic activities, as well as extreme climatic events. The
objective of this study was to identify, catalog, and describe the existing evidence of social, ecological, and
environmental impacts on floodplain areas in the Amazon basin. A systematic review of scientific literature
was conducted to analyze the impacts of floodplain forest removal. The research utilized databases such as
Science Direct, Scopus, and Web of Science. Articles published between 1980 and 2022 were considered,
focusing on environmental, social, and ecological impacts. The methodology sought an unbiased sample of
articles, following the "Guidelines for Systematic Reviews in Environmental Management". The abstracts
of the articles were reviewed and divided into subsets for analysis. Seventy-three articles were analyzed
using the keywords "Amazon", "floodplain forests”, and “floodplain areas" in both Portuguese and English.
The results showed that impacts on floodplain forests occur diffusely in the basin and affect not only aquatic
and terrestrial ecosystems, but also the lives and livelihoods of riparian populations who utilize resources
from these environments. The main types of impacts identified include alterations in the hydrological cycle,
increased flow and sediment concentration, deforestation, dam construction, and climatic variations. This
review highlights the critical importance of floodplain areas in the Amazon and the urgent need for
coordinated actions for their conservation and sustainable management, as the preservation of these
ecosystems is essential for maintaining biodiversity, food security, and quality of life for riparian
communities, as well as for the overall health of the Amazon ecosystem.

Keywords: Flooded areas; Changes; Environmental; Ecological; Social.

33



Introducéo

Os ecossistemas de areas umidas ocupam cerca de 5% a 8% da superficie terrestre
do planeta, mas estima-se que atualmente cerca de 50% tenham sido afetadas por
atividades antropicas (Prigent et al., 2001; Mitsch; Gosselink, 2007). A maioria destas
areas concentram-se nos tropicos, onde condi¢fes como alta radiacdo solar, alto niveis
pluviométricos e de umidade relativa do ar propiciam a criacdo de um dos ecossistemas
mais produtivos, complexos e biodiversificados do globo (Erwin, 2008; MA, 2005; Ewel,
2010).

A importancia econdmica e ecoldgica das areas iUmidas, vem sendo debatida desde
a década de 70 e acarretou na Convencdo sobre as Zonas Umidas de Importancia
Internacional - CZUI. Durante esta convencdo foi discutido questdes relacionadas a
conservacao das areas Umidas no planeta e assinado o primeiro tratado internacional
visando a conservagdo e uso sustentavel dos recursos naturais nestas areas, este tratado
ficou conhecido como Convencdo de Ramsar, tendo sido assinado na cidade Iraniana de
Ramsar em 1971 (Mathews, 2013).

Em 1993 o Brasil se tornou signatario desta convencéo, e atualmente conta com
mais de 22 &reas Umidas com reconhecimento internacional, sendo o pais com a maior
extensdo de territorios Ramsar. Paralelo a Convencdo Ramsar, a Constituicdo Federal de
1988, por meio do Artigo 225 (CRB — Art.225), ampliou a protecdo as areas imidas ao
reconhecer o “direito ao meio ambiente equilibrado como um direito fundamental” e
especialmente ao determinar que &reas como o Pantanal Mato-Grossense e a Zona
Costeira sdo patrimbnio nacional, devendo ser conservadas e preservadas para as
presentes e futuras geracfes (CRB — Art. 225, § 2°).

Areas Umidas (AUs) sdo ecossistemas na interface entre
ambientes terrestres e aquaticos, continentais ou
costeiros, naturais ou artificiais, permanentemente ou
periodicamente inundados por aguas rasas ou com solos
encharcados, doces, salobras ou salgadas, com
comunidades de plantas e animais adaptadas a sua
dindmica hidrica.

As areas Umidas da Amazodnia sdo consideradas uma das maiores do planeta,
recebem o nome de areas alagaveis e localizam-se nas margens dos grandes rios da bacia
amazonica. Estima-se que as areas alagdveis na Amazbnia ocupam uma area de

aproximadamente 800.000 km2, ou quase 14% de toda area da bacia (Melack; Hess,
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2010). Estas areas desempenham um importante papel socioecol6gico, no entanto, apenas
1% desse montante, encontra-se sob protecdo direta, como unidades de conservacgéo e
terras indigenas (MMA, 2007; Melack; Hess, 2010).

As areas alagadas na Amazénia sdo divididas em dois grandes ecossistemas 0s
igapos e as varzeas, onde cada um possui suas caracteristicas especificas quanto a cor da
agua, tipo de solo, formacao geoldgica, e estrutura e composicao de espécies de plantas e
de animais aquaticos. No entanto, o elevado estoque de produtos madeireiros e ndo
madeireiros na varzea e a presenca cada vez maior de populacGes nestas areas, intensifica
a exploracdo das florestas de varzea, tornando-as o segundo maior alvo de exploracdo
predatoria na Amazoénia (Macedo, 1996; Ramos, 2000). Os impactos oriundos da
exploracdo e remocdo da floresta de varzea sobre 0 ecossistema sdo diversos, podendo se
manifestar de diversas formas: a reducdo da abundancia de comunidades de plantas C-3
que sustenta espécies com diferentes espécies de peixes e reducdo de plantas C-4
(macrofitas) que servem de bercario para muitas espécies de peixe durante o periodo de
enchente (Melack, Forsberg, 2001; Arraut, 2008; Affonso, 2012).

Além da influéncia sobre a vegetacdo, o desmatamento em areas de varzea afeta
a qualidade da agua, aumenta sua temperatura e proporciona o aumento de sedimentos
em superficie tendo como consequéncias a alteracdo na composicdo e producdo das
comunidades bidticas e a diminuicdo do oxigénio dissolvido na agua (Junk et al.,1983;
Neill et al., 2001; Penaluna et al., 2016; Aprile; Darwich, 2013). O baixo oxigénio
dissolvido na agua afeta popula¢@es de peixes e ocasiona mortalidade em massa, efeito ja
descrito na Amazonia e em outras partes do mundo (Howell e Simpson, 1994; Pinheiro
et al 2021).

Os impactos nas florestas de varzea ocorrem ndo apenas nos ecossistemas
aquaticos e terrestres, como também na vida, cultura, meios de producdo e bem-estar das
populacdes ribeirinhas que utilizam dos recursos oriundos destes ambientes (MA, 2003;
Novo et al. 2007; Pereira; Witkoski, 2012). Dessa forma, o objetivo de estudo foi revisar
de forma sistematica os impactos causados pela perda de floresta de varzea. Espera-se
que este estudo sistematico forneca orientagdo para organizacBes cientificas,
filantrdpicas, governamentais e ndo governamentais para o investimento em programas,

politicas e pesquisas para 0 manejo sustentavel de areas alagadas na Amazénia.
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Material e Métodos

Area de estudo

A érea de estudo considerou todas as areas de varzea da bacia amazonica, de rios
de agua branca e agua clara (Figura 01). Areas de varzea de rios de 4gua preta também
conhecidas como igap6s, ndo foram consideradas na analise, uma vez que possuem
caracteristicas especificas como dinamica da inundacéo, vegetacdo, geomorfologia e suas
condigdes de ocupacao socioecondmica apresentam divergéncias ao longo do tempo, 0

que consequentemente influenciou e influéncia nos impactos nestas areas.

Figura 01: Area de estudo considerada na reviso sistematica.
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Metodologia

Para sistematizar os impactos decorrentes da remocédo da floresta de varzea foi
realizado uma revisado sistematica sobre o assunto, na literatura cientifica. A pesquisa de
revisdo sistematica é muito utilizada quando se pretende sistematizar informacdes acerca
de um tema de pesquisa com grande amplitude (Littell et al., 2008). Revisdes sistematicas
tiveram suas primeiras aplicacBes no campo da medicina, posteriormente para as ciéncias
sociais e mais recentemente para as ciéncias ambientais (Pullin; Stewart, 2006). Este tipo
de estudo proporciona um conjunto de evidéncias concatenadas a uma estratégia de

intervencédo especifica, por meio da aplicacdo de métodos explicitos e sistematizados de

36



pesquisa, apreciacdo critica e sintese da informacao selecionada (Sampaio e Mancini,
2007).

A revisdo sistematica foi desenvolvida utilizando como fonte de dados artigos
cientificos oriundos das bases de dados disponiveis como Science Direct

(www.sciencedirect.com),  Scopus  (www.scopus.com), Web of  Science

(webofknowledge.com) e Wiley Online Library (onlinelibrary.wiley.com) e o motor de
busca Google Scholar.

Os artigos foram baixados entre 05 de maio de 2020 a 07 de marco de 2022 da
Web of Science Core Collection (Wo0S). Os dados foram coletados a partir da consulta
das seguintes palavras chaves em portugués “Amazonia” “florestas de varzea”, “areas de
varzea”, “impactos” e em inglés “Amazon”, “forest flooded”, “‘foodplain”, “impacts”.
Foram considerados os artigos publicados no periodo compreendido entre 1980 e 2022.
Adicionalmente, as referéncias bibliograficas dos artigos encontrados foram examinadas
para verificar se ha mais alguma publicacdo que nédo foi elencada pelas bases de dados
consultadas.

Os critérios de busca de dados, como o uso de operadores booleanos, a verificacao
da acuracia da revisdo (Kappa Test), critérios de inclusdo e exclusdo de artigos serdo
utilizados conforme as “Diretrizes para revisfes sistematicas em gestdo ambiental”
(Collaboration for Environmental Evidence 2013). Por meio da revisdo, foi possivel
construir uma base de informacOes acerca dos impactos decorrentes da remocéo dela,
dividindo estes impactos em ambiental, social e ecoldgico. Utilizou-se uma metodologia
projetada para obter uma amostra representativa e amplamente imparcial de artigos sobre
0s impactos em areas de varzea. Os critérios de busca de dados, como o uso de operadores
booleanos, critérios de inclusdo e exclusdo de artigos foram utilizados conforme as
“Diretrizes para revisdes sistematicas em gestdo ambiental” (Collaboration for
Environmental Evidence, 2013).

Os resumos de todos os artigos restantes foram verificados para confirmar que o
tema de pesquisa estava associado aos impactos em areas de varzea. Dividimos todos 0s
registros validos em trés subconjuntos de tempo distintos: 1981-1990, 1991-2000, 2001
2010, 2010-2020, 2021-2022. Para cada periodo identificamos o nimero de paises e
periddicos associados aos artigos. Uma meta-andlise é definida por Zumsteg et al. (2002)
como “uma combinacdo de dados de varios estudos, geralmente envolvendo analises
matematicas adicionais, com o objetivo de utilizar essa sinergia de informagdes e tamanho

de dados para responder a perguntas que ndo podem ser respondidas por estudos
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individuais existentes ou para melhorar a certeza ou o impacto de descobertas conhecidas
por aumentando o tamanho da amostra.” A meta-analise é realizada para responder
quantitativamente a pergunta sobre os impactos ambientais, enquanto o foco da analise
de conteido estd na descricdo qualitativa das diferengas metodoldgicas e pardmetros
tecnologicos. Ambos os métodos se baseiam nos achados da revisdo sistematica da

literatura.

Resultados

Durante a busca foram retornou 1327 registros, sendo 73 considerados validos
para nossa analise. Esser artigos foram publicados em 32 periddicos nacionais e
internacionais, sendo as revistas Forest Ecology and Management (4), Science of The
Total Environment (4), Biotropica (3) e Journal of Applied Ecology (3) com maior
numero de artigos sobre impactos em areas alagadas na Amazonia (Tabela 01).
Tabela 01: Numero de periddicos com mais publicacdes.

Periddicos Publicacdes
Forest Ecology and Management 4
Science of The Total Environment
Biotropica

Journal of Applied Ecology

Acta Limnologica Brasiliensia
Amazoniana

Aquatic Conservation
Biogeochemistry

Brazilian Journal of Biology
Hydrobiologia

Plos One

N DN DN DN DNDNDNDND W WS

Os artigos Land-use change in the Amazon Estuary - patterns of caboclo
settlement and landscape management, Drought impacts on the Amazon Forest: the
remote sensing perspective e The effects of deforestation and climate variability on the
streamflow of the Araguaia River, Brazil foram os artigos mais citados, todos com mais

de 200 citacdes, de acordo ao Web of Science (Tabela 02).

Tabela 02: Artigos publicados com respectivos nimeros de citagdes

Artigos Citagoes

Land-use change in the Amazon Estuary - patterns of caboclo settlement and landscape
management.

Drought impacts on the Amazon Forest: the remote sensing perspective. 243
The effects of deforestation and climate variability on the streamflow of the Araguaia
River, Brazil.

Deforestation modifying terrestrial organic transport in the rio tapajés, Brazilian
Amazon.

250

204

174
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Increase in mercury contamination recorded in lacustrine sediments following

. 171
deforestation in the Central Amazon.
Solute export from forested and partially deforested chatchments in the Central 170
Amazon.
The potential impact of new andean dams on Amazon fluvial ecosystems. 169
The changing hydrology of a dammed Amazon. 155
The geomorphologic response of a large pristine alluvial river to tremendous 134
deforestation in the south american tropics: the case of the Araguaia River.
Aggravation of floods in the Amazon River as a consequence of deforestation? 120

A partir da elaboracao da nuvem de palavras, surgiram topicos como “inundagao”,

2 13

“varzea”, “mudancas”,

2 13 2 [13

impactos”, “floresta”, peixes, “desmatamento”, “paisagem” e
“Amazonia” que descrevem as caracteristicas ambientais das &reas de varzea e 0s
principais “sujeitos” impactados pelas atividades antropicas como peixes, arvores,
paisagens, espécies e pesca (Figura 02).

Figura 02: Nuvem de palavras com os termos mais frequentes nos resumos dos artigos.
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Fonte: Gongalves, 2024

O primeiro artigo foi publicado em 1984, durante essa primeira década, foram
publicados apenas 3 artigos. Os artigos sobre varzea eram poucos, no entanto, estes ja
mencionavam 0s impactos sobre o desmatamento, e os cortes seletivos de madeira. A
partir da década de 90 em diante, houve um aumento substancial no nimero de artigos
publicados. De 1991 a 2000, houve 7 artigos publicados em diferentes periddicos, desta
vez, mencionando um nimero maior de impactos. De 2001 a 2010, este nUmero passou
para 14 artigos, de 2011 a 2020, sendo publicados 38 artigos (Figura 03).

A Convencdo de Ramsar, que trata exclusivamente das areas Umidas teve seu
tratado oficial assinado no dia 2 de fevereiro de 1971, no entanto, a convengao entrou em

vigor em dezembro de 1975. De 1984 em diante, 0s artigos comegam a mencionar
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impactos ocorrendo em areas de varzea decorrentes de atividades antrépicas, paralelo a
isso, 0 Brasil se tornou signatario na Convencgédo de Ramsar em 1993, momento em que
as areas de varzea passaram a ter maior atencdo por parte do governo brasileiro,
consequentemente, passam tambeém a receber maior atengdo por parte da comunidade
cientifica. Por fim, outra caracteristica que contribuiu para o aumento de estudos sobre as
areas de varzea esta atrelada a preocupacdo com a Amazonia e a biodiversidade associada,
que passaram a ser foco de preocupacao a nivel nacional e internacional.

Figura 03: Evolugdo no numero de publica¢Bes ao longo do tempo.
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Fonte: Gongalves, 2024.
Os impactos nas areas de varzea da AmazoOnia variam conforme sua regido

geografica (Figura 04). Na regido do Baixo Rio Amazonas, historicamente, 0s impactos
se concentram no desmatamento das florestas para criacdo de gado e bufalos, plantagdo
de malva e juta e extracdo de madeira. Em rios como Madeira e Xingu, rios de aguas
brancas e claras respectivamente (Sioli, 1950), ha um predominio na construgdo de
barragens hidrelétricas, assim como no rio Tocantins onde atualmente existem 7 usinas
hidrelétricas Serra da Mesa, Cana Brava, Sdo Salvador, Peixe Angical, Lajeado, Estreito
e Tucurui e rio Uatuma que conta com a barragem de Balbina, construida nos anos de
1970 e que desconsiderou variaveis importantes como a dindmica fluvial e a remocao da
vegetacao da area alagada, seus impactos sao descritos na literatura até os dias de hoje.
Em relacdo ao uso do mercurio para o0 garimpo, este se concentra em rios como o
Madeira, Tapajos e Negro, os relatos evidenciam que a atividade garimpeira comegou por
cerca de 1950, atualmente os impactos do garimpo se encontram bem descritos e tendem

a afetar todo ecossistema bidtico e abiotico. No que diz respeito aos estudos evidenciando
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os impactos das mudancas climaticas sobre as areas de varzea na Amazonia, estes se
concentram na Amazonia Central, especificamente, em lagos de varzea como no Catalao,
Sacambu, Calado, entre outros.

