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Abstract. Forest cover maps coupled with IBGE sociodemographic data were used to investigate the
relationship between forest cover changes between 1975 and 2008 and the well-being of riparian communities in
the Amazon floodplain of Pard State. Results suggest that forest cover degradation is associated with lower
levels of well-being, specially low income and poor living conditions (energy) and sanitation (water and sewer).
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1. Introducéo

As varzeas dos grandes rios amazonicos ocupam cerca de 200 mil km? (Melack; Hess,
2011) e estdo entre os mais complexos, biodiversificados e produtivos ecossistemas de agua
doce do planeta (MA, 2005; Ewel, 2010). As populacGes ribeirinhas sdo especialmente
dependentes dos recursos da varzea. Suas comunidades estdo inseridas dentro da planicie de
inundacdo e, portanto, atividades de extracdo de recursos como madeira e outros produtos
florestais, agricultura de pequena escala, producdo animal, pecuéria e pesca, sustentam seus
meios de subsisténcia (McGrath et al., 1993).

Nas Ultimas décadas as varzeas amazonicas vém sofrendo um processo intenso de
degradacdo, principalmente devido a remocdo de suas florestas (Rend et al., 2011; Castello et
al., 2013). O desmatamento da varzea gera impactos na qualidade da agua (Williams et al.,
1997; Neill et al., 2001), no seu padréo de circulacdo na planicie (Junk, 1996; Barbosa, 2005),
na biodiversidade dos sistemas aquaticos (Junk, 1996; Wittmann et al., 2004; Costa et al.,
2006) e, consequentemente, na producdo pesqueira (McGrath et al., 2006) e na salde das
populagdes ribeirinhas (MA, 2005).

Estudos recentes mostram que houve uma reducéo de 52% da area de floresta de varzea
entre o final da década de 1970 e 2008 na regido do Baixo Amazonas (Reno et al. 2011),
acompanhado da intensificacdo da atividade agropecuéria (Barbarisi et al., 2010) e da
degradacéo da qualidade da agua para uso humano na regido (Affonso et al., 2011).

Neste contexto, a hipotese do estudo € de que as alteracBes da cobertura florestal geram
impactos na integridade dos ecossistemas florestais, afetando os fluxos de servicos por eles
prestados e, consequentemente, o bem-estar das populagdes ribeirinhas. Assim, o objetivo
deste estudo é avaliar, de forma exploratéria, as relagdes entre as alteracbes da cobertura
florestal de véarzea entre 1975 e 2008 e o bem-estar das comunidades ribeirinhas nas
proximidades de Alenquer, Santarém e Monte Alegre (PA).

O bem-estar humano pode ser definido como as condicdes fisicas, sociais e mentais de
um individuo ou populacéo, a satisfacdo de suas necessidades bésicas, e as oportunidades e
recursos disponiveis para o desenvolvimento de suas capacidades (King et al., 2013). Nos
ultimos 40 anos o conceito de bem-estar, antes limitado as condi¢des econdémicas, educacao e
habitagéo, expandiu-se em uma visdo mais complexa e multidimensional, que reconhece tanto
componentes objetivos quanto subjetivos (Camfield; Guillen-Royo, 2009). No entanto, dada a
escassez de dados que capturem essa complexidade e a disponibilidade da uma base de dados
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sociodemograficos do IBGE, este estudo utiliza um conjunto de dados objetivos (variaveis
sociodemogréaficas) como indicadores do bem-estar das comunidades ribeirinhas.

2. Metodologia do Trabalho

A area de estudo esta situada no Estado do Para, na regido de varzea do Rio Amazonas
entre as cidades de Alenquer, Santarém e Monte Alegre (Figura 1).

