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Resumo: O monitoramento das alteragBes da cobertura do solo permite identificar a dindmica dos fendmenos
ocorridos na paisagem e as suas possiveis implicacdes socioambientais para as populagdes humanas
residentes. O presente trabalho teve por objetivos: (1) Quantificar as alteracdes na paisagem de uma éarea de
planicie de inunda¢@o do rio Amazonas, a llha do Careiro da Véarzea, na transicdo entre as estacles
fluviométricas de cheia e seca; (2) Analisar as consequéncias dessa dindmica sazonal nos modos de vida de
seus habitantes. Para os célculos das varia¢cdes na cobertura do solo foram utilizadas duas imagens Landsat,
sensores TM e OLI representando as estacdes. As classes de cobertura do solo estudadas foram: solo exposto,
agua, area Umida e floresta. Os resultados apresentaram grandes diferencas nos valores das classes de
cobertura entre as estagdes estudadas. Entre a estacdo cheia e o comeco da estacdo seca ha uma reducéo de
6% na éarea de espelho d’agua dos lagos. As comunidades rurais amazdnicas desenvolveram estratégias
adaptativas para os diferentes periodos sazonais, intensificando as atividades produtivas durante a fase terrestre
do ecossistema, o que permite sua adaptacdo ao carater anfibio das paisagens das regifes de varzea da
Amazdnia central.

Palavras-chave: Planicie de inundagdo amazénica. Comunidades ribeirinhas. Adaptabilidade. Sensoriamento
remoto.
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Abstract: The monitoring of soil cover changes allows the identification of the dynamics of the phenomena
occurring in the landscape and their possible socio environmental implications for resident human populations.
The present work had the objectives: (1) Quantify changes in the landscape of a floodplain area of the Amazon
River, Careiro da Varzea Island, in the transition between high water and low water seasons; (2) Analyze the
consequences of this seasonal dynamics in the ways of life of its inhabitants. For calculations of variations in soil
cover, we used two Landsat images, TM and OLI sensors representing the seasons. The soil cover classes were
exposed soil, water, wetlands and forest. The results presented great differences in the values of the classes of
soil coverage between the seasons. Between the high water season and the beginning of the low water season
there is a 6% reduction in the water mirror area of the lakes. The Amazonian rural communities developed
adaptive strategies for the different seasonal periods, intensifying the productive activities during the terrestrial
phase of the ecosystem, which allows their adaptation to the amphibian character of the landscapes of the
floodplain regions of central Amazonia.
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Introducéao

Construir ciéncias na Amazonia é pensar e discutir estratégias metodoldgicas que
vislumbrem as dindmicas do espaco dessa regido. Nesse sentido, entre os trabalhos
que estudam a Amazolnia, as primeiras referéncias da vivéncia ribeirinha estao
relacionadas a dindmica da paisagem e ao papel dos cursos fluviais (WITKOSKI,
2010, p. 58). A importancia dos rios revela a vivéncia e o desenvolvimento de varias
localidades que estdo entremeadas pelas aguas, pois sdo por meio delas que o
cotidiano se reproduz material e imaterialmente. S&o através dos cursos fluviais que
se movimentam sonhos, desejos, encontros e modos de vida (SOUZA, 2009).

A Amazénia legal possui uma éarea estimada em 3,9 milhdes de km?, desta regido a
area alagavel fica entre 400.000 e 500.000 km2, dos quais as planicies préximas aos
rios, alagavel anualmente, ocupam 300.000 km2 (WITKOSKI, 2010, p. 112). Este
plaino aluvial, situado nas terras baixas, € conhecido como varzea (PEREIRA, 2007,
p. 15).

O Rio Amazonas e seus grandes afluentes mostram um pulso de inundacéo
monomodal, previsivel, com alta amplitude e uma forma sinusoidal (JUNK et al.,
2012). A amplitude da variacdo anual do nivel dos rios da regido fica em torno de
10,2 £ 1,97m para o rio Negro na regido de Manaus (Figura 1). No periodo
registrado, a maior amplitude observada foi de 14,62 em 1997 e a menos foi de
5,45m em 1912 (PORTO DE MANAUS, 2016).
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Figura 1: Histograma da amplitude anual da varia¢éo da cota do rio Negro na regido de
Manaus para o periodo de 1902-2015.