Figura 04: Mapa de localizacdo das &reas de estudo dos artigos de reviséo.
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Discussao

As areas alagaveis adjacentes aos grandes rios constituem areas de fundamental
importancia ecologica, funcionam como estabilizadores ao longo do ciclo hidrolégico
(Mitsch e Gosselink, 2000), interagem com a atmosfera nos ciclos de agua, carbono,
nitrogénio e servem como habitat para uma grande diversidade de plantas e animais (Junk
et al. 2020). As areas alagadas e suas interacdes vem sendo objeto de estudo de diversos
pesquisadores sobre diferentes focos e areas de interesse. Neste estudo, a revisdo da
literatura mostrou evidéncias de possiveis implica¢@es futuras nos impactos ambientais e
socioecondmicos como resultado de diversos tipos de atividades. A exploracdo das areas
de vérzea remonta aos tempos pré-colombianos e desenvolveu-se ao longo do periodo
coloniais para exploracdo de recursos naturais e geracdao de renda e consequente seus

impactos foram se estabelecendo com o tempo (Gongalves et al. 2022).
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Mudancas climaticas e dindmica hidroldgica

Os impactos das mudancas climaticas exercem efeito cascata sobre as areas de
vérzea, por afetar diretamente a dindmica hidroldgica. De acordo com o relatério do
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas — IPCC, o Brasil e principalmente
a bacia amazonica, sdo regides extremamente vulneraveis as mudancas climaticas. Neste
cenario o desmatamento e a degradacao florestal séo a principal contribui¢cdo do Brasil
para 0 agravamento das mudancas climaticas. As previsdes e modelos para identificar os
efeitos das mudancas climéaticas na Bacia Amazonica identificaram que durante os
periodos (estagbes) de seca, as temperaturas tenderdo a aumentar, enquanto, a
precipitacdo ird diminuir (Ambrizzi et al. 2007; Betts et al. 2008; Christensen et al. 2013).
Algumas das principais consequéncias das mudancas climaticas para as areas itmidas sao
as modificacbes nos regimes hidrolégicos, que podem causar secas intensas ou
inundagdes e alteracdes em fendmenos climéticos globais como o El Nifio-Oscilagdo Sul
— ENSO que levam a secas em rios amazonicos (Pinaya et al. 2016).

Barros e Albernaza (2014) identificaram que a diminui¢do na precipitacdo pode
causar diminuicdo das areas de varzeas, com consequente diminuicdo do nimero de
espécies. Por outro lado, um aumento das chuvas provavelmente causaria a substituicdo
de espécies vegetais, que ndo seriam capazes de sobreviver em novas condigdes por um
longo periodo. Encontraram que varia¢@es extremas do nivel da agua podem resultar em
alteragBes na estrutura da comunidade e na diversidade. Os autores concluem que as
mudancas climaticas provavelmente causardo a perda ou reducdo das areas alagadas na
Amazonia e desafiardo a adaptabilidade das espécies, composicao e sua distribuicao.

No Lago grande de Curuai na regido do médio Amazonas, Katz et al. (2020)
identificaram que inundag0es fortes ocorriam a cada 20 anos, no entanto, recentemente,
elas passaram a ocorrer com menor intervalo de tempo, a cada 2 ou 3 anos, atingindo
niveis de dgua anteriormente nao registrados. Essas altera¢fes nos periodos de inundacdes
mostraram alterar toda a estrutura e assembleias de peixes ap6s uma seca intensa em 2005,
a assembleia assumiu uma composi¢do taxonémica e estrutura funcional diferente e
bastante persistente (Tomasella et al. 2013; Ropke et al. 2017). Variages no regime
hidrol6gico sdo capazes de causar substituicdo nas espécies de plantas, uma vez que
muitas espécies ndo conseguiriam tolerar um longo periodo de inundacdo (Barros e
Albernaza, 2014), o que pode refletir na capacidade de adaptacdo, composicdo e
distribuicdo espécies e consequentemente afetando as populagdes humanas dependem

destes recursos. Periodos de seca extrema além de afetar significativamente a fungédo
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hidroldgica, tornam a floresta mais suscetivel a incéndios e cicatrizes de queimadas
(Asner; Alencar, 2010).

Barragens

As barragens na Amazénia tem sido alvo de conflitos entre autoridades
governamentais e populacdes indigenas e ambientalistas. A constru¢do de barragens
altera o pulso de inundacdo e reduz a conectividade do sistema fluvial, além de alterar o
fluxo do rio a jusante em até 3 ordens de magnitude o que afeta organismos adaptados a
um regime natural de inundacéo (Melack e Coe, 2020; Chaudhari e Pokhrel, 2022)

Os impactos das barragens também ocorrem no periodo de construcdo da
estrutura, enchimento dos reservatorios e abertura das turbinas, Schongart et al. (2021)
relataram que condi¢Oes de inundacdo permanente a qual diversas areas sao submetidas,
fizeram com que 12% das floretas de igap6 morressem ao longe de um trecho de rio a
jusante de mais de 125 km, os efeitos em cascata surgem quando se considera micro e
macrohabitats, servicos ecossistémicos e toda a cadeia alimentar.

Os impactos das barragens estendem-se além das questfes ecoldgicas, Forsberg
et al. (2017) identificaram que a alteracdo na dinamica de sedimentos afeta a
geomorfologia dos canais fluviais, a fertilidade das planicies de inundagdo e a
produtividade aquatica. Isso tem implicacGes diretas para atividades econdmicas locais,
como a pesca, a agricultura e o extrativismo, que sao vitais para a economia e a seguranca
alimentar das comunidades ribeirinhas.

A construgdo de barragens na Amazonia representa um desafio significativo para
a conservacao ambiental e a sustentabilidade socioecondmica da regido. As barragens, ao
alterarem o pulso natural de inundacédo e a conectividade dos sistemas fluviais, ttm um
impacto profundo ndo apenas sobre a biodiversidade aquética e terrestre, mas também
sobre as comunidades locais que dependem desses ecossistemas para sua subsisténcia.

Melack e Coe (2020) e Chaudhari e Pokhrel (2022) destacam que as mudangas no
fluxo dos rios causadas pelas barragens podem afetar drasticamente organismos
adaptados aos regimes naturais de inundacdo. Essas alteragdes podem levar a perda de
habitats, alteracdo dos ciclos de vida de espécies aquaticas e terrestres e,
consequentemente, a reducdo da biodiversidade. Por exemplo, Schongart et al. (2021)
observaram que a inundacdo permanente causada por barragens resultou na morte de
significativas porcOes das florestas de igapo, afetando ndo apenas a vegetacdo, mas

também os organismos que dependem desses habitats.
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Além disso, a construcdo de barragens na Amazdnia tem sido um ponto de tenséo
entre governos, empresas de energia, populacdes indigenas e ambientalistas. Enquanto
governos e empresas frequentemente argumentam a favor das barragens como fontes de
energia renovavel e desenvolvimento econdmico, populacGes indigenas e ambientalistas
defendem que qualquer projeto de barragem na Amazonia seja precedido por avaliacdes
ambientais rigorosas, consultas com as comunidades afetadas e consideracdo cuidadosa
dos impactos a longo prazo. A busca por alternativas de energia renovavel que minimizem
0s impactos ambientais e respeitem os direitos das comunidades locais é essencial para
um desenvolvimento verdadeiramente sustentavel na regido.

Desmatamento

A extracdo de madeira na varzea, tem perdurado por séculos e seu inicio se deu
no estuario do rio Amazonas, no entanto, no decorrer do tempo, essa pratica passou a ter
carater heterogéneo na bacia. Os desmatamentos nas florestas de varzea na Amazoénia
podem ter varias finalidades, como a propria construcdo de barragens, garimpo ilegal, o
cultivo de soja e a pecuaria. No entanto, a perda destas florestas, se mostrou ocorrer no
sentido leste-oeste e suas causas sao heterogéneas podendo variar no tempo e no espago
ao longo da planicie de inundacdo (Reno; Novo, 2019).

O desmatamento na varzea desencadeia uma série de impactos indiretos e que tem
consequéncias para todo o ecossistema. Castello et al. (2018) constaram que a remogéo
de florestas de varzea reduziu os rendimentos das capturas de peixe, mesmo quando se
considera o esfor¢o pesqueiro. Recentemente, Franca et al. (2020) conseguiram estimar
que, a perda de 1 km2 reduziu em até 9% na captura de peixes. Lobdon-Cervia et al. (2015)
destacaram que a riqueza e abundancia de peixes estdo diretamente relacionadas a floresta
alagada, sendo o mesmo resultado se aplicando a riqueza e abundancia de peixes
desembarcados pela pesca. Arantes et al. (2018; 2019) identificaram respectivamente que
a cobertura florestal foi positivamente associada a biomassa de peixes e que os padrdes
espaciais da biodiversidade de peixes estdo associados a cobertura florestal.

Além disso, os resultados de Arantes et al. (2019) indicaram que o desmatamento
das varzeas resultou em homogeneizacdo espacial das assembleias de peixes e redugdo
da diversidade funcional tanto em escala local e regional consequentemente,
influenciando as propriedades dos ecossistemas ou as respostas das espécies as condi¢bes
ambientais. Claro-Jr et al. (2004) avaliando a relacdo entre a quantidade de floresta e a
dieta peixes de varzea, observaram que a perda de floresta ocasiona prejuizos a ictiofauna

principalmente pela diminuigdo da quantidade e diversidade de alimento disponivel.
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Remoc0es nas florestas de varzea, também exercem influéncias significativas nas
condigdes hidrologicas de uma bacia, em uma sub-bacia do rio Araguaia a remocgéo de
55% da vegetacdo ocasionou um aumento de 25% na descarga observada (Coe et al.
2011), esse fato ja havia sido descrito por Sternberg (1987) de que o desmatamento nas
cabeceiras pode aumentar o escoamento superficial e concentracdo de sedimentos em
superficie.

As plantas herbaceas aquaticas também exercem importancia nas areas de varzea
e vem sendo atingidas por ameacas modificagdo e contaminagdo dos habitats devido ao
seu uso em atividades econdmicas, a pecuaria e bubalina e a agricultura. Entre as
consequéncias dos impactos sobre essa vegetacdo, estdo na reducdo da abundancia de
comunidades de plantas C-3 que sustenta espécies com diferentes habitos alimentares
como herbivoros e onivoros e na reducdo de plantas C-4 (macrdfitas) que servem de
bercério para muitas espécies de peixe durante o periodo de enchente (Melack, Forsberg,
2001; Arraut, 2008; Piedade et al. 2010; Affonso, 2012).

No que diz respeito a vegetacao de varzea, cabe ressaltar uma especificidade que
estas areas possuem quanto a sua vulnerabilidade e resiliéncia. Recentemente Flores et
al. (2018) publicaram um artigo na Proceedings of the National Academy of Sciences —
PNAS, mostrando que os incéndios em varzeas tém um impacto mais forte e duradouro
na estrutura da floresta, bem como na fertilidade do solo do que incéndios em florestas
de terra firme. Paralelo a isso, Asner e Alencar (2010) constataram que o0 uso da terra
afeta a sensibilidade da floresta as condicGes de seca e aumenta a suscetibilidade ao fogo

em areas de varzea e terra firme.

Considerac0es finais

Esta revisdo sistematica sobre os impactos nas areas de varzea da bacia
Amazodnica revela uma série de desafios ecoldgicos e socioeconémicos criticos. Os
principais tipos de impactos identificados incluem alteragdes no ciclo hidroldgico,
aumento da vazdo e da concentracdo de sedimentos, desmatamento, construcdo de
barragens e variagbes climaticas. Esses fatores, em conjunto, tém consequéncias
significativas para a biodiversidade, a pesca, a agricultura e o extrativismo sustentavel,
afetando diretamente a seguranca alimentar e as fontes de renda das comunidades
ribeirinhas.

A conservacao das florestas de varzea é essencial para a manutencdo dos servicos

ecossistémicos que elas fornecem. Estes ecossistemas desempenham um papel crucial na
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sustentacdo da biodiversidade, incluindo espécies de peixes importantes para a pesca
local, e oferecem recursos vitais para a agricultura e o extrativismo. Além disso, as areas
de varzea atuam como importantes reguladores do clima e do ciclo hidrolégico,
contribuindo para a estabilidade ambiental da regi&o.

Para garantir a conservacdo e, quando possivel, a preservacdo desses
ecossistemas, € necessario um esforco interinstitucional que envolva diferentes esferas do
poder publico. Isso inclui a implementacdo de politicas de manejo ecossistémico, que
considerem tanto a protecdo ambiental quanto as necessidades socioecondmicas das
comunidades locais. A promocéo de um gerenciamento sustentavel das areas de varzea é
fundamental para assegurar a continuidade dos beneficios que esses ecossistemas
proporcionam, tanto em termos de biodiversidade quanto de sustento para as populacées
humanas.

A conservagdo e a preservacao — quando possivel — das florestas de varzea €
fundamental para manutencdo de servicos ecossistémicos, da seguranca alimentar, de
renda e de subsisténcia fornecidos pelos recursos naturais oriundos das varzeas. Por fim,
esta revisao destaca a importancia critica das areas de varzea na Amazonia e a necessidade
urgente de agdes coordenadas para sua conservagdo e manejo sustentavel, sendo a
preservacao desses ecossistemas indispensavel para a manutencdo da biodiversidade, da
seguranca alimentar e da qualidade de vida das comunidades ribeirinhas, bem como para
a saude geral do ecossistema amazonico. Conservar as areas de varzea exigira um apoio
interinstitucional, passando por diferentes esferas do poder publico e a promog¢édo de um
gerenciamento substancial do ecossistema, tendo como horizonte, 0 manejo

ecossistémico.
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CAPITULO 3 - Caracterizacéo da paisagem de varzea da Amazonia Central

Vinicius Verona Carvalho Gongalves
Therezinha de Jesus Pinto Fraxe

Resumo

A Amazonia brasileira é a maior extensdo de floresta tropical do mundo, a variedade dos
recursos naturais ali existentes s6 ocorre em consequéncia das diferentes associacdes
vegetais que crescem sob a influéncia de fatores ambientais intrinsecos a cada
ecossistema que forma esse bioma. Entre os ecossistemas, que compdem a floresta
equatorial amaz6nica, varzea possui extrema importancia ecolégica e socioeconémica
para a regido e é marcante desde o processo de ocupacdo inicial até os dias de hoje. O
objetivo desse estudo é caracterizar a paisagem de varzea identificar, catalogar e
descrever as evidéncias existentes de diferentes tipos de impactos (ambiental, social e
ecoldgico) sobre as areas de varzea na bacia Amazonica. A metodologia deste estudo
contou com diferentes bases de dados para caracterizar a paisagem de varzea na area de
estudo, sendo todas estas bases de dominio publico e amplo acesso. Nossos resultados
revelaram areas predominantemente de varzea seguidas de areas de terras altas, corpos
d'dgua e outras classes de cobertura do solo. A imagens de satélite forneceram
informacdes sobre as caracteristicas da paisagem, incluindo geomorfologia e hidrologia.
Por fim, a caracterizacdo fornece informacg6es valiosas sobre a dindmica ecologica e
hidroldgica da planicie aluvial da Amazonia, essencial para os esforgos de conservacéao e
gestdo sustentavel.

Palavras-chave: Uso e ocupacao do solo, hidrologia, geomorfologia
Abstract

The Brazilian Amazon is the largest expanse of tropical forest in the world, the variety of
natural resources existing there occurs only as a consequence of the different plant
associations that grow under the influence of environmental factors intrinsic to each
ecosystem that forms this biome. Among the ecosystems that make up the Amazonian
equatorial forest, the floodplain holds extreme ecological and socioeconomic importance
for the region and has been significant since the initial occupation process to the present
day. The objective of this study is to characterize the floodplain landscape, identify,
catalog, and describe the existing evidence of different types of impacts (environmental,
social, and ecological) on the floodplain areas in the Amazon basin. The methodology of
this study relied on different databases to characterize the floodplain landscape in the
study area, all of which are publicly available and widely accessible. Our results
characterized the landscape in terms of its geomorphology, hydrography, land use, and
occupation, revealing a floodplain governed by the hydrological regime. Our results
revealed predominantly floodplain areas followed by upland areas, water bodies, and
other land cover classes. Satellite images provided information on landscape
characteristics, including geomorphology and hydrology. Finally, the characterization
provides valuable information about the ecological and hydrological dynamics of the
Amazon floodplain, which is fundamental for conservation efforts and sustainable
management.