A base de dados utilizada nesta pesquisa inclui os seguintes produtos: (1) Dados do censo
populacional de 2010 agregados por setor censitério, disponibilizados pela Funda¢do IBGE
(http://www.ibge.gov.br/); (2) Malhas censitarias dos censos populacionais de 2010 em
formato digital, também disponibilizadas pela Fundacdo IBGE; (3) Série temporal de oito
mapas de cobertura florestal (2008, 2004, 2001, 1997, 1992, 1987, 1980 e 1975) da regido de
estudo, elaborado por Rend e Novo (2012) a partir de imagens TM e MSS Landsat.

A éarea de estudo foi dividida em sete sub-regides, tendo como base a malha de setores
censitarios e os mapas de cobertura florestal. A definicéo foi feita de modo a se obter sub-
regibes de extensdo similar e que incluissem totalmente a area de um ou mais setores
censitarios, ja que o tamanho de cada setor depende do nimero de moradores. Assim, foram
definidas sete sub-regifes, denominadas Arapixuna, Aritapera, Urucurituba, Tapara, ltuqui,
Jacarecapd e Lago Grande (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacéo da regiéo de estudo e as sub-regides.

Com base nos dados do censo populacional de 2010, foram selecionadas e construidas
variaveis indicadoras das condicdes basicas de bem-estar das comunidades ribeirinhas de cada
sub-regido, no que diz respeito a demografia, renda, moradia e saneamento basico (Tabela 1).

Em seguida foi feito o cruzamento dos mapas de cobertura florestal para a geragéo do
mapa de desmatamento acumulado durante o periodo analisado (1975, 1980, 1987, 1992,
1997, 2001, 2004 e 2008). A partir do mapa de desmatamento e dos mapas de cobertura
florestal de 1975 (mais antigo) e 2008 (mais recente), foram criadas trés varidveis para a
caracterizacéo da cobertura do solo (Tabela 2).

Como os corpos d’agua ocupam proporgoes distintas de cada sub-regido, a porcentagem
de area desmatada foi calculada com base apenas na area ndo coberta por agua, tendo como
base a classe “espelho d’agua” do mapa de desmatamento. Esta classe, por sua vez, é
representativa apenas da area que se encontrava coberta por agua em todas as oito datas
analisadas.
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Com base no mapa mais antigo (1975) e mais recente (2008) de cobertura florestal, foi
calculada a porcentagem de area coberta por floresta de varzea em 2008 (remanescentes de
floresta) e a porcentagem de reducdo de floresta entre 1975 e 2008, para cada sub-regido. A
porcentagem de &rea coberta por floresta de varzea, assim como a porcentagem de area
desmatada, foram calculadas com base apenas na area ndo coberta por dgua. A proporc¢édo de
area desmatada, porém, ndo esta relacionada a area total da sub-regido e sim a area inicial de
floresta em 1975. Por fim, foram analisados os resultados relativos aos indicadores de bem-
estar (Tabela 1) e cobertura do solo (Tabela 2) e, avaliadas as relagdes entre eles.

Tabela 1 - VVaridveis de hem-estar.

Variaveis Descricdo Unid.
Demografia

Densidade populacional Numero habitantes dividido pela area total da sub-regido (km?). hab./km?
Renda

Renda dos chefes familia  Rendimento nominal médio mensal dos chefes familia. R$

Alfabetizacéo

Porcentagem alfabetizados NuUmero de chefes de familia alfabetizados, dividido pelo nimero total de chefes de
familia, multiplicado por 100.

Moradia
Energia elétrica Porcentagem de domicilios com distribuicdo de energia elétrica do tipo: a) rede, b) %
outros e ¢) sem energia.
Indice Energia* Soma dos domicilios contendo os dois melhores tipos de abastecimento de energia
elétrica (rede, outros), dividido pela soma dos demais tipos de abastecimento de
energia (sem energia).
Saneamento
Abastecimento de agua Porcentagem de domicilios com abastecimento de &gua do tipo: a) encanamento, b) %
poc¢o, ¢) chuva e d) outros.
indice Agua* Soma dos domicilios contendo os dois melhores tipos de abastecimento de agua
(encanamento, poco), dividido pela soma dos demais tipos de abastecimento de agua
(chuva, outros).
Esgoto sanitario Porcentagem de domicilios com escoamento do esgoto sanitario do tipo: a) rede, b) %
fossa séptica, c¢) fossa rudimentar, d) vala, rio/lago e €) outros.
indice Esgoto™ Soma dos domicilios contendo os dois melhores tipos de escoamento de esgoto