As varzeas da Amazonia central possuem quatro estacdes climaticas definidas pela
sazonalidade dos rios: a enchente, a cheia, a vazante e a seca (PEREIRA, 2007, p.
16). As estagbes enchente/cheia tém um periodo total de oito meses e a
vazante/seca quatro (Quadro 1). A lentiddo da enchente € um importante fator para
a manutencdo da biota nos ecossistemas de varzea, além de ser imprescindivel
para existéncia de atividades produtivas nestas regides.
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Quadro 1: Estacdes climaticas da varzea na regiao da Amazonia Central.

Estacdes Jan |Fev | Mar | Abr |Mai |Jun |Jul |Ago|Set |Out | Nov | Dez

Enchente

Cheia

Vazante

Seca

Adaptado de Witkoski, 2007.

A dualidade paisagistica determinada por estas estacdes climaticas € um fator
ecolégico limitante para a vida nos ambientes de varzea do rio Solimbes (PEREIRA,
2007, p. 15). As espécies da fauna e da flora, ao longo dos anos, desenvolveram
adaptacdes morfolégicas, anatbmicas e fisiolégicas para sobreviveram nesse
espaco.

Segundo Sternberg (1998, p. 16) a &gua € o fator primordial no ambiente de varzea,
constituindo um quase exclusivo meio de circulacdo. A altura das aguas ritma as
atividades humanas ao longo do ano, além de determinar os produtos agricolas
possiveis, assim como o0s lugares de habitacdo e de implantacdo de portos
(flutuantes).

A alta fertilidade dos solos das varzeas amazénicas torna-as largamente povoadas.
Esta fertilidade € gerada pela deposi¢cao continua de sedimentos oriundos dos rios.
No entanto, a proximidade das varzeas com o0s rios amazbnicos marca estes
ecossistemas com estacdes distintas, das quais a cheia pode representar a
escassez de alimentos (PEREIRA, 2007, p. 17).

Segundo Souza (2009) os cursos d’agua demarcam ou apontam um tempo em que
0 ritmo e a organizacdo social se interligam. O ciclo da natureza faz com que se
cultive determinadas culturas, regendo o calendéario produtivo agricola (WITKOSKI,
2010, p. 125).

O elemento rio faz parte da composicdo do modo de vida ribeirinho, sendo o espelho
das diversas formas de paisagem. A paisagem nesse sentido pode ser traduzida
como uso multiplo de tempos e espagcos em que sdo materializadas as atividades
produtivas da pesca e da agricultura (RIEPER, 2003).

O rio Amazonas na regido do Careiro da Varzea possui um periodo de vazante e um
de enchente, sendo contrastado com o regime tipicamente equatorial do Congo que
apresenta duas maximas e duas minimas. Caso a area apresentasse mais que um
periodo de cheia, seria menor o aproveitamento dos terrenos mais baixos e menor a
possibilidade para o homem que nele habita. A variacdo sazonal dos rios afeta
profundamente a vida das comunidades da llha do Careiro (STERNBERG, 1998, p.
245).

A paisagem €& compreendida como uma entidade natural que reune atributos
litologicos, geomorfologicos, edaficos, topograficos, sociais e econdémicos, dentre
outros, com duas principais abordagens: uma geogréfica, que privilegia, o estudo da
influéncia do homem sobre a paisagem e a gestao do territério; e a outra, ecologica,
gue enfatiza a importancia do contexto espacial sobre os processos ecoldgicos e a
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importancia destas relacbes em termos de conservacdo ecologica (METZGER,
2001).

Neste estudo utilizou-se o enfoque geografico, no qual se buscou classificar as
areas homogéneas de cobertura da terra, denominadas de “unidades da paisagem”,
possibilitando seu estudo e tratamento através de geotecnologias e uso de imagens
de satélite. No entanto, como descrito, a agua na varzea amazonica é um dos fortes
elos de ligacdo entre o Homem e o meio ambiente, o qual forma o sistema
ambiental, por isso a pesquisa néo ficara apenas no estudo fisico da localidade em
guestéo.