Key-Worlds: Land use and occupation, hydrology, geomorphology
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Introducéo

A Amazonia brasileira representa a maior extensao de floresta tropical do mundo.
A diversidade de recursos naturais presentes na regido ocorre como consequéncia das
diferentes associagdes vegetais que se desenvolvem sob a influéncia de fatores ambientais
especificos de cada ecossistema que compde esse bioma. Entre os ecossistemas que
formam a floresta equatorial amazénica, a varzea possui grande importancia ecolégica e
socioecondmica para a regido, sendo relevante desde o processo de ocupacdo inicial até
os dias atuais (GAMA et al., 2003). Conforme Prance (1979), as varzeas sdo areas
alagaveis situadas nas margens dos rios de aguas brancas da bacia amazdnica. Nesses
locais, os solos s@o naturalmente renovados pela deposicéo anual de sedimentos resultante
da flutuacdo do nivel das aguas. Segundo Kalliola et al. (1993), as florestas de varzea
apresentam menor diversidade do que a terra-firme e abriga animais e plantas adaptados
a condicdes hidroldgicas sazonais. Isso se deve ao fato de que apenas um pequeno grupo
de espécies estd adaptado a longas inundacdes e, por isso, essas espécies acabam sendo
predominantes nessas areas (Lopes; Piedade, 2015).

Considerando a duracdo e a amplitude da inundacao, as florestas da varzea podem
ser ainda classificadas em trés tipos principais: as varzeas altas (VA), as varzeas baixas
(VB) e o chavascal. As florestas da VA sdo encontradas em areas alagadas por menos do
que 50 dias ao ano, com uma altura de inundacéo inferior a 3 m. As florestas de VB se
localizam em areas onde a inundacdo dura mais que 50 dias ao ano, chegando a alturas
entre 3 e 7 m. O chavascal é uma floresta densa e pobre em espécies, cujas arvores
frequentemente desenvolvem raizes aéreas e escoras, para ajudar na sustentacao (Lopes;
Piedade, 2015).

As areas alagaveis da Amazénia correspondem a 30% da regido, estando nesta
classificagdo incluidos todos os conjuntos de corpos de &gua, desde os igarapés, rios,
parands, manguezais e lagos distribuidos em toda a extensdo da regido (Junk 1993,
Piedade et al. 2001). Quando consideradas apenas as areas alagaveis situadas ao longo
dos grandes rios da regido, as varzeas e 0s igap0s, a area de cobertura corresponde a cerca
de 7% da regido (Melack e Hess 2010, Junk et al. 2011).

As varzeas cobrem uma area de aproximadamente 300.000 Km2 (Melack e Hess
2010), a inundacdo € regular, uma vez ao ano, monomodal e tem uma amplitude de 5 a
15 m acima do nivel do mar, que pode mudar ao longo do curso do rio (Junk, 1985; 1998).

Apesar do grande potencial das varzeas para a agricultura, principalmente culturas de
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ciclo curto, o aproveitamento florestal se apresenta como uma das atividades mais
importantes, pois ainda existem muitas areas com alto estoque de produtos madeireiros e
ndo-madeireiros (Ribeiro et al., 2004).

Nas varzeas do estuario amazonico, a exploracdo da madeira e do palmito de acai
estd entre as atividades econbmicas mais importantes da regido (IBAMA, 2002). A
bioprodutividade da varzea, em especial a producéo de frutos, é item importante na cadeia
alimentar e manutencédo dos estoques pesqueiros. Foram encontradas mais de 500 arvores
ha-1 e a maioria destas produzem frutos e sementes que sdo consumidos por peixes
(Campbell et al, 1992; Balslev et al, 1987; Foster, 1990).

A producdo média anual de frutos neste ambiente apresenta consideravel interesse
guanto ao conhecimento da quantificacdo, frequéncia de oferta e contribuicdo alimentar
que possam proporcionar a fauna terrestre e aquatica (Maia & Chalco, 2002). Entre as
principais espéecies econbmicas das varzeas encontram-se a virola (Virola surinamensis
(Rol.) Warb), destinada basicamente a producdo de laminados e compensados para
exportacdo, e o acai (Euterpe oleracea), cujos frutos e palmito sdo os principais produtos
comercializados (Gama et al., 2003).

A vérzea apresenta como caracteristica ecologica marcante a alta produtividade
bioldgica gerando uma elevada biomassa de peixes, que é explorada intensamente pela
pesca (Batista, 1998). A producéo anual dos frutos nas florestas inundaveis da Amazonia
varia entre 16 e 53 milhGes de toneladas por ano (Waldhoff et al, 1996). Baseado na oferta
de frutos destas florestas, estima-se a producdo de 132.000 a 610.000 toneladas de peixe
por ano na varzea (Goulding et al, 1996).

Assim, o0 objetivo desse estudo € caracterizar a paisagem de varzea identificar,
catalogar e descrever as evidéncias existentes de diferentes tipos de impactos (ambiental,
social e ecoldgico) sobre as areas de varzea na bacia Amazoénica. A avaliacdo regional e
0 monitoramento das mudancas no uso e cobertura da terra (LULC) constituem um

objetivo fundamental da ciéncia da mudanca da terra (Brannstrom et al., 2008).

Material e Métodos
Area de estudo

A area de estudo compreende um gradiente do Rio Solimdes/Amazonas, que esta
localizado na regido metropolitana de Manaus, entre os paralelos -20°59°17"’e -
22°15°40”’ de latitude sul e os meridianos -53°52°24"" e -55°48°37°’ de longitude oeste

de Greenwich. Ocupa uma area de 1.144.825 hectares e € composta por 5 municipios
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inseridos total ou parcialmente em seus limites (Manaus, Manacapuru, Iranduba, Careiro,
Manaquiri e Careiro da VVarzea). Para a contextualizacdo da area de estudo, optou-se por
organizar e sintetizar as informacGes do meio que possibilitassem identificar e

caracterizar os principais fatores condicionantes que determinam dindmica nessa dessa

area (Figura 05).
Figura 05: Localizacao da area de estudo.
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Fonte: Gongalves, 2024.
A porcdo mais baixa da varzea Amazonica (varzea baixa), possui dimensfes

laterais que variam de 20 a 100 km (Saint-Paul e Bayley, 1979; Junk, 1980; Junk et al,
2020), onde formam-se numerosos lagos, com grande variabilidade de tamanhos, baixa
profundidade, diferentes formas e niveis de conexdo com o canal principal (Sioli, 1991,
Esteves, 1998). Nos lagos, e na &rea de transicdo entre estes e a por¢do mais alta da varzea
(varzea alta), ha o predominio de vegetacdo alagada, incluindo florestas e pradarias de
capins flutuantes, funcionando como locais de alimentacdo, reproducéo e reflgio para
numerosas espécies de animais aquaticos, incluindo boa parte dos principais peixes de
interesse da pesca comercial da regido Amazonica (Goulding, 1980; Junk, 1997; Siqueira-
Souza et al., 2016).
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Metodologia

A metodologia deste estudo contou com diferentes bases de dados para
caracterizar a paisagem de varzea na area de estudo, sendo todas estas bases de dominio
publico e amplo acesso. Para classificacdo da &rea de estudo utilizamos os mapas
derivados de imagens do ESA Sentinel-2 com resolucdo de 10 metros. Este conjunto de
dados é uma composicao de previsdes de classificacdo de uso e cobertura do solo para 9
classes a fim de gerar um retrato representativo da paisagem.

Utilizamos um conjunto de dados de modelo de superficie digital global
denominado ALOS Global Digital Surface Model (AW3D30) com uma resolugéo
horizontal de aproximada de 30 metros dados de elevacao para caracterizar a elevagéo da
area de estudo. Para cauterizar a geologia da area de estudo, utilizamos uma base de dados
de formac&o geoldgica fornecidos pelo Servi¢co Geoldgico do Brasil.

Para compreender a transigdo de agua, utilizamos dados entre 0s anos de 1984 a
2022, este conjunto de dados de alta resolucdo foi gerado usando imagens do satélite
Landsat em escala global (Pekel et al., 2016 ). Os dados deste conjunto mostram as
mudancas nas aguas superficiais da Terra nos ultimos 32 anos e foi usado para derivar a
frequéncia de inundagOes de longo prazo e verificar as semelhancas da frequéncia de
inundacdo baseada no Sentinel-1. Conjunto de dados de aguas superficiais da Terra de

1984 a 2015 (https://global-surface-water.appspot.com/). Por fim, todos os mapas tiveram

seu processamento final e constru¢do dos layouts, por meio do software (QGIS
Development Team, 2023).

Resultados e Discussao

Para caracterizar as areas de uso e ocupacdo do solo da &rea de estudo, utilizamos
as classes definidas pela ESRI 2020. A maior parte da area de estudo é caracterizada por
areas de varzea (vegetacdo inundada) com 278.794,36 hectares, sequido de areas de terra
firme com 277.043,20 hectares, dgua 187.943,18 hectares e demais classes como arbusto,
vegetacdo rasteira, area urbana, plantio e solo exposto (Figura 06).

Figura 06: Classes tematicas da area de estudo, seguindo a classificacdo ESRI 2020 em
hectares.
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Classes tematicas da classificacao Esri 2020
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Fonte: Gongalves, 2024.

A partir do mapa com as classes teméticas da area de estudo, pode-se distinguir
cada elemento da paisagem. As margens adjacentes aos rios e lagos sdo cercadas de
florestas inundadas periodicamente (Figura 07).

Figura 07: Mapa com as classes teméticas da area de estudo.
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O Satélite Avangado de Observacdo Terrestre (ALOS) é um dos mais novos
sensores de satélite com capacidade de coleta estéreo e foi desenvolvido pela Agéncia

Japonesa de Exploracdo Aeroespacial (JAXA), sua precisdo de elevagdo também esté
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entre as melhores do mundo como uma versdo de malha de 30 metros. A partir de um
mosaico de imagens da area de estudo geramos um Modelo Digital de Elevacdo (DEM)
a partir da imagem Alos Palsar onde € exibido a topografia da regido, baseando-se nas
cores indicativas de diferentes altitudes (Figura 07).

As areas de maior elevagdo estdo representadas em tons marrom e vermelho,
enguanto as regides mais baixas, que correspondem as areas inundaveis, estdo destacadas
em verde, laranja e amarelo. A presenca das massas de agua, rios principais e seus
afluentes, é destacada em azul escuro, a elevacdo da &rea de estudo variou entre 14 a 44
metros (Figura 08). Os modelos digitais de elevacdo sdo fundamentais para compreender
a hidrologia das varzeas, permitindo a identificacdo de padrdes de inundacao. Estudos
como o de Coe et al. (2007) utilizaram DEMSs para modelar a extensao das inundacgdes na
Amazobnia e entender como as mudancas na topografia afetam os habitats aquéticos.
Figura 08: Modelo Digital de Elevacao.
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Os dados de ocorréncia e intensidade de agua fornece um resumo da localizacéo
e persisténcia da agua na superficie terrestre desde o ano de 1984 a 2022 (Pekel et al.,
2016) (Figura 09). Através da recorréncia hidrica, € possivel avaliar o grau de
variabilidade interanual na presenca de agua, ou seja, a frequéncia com que a agua retorna
de um ano para outro, no caso do mapa é expressa como percentagem. Na figura 09 ainda

é possivel identificar como a ocorréncia de dgua se concentrou de forma perene ao longo
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do Rio Solim@es-Amazonas, enquanto nos lagos e na planicie de inundagdo a presenca
de agua variou entre 90 a 30% do tempo. Os fluxos de &gua entre o rio e a planicie de
inundagéo séo complexos e podem variar no espaco e no tempo (ALSDORF et al., 2007).
Durante a enchente a varzea recebe agua e sedimento do rio através de fluxo difuso, esse
transporte ocorre principalmente por overbank, quando o nivel da dgua aumenta e
ultrapassa a altura das margens laterais, contribuindo para a inundacdo da planicie
(DUNNE et al., 1998; RUDORFF et al., 2014).

Figura 09: Mapa com as classes de transi¢do de agua.
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A figura 10 apresenta as formacdes geoldgicas da area de estudo, que se dividem
em formacgOes geoldgicas como aluvides holocénicos, Formacdo Alter do Chéo,
Formacdo Ica e terracos holocénicos. Estas formacdes estdo diretamente ligadas a historia
geoldgica e ao desenvolvimento da paisagem da varzea amazonica. A Formacdo Alter do
Chéo é conhecida por suas camadas de arenito que datam do periodo Terciario e sdo
importantes para a compreensdo dos sistemas de rios antigos na regido. A Formacao Ica
¢ composta por sedimentos finos e representa um periodo em que a bacia estava sob
influéncia marinha. Os aluvides holocénicos e os terracos holocénicos por sua vez sao
depdsitos mais recentes que refletem a dindmica fluvial atual e passada, e sdo cruciais
para compreender a sedimentacdo atual e o desenvolvimento das planicies de inundag&o.
Estas formacdes estdo interligadas com a evolucdo da Bacia Amazonica e com 0s
processos que formaram a varzea.

Figura 10: Mapa geomorfoldgico da area de estudo.
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Para compreender o processo de formacdo da varzea é necessario recorrer as

formacdes litoestruturais da Bacia Amazonica que originaram a partir da atuacdo de

varios eventos ao longo das eras PaleozOico e Cenozbico que ocorreram no éon

Fanerozoico. O éon Fanerozdico compreende 0s depositos aluviais e tem inicio com o

cambriano na era paleozdica e abrange os ultimos 542 milhdes de anos (MARKOV e

KOROTAVEYV, 2007). De forma mais precisa, 0s depositos aluviais estdo relacionados

ao periodo nedgeno e a época Holoceno e recebem o nome de Depositos de Planicies

Aluvionares Holocénica (N4a2) sdo constituidos de areia, silte, argila e cascalho

inconsolidados resultado da acumulacgéo de sedimentos de milhares de ano ao longo da

calha e das margens dos cursos de agua branca.

Figura 11: Variacdo do nivel do rio no ano de 2021, dados da estacdo do porto de
Manaus. Fonte: CPRM, 2021.
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A paisagem das areas de varzea na AmazoOnia esta submetida a um ciclo
hidrologico, também conhecido como pulso de inundagédo, este fenébmeno pode ser
definido como a flutuacdo do nivel do rio, ocasionado pela variacdo nos padrbes de
precipitacdo na bacia e pelo degelo anual dos Andes (Junk et al., 1989) o que
consequentemente altera toda a paisagem de varzea. Com o aumento dos niveis de
precipitacdo, ocorre o aumento do nivel das aguas inundando as planicies laterais
adjacentes ou varzeas.

Durante o periodo de enchente a varzea recebe agua e sedimento do canal do rio
através de fluxo difuso, esse transporte ocorre principalmente por overbank, quando o
nivel da dgua aumenta e ultrapassa a altura das margens laterais, contribuindo para a
deposicéo de sedimentos para planicie de inundacdo (Dunne et al., 1998; Rudorff et al.,
2014). No periodo de cheia, ocorre uma homogeneizacdo do ambiente aquatico, fazendo
com que rios e lagos apresentam caracteristicas bioldgicas e ambientais semelhantes
(Thomaz et al., 2007). No periodo de vazante, com o decaimento no nivel das aguas
ocorre 0 aumento da velocidade e da vazdo do rio (Bowen, 1987). No periodo de seca
com a reducdo no volume de &4gua e a consequente diminuicdo da profundidade dos lagos,
aliado ao efeito dos ventos ocorre a ressuspensdo de sedimentos depositados (Alcantara
etal., 2010; Junk et al., 2011; Fassoni-Andrade et al 2019).