sanitario (rede, fossa séptica), dividido pela soma dos demais tipos de escoamento de
esgoto (fossa rudimentar, vala, rio/lago, outros, sem sanitario).

* No numerador da formula dos indices Energia, Agua e Esgoto, optou-se pela utilizacdo da soma dos dois melhores tipos
de condicdo de cada fator, visto que algumas sub-regides ndo apresentaram domicilios com os melhores tipos de condicéo.

Tabela 2 - Variaveis de cobertura do solo.
Variaveis Descricdo Unid.

Desmatamento acumulado ao longo de todo o periodo
analisado (1975, 1980, 1987, 1992, 1997, 2001, 2004 e 2008)

Diferenca entre a area coberta por floresta no mapa mais
Reducao florestal antigo (1975) e a area coberta por floresta no mapa mais %
recente (2008)

Desmatamento™* %

Remanescentes florestais*  Area coberta por floresta no mapa mais recente (2008) %

* Porcentagem baseada na area total ndo coberta por agua (dgua = classe “espelho d’dgua” do mapa de
desmatamento).

3. Resultados e Discussao
3.1. Bem-estar (dados sociodemograficos)

O resultado do calculo das variaveis sociodemograficas mostra que a densidade
populacional média na regido era de 4,2 hab./km? em 2010, com taxa de alfabetizacio de
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cerca de 80%. As demais variaveis, entretanto, sugerem um baixo grau de bem-estar na
regido, principalmente devido a baixa renda média mensal dos chefes de familia, entre R$
268,00 e R$ 375,00, e as condicBes precarias de moradia (energia elétrica) e saneamento
bésico (4gua e esgoto). De fato apenas 25% dos domicilios da regido possuem rede elétrica,
somente 11% tem agua encanada e menos de 1% (0,03%) possuem rede de esgoto.

As Figuras 2 e 3 exibem os resultados do célculo das variaveis de bem-estar por sub-
regido. Em termos de densidade populacional, Tapara foi a sub-regido com maior densidade
(8,3 hab./km?), seguido de Urucurituba e Jacarecapa (5,0 hab./km? e 4,9 hab./km?
respectivamente). As sub-regides com menor densidade populacional foram Lago Grande (0,9
hab./km?) e ltuqui (2,1 hab./km?). Estas duas sub-regifes (Lago Grande e ltuqui) também
foram as que apresentaram maiores valores de renda (R$ 375,00 e R$ 334,00
respectivamente), sendo Jacarecapa a sub-regido com menor renda média mensal (R$ 268,00).
Isso sugere uma tendéncia de diminuicdo da renda conforme o aumento da densidade

populacional, como pode ser evidenciado na Figura 2b.
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Figura 2 - (a) Taxa de alfabetizacdo, densidade populacional e renda média mensal dos chefes de
familia por sub-regido da area de estudo (1-Arapixuna; 2-Aritapera; 3-Urucurituba; 4-Taparda; 5-ltuqui;
6-Jacarecapa; 7-Lago Grande). (b) Relacéo entre as variaveis Renda e Densidade Populacional.