O estudo da paisagem, visando a investigacdo dos mais variados tipos de processos
naturais, requer a descricdo quantitativa dos padrées e da estrutura das paisagens,
para que dessa maneira possam ser entendidas e realizadas as predi¢cdes sobre o
fendbmeno avaliado (HARGIS et al. 1998).

Na regido Amazonica, 0 monitoramento das alteracdes da cobertura da terra permite
identificar a dinamica dos fendmenos ocorridos na paisagem, possibilitando o
acompanhamento sistematico e auxiliando no entendimento das causas geradoras
dos processos antropicos (COSTA, 2011) ou naturais.

A disponibilidade de dados sequenciais converte a analise multitemporal em uma
excelente ferramenta para auxiliar estudos geomorfolégicos e sedimentoldgicos de
detalhe, ao estender informacgdes pontuais de uma area para um contexto geogréafico
ou mesmo paleogeografico recente, e resulta em fundamental ferramenta para o
entendimento da histéria evolutiva de sistemas deposicionais atuais.

O presente estudo teve por objetivo estudar a dinamica sazonal da paisagem da llha
do Careiro da Varzea e analisar as consequéncias dessa dindmica no contexto
social das comunidades de moradores da regiédo.

Material e métodos
Area de Estudo

O Careiro da Varzea esté localizado na 72 Sub-Regido — Regido do Rio Negro —
Solimdes, estando sua sede localizada na margem esquerda do Parana do Careiro,
nas coordenadas geograficas 03°1147°12900” S e 59°49'28’'12134” W (Figura 01).
Possui area territorial 2.631 Km? (IBGE, 2016). Faz limite com os municipios
Autazes, Careiro, Manaquiri, Iranduba, Manaus e Itacoatiara. E esta distante da
capital do Estado do Amazonas, Manaus, a cerca 29 Km (Figura 2).
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Figura 2: Mapa de localizacdo da Ilha do Careiro.

Até o ano de 1987 era vinculado ao municipio de Careiro, quando entédo foi elevado
a categoria de municipio e distrito com a denominacéo de Careiro da Varzea, sendo
instalado seu distrito sede no ano de 1989 (CNM, 2011). A sede municipal do
Careiro da Varzea esta localizada no Parana do Careiro. Atualmente faz parte da
Regido Metropolitana de Manaus. Segundo o IBGE (2016) possui uma populacéo
estimada de 27.981 habitantes, destes mais de 90% residindo na zona rural do
municipio.

Procedimentos Metodoldgicos

Para esta fase do trabalho foram utilizadas duas imagens adquiridas gratuitamente
no site da United States Geological Survey (USGS) <earthexplorer.usgs.gov>. As
imagens utilizadas foram: Imagem Landisat-5 TM, data de aquisicdo: 2006-07-09,
Orbita/Ponto 230/062, Bandas 5, 4 e 3 e composicdo colorida R5G4B3 e Imagem
Landisat-8 OLI, data de aquisicdo: 2015-10-22, Orbita/Ponto 230/062, bandas 4, 5 e
6, composicao colorida R6G5BA4.

O critério de selecado das imagens na area de estudo, foi de acordo com o menor
percentual de cobertura de nuvens na cena, dessa forma, justifica-se a utilizacdo de
imagens em diferentes épocas, devido a indisponibilidade de imagens com pouca ou
nenhuma cobertura de nuvens em meses correspondentes nos anos estudados.

Assim, devido a falta de disponibilidade de imagens com boa qualidade de mesmo
ano, o estudo foi feito com imagens de anos distintos. Para representar a estacéo
“cheia” foi utilizada imagem do ano de 2006 més de julho, correspondendo a uma
cota fluvial era igual a 28,22m; enquanto que para representar a estacao cheia, a
imagem escolhida foi do més de outubro de 2015, correspondendo ao inicio da
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estacdo climatica da seca, onde a cota era igual a 16,62m (PORTO DE MANAUS,
2016). Ambos registros representam eventos que foram considerados com normais,
considerando-se a série historica de registros para a estacao fluviométrica do Porto
de Manaus (MARENGO; ESPINOZA, 2016).

O processamento adotado foi apenas composicdo de bandas e recorte das cenas
utilizando o limite da Ilha (Figura 3).
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Figura 3: Recortes da ilha do Careiro para a Cheia de 2006(a) e a seca de 2015(b).