Considerac6es Finais

As descobertas deste estudo elucidam as complexas dindmicas da planicie de
inundagdo da Amazonia, destacando sua relevancia ecoldgica e socioecondmica. A
compreensdo dos padrbes de uso da terra, dos processos hidrolégicos e das formac6es
geoldgicas é fundamental para o desenvolvimento de estratégias eficazes de conservacéo
e gestdo sustentavel na regido. As informacdes obtidas por meio desta pesquisa podem
auxiliar formuladores de politicas, partes interessadas e comunidades locais na tomada de
decisbes informadas, visando preservar a integridade ecoldgica e promover o equilibrio
entre a conservacao do ecossistema amazoénico e o bem-estar de seus habitantes. Estudos
adicionais e iniciativas colaborativas sdo indispensaveis para enfrentar os desafios
complexos enfrentados pela planicie de inundagdo da Amaz6nia e assegurar sua

sustentabilidade a longo prazo.
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CAPITULO 4 - Impactos ocorridos na paisagem de varzea da Amazonia Central e

suas relacdes com o EI Nifio Oscilacéo Sul (ENSO)

Vinicius Verona Carvalho Gongalves
Therezinha de Jesus Pinto Fraxe

Resumo

A Amazonia possui uma das maiores fontes de biodiversidade do planeta. As areas de
floresta cobrem cerca de 5 milhdes de km?2 e contém mais de 10.000 espécies de arvores.
No entanto, o dominio florestal da Amaz6nia ndo ¢ homogéneo e apresenta variaces
florestais ao longo do gradiente amazénico. Dentre estes dominios, as florestas de varzea
correspondem a segunda maior formac&o florestal da bacia amazdnica e ocupam uma area
de aproximadamente 315.000,0 kmz2. Dentro deste contexto, 0 objetivo deste estudo foi
mapear e quantificar as transformacdes ocorridas na paisagem de varzea na area de estudo
no intervalo de 20 anos e correlacionar as transformagfes na paisagem ao ENSO (El
Nifio-Oscilacao Sul). A plataforma Google Earth Engine foi utilizada para gerar mapas e
processar imagens de satélite. As areas de varzea foram mapeadas com base em imagens
de radar e corrigidas por estudos posteriores. O NDVI foi usado para analisar a dinamica
da vegetacdo. A perda de floresta foi analisada com dados do projeto GLAD. A dinamica
da area alagada e das cicatrizes de queimadas foi analisada com dados do MapBiomas
Agua e Fogo. Utilizamos correlagcdo de Spearman para verificar se existe relagdo entre as
variaveis analisadas. Nossos resultados demonstraram que os eventos ENOS estdo
diretamente associadas as queimadas, sendo os eventos de El Nino, propulsores de
queimadas nas areas de varzea e as queimadas estdo diretamente associadas com o
desmatamento. Diante disso torna imprescindivel que em anos de El Nino medidas sejam
tomadas para conter as queimadas em areas de varzea.

Palavras-chave: Amazonia, Varzea, Google Earth Engine, Sustentabilidade
Abstract

The Amazon possesses one of the largest sources of biodiversity on the planet. Forest
areas cover about 5 million km2 and contain more than 10,000 tree species. However, the
forest domain of the Amazon is not homogeneous and presents forest variations along the
Amazonian gradient. Among these domains, the floodplain forests correspond to the
second largest forest formation in the Amazon basin and occupy an area of approximately
315,000.0 km2, Within this context, the aim of this study was to map and quantify the
transformations that occurred in the floodplain landscape in the study area over a 20-year
period and correlate landscape transformations to the ENSO (ElI Nifilo-Southern
Oscillation). The Google Earth Engine platform was used to generate maps and process
satellite images. Floodplain areas were mapped based on radar images and corrected by
subsequent studies. NDVI was used to analyze vegetation dynamics. Forest loss was
analyzed using data from the GLAD project. The dynamics of flooded areas and burn
scars were analyzed using data from the MapBiomas Water and Fire. We used Spearman
correlation to verify if there is a relationship between the analyzed variables. Our results
have shown that ENSO events are directly associated with wildfires, with El Nifio events
being drivers of wildfires in floodplain areas, and wildfires being directly associated with
deforestation. Therefore, it is essential that measures be taken to contain wildfires in
floodplain areas during El Nifio years.

Key-Worlds: Amazon, Floodplain, Google Earth Engine, Sustainability
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Introducéo

A Amazoénia possui uma das maiores fontes de biodiversidade do planeta (Souza
et al. 2022). As areas de floresta cobrem cerca de 5 milhdes de km2 e contém mais de
10.000 espécies de arvores (ter Steege et al., 2019). Uma caracteristica em comum de
todos os dominios florestais da Amazonia € que elas se encontram atualmente sob enorme
pressdo, como 0 agronegécio, energia e apropriagdo de terras (Azevedo-Ramos;
Moutinho, 2018), além da influéncia de politicas de financiamento agricola equivocadas
que promovem a degradacgéo dos recursos florestais (Pailler, 2018). Apenas nos entre 0s
anos de 2019 a 2022, cerca de 32.500 km? da Floresta Amazonica brasileira foram
desmatados (PRODES-Terrabrasilis/INPE, 2022).

Dentre as principais causas para a degradacdo florestal, destacam-se o
desmatamento e os incéndios florestais. O desmatamento em grande parte € associado a
conversdo da floresta em pastagem, exploragcdo madeireira ilegal, rodovias entre outros
(Fearnside, 2017b; Jakimow et al., 2018; Sauer, 2018). Os incéndios florestais por sua
vez, tém sido utilizados para expansdo das atividades agricolas se tornando uma causa
crescente de degradacdo ambiental na regido (Faria et al., 2017).

No entanto, o dominio florestal da Amazonia ndo é homogéneo e apresenta
variacdes florestais ao longo do gradiente amazo6nico. Dentre estes dominios, as florestas
de véarzea correspondem a segunda maior formacédo florestal da bacia amazénica e
ocupam uma area de aproximadamente 315.000,0 km?2 (Araujo et al., 1986). As florestas
de varzea possuem uma biodiversidade arborea altamente complexa, com mais de 900
espécies tolerante a inundacdo, sendo a floresta alagada com maior riqueza de espécies
de planta do globo (Wittman et al., 2006). As varzeas sdo responsaveis por oferecer
diversos servigos ecossistémicos para a populacéo rural e urbana, como a captagédo de
agua, fornecimento de madeira, caca, pesca, agricultura, extrativismo e, boa parte da
producdo agricola transportada para os centros urbanos (Petrere et al., 2010; Fraxe et al.,
2000; Goncalves; Freitas, 2020). Diversos servicos ecossistémicos sdo atrelados as
florestas de varzea, sendo estas, uma importante fonte de recursos madeireiros e nédo
madeireiros para a grande parte da populacéo rural da Amazonia, além de sustentar uma
das pescarias de &gua doce mais produtivas do mundo (Wittman et al., 2010; Castello et
al., 2013; Lobon-Cervia et al., 2015; Reno et al., 2017; Castello et al., 2019).

Contudo, apesar da importancia das florestas de varzea as estatisticas de

monitoramento e desmatamento no Brasil, como 6rgdos governamentais (Instituto
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Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE e Sistema Integrado de Protecdo da Amazonia
SIPAM, Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima, Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) e ndo governamentais (IMAZON, Instituto Socioambiental - ISA
e MAPBIOMAS) nédo incluem estimativas sobre as florestas de varzea, uma vez que a
consideram areas de vegetacdo secundaria. Isso ocasiona um vazio de informacdes e
dados para subsidiar a adocao de politicas pablicas.

Recentemente, foram relatados reducdo de aproximadamente 56% da area da
floresta varzea entre os anos de 1970 e 2008 (Reno et al., 2011), como principais causa
para 0o desmatamento nessas areas, 0s autores destacaram & pecuéria, a plantagdes de
eucalipto e a expansdo urbana.

Neste contexto, a floresta de varzea € de fundamental importancia para a
manutencdo do ecossistema aquatico, terrestre para populacdes ribeirinhas, havendo a
necessidade da geracdo de conhecimento para o subsidio de politicas publicas de controle
das florestas e dos impactos a ela associados. Dentro deste contexto, este artigo teve como
objetivo mapear as transformacdes ocorridas na paisagem de varzea na area de estudo no
intervalo de 20 anos, identificando possiveis relagdes com o indicador climatico Nifio.
Estas transformacdes consistiram em analise da vegetacdo, perda de floresta de varzea,

gueimadas e na dindmica da superficie de agua

Materiais e Métodos
Area de estudo

A éarea de estudo compreende um gradiente do Rio Solimdes/Amazonas, que esta
localizado na regido metropolitana de Manaus, entre os paralelos -61°59°17’e --
60°15°40”° de latitude sul e os meridianos -3°52°24" e -4°48°37’ de longitude oeste
de Greenwich. Ocupa uma area de 1.144.825 hectares e é composta por 5 municipios
inseridos total ou parcialmente em seus limites (Manaus, Manacapuru, Iranduba, Careiro,
Manaquiri e Careiro da Varzea) (Figura 12). Para a contextualizacdo da area de estudo,
optou-se por organizar e sintetizar as informacGes de forma que possibilitassem
identificar e caracterizar os principais fatores condicionantes que determinam dinamica
da area.

Figura 12: Localizacdo da area de estudo.
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A érea de estudo localiza-se numa regido também conhecida como Amazonia
Central, a varzeas nessa regido possui dimensdes laterais que podem variar de 20 a 100
km (Saint-Paul e Bayley, 1979; Junk, 1980; Junk et al., 2020). H& uma alta diversidade
de lagos, com grande variabilidade de tamanhos, baixa profundidade, diferentes formas e
niveis de conexdo com o canal principal (Sioli, 1991; Esteves, 1998). Nos lagos e na area
de transicdo entre estes e a porcdo mais alta da varzea (varzea alta), hd o predominio de
vegetacao alagada, incluindo florestas e pradarias de capins flutuantes, funcionando como
locais de alimentacdo, reproducdo e reflgio para numerosas espécies de animais
aquaticos, incluindo boa parte dos principais peixes de interesse da pesca comercial da
regido Amazonica (Goulding, 1980; Junk, 1997; Siqueira-Souza et al., 2016).
Metodologia
Coleta de dados

Para mapear delimitar as &reas de varzea utilizamos uma méscara de areas
inundaveis produzida por Hess et al (2003) e Melack e Hess (2003), a partir de imagens
de radar em banda-L do satélite JERS-1 (Japanese Earth Resources Satellite-1).
Posteriormente essa méscara foi corrigida por Rennd et al. (2013) e Ferreira et al. (2013)
em termos de posicionamento e delineamento. Para geracdo de mapas e processamento

de imagens de satélite, utilizamos a plataforma Google Earth Engine (GEE). O GEE é
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uma plataforma de computacdo em nuvem que permite a analise geoespacial em escalas
planetarias. Tendo surgido recentemente, 0 GEE facilita 0o acesso a computa¢do em
nuvem de alto desempenho com um grande catalogo de dados de observacdo da Terra,
além de possibilitar o processamento em escala global (Midekisa et al., 2017). E realizado
via processamento em varios servidores, acelerando assim as analises em grande escala
temporal e espacial (Dong et al., 2016; Gorelick et al., 2017).

Para analise da dindmica da vegetagdo utilizamos o Indice de Vegetacdo por
Diferenga Normalizada (NDVI). Embora existam vérios indices de vegetacdo (NDVI,
EVI, SAVI etc.), o NDVI é o mais utilizado, sobretudo em estudos de estimativa de
biomassa (Wang et al., 2005; Chirici et al., 2007). O NDVI é obtido pelas bandas de
reflectancia do vermelho e do infravermelho proximo da seguinte formula (Equacéo 2):

NIR — RED

NDVI = e RED

Para analise da perda de floresta utilizamos o conjunto de dados global originado
da colaboracdo entre o laboratério GLAD (Global Land Analysis & Discovery) na
Universidade de Maryland, a Google, a USGS e a NASA. O GLAD mede areas de perda
da cobertura da arvore em todo o planeta com resolucéo por pixel de aproximadamente
30 x 30 metros (Hansen et al., 2013). Os dados foram gerados usando imagens de satélite
multiespectral do sensor mapeador tematico (TM) do satélite Landsat 5, do sensor
mapeador tematico plus (ETM+) do Landsat 7 e dos sensores Operational Land Imager
(OLI) do Landsat 8. Os dados de Hansen et al. (2013) foram obtidos diretamente do site,
acessando o link: https://earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-forest.

Para obtencdo, quantificacdo e analise da dindmica da &rea alagada foi utilizado
dados da colecdo 2.0 do método do Mapbiomas Agua, os quais fornecem o processo de
classificacdo automatica a partir de mosaicos dos satélites Landsat 5 Thematic Mapper
(TM), Landsat 7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) e Landsat 8 Operational Land
Imager (OLI). O Mapbiomas Agua utiliza as bandas espectrais do visivel e do
infravermelho proximo e médio para a aplicacdo do Modelo Espectral de Mistura
(MEM). A classificacdo da superficie é baseada nas bandas composicionais do MEM e
em regras de decisdo fuzzy para obter mapas de associacdo (Membership de agua) de
ocorréncia de 4gua no pixel Landsat. As cenas foram adquiridas gratuitamente por meio
do script (toolkit) do proprio Mapbiomas, que tem funcionalidade na plataforma em

nuvem Google Earth Engine (GEE) e se encontra disponivel para acesso ha mesma. O
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método de coleta dos dados do mapbiomas-agua pode ser consultado no link:
https://brasil.mapbiomas.org/metodo-mapbiomas-agua/

Para obtencdo, quantificacdo e analise das cicatrizes de queimadas foi utilizado
dados da cole¢do 2.0 do MAPBIOMAS Fogo, os quais fornecem o processo de
classificacdo automatica a partir de mosaicos do satélite Landsat. As cenas foram
adquiridas gratuitamente por meio do script, que tem funcionalidade na plataforma em
nuvem Google Earth Engine (GEE). Em todos os conjuntos de dados utilizados, perda de
floresta, queimadas, agua, a série historica corresponde aos anos 2001 a 2020.

Apbs o recorte das imagens para a area de varzea delimitada, realizou-se a
conversdo dos arquivos em formato Geo Tiff para shapefile dos dados adquiridos por
meio da plataforma, em seguida, foi realizado a quantificacdo anual em hectares das
cicatrizes de queimadas, perdas por desmatamento e dindmica da agua. Para o
processamento final dos mapas e construcdo dos layouts, utilizamos o software Qgis,

Indice Oceanic Nifio (ONI)

Os dados mensais do ENSO de 2001 a 2022 foram obtidos da Administracédo
Oceénica e Atmosférica Nacional (NOAA). Os dados ENSO s&o fornecidos pelo indice
Oceanic Nifio (ONI), para o qual valores menores ou iguais a -0,5 representam eventos
La Nifia e valores maiores ou iguais a 0,5 representam eventos El Nifio (Fig. 2 a). Os
valores de ONI sdo calculados como médias trimestrais da anomalia ERSST.v5 SST para
a regido Nifio 3.4 (ou seja, 5° N-5° S, 120°-170° W; Huang et al., 2017 ) . Valores entre
-0,5 e 0,5 representam periodos Neutros quando nenhum dos eventos teve forga para
ocorrer (isto €, auséncia de eventos ENOS).

Andlise da dados

Para analise estatistica, os resultados obtidos foram transferidos para o Excel, ao
qual foi adotado o célculo para conversdo dos dados em percentual, considerando todos
0s anos da série temporal, posteriormente, foram realizadas as tabulagdes e gréficos das
areas. Para analise de dados utilizamos a Correlacdo de Spearman, coeficiente que mede
a forca e a direcdo da relacédo linear entre duas variaveis. Onde valores negativos e em
torno de -1 significam correlagdo linear negativa perfeita, valores em torno de 0 sem
correlacdo linear e valores positivos e em torno de 1 indicam correlacgdo linear positiva
perfeita. As variaveis utilizadas nas analises foram:

Queimadas — area em hectares de cicatrizes de queimadas em florestas de varzea.

Desmatamento - area em hectares de floresta de varzea desmatada.
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El Nifio - indice de El Nifio-Oscilacio Sul (ENOS).
Hidrografia - densidade da rede hidrografica em hectares
Ano - ano de referéncia dos dados 2001 a 2022.
Durante a analise estatistica, os dados foram processados utilizando o software R

(R Core Team, 2022), que é amplamente utilizado em pesquisas cientificas.
Resultados

Em relacdo as analises de correlacao, estas respondem nossas questdes de estudo,
onde os resultados mostraram que: (i) as queimadas estdo diretamente associadas com o
desmatamento; (ii) os eventos ENOS estéo diretamente associadas as queimadas. Durante
0 periodo de 2001 a 2022 as queimadas e 0 desmatamento atingiram uma area de mais de
511.367,79 hectares. A figura 13 ilustra a dindmica do desmatamento e cicatrizes de
queimadas durante este periodo e fornece uma viséo das tendéncias e flutuagdes ao longo
de duas décadas analisadas. O desmatamento foi responsavel pela perda de 191.649,91
hectares e a taxa média anual de desmatamento foi de 8.711,36 hectares. O ano com maior
taxa de desmatamento foi 2016, com 33.552,45 hectares desmatados e 0 ano com menor
taxa de desmatamento foi 2007, com 3.332,73 hectares desmatados.

As queimadas atingiram 319.717,88 hectares e a média anual de cicatrizes de
queimadas foi de 14.532,63 hectares queimados entre 2001 e 2022. O ano com maior
numero de cicatrizes de queimadas foi 2015, com 81.097,26 hectares e 0 ano com menor
namero de cicatrizes de queimadas foi 2010, com 583,26 hectares. No ano de 2016 ha um
aumento concomitante das taxas de desmatamento e queimadas, com as queimadas
atingindo maiores areas. No ano de 2020 ocorre o maior valor no nimero de cicatrizes de

gueimadas, atingido 48.248 hectares de registrados.