A analise dos indices de moradia (energia) e saneamento (4gua e esgoto) mostram que as
condicgdes de distribuicdo de energia, agua e esgoto nas sub-regides ndo estdo relacionadas
(Figura 3). Em 2010, Jacaracapa era a sub-regido com melhores condi¢des de abastecimento
de agua (10,06) e energia elétrica (13,75), sendo porém, uma das piores em termos de
escoamento de esgoto (0,06). Lago Grande, por sua vez, apresentou as melhores condigdes de
escoamento de esgoto (4,38), e a segunda melhor em termos de distribuicao de energia (3,33),
porém com um baixo indice de distribui¢do de agua (0,14). Levando em conta a média dos
trés indices, Aritapera e ltuqui foram as sub-regides com piores condi¢des de moradia e
saneamento (0,01 e 0,06, respectivamente), sendo Jacarecapa e Lago Grande as sub-regides
com melhores condicBes (7,96 e 2,62, respectivamente). Entretanto, ao considerar a
distribuicdo equénime dos trés indices, Tapara e Arapixuna foram as sub-regifes que
apresentaram as melhores condi¢fes de moradia e saneamento basico.
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Figura 3 - Indices de moradia (energia) e saneamento basico (agua e esgoto) por sub-regifo da area de
estudo.

3.2. Cobertura do Solo

O resultado do célculo das variaveis de cobertura do solo mostra que 30% da area de
estudo foi desmatada durante o periodo analisado. A regido possuia 34% de cobertura
florestal em 1975, passando para apenas 9,8% em 2008; uma reducgédo de 71% de cobertura
florestal.

A Figura 4a exibe o resultado do célculo das varidveis de cobertura do solo por regido.
Em 2008, Jacarecapa era a sub-regido com maior proporcdo de remanescentes florestais
(16%) e menor reducdo florestal (60%), sendo, portanto, a sub-regido mais preservada em
termos de cobertura florestal. Apesar disso, a area de desmatamento acumulado em
Jacarecapa era de quase 30%, ocupando a quarta posicdo em termos de sub-regides mais
desmatadas. Isso significa que, apesar dos desmatamentos, parte da cobertura florestal pode
ter permanecido intacta ou entdo pode ter se regenerado entre 1975 e 2008.

Em contrapartida, Lago Grande, Urucurituba e Iltuqui foram as sub-regides menos
preservadas em termos de cobertura florestal, apresentando as menores proporcdes de
remanescente florestais (3%, 5% e 6%, respectivamente) e as maiores proporcoes de reducao
florestal, porém em ordem inversa (73%, 80% e 81%, respectivamente). Entretanto, Lago
Grande e Urucurituba s@o as duas sub-regides com menor porcentagem de desmatamento
acumulado, sendo Ituqui a quarta menor. Isso indica que a cobertura florestal nessas sub-
regides ja era escassa em 1975, seja devido a fatores naturais ou antropicos, e que o pouco de
cobertura florestal existente em 1975 foi removido ate 2008.

Em relacdo a &rea de desmatamento acumulado, Tapara e Arapixuna foram as sub-regides
que apresentaram maiores proporcoes, 43% e 37%, respectivamente. Estas duas sub-regides,
entretanto, ocupam a segunda posi¢do em termos de proporcdo de remanescentes florestais.
Isso indica que, assim como em Jacarecapd, apesar de grandes areas terem sido desmatadas ao
longo do periodo analisado, parte da cobertura florestal pode ter permanecido intacta ou se
regenerado entre 1975 e 2008.

Assim, apesar de ndo haver relacfes entre a area de desmatamento acumulado e as demais
varidveis de cobertura do solo, Parece haver a tendéncia de diminuicdo dos remanescentes
florestais conforme o aumento da reducdo florestal, como discutido acima e evidenciado na
Figura 4b.
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Figura 4 - (a) Remanescentes florestais, Reducéo florestal e Desmatamento acumulado por sub-regiéo
da area de estudo (1-Arapixuna; 2-Aritapera; 3-Urucurituba; 4-Tapara; 5-ltuqui; 6-Jacarecapd; 7-Lago
Grande). (b) Relagdo entre as varidveis Remanescentes florestais, e Reducéo florestal.