Foram coletadas amostras de treinamento e de teste utilizando classificador de
Méaxima Verossimilhanca (MaxVer). O processo de classificacdo pelo algoritmo
MaxVer, é ligado ao método supervisionado, e por isso necessita de uma nocao
prévia por parte do analista das feicbes ocorrentes na area de estudo (CROSTA,
1993). Posteriormente as imagens foram classificadas utilizando o software ENVI,
5.0. As classes de cobertura da Terra estudadas foram: Agua, Area Umida, Floresta

e Solo Exposto.

Apés a classificagdo, visando reduzir a quantidade de pontos isolados observados
nas imagens classificadas e, consequentemente, promover uma maior uniformidade
nas classes definidas, aplicou-se um filtro, janela 3x3 (Majority parameters), para
eliminacgéo de pixels isolados.

Na sequéncia foi gerada a matriz de confusédo que define os erros de inclusao (erros
de comissao) e os erros de excluséo (erros de omissao) existentes na classificacao

(CONGALTON e GREEN, 2008; TREITZ e ROGAN, 2004). A matriz de confusdo
ainda possibilita o calculo da precisédo por classe tematica, aléem da exatidao global

obtida pela classificagéo.
ApOs o0 processo de classificacdo foi realizado o processo de validacdo. As

classificacdes foram avaliadas pelos indices de concordancia Kappa (CONGALTON
e GREEN, 1999, p. 105), gerados a partir da construcdo da matriz de confusao.
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Posteriormente, os indices Kappa foram comparados a limiares que avaliam a
qualidade dessa classificacdo (LANDIS e KOCH, 1977).

Segundo Landis e Koch (1977) a avaliagéo a partir do coeficiente de Kappa pode ser
realizada com base nos valores apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Conceitos do Coeficiente de concordancia Kappa.

Coeficiente Kappa Exatidao
<0 Péssima
0-0,2 Ruim
0,21-0,4 Razoavel
0,41-0,6 Moderada/Boa
0,61-0,8 Muito boa
0,81-1,0 Excelente

Estudo temporal da llha do Careiro — Mapeamento da cobertura da Terra

Para a realizacdo do estudo temporal, foi feito o agrupamento do resultado das
classes de cobertura definidas, e posterior célculo das areas de cada classe. Desse
modo, foi possivel observar a dindmica da paisagem entre as estacdes cheia e seca
nos anos representativos. Posteriormente, sdo consideradas as consequéncias
dessas mudancas sazonais no modo de vida das comunidades da llha do Careiro.

Resultados e Discussao
Matriz de confus@o entre as classes

Como observado na Figura 4 com os resultados das matrizes de confuséo do ano de
2006 e 2015, houve uma diferenca entre os valores obtidos nos anos estudados.

Para o ano de 2006, as classes com maiores acertos foram agua e solo exposto
apresentando acertos globais de 100% cada. A classes de area umida teve acerto
de 98,7% apresentando confusédo de 1,3% com a classe floresta. A classe floresta
obteve acerto global.

No ano de 2015 assim como em 2006 a classe de cobertura da terra, a agua, teve
acerto global de 100%, seguida da classe solo exposto com 98.8% e que apresentou
confusdo de 1,2% com a classe agua. A classe floresta apresentou resultado de
acerto 98,6% e o pequena confusdo entre as outras trés classes estudadas. A
classe area umida teve acerto global de 98,3% e confusao entre as classes de agua
e floresta.
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Figura 4: Matrizes de confuséo entre as classes dos anos de 2006 e 2015.

A confusdo encontrada entre as classes pode ser justificada pela similaridade da
resposta espectral das classes, provavelmente influenciada pela umidade
encontrada na regiao.

Os valores encontrados de coeficiente de Kappa para cheia do ano de 2006 foi de
0,98, ou seja, considerado excelente com uma acuracia de 99,43% dos valores de
classificagao.

Para a cheia do ano de 2015, o valor de Kappa foi de 0,96, um pouco menor que em
2006, no entanto ainda dentro do conceito de excelente, e apresentou acuracia de
98,19% para a classificacdo da imagem.