Figura 13: Evolucdo temporal da perda de floresta de varzea por desmatamento e
gueimadas entre os anos de 2001 e 2022.
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Fonte: Gongalves, 2024.
A figura 14 contém quatro mapas NDVI — Normalized Difference Vegetation

Index da Amazénia, correspondentes aos anos de 2000, 2015, 2018 e 2023, e oferece uma

visdo sobre as mudancas na cobertura vegetal da area de estudo ao longo do tempo.

Conforme dito, o NDVI é um indice que mede a salde e a densidade da vegetacao,

variando de -1 a 1, onde valores mais altos indicam vegetacdo mais densa e saudavel. A

anélise desses mapas revela as tendéncias de desmatamento, regeneracéo e alteragdes na

salide da vegetacdo devido a fatores naturais e antrdpicos.

Figura 14: Mapa NDVI da area de estudo — a) Mapa NDVI 2000, b) Mapa NDVI 2015,
c) Mapa NDVI 2020, d) Mapa NDVI 2022.
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Fonte: Gongalves, 2024.

A figura 15 mostra 0 mapa de desmatamento da area de estudo para os anos de
2001 a 2022, nas cores amarelo descrevem o desmatamento ocorrido nos anos de 2001 a
2005, as cores laranja o desmatamento de 2006 a 2011, as cores vermelhas o
desmatamento de 2012 a 2019 e as cores marrom o desmatamento de 2020 a 2022. S&o
definidas as localidades de Careiro da Varzea, Manaus, Iranduba, Manaquiri e

Manacapuru.

Figura 15: Mapa de desmatamento entre os anos de 2001 e 2022.
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Fonte: Goncalves, 2024.

Em relacéo as andlises de correlagdo, os resultados variaram conforme as variaveis
selecionadas, as queimadas apresentaram correlacdo positiva forte com a varivel
desmatamento (0,366), indicando que 0 aumento das queimadas esta correlacionado com
0 aumento do desmatamento. As queimadas também apresentaram correlacdo positiva
forte com a variavel El Nifio (0,718) indicando que eventos climéaticos extremos
favorecem a ocorréncia de queimadas nas florestas de varzea. As queimadas apresentaram
ainda correlacdo negativa fraca com variavel hidrografia (0,01) e com a variavel anos
(0,088), indicando nao haver relacdo entre estas variaveis. Para o desmatamento 0s
resultados das analises evidenciaram correlacdo positiva fraca com El Nifio (0,176),

correlagdo negativa fraca com hidrografia (-0,216) e correlacdo positiva fraca com a
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variavel ano (0,268). A variavel El Nifio apresentou correlacdo negativa fraca com a
hidrografia (-0,157) e correlagcdo positiva fraca com os anos (-0,183). Por fim, a
hidrografia apresentou correlacdo positiva forte com a variavel ano (-0,405). Em relacdo
as andlises que apresentaram correlagdo estatisticamente significante a um nivel de
p<0,05, estdo as queimadas com o desmatamento, as queimadas com o EINino e a
hidrografia com os anos, estes resultados podem ser observados na matriz de correlacédo

com asteriscos ou ponto ao lado do valor da correlagéo (Figura 16).

Figura 16: Matriz de correlagdo das variaveis.
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Discusséo

As primeiras ocupag¢Oes na Amazoénia ocorreram a aproximadamente 12.000
anos atrds (Roosevelt et al., 1996). Essas ocupacgdes ocorreram de forma difusa,
predominando em ambientes como florestas de terra firme e areas de varzea (Roosevelt,
1994, 2002; Oliver, 2001). Pesquisas baseadas em achados arqueoldgicos, ricos de
detritos em ceramica, também confirmam que de fato houve o estabelecimento de aldeias
de horticultores ao longo das principais varzeas amazonicas ha aproximadamente 4.500
e 2.000 anos atras (Heckenberger et al., 1999). Sendo desta, forma as areas de varzea a
receberem as primeiras aglomeracdes urbanas com chegada dos colonizadores europeus
0 que levou a um predominio e intensificacdo no uso de recursos naturais, sendo esta

utilizagdo ocorrendo muitas vezes de forma irracional (Gongalves et al. 2020).
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Desmatamento

Em nossa serie histdrica percebemos flutuacbes nas taxas de desmatamento e
queimadas para a area de estudo. Para as taxas de desmatamento, estas alteracGes
seguiram padrdes semelhantes ao PRODES (Programa de Calculo do Desflorestamento
da Amazonia) onde o desmatamento permaneceu alto nos anos de 2001 a 2004, e a partir
dos anos de 2005, as taxas de desmatamento cairam até atingir seu ponto mais baixo no
ano de 2012, a partir disso, houve oscilagbes sendo em sua maioria com valores
progressivos. Em relacdo as quedas que ocorreram nas taxas de desmatamento, essa
tendéncia pode ser atribuida a diversos fatores, como o aumento da fiscalizacdo
ambiental, a implementacdo de politicas pablicas mais rigidas e o crescimento da
consciéncia ambiental por parte da populacao.

Partindo de um contexto historico, as florestas de varzea, tiveram forte impacto
com o inicio da producdo de juta (Corchorus Capsularis) e malva (Urena Lobata) que
teve ocorreu na Amazonia nos anos de 1930 e refletiram até o inicio dos anos de 2000 a
2005 tendo no ano de 2004 um grande incentivo governamental. A juta foi cultivada com
sucesso nas areas de varzea na Amazonia, sendo o Amazonas o primeiro estado a produzi-
la, e a malva por sua vez é nativa da regido amazonica, porém se adaptou bem nas areas
de varzea e o processo de extracdo de suas fibras demonstrou éxito na regido. A juta e
malva na regido Amazonica foram e ainda sdo cultivadas em pequena escala, em areas
que variam de 01 a 04 hectares, e o nivel da tecnologia corresponde ao de uma exploracdo
familiar. O processo desta cultura ainda segue modelos e técnicas rudimentares, havendo
pouca ou nenhuma introducéo de tecnologias e modificagfes nos processos produtivos
(Silva, 2013). No estado do Amazonas a producéo destas duas fibras chegou a representar
20% da renda do setor primario e empregar 51% da populacdo amazonense desse setor
(IFIBRAM, 1976: Noda, 1985) tendo sua implementacdo grande influéncia do governo
do estado e de imigrantes japoneses (Fraxe, 2011). A producdo de malva e juta perdurou
por muitos anos e teve grande contribuicdo para a ocupacdo das areas de varzea, com 0
declinio dessas culturas, o ecossistema de varzea passou a ser utilizado para extracdo de
madeiras nobres, criacdo de bufalos e gado (Junk et al. 2020).

Sabe-se que a diversidade de arvores na véarzea é utilizada para diversos
propdsitos (Junk, 2020), sendo uma importante fonte de recursos madeireiros e nao
madeireiros para a grande parte da populagéo rural da Amazonia, além de contribuir para
a construcédo de casas e barcos (Sena et al 2020). Apesar dessa diversidade florestal,

existem aproximadamente 130 espécies que sdo utilizadas e comercializadas para
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producdo madeireira. De acordo com Wittmann et al. (2009) cerca de 80 espécies de
arvores podem ser classificadas como madeira branca (espécies de baixa de densidade de
madeira < 0,60 g/cm?3) e espécies de madeira pesada (densidades superiores a 0,60 g/cm3),
onde cada espécie possui suas caracteristicas e possibilitam diferentes produtos no seu
manuseio, no caso da madeira branca o produto final da origem a compensados e
laminados enquanto espécies de madeira pesada tem seu uso predominante na construgédo
civil e naval. Segundo Lima et al. (2005) a exploracdo de recursos madeireiros da varzea
se concentra principalmente nas espécies que madeira clara, altamente requisitada pelas
industrias de compensados e laminados. A preocupacdo com a exploracdo das florestas
de varzea para a inddstria de compensados € antiga e vem sendo bem documentada,
Higuchi et al. (1994) identificaram que esta industria esta em expansao, fazendo com que
as florestas de varzea se tornem mais atrativas para exploracdo. Além disso, variaveis
como custos do corte e do transporte sdo mais baratos em relagéo as florestas de terra
firme e caracteristicas como acesso a &gua também tornam a exploracao das florestas de
varzea mais vantajosa, pois, possibilitam que a madeira seja transportada em periodos de
enchente-cheia (Barros, 1991).

Tabela 3: Principais espécies madeireiras exploradas em areas de varzea.

Nome Cientifico Nome Comum
Virola spp. (Myristicaceae) Virola

Hura crepitans (Euphorbiaceae) Sanduiva
Maquira coriacea (Moraceae) Marupa

Ceiba pentandra (Malvaceae) Sumadma
Manilkara spp. (Sapotaceae) Macaranduba
Cedrela odorata (Meliaceae) Cedro

Calophyllum brasiliense (Calophyllaceae) Guanandi
Ocotea cymbarum (Lauraceae) Canelinha
Calycophyllum spruceanum (Rubiaceae) = Mulateiro
Copaifera spp. (Fabaceae) Copaiba
Dentre os problemas da exploracdo madeireira de varzea estdo o
desconhecimento de parametros como taxas de crescimento, estruturas populacionais e
dindmica de regeneracdo, aléem de planos de manejo (Schongart, 2020). Outro problema
na exploragdo madeireira de varzea é a auséncia de estatisticas sobre o desmatamento

nessas regides, uma vez que boa parte dos estudos se concentram no desmatamento de
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terra firme. Reno et al (2011), avaliando as mudancas na cobertura da terra entre 1970 e
2008, identificaram que metade da cobertura florestal da planicie aluvial do Baixo
Amazonas foi degradada, aproximadamente 3.457 kmz, sendo a agricultura e a pecuéria

a principal causa deste desmatamento.

Normalized Difference Vegetation Index - NDVI

Para os mapas NDVI, o mapa de 2000 serve como uma linha de base para entender
o0 estado original da vegetacdo na Amazdnia no inicio do século. Percebe-se que a
cobertura de vegetacdo se encontra mais densa, refletindo areas de floresta mais
preservadas. As areas com NDVI alto indicam florestas primarias, enquanto valores mais
baixos podem representar areas ja afetadas por atividades humanas ou variagdes naturais
na densidade da vegetacéo.

O mapa de 2022 fornece parametros sobre as tendéncias atuais de desmatamento
e conservacdo. Politicas ambientais implementadas nos anos anteriores, mudangas no uso
da terra e esforcos de conservacdo podem influenciar os padrées de NDVI observados.
Este mapa é crucial para avaliar a eficacia das medidas de protecdo da Amazonia e
identificar novas areas sob risco de desmatamento. O indice NDVI foi utilizado para
compreender a dindmica da vegetacdo na area de estudo devido a sua capacidade Unica
de fornecer uma visdo detalhada e abrangente da cobertura vegetal. O NDVI é
particularmente sensivel as variagcbes na reflectancia das plantas, possibilitando
identificar ndo sé a presenca de vegetacdo, mas também a sua saude e vigor.
Queimadas

As florestas de varzea sdo um dos ecossistemas mais sensiveis, dindmicos e
vulneraveis da Amazonia Brasileira (Castello et al. 2013; Queiroz, 2013; Magalhaes et
al., 2015), possuem uma recuperacdo lenta e as vezes irreversiveis quando perturbados,
sendo considerados menos resilientes em relagéo as florestas de terra firme (Fortini et al.,
2006; Schongart, 2008; Flores et al. 2017). Em florestas alagadas, o fogo possui carater
ainda mais nocivo uma vez que elas sdo mais propensas a serem danificadas pelo fogo
em relacdo as florestas de terra firme e a perda de cobertura florestal € maior ap6s um
episodio de queimada, conforme destacado por Flores et al (2017). Os autores ainda
destacaram
O uso do fogo na Amazénia tem forte carater sociocultural sendo utilizado ha

muito tempo para 0 manejo da terra e outras atividades de subsisténcia por populacdes
indigenas e tradicionais (OLIVEIRA et al., 2007; FREITAS et al., 2013). Popularmente
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conhecido como agricultura de corte e queima ou coivara, esta pratica influencia
caracteristicas do solo, a composicéo da vegetacdo e a dindmica das florestas amazonicas
desde os tempos pré-colombianos (Bush et al. 2008 , Schwartzman et al. 2013 ). O uso
do fogo para agricultura tem resultado em grandes queimadas na Amazénia, tendo um
aumento sem precedentes durante as Gltimas décadas (Davidson et al 2012; Aragao et al
2018). Aliado ao fator sociocultural, as queimadas tém sido potencializadas por eventos
de seca extrema que atuam transformando simultaneamente habitats naturais em areas
degradadas (Aragdo et al. .2008; Aragdo et al (2014); Stall et al 2020). e tem sua
consequéncia na agricultura de corte e queima, o que contribui para o desmatamento e a
degradacéo floresta (Davidson et al., 2012; Aragédo et al., 2018; Faria et al, 2017).

No que diz respeito a vegetacdo de varzea, cabe ressaltar uma especificidade que
estas &reas possuem quanto a sua vulnerabilidade e resiliéncia. Recentemente Flores et
al. (2018) publicaram um artigo na Proceedings of the National Academy of Sciences —
PNAS, mostrando que os incéndios em varzeas tém um impacto mais forte e duradouro
na estrutura da floresta, bem como na fertilidade do solo do que incéndios em florestas
de terra firme.

Dessa forma, queimadas e periodos de seca extrema, quando combinados,
podem ter efeitos devastadores nas florestas varzea prejudicando seu desenvolvimento e
recuperacdo. Em relacdo ao ano de 2020 ter apresentado o maior nimero de cicatrizes de
queimadas, pode estar relacionado aos eventos especificos ocorridos na Amazonia
brasileira em agosto de 2019, perdurando até o ano de 2020. Neste periodo, houve um
aumento significativo no numero de incéndios florestais na regido, o que gerou
preocupacdes e criticas em relacdo as praticas de desmatamento e uso do fogo para

limpeza de terras na Amazonia.

El Nifio Oscilacéo Sul (ENOS)

Os eventos El Nifio e La Nifia, componentes do ciclo climatico ENSO (El Nifio-
Oscilacdo Sul), geram mudancas ambientais significativas que impactam as comunidades
ecologicas em diferentes escalas temporais e espaciais (Glynn et al., 2017; Pineda et
al., 2019). P6de-se perceber que entre os anos de 2015 e 2022 houve oscilag¢des positivas
nas taxas de desmatamento e queimadas, no entanto, estes aumentos foram percebidos
em toda a Amazébnia Legal. Alguns autores atribuem este aumento a fatores
socioecondmicos, culturais, juridico, politicos e auséncia de fiscalizac¢do e controle por

parte dos 6rgdos ambientais (Muno et al 2016). Fendmeno semelhante foi evidenciado na
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Indonésia, onde os autores perceberam a ocorréncia de incéndios mais intensos e
prolongados durante o EIl Nifio 0 que ressalta a variabilidade dos impactos climaticos ndo
apenas na Amazo6nia, mas em diferentes partes do globo e em escala global.

Os anos de 2015-16 também se destacam como um ponto de inflexdo, neste ano,
ocorreu um evento EI Nino de forte magnitude, sendo também um ano marcado por
aquecimento recorde e seca extrema na floresta amazénica. Os efeitos do ElI Nino de
2015-2016 reduziram a produtividade priméaria liquida da floresta e aumentaram a
mortalidade da copa das arvores o que altera o balango liquido de carbono florestal a curto
e a longo prazo (Leitold et al. 2018). Partindo da premissa de que os ciclos hidrologicos
dos grandes rios na Amazonia se integram as anomalias de temperaturas superficiais do
mar (TSM) do Pacifico Equatorial (El Nifio, La Nifia) e do Atlantico Tropical (Schongart
e Junk, 2020). Acredita-se que variagdes nestes indicadores podem levar a variagdes nas
florestas alagadas, que predominam nestes grandes rios. Quando analisamos a relagéo
entre o El Nifio e as queimadas nas florestas de varzea, percebemos como o El Nifio esta
associado a secas, conforme sugerido por Aragdo et al. (2008), isso pode explicar a
correlacdo entre esse fendbmeno climéatico e 0 aumento das queimadas, especialmente em
combinacdo com atividades humanas que potencializam as queimadas (Davidson et al.
2012; Aragdo et al. 2014).