3.3. Cobertura do Solo x Bem-estar

A Figura 5 mostra as variaveis de cobertura do solo e bem-estar que apresentaram algum
tipo de relago entre si. E importante salientar que ndo foi medida a relagdo estatistica devido
ao numero limitado de amostras, mas apenas explorada a dispersdo dos dados. Os resultados
mostram que a varidvel Reducdo Florestal foi a que apresentou maior nimero de potenciais
relacBes com as variaveis de bem-estar, tal com a tendéncia de diminuicdo da renda e dos
indices de agua e energia conforme o aumento da reducédo florestal nas sub-regides (Figura
5b, d e f). Isso mostra que as sub-regiGes com maior reducdo de cobertura florestal tende a ser
as sub-regiGes com piores condi¢des de renda e de abastecimento de agua e energia elétrica. A
porcentagem de area desmatada ndo sugere qualquer relacdo positiva com as variaveis de
bem-estar, exceto pela variavel densidade populacional (Figura 5a) pelo fato, talvez, do
desmatamento estar associado a maior ocupacdo humana. Em contrapartida, os dados
sugerem a tendéncia de diminuicdo do indice de esgoto conforme o aumento da porcentagem
de desmatamento acumulado (Figura 5e), mostrando que as sub-regides mais desmatadas
tendem a ser as sub-regides com piores condi¢des de escoamento do esgoto sanitario. Essa
tendéncia pode estar associada & maior densidade populacional e portanto a deterioragdo das
condicdes de saneamento.
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Figura 5 - Relacdo das varidveis de cobertura do solo e bem-estar: a) Densidade populacional e
Desmatamento; b) Renda mensal e Reducéo florestal; ¢) Alfabetizacdo e Remanescentes florestais; d)
indice de agua e Reducdo florestal; e) indice de esgoto e Desmatamento; f) indice de energia e
Reducéo florestal.

A Unica varidvel de bem-estar que apresentou alguma relacdo com a porcentagem de
remanescentes florestais foi a taxa de alfabetizacdo, ou seja, quanto maior a porcentagem de
remanescentes florestais, menor a taxa de alfabetizacdo (Figura 5c).

4. Concluséo

Apesar do pequeno nimero de observacdes, os dados sugerem que o bem-estar das
populacdes ribeirinhas é afetado pela degradacdo da cobertura florestal na regido,
principalmente devido a diminuicdo da renda e das condigdes de moradia (energia) e
saneamento (agua e esgoto) nas sub-regides analisadas.

Os dados de cobertura florestal utilizados mostraram-se adequados para a caracterizacao
da cobertura do solo e suas alteragdes entre 1975 e 2008, permitindo a criagdo de um novo
mapa (mapa de desmatamento) e o calculo de variaveis relacionadas ao tema. Os resultados
mostram que 30% da area de estudo foi desmatada durante o periodo analisado. A regido
possuia 34% de cobertura florestal em 1975, passando para apenas 9,8% em 2008; uma
reducdo de 71% de cobertura florestal.

A utilizacdo dos dados do censo populacional agregados por setor censitario possibilitou a
caracterizacdo sociodemografica das diferentes sub-regifes de varzea, permitindo uma melhor
compreensdo das condigfes em que vivem as comunidades ribeirinhas locais. Os dados
sugerem um baixo grau de bem-estar na regido, principalmente devido a baixa renda média
mensal dos chefes de familia e as condi¢cBes precarias de moradia (energia elétrica) e
saneamento (agua e esgoto).

Fica claro, entanto, que a caracterizacdo adequada do bem-estar das populagdes
ribeirinhas e o melhor entendimento de suas relacbes com a cobertura do solo requer um
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maior nimero de observacdes e, principalmente, um conjunto de dados mais complexo sobre
essas populagbes. Estes dados devem incluir, ndo s6 componentes objetivos como bens
materiais, renda, emprego, educacdo, saude e moradia, mas também componentes subjetivos,
como satisfacdo com a vida, autonomia, boas relagfes sociais, seguranca e felicidade.
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