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RESUMO

A Amazénia vivenciou, nas Ultimas décadas, eventos extremos de seca
(e.g., 2005, 2010 e 2015/16) nos quais os impactos sobre as populagdes
locais foram severos: isolamento de comunidades devido as restricdes no
transporte fluvial, escassez de alimentos, medicamentos e combustivel
nas zonas rurais, aumento no preco de insumos importantes, perda de
cultivos agricolas, incéndios florestais com consequéncias para a salude
humana, dentre outros. Embora a estacdo seca constitua parte natural da
variabilidade sazonal na disponibilidade de agua, refletindo-se nos niveis
dos rios e na umidade dos solos, as secas severas, por outro lado, sdo
periodos nos quais o déficit hidrico ocorre de forma exacerbada em in-
tensidade e/ou duragdo e que acarreta consequéncias negativas e graves
para os ecossistemas e populagdes humanas. Dados historicos mostram
uma tendéncia de aumento no nimero de dias secos na regido sul da
bacia amazonica e uma tendéncia oposta na regido norte, evidenciando
que as alteracdes pelas quais a bacia esta passando sao espacialmente
heterogéneas. As projecées climatoldgicas para a bacia amazoénica apon-
tam para um aumento consideravel da area exposta a secas moderadas e
severas nos proximos oitenta anos, juntamente com um aumento na fre-
guéncia de eventos extremos como secas e cheias. Neste sentido, como
podemos trabalhar a adaptacdo no ambito local? As experiéncias par-
ti- cipativas com comunidades locais na regido amazonica demostram a
existéncia de estratégias desenvolvidas pelos proprios comunitarios, com
base no conhecimento tradicional, que podem auxiliar no enfrentamento
dos impactos das secas severas. Trazemos, no presente trabalho, algumas
experiéncias relatadas na literatura, dentre elas: adapta¢des de moradia
e transporte, adaptacdes das atividades agricolas, elaboracdo de calen-
dario ecolégico e sistemas de governanga hibrida entre diferentes atores
sociais (e.g., lideres comunitarios, cientistas e representantes governa-
mentais) para fazer frente aos extremos climaticos. Por fim, apresentamos
algumas recomendagdes sobre aspectos técnicos e de politicas publicas.
Os publicos-alvo deste documento sdo as liderancas socioambientais,
servidores publicos e representantes politicos eleitos em ambito local, re-
gional e nacional, pesquisadores, professores, além de cidadas e cidaddos
interessados em conhecer mais sobre a importancia da percepgdo das

populagdes locais no processo de adaptagdo as secas extremas.

Palavras-chave: extremos climaticos, impacto, adaptagao, conhecimento

tradicional, mudanga climatica, popula¢des amazodnicas.
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Cobra-grande tanta seca estorvou
O prentncio da Amazénia é savana
Uirapuru, amiude néo cantou
Chora, chora Amazénia

Letra da musica “Amazodnia Eterna”, Tribos Munduruku

DefinicOes de seca e suas percepc¢oes locais e
regionais na Amazonia

O que é a seca?

A palavra “seca”, de forma geral, corresponde a falta de 4gua. Os conceitos
e as nocdes sobre a seca sdo complexos e variam conforme a literatura. A seca
pode ser categorizada em: meteorolégica, quando hé baixo indice pluviométrico,
ou seja, quando chove bem menos do que o esperado; agricola, quando a seca
atinge, a curto prazo, o solo durante os periodos de crescimento das plantagoes;
hidroldgica, quando ocorre a reducdo na vazdo dos rios e nos niveis d'agua de
lagos, reservatorios e outros corpos d'agua superficiais, além de atingir niveis
d’'agua subterraneos; socioeconémica, devido aos efeitos nas condigdes de vida,
bens econémicos e bem-estar humano; e ambiental, quando causa incéndios,
degradacdo da terra e tempestades de areia (Tonna et al. 2009; UNISDR 2009;
Stanke et al. 2013). Neste sentido, a seca pode ser definida como um fenémeno
gue, embora recorrente e natural, pode vir a ser severo (seca extrema), acarre-
tando consequéncias negativas as atividades socioecondmicas das populaces
locais e aos ecossistemas (Alpino et al. 2014).