Dessa forma, a compreensao dessas interacdes € essencial para desenvolver
estratégias de gestdo que considerem os fatores climéaticos e antropogénicos, visando a
conservacao das florestas de varzea na Amazonia e principalmente construa politicas
publicas que levem em consideracdo os eventos climaticos e episddios de queimadas. A
Amazonia é propensa a eventos climaticos extremos, como secas intensas, inundacdes e
incéndios florestais e estes eventos tém implicacdes significativas para a ecologia da
regido e para as comunidades humanas que dependem desses ecossistemas. Secas intensas
tém sido responsaveis pelo aumento dos incéndios florestais (Aragao et al 2014), sendo
estes potencializados por mudancas climaticas que ja atuam transformando
simultaneamente habitats naturais em areas degradadas na Amazonia (Stall et al 2020).

As relagfes periodos de seca extrema estdo bem estabelecidas, Phillips et al. (

2009 ) concluiram que a seca de 2005 acelerou a perda de floresta em grandes éreas da

Amazonia, causando consequentemente reducdes na biomassa florestal. Esses eventos de

mortalidade de &rvores indicam a vulnerabilidade dos ecossistemas amazoOnicos a

condigdes climaticas extremas, destacando os impactos das mudancas climéticas sobre a
vegetacao.
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Considerac0es Finais

A importancia da biodiversidade do bioma amaz6nico é essencial ao bem-estar
das populages humanas, promove a oferta de servicos ecossistémicos. Dessa forma ha
uma crescente necessidade da intensificagdo do controle do desmatamento e de
gueimadas. (Bouchardet et al., 2017). Sabemos que os dados apresentados neste sdo
agregados para a Amazoénia Central, 0 que pode mascarar diferencas regionais e que a
analise de séries temporais exige cautela, pois os dados podem ser influenciados por
diversos fatores.

Pode-se constatar que o0 aumento do desmatamento esta associado a um aumento
das queimadas nas areas de varzea, aliado ha uma leve tendéncia do aumento das
gueimadas e do desmatamento ao longo dos anos. Pode-se observar também que existe
uma relagdo positiva entre El Nifio com as queimadas. Acreditamos que para mitigar os
impactos que as mudancas climéticas vém acarretando, torna-se necessario se adaptar ao
novo contexto, alerta precoce de secas, aliado a gestdo de incéndios e monitoramento da
qualidade do ar na permitiriam identificar antecipadamente areas suscetiveis a incéndio e

diminuir o nimero de incéndios e consequentemente perda de floresta.
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CAPITULO 5 — Percepcao das transformacdes ocorridas na paisagem de varzea e

suas relacdes com os modos de vida na Amazénia Central

Vinicius Verona Carvalho Gongalves
Therezinha de Jesus Pinto Fraxe

Resumo

A regido da Amazonia Central esta sob crescente pressdo de atividades humanas, como
desmatamento, urbanizacdo e exploracdo de recursos naturais, afetando ecossistemas
anicos, como as &reas de varzea. Este estudo investiga percepcdo das populagdes
ribeirinhas sobre os impactos enfrentados na Amazonia. Utilizamos entrevistas e
pesquisas de campo para entender a percepg¢do das comunidades locais sobre os efeitos
perda de floresta de varzea seja por mudancas climaticas, queimadas ou desmatamento.
Os resultados revelam que hd uma percepcédo clara dos impactos oriundos da perda de
floresta com destaque para a pesca, moradia e renda, e na paisagem. As mudancas na
paisagem sdo notadas pelas comunidades, que observam uma reducdo nas areas de
floresta ao longo dos anos, especialmente durante periodos de seca. A discussdo destaca
a importancia das florestas alagadas para a sustentabilidade regional, incluindo sua
influéncia no clima local, na hidrologia e no suporte a biodiversidade. Além disso, sdo
exploradas estratégias de manejo sustentavel e governanca participativa como formas de
mitigar os impactos do desmatamento e promover o bem-estar das comunidades
ribeirinhas. Nosso estudo contribui para uma compreensdo mais profunda dos desafios
enfrentados pela regido da Amazonia Central e oferece insights valiosos para politicas e
praticas de conservacdo ambiental e desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Florestas alagadas, entrevistas, desenvolvimento sustentavel

Abstract

The Central Amazon region is facing increasing pressure from human activities such as
deforestation, urbanization, and natural resource exploitation, affecting unique
ecosystems like floodplain areas. This study investigates the perceptions of riparian
populations regarding the impacts faced in the Amazon. We conducted interviews and
field research to understand the local communities' perceptions of the effects of loss of
floodplain forest due to climate change, wildfires, or deforestation. The results reveal a
clear perception of the impacts arising from forest loss, particularly highlighting fishing,
housing, income, and landscape. Changes in the landscape are noted by the communities,
who observe a reduction in forest areas over the years, especially during dry periods. The
discussion emphasizes the importance of floodplain forests for regional sustainability,
including their influence on local climate, hydrology, and biodiversity support.
Additionally, sustainable management strategies and participatory governance are
explored as ways to mitigate the impacts of deforestation and promote the well-being of
riparian communities. Our study contributes to a deeper understanding of the challenges
faced by the Central Amazon region and provides valuable insights for environmental
conservation policies and sustainable development practices.

Key-Worlds: Flooded forests, interviews, sustainable development
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Introducéo

A regido amazoénica é conhecida por sua biodiversidade e sua funcao critica no
regulamento climético global, atualmente enfrenta pressfes crescentes de atividades
humanas, incluindo agricultura, urbanizacao e exploracédo de recursos naturais (Malhi et
al., 2008; Davidson et al., 2012). As areas de varzea, em particular, sdo ecossistemas
anicos que funcionam como importantes zonas de transi¢ao entre ambientes terrestres e
aquaticos, oferecendo servicos ecossistémicos vitais, mas também sdo altamente
vulneraveis ao desmatamento (Junk et al., 2014; Wittmann et al., 2015). Os impactos
socioambientais sobre populagdes ribeirinhas na Amazo6nia requerem uma compreensao
profunda das dinamicas entre o uso da terra, as praticas de manejo e 0s ecossistemas
fluviais.

As condicionantes antrépicas do desmatamento nessas areas sdo multifacetadas,
envolvendo fatores econdmicos, sociais e politicos. A expansdo agricola, impulsionada
pela demanda por terras para cultivo e pastagem, € um dos principais motores do
desmatamento na Amazénia (Laurance et al., 2001; Fearnside, 2005). Além disso, a
construcdo de infraestrutura, como estradas e hidrelétricas, tem facilitado o acesso a areas
anteriormente inacessiveis, acelerando a perda de cobertura florestal (Peres et al., 2010;
Barber et al., 2014). Essas atividades ndo apenas alteram a paisagem fisica, mas também
tém profundas implicagbes socioambientais para as populacbes ribeirinhas, que
dependem dos recursos naturais para sua subsisténcia e cultura (Pinedo-Vasquez et al.,
2011; Brondizio et al., 2016).

Os impactos socioambientais do desmatamento em &reas de varzea incluem a
diminuicdo da biodiversidade, alteracBes nos regimes de inundacdo, reducdo da
disponibilidade de recursos pesqueiros e madeireiros, € mudancas nos meios de vida das
comunidades locais (Goulding et al., 2003; McGrath et al., 2015). Essas mudancas nao
apenas comprometem a sustentabilidade ecoldgica, mas também exacerbam a
vulnerabilidade social e econémica das populacdes ribeirinhas, muitas das quais ja estdo
entre as mais marginalizadas na regido (Barbosa et al., 2010; Fearnside, 2012).

Diante desse contexto, o objetivo deste estudo é identificar as condicionantes
antropicas do desmatamento em areas de varzea e avaliar seus impactos socioambientais
sobre as populacbes ribeirinhas na Amazo6nia. Ao compreender as causas e as

consequéncias do desmatamento, podemos propor estratégias mais eficazes para a
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conservacao desses ecossistemas vitais e para a promogao do bem-estar das comunidades

que deles dependem.
Material e Métodos

Area de estudo

A érea de estudo definida, compreende o municipio de Manacapuru, a definicao da
area de estudo levou em consideracdo a necessidade de uma avaliacdo detalhada sobre o
atual estado da vegetacdo de varzea nessa regido. Os municipios de Manacapuru, Careiro
da Varzea se encontram entre 0s municipios com maior perda de cobertura florestal em
areas de varzea (Affonso et al., 2007) no estado, supostamente por serem préximos a
capital Manaus e serem acessiveis por meio terrestre, além do fluvial, potencializando o
escoamento das mais variadas producgdes para este grande centro consumidor (Figura 17).

Figura 17: Mapa da érea de estudo.
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Fonte: Gongalves, 2024.
Manacapuru

A pesquisa de campo ocorreu na comunidade Nossa Senhora das Gracas na
Costa do Pesqueiro no municipio de Manacapuru. O municipio ¢ o quarto maior
municipio do estado com uma extensdo territorial de 7.330,074 km (IBGE, 2016) e esta
localizado a 84 quilémetros de Manaus e possui uma populacdo aproximada de 99.613
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habitantes, segundo estimativas do IBGE (2021) (Figura 1). O principal acesso a cidade
é através da Rodovia Manoel Urbano, onde esta a Ponte Jornalista Phelippe Daou, sendo
fundamental para a integragéo e o desenvolvimento da grande Manaus.

Metodologia

Coleta e anélise de dados

Para identificar as condicionantes do desmatamento em &reas de varzea, foi
utilizado o método da abordagem quanti-qualitativa, com o uso de questionarios e
entrevistas semiestruturadas (Gerhardt; Silveira, 2009; Marconi; Lakatos, 2017). Os
dados foram tratados e inseridos em um banco de dados eletrdnico e, analisados por meio
da estatistica descritiva, adequada para analisar perfis sociais e econdmicos com base nos
padrdes determinados pela média e desvio padréo e frequéncia relativa (Gujarati; Porter,
2011).

Como resultados esperados objetivou-se compreender quais as atividades
antropicas que mais impactam e impactaram na floresta de varzea no decorrer dos anos,
além de identificar a percepc¢édo da populacéo ribeirinha sobre os impactos decorrentes da
remocdo da floresta de varzea. A respostas foram divididas em diferentes dimensdes,
considerando sua temaética, sendo eles: paisagem, sustentabilidade, pesca, ameacas
climéticas, moradia e renda.

Tabela 4: Questbes do instrumento de coleta e suas respectivas dimensdes.

Dimensao Questdes
Sustentabilidade 12
Pesca 3456
Queimadas 78
Ameacas climaticas 910
Hidrologia 1112
Moradia e Renda 13141516
Paisagem 171819

A Escala de Likert foi composta por 19 itens e abordam diversos aspectos, como
a diminuicdo da area florestal, o uso sustentavel, a influéncia no clima e nos recursos
naturais e os impactos do desmatamento e das queimadas. A avaliacdo dessa Escala é
mais uma contribuicdo para a validacdo de itens que afiram dimensdes atitudinais (afetiva,
cognitiva ou comportamental), no presente caso, de como ribeirinhos se posicionam
diante de assertivas relacionadas as florestas de varzea (Apéndice H). As categorias
propostas na Escala Likert se referiam aos niveis de concordancia as afirmacdes dos itens:
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discordo totalmente (1); discordo (2); ndo concordo nem discordo (3); concordo (4) e
concordo totalmente (5).

Para a amostragem foi considerado o método probabilistico aleatorio simples
(Turato, 2003), tendo como universo os moradores das areas de varzea. O instrumento de
coleta de dados em campo foi submetido e aprovado ao Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), para o cumprimento dos preceitos
éticos e cientificos requeridos pela instituicdo onde recebeu o Certificado de
Apresentacio de Apreciagio Etica — CAAE com o niimero 59960322.7.0000.5020 (Ver

anexo 2).

Resultados

Para obtencdo dos dados em campo, foram entrevistadas 19 pessoas nha
comunidade Nossa Senhora das Gragas no municipio de Manacapuru dentre 0s
entrevistados 11 eram homens e 8 mulheres. Em relacédo as profissdes dos entrevistados,
8 se declararam pescadores, 2 agricultores, 3 aposentados, 2 domésticas e 4 servidores
publico (Tabela 5).
Tabela 5: Profissdo dos entrevistados na Comunidade Nossa Senhora das Gragas.

Profissdo Entrevistados
Pescador 8
Agricultor 2
Aposentado 3
Domeéstica 2
Servidor pablico 4

Sustentabilidade

Na questdo 1 “é possivel usar as florestas alagadas sem acabar com elas” 88% dos
entrevistados acreditam que é possivel usar as florestas alagadas de forma sustentavel,
enquanto 12% discordam dessa possibilidade. Em relagcéo a questdo 2 "a exploragédo
planejada da floresta alagada pode gerar renda", 75% dos entrevistados acreditam que a
exploracdo planejada da floresta alagada pode gerar renda para a comunidade e 25%

discordam dessa possibilidade.

Figura 18: Percepcdo dos entrevistados sobre a relagéo entre as florestas alagadas e a
sustentabilidade.

84



o 12% : - &m
o m‘ . 75%
100 50 0 50 100
Porcentagem de respostas
. Discordo Total: Depende Parcial Neutro Concordo Parcialmeme. Concordo Totalmente

Fonte: Gongalves, 2024.
Pesca

A questdo 3 "ha diferenca no tamanho do peixe pescado na floresta alagada ", 81%
dos entrevistados concordam totalmente que as florestas alagadas influenciam no
tamanho do pescado e 19 % discordam totalmente. Em relacdo a questdo 4 se " a floresta
alagada influencia na pesca " 100% dos entrevistados acreditam que a floresta alagada
influencia na pesca. A questdo 5 verificou se "a floresta alagada afeta a variedade de
peixe" 75% dos entrevistados concordam plenamente que a floresta alagada afeta a
variedade de peixe e 12% discordaram plenamente.

A questdo 6 verificou a percepcdo se "a floresta alagada afeta a quantidade de
peixe", 50% dos entrevistados concordam totalmente que a floresta alagada afeta a
quantidade de peixe, 38% discordam totalmente, enquanto 12% mantiveram opinido
neutra em relagéo a afirmacéo.
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Figura 19: Percepcéo dos entrevistados sobre a relagéo entre as florestas alagadas e a
pesca.
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Fonte: Gongalves, 2024.
Queimadas

Quando perguntados se "o fogo € uma grande ameaca para as florestas alagadas”,
na questdo 7, 88% dos entrevistados concordam que o fogo é uma grande ameaca e 12%
se mantiveram neutro. Sobre a questdo 8 "sdo realizadas muitas queimadas na floresta
alagada™ 62% dos entrevistados acreditam que muitas queimadas séo realizadas na
floresta alagada, 31% discordam, enquanto 6% nédo sabem.

Figura 20: Percepcéo dos entrevistados sobre a relagdo entre as florestas alagadas e seus
impactos.
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Fonte: Gongalves, 2024.
Ameacas climaticas

Na questdo 9 "reduzindo as florestas alagadas a comunidade vai ficar mais quente”
100% dos entrevistados acreditam que a comunidade vai ficar mais quente se as florestas
alagadas forem reduzidas, enquanto 6% discordam. Na questdo 10 "as florestas alagadas
afetam o clima da comunidade™, 81% dos entrevistados acreditam que as florestas
alagadas afetam o clima da comunidade, 12% discordam, enquanto 6% nao souberam
opinar.

Figura 21: Percepcdo dos entrevistados sobre a relacédo entre as florestas alagadas e
ameacas climaticas.
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Fonte: Gongalves, 2024.
Hidrologia

Na questdo 11 "as florestas alagadas afetam a temperatura da agua™ 94% dos
entrevistados acreditam que as florestas alagadas afetam a temperatura da agua. Em
relacdo a questdo 12 "o desmatamento da floresta alagada pode influenciar o nivel do rio™,
81% dos entrevistados acreditam que o desmatamento da floresta alagada pode
influenciar o nivel do rio e 19% discordam.

Figura 22: Percepcéo dos entrevistados sobre a relagéo entre as florestas alagadas e a
hidrologia.
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Fonte: Gongalves, 2024.
Moradia e renda
A questdo 13 abordou se "onde ha florestas alagadas o solo é melhor" 88% dos
entrevistados acreditam que o solo € melhor em areas com florestas alagadas, 6%
discordam, enquanto 6% ndo sabem. A questdo 14 abordou se "as florestas alagadas
influenciam em relagéo a sua moradia"”, 81% dos entrevistados acreditam que as florestas
alagadas influenciam em relagdo a sua moradia, 12% discordam, enquanto 6% n&o sabem.
A questdo 15 "as florestas alagadas influenciam na sua renda mensal" 56% dos
entrevistados acreditam que as florestas alagadas influenciam na sua renda mensal e 44%
discordam. Em relagdo a questdo 16 "as florestas alagadas influenciam nos ventos que
afetam as casas" 81% dos entrevistados acreditam que as florestas alagadas influenciam
nos ventos que afetam as casas, 19% discordam.