Estudo temporal da llha do Careiro

Legenda

Classes de cobertura
B o
- Floresta

Area umida

Solo exposto

- — m— T
2015 0 17535 7 10,6 14

Figura 5: Mapa de cobertura da ilha do Careiro de 2006 e 2015.

O resultado do processamento da classificacdo Maxver foi 0 mapa de uso e
cobertura da terra da Ilha do Careiro (Figura 5). Nos mapas € possivel observar as
mudancas de cobertura do solo na ilha.

94
Rev. ARETE | Manaus | v.10 | n.21 | p.87-98 | Nimero especial | 2017



Revista Amazdnica de Ensino de Ciéncias | ISSN: 1984-7505
ARTIGO

O percentual da classe agua para cheia (2006) e a seca (2015) foi de 38,04% e
31,97% do total da area da ilha respectivamente. Esses valores sao justificados pela
diferenca na cota do nivel do rio nas datas das imagens utilizadas.

O segundo maior percentual de cobertura ficou com a classe solo exposto com
26,63% e 28,63%, para cheia (2006) e seca (2015) respectivamente. A classe de
floresta com 22,69% e 25,51% foi seguida pela classe area Umida com 12,64% e
13,87%, respectivamente para cheia (2006) e seca (2015) (Grafico 1). Para esse
trabalho a classe &rea Umida foi considerada para toda area de solo ou vegetagéo
permanentemente coberta pela lamina d’agua. Como n&o houve coleta de dados in
loco, ndo se pode afirmar que tratar-se de floresta de igap6 ou charco.

Grafico 1: Percentual das Classes de Cobertura do Solo em diferentes estacdes
fluviométricas na llha do Careiro da Varzea (AM).
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Com a chegada da estacéo seca, a llha do Careiro tem uma reducao significativa da
classe agua, resultando em um aumento das outras classes de cobertura do solo,
fato que pode ser explicado pela topografia ondulada da planicie de inundacéo e que
resulta da atividade geomorfolégica do rio. A atividade sedimentar do Solimbes é
responsavel pela adicdo de solos nas terras inundaveis das varzeas, fendbmeno
conhecido como “terras novas” (STERNBERG, 1998, p. 58). O mesmo autor relata o
acrescimo de até 1,5m de solos novos, depositados no periodo da cheia dos rios.

Mudanca da paisagem e dindmica social

Os ambientes de varzea do rio Amazonas, assim como de outros grandes rios de
agua barrenta da regido sdo ecossistemas que apresentam duas paisagens distintas
geradas pelas estacbes fluviométricas resultantes das inundagbes anuais que
ocorrem nesses ambientes (PEREIRA, 2007, p. 19).

A partir das adversidades impostas pela mudanca da paisagem gerada pela
sazonalidade dos rios, as populacbes humanas presentes na varzea amazonica
necessitaram mudar de comportamento (LARAIA, 1986; pg. 39), desenvolvendo
uma série de adaptagBes para gerir 0s recursos naturais diante da dualidade
paisagistica existente neste ambiente.
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O aumento da classe solo exposto € um importante aspecto para os moradores da
llha do Careiro que cultivam nas terras de varzea a alimentagcdo para a
sustentabilidade de suas familias. Dessa maneira, na estacdo da seca os ribeirinhos
possuem maior area de terra agriculturavel, levando a intensificagdo do trabalho
para otimizar a utilizacdo dos recursos nesta fase de fartura (PEREIRA, 2007).

A dependéncia da grande produtividade na fase terrestre para o caboclo amazdénico
rege o calendario de producdo agricola. Nesta época sdo comuns as praticas de
ajuda mutua do tipo parceria e mutirdo, principalmente em atividades como a
producao de farinha (FRAXE, 2010).

Devido a falta de disponibilidade de solos para as atividades agricolas em boa parte
do ano, os ribeirinhos exerceram a polivaléncia, tendo como atividades a agricultura,
0 extrativismo, a atividade criatéria e a pesca (PEREIRA, 2007; STERNBERG,
1998).

A alta fertilidade dos solos de varzea € propicia a producdo agricola e de pastagem
para a pecuaria na regido. Diferente dos ecossistemas de terra firme, onde o fator
limitante é a fertilidade dos solos, na varzea a sazonalidade dos rios € que limita a
producdo agricola da regido (PEREIRA, 2007). A lentiddo da estacdo
enchente/cheia, oito meses, € que possibilita a existéncia da atividade agricola e
pecuaria na regiao de varzea.