E comum a estacdo seca ser definida pelo regime de chuvas. A estacdo
seca varia bastante ao longo da bacia amazonica. Se definirmos a estacdo seca
como os meses seguidos com precipitacdo abaixo da taxa de evapotranspira-
¢do, é possivel identificar 74 regides com esta¢des secas distintas no territorio
amazonico (Carvalho et al. 2021). Essa definicao leva em conta o estresse hidrico
imposto a floresta, ou seja, se chover menos do que a dgua evapotranspirada
para a atmosfera a partir da floresta, dos espelhos d'agua e do solo, a floresta
perde mais agua do que repde e, portanto, estaria sob um estresse hidrico. Essa
€ uma definicao técnica, que pode delimitar uma sazonalidade diferente da per-
cepcao local de seca. No entanto, é uma definicdo Util para a identificacdo de
eventos extremos, ou seja, eventos em que a estagdo seca esperada é mais inten-
sa e/ou duradoura que o normal.
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A bacia amazodnica tem enfrentado mudancgas em seu regime de chuvas. Nao
ha um consenso claro sobre uma tendéncia Unica em relacdo a precipitacéo his-
térica na Amazonia (Marengo et al. 2018), no entanto, alguns trabalhos indicam
aumento no numero de dias Umidos na regido norte da Amazonia nas Ultimas dé-
cadas e aumento no nimero de dias secos na regido sul (e.g., Espinoza et al. 2019).
Li et al. (2008) encontraram indicios de reducdo da precipitacdo,na bacia como um
todo, equivalente a 0,32% ao ano. Além dessas alteragdes observadas nas Ultimas
décadas, ha também eventos naturais como a Oscilacdo Sul El Nifio (ENSO) e ou-
tros fendmenos de mudangas na temperatura da superficie do mar (e.g., Oceano
Atlantico) que causam secas extremas em algumas partes da Amazoénia (Aragao et
al. 2007; Yoon & Zeng 2010). E possivel identificar pelo menos quatro regides que
experimentaram secas extremas na Amazonia nas Ultimas décadas:

1. Sudoeste da Amazébnia: a regido que inclui partes da Bolivia, Brasil e

Peru experimentou uma das secas mais severas na Amazoénia nos Ulti-
mos anos. A combinacdo de mudanca climatica e desmatamento tornou
esta area particularmente vulneravel a escassez de agua e aos incéndios
florestais (Panisset et al. 2018);

2. Leste da Amazonia: em 2015-2016, uma seca relacionada ao El Nifio
causou danos generalizados as florestas e plantacdes na Amazdnia
oriental (Panisset et al. 2018);

3. Zona de transicao entre a Amazénia e o Cerrado: area localizada no
centro do Brasil, na qual o desmatamento se concentra. A conversao da
floresta em campos agricolas e pastagem reduziu a capacidade da area
de reter umidade, tornando-a mais suscetivel a seca; e

4. AmazOnia peruana: regido que experimentou varias secas severas nos
ultimos anos, incluindo uma seca em 2010 que causou danos generali-
zados as florestas e plantagdes (Marengo & Espinoza 2016). O desmata-
mento, a mineracao e outras atividades humanas tém contribuido para
a vulnerabilidade desta area as secas.

Espera-se, ainda, que as mudancgas climaticas tenham impacto significa-
tivo nesses fendmenos, aumentando a intensidade, extensdo e frequéncia de
secas extremas (Anderson et al. 2018). Conforme as temperaturas aumentam
e os padroes de chuva mudam, os ecossistemas da Amazdnia entram em uma
situacdo de estresse hidrico cada vez mais intenso, tornando-se mais susceti-
veis aos efeitos deletérios das secas, tal como degradacdo da floresta, o que
acarreta perdas de biodiversidade e maiores emissdes de carbono (Marengo
et al. 2011; Duffy et al. 2015). Além das mudancas mencionadas, algumas areas
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da bacia que atualmente sdo menos vulneraveis a seca podem se tornar mais
suscetiveis. As implicagdes dessas mudancas sdo potencialmente significativas,
j& que os ecossistemas e as comunidades humanas da Amazonia estdo adapta-
dos aos padrdes histéricos de chuva, temperatura e regime fluvial. Mudancgas na
distribuicdo espacial das secas podem alterar a distribuicdo das espécies, levar a
mudancgas nos tipos de vegetacdo (Esquivel-Muelbert et al. 2017) e afetar o ciclo
hidrologico regional, dentre outros impactos que serdo discutidos mais deta-
lhadamente neste documento. As secas também poderiam exacerbar as desi-
gualdades sociais e econdmicas existentes na Amazonia, uma vez que algumas
regides podem ter mais recursos e capacidade adaptativa em relacdo as secas
do que outras (Marengo & Espinoza 2016). Nesse sentido, a percepcao local das
mudangas nos regimes de seca é fundamental para a elaboracdo de planos de
adaptagdo e mitigacdo de seus impactos de forma contextualizada e Util.

Como os fenémenos da seca sao percebidos e definidos a partir
das visoes locais e regionais da Amazénia?