Figura 23: Percepcdo dos entrevistados sobre a relagdo entre as florestas alagadas e a
moradia e renda.
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Fonte: Gongalves, 2024.
Paisagem

Na dimensdo das florestas alagadas e paisagem, foi abordado na questdo 17 se
“aqui na regido as florestas alagadas estdo diminuindo™ 88% dos entrevistados concordam
que as florestas alagadas estdo diminuindo e 19% discordam dessa afirmacéo e 12% se
mantiveram neutro. Em relacdo a questéo 18 "a paisagem tem se alterado muito ao longo
dos anos" 100% dos entrevistados concordam que a paisagem tem se alterado muito ao
longo dos anos. E por fim, na questdo 19 "acontecem muitas queimadas na floresta
alagada™ 69% dos entrevistados acreditam que muitas queimadas sdo realizadas na
floresta alagada, 19% discordam, enquanto 12% n&o sabem.

Figura 24: Percepcéo dos entrevistados sobre a relagéo entre as florestas alagadas e a
paisagem.
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Fonte: Gongalves, 2024.
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Em relagdo aos periodos que mais acontecem desmatamento em areas de varzea,
43,8% dos entrevistados afirmaram que ocorrem em periodos de seca, 31,3% em periodos
de enchente e 25% em periodos de vazante (Figura 25).

Figura 25: Periodos do ano que mais ocorrem desmatamento.
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Fonte: Gongalves, 2024.
Quando perguntados sobre os periodos do ano que mais ocorrem queimadas,

62,5% dos entrevistados afirmaram que ocorre na seca e 37,5% afirmaram ser na vazante

(Figura 26).
Figura 26: Periodos do ano que mais ocorrem queimadas.
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Fonte: Gongalves, 2024.

Discusséo

Com a consequente ocupacdo dos europeus na Amazonia, atividades como a
pesca, a agricultura de subsisténcia, a exploracdo de madeira extragdo de borracha foram
intensificadas nas zonas himidas (Zarin et al., 2001, Merry et al., 2004, Fortini e Zarin,
2011, Albernaz et al., 2012). Essa ocupacdo teve impacto direto na utilizacdo dos recursos
naturais, atividades como a agricultura de subsisténcia, exploracdo de madeira extracao

de borracha, cultura de juta e a pecuaria foram se expandindo.
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Ao longo dos anos, a presenca religiosa nas varzeas, propiciou a criacdo de
aglomerados e comunidades que foram se desenvolvendo e deram origem as grandes
cidades atuais na regido (HARRIS, 2011). Além disso, fatores como a proximidade de
rios navegaveis da Amazonia, fertilidade dos solos, riqueza de recursos naturais e alta
produtividade pesqueira associada aos rios de dgua branca, favoreceram a ocupacéo das
areas de varzea (Barreto et al., 2006, Ferreira et al., 2013, Moran e Building, 1993, Scabin
et al., 2012). Todos estes fatores tornaram as areas de varzea as areas com as maiores
densidades populacionais rurais da Amazonia (Junk et al., 2000).

A dindmica socioambiental da Amazonia estd intrinsecamente relacionada a
dindmica de inundacéo dos rios que por sua vez, estdo sujeitos a influéncias de variaveis
climaticas globais. Quando relacionado a ictiofauna, essa dindmica da vida com o regime
hidroldgico na Amazonia recebe 0 nome de sincronismo, no entanto, este conceito pode
se estender perfeitamente para as populacdes ribeirinhas que sincronizam seus modos de
vida ao nivel do rio (Agostinho et al). Estudos de percepcdo ambiental tem contribuido
para identificar a sincronicidade entre os modos de vida de populacdes ribeirinhas e as
variagdes sazonais no ambiente (Pereira et al; Pereira et al; Pereira et al;).

Nos rios de &gua branca como rio Solimfes, Madeira e Amazbnia a
produtividade primaria é muito alta, fazendo com que haja alta diversidade de recursos
aquaticos. As margens adjacentes a estes rios recebem anualmente grande aporte de
nutrientes, tornando estas areas propicias para a ocupacdo humana (Junk et al 1989;
Moran e Building, 1993; Barreto et al., 2006, Ferreira et al., 2013, Scabin et al., 2012).
Segundo Fraxe (2004), “os rios na Amazo6nia constituem uma realidade labirintica e
assumem uma importancia fisiografica humana excepcional. O rio é fator dominante na
estrutura fisiografica e humana, conferindo um ethos e um ritmo a vida regional” (Fraxe,
2004).

Sustentabilidade

Ao analisarmos as percepcdes divididas por dimensdes podemos identificar
padrdes e obter uma compreensdo mais profunda da percep¢do dos moradores sobre 0s
diferentes aspectos das florestas alagadas. No que diz respeito a primeira dimenséo sobre
a percepcdo da relagcdo entre as florestas alagadas e a sustentabilidade, as respostas
indicam que os moradores estdo cientes da importancia da floresta alagada com
sustentabilidade. Os moradores acreditam que é possivel usar os recursos das florestas
alagadas de forma sustentavel, sem causar sua destrui¢do. O uso sustentavel dos recursos

naturais pode ser baseado em préticas tradicionais de manejo florestal ou em exemplos
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de manejo sustentavel implementados em outras regides. Em areas alagadas na Amazdnia
existem exemplos de sucesso no uso dos recursos naturais, tendo como exemplo 0 manejo
do pirarucu, acordos de pesca, produtos do extrativismo (Castello et al 2017).

O uso de recursos naturais sendo cogeridos pelos préprios ribeirinhos pode ser
também conhecido por alguns autores como governanca isomorfica, tendo sido
documentada para o municipio de Careiro da Varzea no estado do Amazonas. Podemos
citar também estratégias para melhorar a gestdo dos recursos das varzeas e garantir a
sustentabilidade como o conceito de uso multiplo, que busca utilizar um recurso natural
para uma variedade de propdsitos, muitas vezes de forma simultdnea ou sequencial,
conceito de gestdo participativa que envolve a participacao ativa e significativa de todos
em processos de tomada de decisdo relacionados a gestdo de recursos naturais, politicas
publicas ou questdes sociais (Arnstein 1969; Ostrom, 1990; Junk et al 2010).

Pesca

Em relacdo dimensdo da pesca, a percepcdo de que as florestas alagadas
influenciam positivamente a pesca e podem gerar renda indica que 0s moradores
reconhecem o valor ecoldgico das florestas e a contribuicdo na atividade pesqueira. Esta
percepcdo pode ser baseada em observagdes pessoais, como a maior quantidade,
variedade e tamanho dos peixes capturados nas areas de floresta alagada, ou em
conhecimentos tradicionais sobre a relacdo entre a floresta e 0s recursos pesqueiros.

De fato, existem muitos estudos que relacionam parametros ecoldgicos e
populacionais a florestas de varzea, bem como varidveis pesqueiras e antropicas. Arantes
et al. (2017) demonstraram que os padrbes espaciais da biodiversidade de peixes estdo
associados a cobertura florestal, o que indica que o desmatamento das planicies aluviais
do Rio Amazonas resulta na homogeneizagdo espacial das assembleias de peixes. A
distribuicdo de biomassa também foi afetada pela cobertura de floresta em areas de varzea
e a forca dessa relacdo variou de acordo com grupos funcionais definidos por
caracteristicas de histdria de vida, caracteristicas tréficas, de migracdo e de desempenho
natatorio/uso de micro-habitat (Arantes et al 2019). Dessa forma, ha um consenso bem
estabelecido de que as florestas de varzea, estdo relacionadas com varidveis como
biomassa, diversidade. Confirme observado por Castello et al (2017) a remocao das
florestas de varzea reduz as capturas de peixe mesmo quando é considerado o rendimento
da pesca por unidade de esforco.

O nivel das &guas na Amazonia Central varia anualmente de 10 a 12 metros

(Junk et al., 1983) e o ecossistema local é majoritariamente de varzea e os periodos de
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seca e cheia variam de acordo com a mudanca no nivel das aguas (Moran, 1990; Junk,
1998). Durante os periodos de enchente, cheia, vazante e seca, toda atividade pesqueira
é fortemente influenciada pelo regime hidroldgico. A varzea adquire carater especial na
migracdo de peixes que ocorrem no inicio da enchente para a migragdo das espécies do
rio para os lagos onde estes encontram alimento oriundos da floresta aumentando a
biomassa disponivel (LoweMcConnel, 1987; Ribeiro e Petrere, 1999; Isaac et al., 2012;
Hurd et al., 2016). Em periodos de enchente e cheia a pesca ocorre predominantemente
em lagos, uma que ha dificuldade na captura do pescado, devido as espécies de peixe se
encontram dispersas no ambiente aquéatico (Gongalves e Freitas. 2020). Acreditamos que
todas estas percepcdes sdo facilmente percebidas por pescadores durante a rotina diaria
em suas pescarias, 0 que os levou a dar tais respostas.
Queimadas

Em relacdo dimensdo das florestas alagadas em relacdo as queimadas, as
repostas indicam que os moradores estdo cientes de que o fogo € uma das principais
ameacas as florestas alagadas e queimadas podem causar danos significativos as florestas,
incluindo a perda de biodiversidade. Os moradores reconhecem o fogo como uma das
maiores ameacas a preservacdo das florestas alagadas. Isso pode ser baseado em
experiéncias com os impactos das queimadas, como a perda de biodiversidade, a
degradacéo do solo e a emissao de gases de efeito estufa.
Ameagas climaticas

Em relacdo a dimensdo ameagas climaticas as respostas em sua maioria foram
de concordancia de que "as florestas alagadas afetam o clima da comunidade.” A
concordancia com essa afirmacao demonstra que os moradores reconhecem a importancia
das florestas alagadas na regulacdo do clima local. As florestas alagadas contribuem para
a umidade do ar, a precipitacdo e a temperatura, como afirmam Silva Junior et al. (2004);
Marengo et al. (2012). E que de fato, "reduzindo as florestas alagadas a comunidade vai
ficar mais quente. Essa percepcdo é corroborada por Malhi et al. (2008) e Nobre et al.
(2016) e reforca a tese de que o desmatamento das florestas alagadas pode levar ao
aumento da temperatura local. Este aumento pode chegar a até 2°C de acordo com Werth
et al. (2011) tendo também consequéncia na perda de umidade do ar podendo ocasionar
problemas respiratorios e afetar a qualidade de vida da populagdo, como alertam Laurance
et al. (2015). No que diz respeito a alteracdes climaticas, mudancas paisagem como perda

de cobertura florestal, podem levar a intensificacdo de secas e inundacGes, devido a
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alteracdes nos padrbes de inundacdo impactando a agricultura e a seguranca alimentar
(Marengo et al. 2014).
Moradia e Renda

Em relacdo a dimensdo da relagao das florestas alagadas com a moradia e renda,
é crucial para compreender a interdependéncia entre as florestas alagadas, e as condicdes
de vida da comunidade e a geracdo de renda. As respostas dos moradores a escala Likert
sobre estas questdes nos forneceram insights valiosos sobre suas percepcdes e
experiéncias em relacdo a essa relacdo. As florestas alagadas atuam como barreiras
naturais contra o avango das aguas, protegendo as comunidades ribeirinhas, como alertam
Smith et al. (2008). O fornecimento de materiais de construgdo como os diferentes tipos
de madeira, palha e outros materiais naturais provenientes das florestas alagadas podem
ser utilizados na construcdo de moradias (McGrath et al. 2009; Sena et al 2020).

O pulso de inundagdo desempenha papel na formacao do solo de varzea e na sua
fertilidade através da deposicdo de sedimentos ricos em nutrientes e da acdo da
decomposicdo da matéria organica (Junk et al. 2020). No entanto, a discordancia dessa
afirmacdo pode ser explicada por fatores como a falta de conhecimento sobre o papel das
florestas alagadas na fertilidade do solo ou a experiéncia com areas de varzea com solos
de baixa qualidade.

Paisagem

Na dimensdo em que é abordado a percepcdo de alteragbes na paisagem e
demonstra que os moradores estdo cientes das mudancas ambientais que estéo ocorrendo
em sua regido. Esta percepcdo pode ser resultado de observacdes pessoais, como a
reducdo da area de floresta alagada ao longo do tempo, ou de informacdes obtidas de
outras fontes, como noticias. Mudancas na paisagens estdo a ocorrer rapidamente e em
escala global como efeito de varios fatores, tais como alteragdes no uso da terra devido a
urbanizacdo, aumento da procura de alimentos, abandono de terras agricolas e alteracdes
climaticas em curso (Lambin et al., 2001; Hill e Befort, 2011). Em éareas alagadas na
Amazonia, mudancas na paisagem tém sido documentada desde o inicio do seculo 21,
onde Zarin et al (2001) analisaram mudancas no tipo de cobertura em planicies de
inundacgédo na foz do Rio Amazonas, identificaram que houve perda aproximadamente

8.200 hectares de floresta de varzea e que foram convertidas em areas agricolas.
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Considerac0es Finais

Nosso estudo destaca a complexa interagédo entre as transformacdes na paisagem de
varzea e 0s modos de vida das comunidades ribeirinhas na Amazonia Central. As
percepcdes dos moradores fornecem insights valiosos para entender 0s impactos
socioambientais do desmatamento e a importancia das florestas alagadas para a
sustentabilidade e a subsisténcia local. Estratégias de manejo sustentavel, baseadas em
conhecimentos tradicionais e participacdo comunitaria, sdo essenciais para enfrentar 0s
desafios enfrentados por essas populagdes e garantir a conservacdo desses ecossistemas
vitais. Investimentos em pesquisa, educacdo e politicas publicas sdo necessarios para
promover a coexisténcia harmoniosa entre atividades humanas e a preservacao da

biodiversidade e dos servigos ecossistémicos na Amazonia Central.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nosso estudo destaca a importancia critica das areas de varzea na Amazonia, esses
ecossistemas sdo altamente produtivos, dindmicos e resilientes e desempenhando um
papel fundamental na sustentabilidade ambiental e no bem-estar das comunidades
ribeirinhas e no provimento de servicos ecossistémicos. As transformagdes na paisagem
de varzea ao longo do tempo tém impactos significativos nos ecossistemas aquaticos e
terrestres, bem como na vida e nos modos de vida das populages ribeirinhas. Sendo dessa
forma, crucial reconhecer e abordar esses impactos para garantir a conservacéo e a
sustentabilidade dessas areas. Os eventos do ENSO, especialmente os de El Nifio, estdo
diretamente associados a aumentos nas queimadas nas areas de varzea. 1sso destaca a
importancia de medidas preventivas durante anos de EI Nifio para conter incéndios e
proteger esses ecossistemas vulneraveis. Diante dos achados deste estudo, € imperativo
adotar medidas coordenadas para conservar e manejar sustentavelmente as florestas de
varzea da Amazonia. Isso inclui acdes para combater o desmatamento, promover praticas
agricolas sustentaveis e envolver as comunidades locais na gestdo dos recursos naturais.
Como parte final de nossa pesquisa, recomendamos algumas medidas que visem garantir
a sustentabilidade das &reas alagadas, bem como a manutencéo de seu carater produtivo.
Recomendacdes

1. Investir em programas de educacdo ambiental para aumentar a conscientizacdo
sobre a importancia da varzea e promover praticas sustentaveis de uso da terra e
recursos naturais entre as comunidades ribeirinhas.

2. Reforcar politicas e regulamentacGes para proteger as areas de varzea da
Amazonia, garantindo sua preservacdo a longo prazo e reduzindo a pressao do
desmatamento e das queimadas.

3. Controlar o desmatamento e a conversao de florestas em areas de pastagem,
agricultura ou infraestrutura, pois a remocdo de arvores e a perturbagédo do solo
podem afetar negativamente a diversidade de espécies, a estrutura da floresta e o0s
servigos ecossistémicos que ela fornece.

4. Incentivar pesquisas cientificas continuas sobre a dindmica e os impactos das
mudangas na paisagem de varzea, bem como estabelecer parcerias entre
instituicbes académicas, governamentais e da sociedade civil para promover a

conservacao e 0 manejo sustentavel dessas areas. 1sso pode incluir a analise de
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dados de sensoriamento remoto, a avaliacdo da biodiversidade e a monitoracao de
processos ecologicos chave.

5. Gerenciar os recursos naturais de forma sustentavel, incluindo a pesca, a caga e a
coleta de produtos florestais ndo madeireiros. Isso pode incluir a criacdo de areas
de uso restrito, a implementacdo de quotas de pesca ou a regulamentacdo de
técnicas de extracao.

6. Promover a restauracdo de florestas degradadas ou desmatadas, para aumentar a
diversidade de espécies, restaurar fungdes ecossistémicas, melhorar a
conectividade e aumentar a resiliéncia das florestas de varzea.