As culturas agricolas cultivadas na varzea tém como caracteristica principal o ciclo
curto. Entre as culturas estdo a mandioca, batata-doce, macaxeira, milho, feijao
caupi, malva, juta, véarias hortalicas e frutiferas como: a manga, banana e cacau
(FRAXE, 2010).

Na estacao da cheia, os caboclos ribeirinhos da varzea tém como solucédo a falta de
terras agriculturaveis, em pequena escala, 0 cultivo de hortalicas em canteiros
suspensos ou jiraus (PEREIRA, 2007; FRAXE, 2010). Essa estratégia possibilita o
consumo da unidade familiar, bem como a comercializagéo de hortalicas durante o
ano inteiro.

A atividade criatéria da varzea consiste, principalmente, na criacdo de aves e
bovinos. A criacdo de aves € empregada na época da seca, fartura, para o0 consumo
na escassez de alimentos presente na cheia (PEREIRA, 2007). A pecuéaria na
varzea funciona em pequena escala, principalmente para a producdo de leite e
derivados, e € planejada pelos caboclos como uma forma de poupanca para as
necessidades da vida, fato observado pela venda de gado ocorrer na época da cheia
(WITKOSKI, 2010). No periodo da cheia os criadores realizam algumas adaptacdes
para dar continuidade a atividade, dentre as quais estdo a criagdo em marombas de
aterro, de soalho e a flutuante (STERNBERG, 1998).

Outra estratégia € a criagdo da ocupacdo sazonal de capineiro, responsavel pela
coleta de capim para a alimentacdo do rebanho. Mas em condi¢gGes extremas de
sazonalidade é necessario deslocar o rebanho para areas de terra firme. Esta
migracdo gera o perecimento do gado, onde a mortalidade fica entre 40% a 60%
(STERNBERG, 1998).

As atividades de extrativismo animal e vegetal dos caboclos na regido de varzea
ocorrem em menor escala se comparada as outras atividades, mas €& parte
importante e complementar a alimentacdo dessas populacées (WITKOSKI, 2010). O
extrativismo vegetal esta ligado a atividade de coleta de frutos, como a castanha
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(Bertholletia excelsa); exploragdo de madeira para constru¢cdes de casas, canoas e
outros utensilios; e a extragdo de componentes vegetais para uso medicinal. A caca
de animais silvestres como a capivara, a paca, tatu, jacaré complementa a
alimentacgao cabocla.

Segundo Witkoski (2010), da pesca vem a principal fonte de proteina, além da
atividade ser realizada com finalidades comerciais nas regibes de varzea e
desempenhada de forma coletiva entre alguns membros da comunidade cabocla. As
respostas empregadas pelos caboclos da varzea para as limitacbes do periodo da
cheia sdo ajustes reguladores (sociais, comportamentais e culturais) importantes
para a adaptabilidade (MORAN, 1994). As estratégias especificas que o homem na
varzea tem para o periodo das estacdes vazante/seca e enchente/cheia leva o
mesmo a ter caracteristicas anfibias e a sobreviver as relevantes diferencas
impostas pela sazonalidade do rio (FRAXE, 2000).

Consideracfes Finais

Os dados provenientes de sensoriamento remoto e o0 uso de ferramentas
geotecnoldgicas sdo de grande importancia e viabilidade para estudos dindmica da
paisagem na Amazobnia, devido suas extensas areas e pela disponibilidade em
pequenas escalas de tempo. Neste estudo, a diferenca nos valores das classes de
cobertura na llha foi diretamente influenciada pelas datas de coleta das imagens,
uma na cheia e outra na seca.

Estudos da paisagem que tratem ndo apenas de resultados da natureza fisica, ou
seja, que estudem o sistema ambiental com o Homem tornam-se de grande valia
para pesquisas Amazoénicas.

Apesar da praticidade de estudos utilizando o geoprocessamento, ainda ha muito
para ser feito em pesquisas ambientais nas quais as comunidades humanas sejam
consideradas como parte fundamental no contexto estudado.
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