7. Desenvolver politicas e programas de conservacao que envolvam as comunidades
locais, os povos indigenas e outras partes interessadas. Isso pode incluir a criagcdo
de &reas protegidas, a implementacdo de acordos de uso da terra comunitéria e a
promocao de atividades econémicas sustentaveis que incentivem a conservacao.

8. Monitorar a qualidade da agua e do solo nas areas de floresta de varzea, a fim de
detectar possiveis impactos ambientais e promover a adocdo de medidas

preventivas e corretivas.
Essas recomendacBes visam promover a conservacao e preservacao das florestas

de varzea da Amazonia, garantindo sua importancia ecoldgica e social para as geracoes

presentes e futuras.
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FAPEAM

Anexo 01 — Instrumento de coleta de dados em campo

C&T AGROFLORESTA: Uso de tecnologias para areducéo do
desmatamento e inclusdo socioprodutiva de comunidades rurais em situacao de
vulnerabilidade socioecondmica

FORMULARIO SOCIOECONOMICO - INDIVIDUAL

Form. N.:
Ex: Form. N.: 001/Canutamas

Data: / /2022 Hora: : h
1. IDENTIFICACAO DO FORMULARIO
1.1 Entrevistador
1.2 Comunidade: 1.3 Municipio: UF: AM
2. INFORMACGES DA UNIDADE DOMICILIAR
2.1 Nome do entrevistado:
2.2 Chefe da familia:
2.3 Tempo de moradia no local anos 2.4. Idade: anos 2.5 Sexo:Masc.( ) Fem.( )

2.6 Estado Civil: 1. Solteiro ( ) 2. Casado( ) 3.Unido Consensual ( ) 4.Separado( ) 5.Viivo( )
2.7. Quantas pessoas moram neste domicilio?

2.8 Lista das pessoas da familia

Parentesco
Sexo . ~ _—
Ex: Pai (Nome e sobrenome, se possivel) / Se | (m ou ) Idade Escolaridade Ocupacgdo (Profissao)
mais nomes, escrever atras da folha
Pai
Mae
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NUSECGUFAM .lml

Nicleo de Socioeconomia FAP EAM

Fundagdo de Amparo 3 Pesquisa
do Estado do Amazonas

3. DADOS DE MOBILIDADE

3.1 Nasceu nesta comunidade? Sim( )Ndo( ) 3.2 Sesim, sempre morou nesta comunidade? Sim( ) Nado( )

3.3 Se ndo, onde nasceu? Comunidade Municipio Estado

3.4 Depois que saiu do lugar onde nasceu, veio diretamente para ca? Sim( ) Nao( )

3.5 Se ndo, qual o histdérico de mobilidade?

Mudangas Local de saida Ano de saida Atividades desenvolvidas

Ultima

3.6 Por que vocé se mudou para ca? (Marcar por Ordem de Prioridade, sendo 1 maior prioridade)
Constituicdo de familia[ ]

Transferéncia de trabalho[ ]

Procura de trabalho [ ]

Procura de melhores condicGes de educacdo [ ]

Procura de melhores condi¢Ges de saude [ ]

Acompanhando os pais, o(a) esposo(a) ou outros familiares [ ]

Outro[ ] Qual:

3.7 Se foi motivo econémico, qual a atividade econémica que atraiu?

3.8 Como era quando o(a) senhor(a) chegou aqui? (paisagem, caga, pesca, floresta, capoeira)? (GRAVAR AUDIO)

4. EDUCACAO

4.1 Sabe ler e escrever? Sim () Nao( )

4.2 Frequenta escola? Sim( ) Ndo ( ) Jafrequentou( ) Nuncafreqlientou( )
4.2.1 A escola fica na comunidade? Sim () Ndo( )

4.2.2 Qual o meio de transporte usado para ir a escola? (Marcar por Ordem de Utilizacdo)

1. Caminhada ( ) 2.Transporte coletivo( ) 3.Barco( ) 4.Outro( ) Qual:

4.3 Por que deixou de frequentar escola ou nunca frequentou? Marcar com X
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NUSECGUFAM .lml

Nicleo de Socioeconomia FAP EAM

Fundagéo de Am Pesquisa
do Estado do Amazonas

1. N3do havia escolas ( ) familia ()

2. A escola é (era) distante
(era) ) 6. Falta de interesse pessoal ou dos pais ()

3. A escola fecho
ul) 7. Falta de transporte ()

4. A escola so vai até certa série ( )

4.4 Quais os principais problemas encontrados na educacdo? Marcar com X e (Gravar audio)

1. Infraestrutura( ) 2. Merenda( ) 3. Auséncia de professores( ) 4.Outros( ) Qual:

5. Precisa (precisava) trabalhar para sustentar-se ou a

5. SAUDE

5.1 Em caso de doengas graves (emergéncia), o que fazem? (como buscam o atendimento)

5.2 Qual o meio de transporte usado, no caso de deslocamento do paciente?

5.3 Quanto tempo até chegar ao local de atendimento?

10. Doencas cronicas (diabetes,

hipertensao arterial etc.)

5.4 Quais as doengas mais frequentes? 5.5 Como sao tratadas as doengas Marcar
Marcar com X com X
Doencas Adultos Criangas Remédio com orientagdao médica
1. Malaria Remédio sem orientacdo médica
2. Dengue Remédio com orienta¢do do agente de saude
3. Covid Remédio com orienta¢do do rezador
4. Hepatite N3do usa medicamento
5. Catapora Outro
6. Sarampo E beneficiario de algum programa para receber
medicamentos
7. Caxumba Remédio caseiro (Plantas medicinais)
Diarreia Quais:
9. Gripe

Outras doencgas:

5.6 No caso do uso de remédio (s) caseiro (s). Qual (is) sdo mais utilizados?

6. HABITAGAO DOS MORADORES
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6.1 Ambiente de Habita¢do: 1. TerraFirme( ) 2.Varzea( )

6.2 Tipo de Habitacdo:

1. Madeira( ) 2.Alvenaria( ) 3.Palha( ) 4.Mista( ) 5.0utra( )qual

6.3 Estrutura da cobertura:

1.Palhas( ) 2.Telhadebarro( ) 3.Zinco/aluminio( ) 4.Fibrocimento ( ) 5.Outra( )qual
6.4 Condicdo do domicilio:

1.Casa Propria( ) 2.Alugada( ) 3.Cedida( ) 4.Outra( ) qual

6.5 Total de coOmodos: 6.6. Total de cOmodos servindo como dormitorios:

7. SANEAMENTO BASICO FAMILIAR

Agua

7.1 Onde coleta a dgua?

1. Rede de Abastecimento( ) 2.Rio( ) 3.lgarapé( ) 4.lago( ) 5.Pogoartesiano( ) 6.Cacimba( )
7.Aguadechuva () 8.Outra( ), qual

7.1.1 No caso de coleta de agua, quem realiza a coleta?

7.2 Qual o tratamento da agua para consumo?

1.Filtra( ) 2.Ferve( ) 3.C6a( )4.AplicaCloro( ) 5.0utra( )O que?

8. MEIOS DE COMUNICAGAO/INFORMAGAO

8.1 Quais os meios de comunicagdo que vocé utiliza?
1. Telefone publico( ) 2.Telefonerural( ) 3.Telefone celular( ) 4. Correios( )

5.Internet ( ) 6.Outros( ) quais

8.2 Como vocé se mantém informado?
1.Radio( ) 2.TV( ) 3.Jornais( ) 4.Revistas( ) 5.Internet( ) 6.0utro( ),

quais

9. TRANSPORTE

9.1 Qual o meio de transporte mais utilizado pela familia para se deslocar a outras localidades?

1.Onibus ( ) 2. Micro-6nibus( ) 3. Motocicleta( ) 4. Bicicleta( ) 5.Carro( ) 6.Caminhdo( ) 7.
Voadeira( ) 8.Barco( ) 9.Animal( )10.rabeta( ) 11.Outro Qual:

10. ASPECTOS DA ORGANIZAGAO DO TRABALHO
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10.1 Existe algum trabalho que o senhor (a) faz com outras pessoas (considerar, todas as atividades, agricultura, pesca,

extrativismo, criacdo de animais). Sim( ) Ndo( )

1 Mutirdo( )

Em que atividades?
2.Trocadedia( )

Em que atividades?
3.0utros( )

Em que atividades?
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10.2 O que o Sr. Planta?
Peri -
. eriodo Produgdo Quantnfiade Valor obtido Forma =
. Tipo de . da X P vendida Local de s . Mao de obra
Produtos Agricolas . Sub Sistema (1) " Destino Ultima com a aquisicdoda | Tipo de adubo e
ecossistema Produgdo (Colocar venda - utilizada
Safra . produgao semente (2)
(meses) Unidade)

. 1.Roga[ ] 1. Consumo [ 1. Compra[ ] 1. Familiar [ ]
) 'T';el\'/rzré?fm[e% 2. Quintal [ ] ] 2.Troca[ ] | 1.Organico|[ ] 2. Diaria [ ]
’ ] 3. Capoeira[ ] 2.Venda [ ] 3.Guarda[ ] | 2.Sintético[ ] 3. Contratado [
4.0utro[ ] 3.Troca[ ] 4.0utro[ ] ]
. 1.Roga[ ] 1. Consumo [ 1. Compra[ ] 1. Familiar [ ]
) _T_'e:/;ré?fm[e% 2. Quintal [ ] ] 2.Troca[ ] | 1.Organico|[ ] 2. Diaria [ ]
’ ] 3. Capoeira[ ] 2.Venda [ ] 3.Guarda[ ] | 2.Sintético[ ] 3. Contratado [
4.0utro[ ] 3.Troca[ ] 4.0utro[ ] ]
. 1.Roga| ] 1. Consumo [ 1.Compra[ ] 1. Familiar [ ]
) _T_'e:/;ré?fm[e% 2. Quintal [ ] ] 2.Troca[ ] | 1.Organico|[ ] 2. Diaria [ ]
’ ] 3. Capoeira[ ] 2.Venda [ ] 3.Guarda[ ] | 2.Sintético[ ] 3. Contratado [
4.0utro[ ] 3.Troca[ ] 4.0utro[ ] ]
. 1.Roga[ ] 1. Consumo [ 1. Compra[ ] 1. Familiar [ ]
) 'T'.e:/rzr;?fn'\[e% 2. Quintal [ ] ] 2.Troca[ ] | 1.Organico|[ ] 2. Diaria [ ]
’ ! 3. Capoeira[ ] 2.Venda [ ] 3.Guarda[ ]| 2.Sintético[ ] 3. Contratado [
4.0utro[ ] 3.Troca[ ] 4.0utro[ ] ]
. 1.Roga[ ] 1. Consumo [ 1. Compra[ ] 1. Familiar [ ]
) 'T'.e:/rzr;?fn'\[e% 2. Quintal [ ] ] 2.Troca[ ] | 1.Organico|[ ] 2. Diaria [ ]
’ ] 3. Capoeira[ ] 2.Venda [ ] 3.Guarda[ ]| 2.Sintético[ ] 3. Contratado [
4.0utro[ ] 3.Troca[ ] 4.0utro[ ] ]
. 1.Roga[ ] 1. Consumo [ 1. Compra[ ] 1. Familiar [ ]
) _T_é:/rzr;?:‘m[e% 2. Quintal [ ] ] 2.Troca[ ] | 1.Organico|[ ] 2. Didria[ ]
’ ! 3. Capoeira[ ] 2.Venda [ ] 3.Guarda[ ]| 2.Sintético[ ] 3. Contratado [
4.0utro[ ] 3.Troca[ ] 4.0utro[ ] ]
. 1.Roga[ ] 1. Consumo [ 1. Compra[ ] 1. Familiar [ ]
5 'T"e:/rzrlz:?ranfe% 2. Quintal [ ] ] 2.Troca[ ] | 1.Organico|[ ] 2. Didria[ ]
’ ! 3. Capoeira[ ] 2.Venda [ ] 3.Guarda[ ]| 2.Sintético[ ] 3. Contratado [
4.0utro[ ] 3.Troca[ ] 4.0utro[ ] ]
. 1.Roga[ ] 1. Consumo [ 1. Compra[ ] 1. Familiar [ ]
) 'T'.e:/rzrlz:?:‘nfe% 2. Quintal [ ] ] 2.Troca[ ] | 1.Organico|[ ] 2. Diaria [ ]
’ ! 3. Capoeira[ ] 2.Venda [ ] 3.Guarda[ ]| 2.Sintético[ ] 3. Contratado [
4.0utro[ ] 3.Troca[ ] 4.0utro[ ] ]
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10.3 Usa equipamientos agricolas? Sim () Nao ( )
10.3.1 De que tipo?
10.4 O senhor utiliza agrotoxicos? Sim( )Ndo( )  Sesim, quais?
Criagao de Animais
10.5 O Sr. cria algum animal? Sim( ) Nao( )

10.6 Quais os animais que o senhor (a) cria?

Animal

Quantidade de
animais

Finalidade

Local de venda

Derivados

1. Consumo [
2. Venda [

1. Consumo [
2. Venda [

1. Consumo [
2. Venda [

1. Consumo [
2. Venda [

1. Consumo [
2. Venda [

1. Consumo [
2. Venda [

1. Consumo [
2. Venda [

1. Consumo [
2. Venda [

Extrativismo Animal — Pesca

10.7 O Sr. pesca? Sim (

) Nao( )

10.8 Quanto aos apetrechos:

Apetrechos

Quais os apetrechos
utilizados?

Qual o material do
apetrecho

Qual o

comprimento

=

Malhadeira

Linha de méao (linha e anzol)

Arrastadeira ou rede

Tramalha

Tarrafa

Arpao

Arco e flecha

Estiradeira (espinhel)

O [ N O | [k W N

Zagaia
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10. Canigo

11. Currico

12. Arrastdo ou redinha

10.9 Houve financiamento para a aquisicdo dos apetrechos? Sim ( ) Nao( ).

10.10 Se sem, qual a institui¢do financiadora?

10.11 Quanto a embarcacao:

Tipos Quantidade Capacidade
1. Barco
2. Canoa
3. Rabeta
4. Outros

10.12 Qual o motivo da pesca? 1. Comercial ( ) 2. Esportiva( ) 3.0rnamental ( ) 4. Consumo ( )
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Extrativismo Florestal — Madeireiro

10.13. Quanto aos produtos florestais madeireiros

Espécie Madeireira

Quant. Toras extraidas

Finalidade

Quant. Vendida
(indicar unidade)

Prego de Venda (Por
unidade)

Terra firme ou
varzea

Espécie
manejada?
(Sim ou nao)

Destino da produgdo?
(Local)

[any

. Consumo [

2. Venda [

[any

. Consumo [

2. Venda [

[y

. Consumo [

2. Venda [

[y

. Consumo [

2. Venda [

[EnY

. Consumo [

2. Venda [

[y

. Consumo [

2. Venda [

[y

. Consumo [

2. Venda [

[any

. Consumo [

2. Venda [

[y

. Consumo [

2. Venda [

[y

. Consumo [

2. Venda [

[N

. Consumo [

2. Venda [
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11. ORGANIZAGAO SOCIAL

11.1 Participa de organizagdo social? Sim () Ndo( )
16.2 Caso positivo, qual?
1. Associacdo de Produtores ( ) 2. Associacdo de moradores( )  3.lgreja( )

() 5.Clubedejovens( ) 6.outro, qual

4.Cooperativa

16.3 Qual o Nome da Associagdo:

12. FLORESTA DE VARZEA

12.1 Aqui na regido as florestas estdao diminuindo?

12.2  As florestas guardam plantas que poderado ajudar na cura de doengas?

12.3  E possivel usar as florestas sem acabar com elas?

12.4 A exploragdo planejada da floresta pode gerar renda?

12.5 As florestas influenciam na pesca?
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12.6 Ha diferenga no tamanho do peixe pescado na floresta alagada?

12.7 A floresta afeta a quantidade de peixe?

12.8 A floresta variedade de peixe?

12.9 Os bichos que vivem na floresta estdo diminuindo nos dltimos anos?

12.10 O fogo é uma grande ameaca para as florestas?

12.11 O clima esta mudando porque as florestas estdo diminuindo?

12.12 Reduzindo as florestas a comunidade vai ficar mais quente?
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12.13 O desmatamento pode influenciar no nivel do rio?

12.14 Onde ha florestas o solo é melhor?

12.15 As florestas influenciam em relagdo a sua moradia?

12.16 As florestas influenciam na sua renda mensal?

12.17 As florestas afetam a temperatura da dgua?

12.18 As florestas afetam a qualidade da agua?

12.19 As florestas influenciam nos ventos que afetam as casas?
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12.20 A paisagem tem se alterado muito ao longo dos anos?
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