Na Amazonia, as populagdes tém forte ligagdo com a agua e, portanto,
suas vidas estdo relacionadas aos pulsos de subida e descida dos rios. A dgua
constitui um agente transformador do modo de vida da regido (Tocantins 2000).
Ao mesmo tempo, o regime de chuvas orienta as atividades socioculturais na
Amazonia, pois as aguas modificam o espaco e a paisagem, sendo este movi-
mento chamado de sazonalidade (Pereira & Oliveira 2012). A sazonalidade dos
rios é descrita em quatro fases: enchente, cheia, vazante e seca. Cada fase da
sazonalidade impd&e, ao seu modo, as estratégias de uso e troca entre o homem
e a natureza, ora limitando, ora disponibilizando os seus recursos (Figura 1).

Ao avaliarmos o modo pelo qual as populagbes da Amazonia utilizam a
terminologia “seca”, podemos identificar que esta ndo é relacionada aos desas-
tres, e sim como uma das fases da sazonalidade, como dito anteriormente. A
fase da seca dos rios é associada ao periodo de chuvas reduzidas na regido. Na
maior parte da bacia amazonica, as populacdes definem duas estagdes climati-
cas, marcadas pelo periodo de maior ou menor ocorréncia de chuvas: o inverno
e o verdo. A intensidade e a distribuicdo da estacdo chuvosa, bem como da
sazonalidade dos rios, ndo sdo homogéneas ao longo da bacia, em virtude de
sua extensdo (Alves 2013). Contudo, com as ultimas ocorréncias de eventos ex-
tremos climaticos, as populagdes tém percebido um aumento na intensidade e
frequéncia das secas apds os anos 2000 e tém denominado os eventos de: secas
extremas, grandes secas, secas severas, vazante grande e/ou vazante extrema
(Nascimento 2017; Vasconcelos 2020; Silva 2022).
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Figura 1 Seca no rio Jurua, comunidade Nova Unido, na Reserva Extrativista do Médio
Jurud , no municipio de Carauari, Amazonas, Brasil (agosto de 2022). Foto: Mbnica Vas-
concelos (2022).

As populagdes amazdnicas desenvolvem uma série de atividades socioe-
conOmicas a partir dos recursos naturais dos rios e da floresta e, portanto, pos-
suem uma conexao com o meio que as cercam. Elas organizam seus calendarios
agricolas anuais com base nos ciclos das chuvas e dos rios e, por essa razao,
tém percebido as mudancas ocorridas nos ultimos anos (Vasconcelos 2020). Em
um trabalho realizado no baixo rio Negro, a ocorréncia de eventos de secas foi
assim percebida pelas mulheres:
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Ha& mudanga no calendario regular das chuvas, e isso colabora para
a ocorréncia de incéndios na mata. Além disso, elas afirmam que as
grandes secas dificultam a realizagdo dos trabalhos na pesca, na agri-
cultura e na extracdo da madeira. Nas grandes secas, a dificuldade de
acesso traz a necessidade de utilizacdo de canoas menores. As gran-
des secas estdo associadas a periodos de menor precipitagdo e maior
quentura, segundo as comunitarias da Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel — RDS do Rio Negro (Vasconcelos 2020).

Devido a essa dinamica de troca com o sistema ambiental, as popula¢des
tradicionais ajustam seus modos de vida a uma certa previsibilidade relativa
da sazonalidade dos rios. Para Fraxe (2004, p. 330), "o rio é fator dominante na
estrutura fisiografica e humana, um ethos e um ritmo a vida regional”. Contudo,
no ano de 2005, por exemplo, os moradores da comunidade ribeirinha de Terra
Nova, localizada no Distrito do Careiro da Varzea, Amazonas (rio Amazonas),
foram surpreendidos com uma vazante extrema que dificultou a captagdo de
agua para o consumo doméstico e irrigacao, prejudicando também o escoa-
mento da producdo e a locomocdo das pessoas, principalmente a das criangas
para a escola (Nascimento 2017). Além disso, em anos de secas intensas, as
casas flutuantes ficam aglomeradas em espacos menores, e isso pode danificar
suas estruturas.

Em um estudo que buscou avaliar a percepcao das populagdes ribeirinhas
no rio Madeira, Silva (2022) apontou que, em episddios de vazantes anormais,
os moradores relatam: isolamento das comunidades ribeirinhas, deixando-as
sem acesso a agua potavel ou peixes nos lagos e rios, aumento na vulnerabi-
lidade ao fogo, por conta dos incéndios que podem atingir as comunidades,
além do aumento no custo de combustivel, gas de cozinha e da cesta basica.
Segundo os indigenas Wapichana, povo que ocupa os vales do rio Uraricoera e
do rio Tacutu no Estado de Roraima, o aquecimento da dgua dos rios tem cau-
sado a migracdo dos peixes, diminuindo sua disponibilidade para a alimentacao.
Eles acreditam que isso seja consequéncia das mudangas climaticas (Alcantara
2019). Embora sejam notdérios os problemas causados pelas grandes secas na
Amazonia, as percepcdes das populacdes locais indicam que, a depender do
caso, estas também podem trazer impactos positivos aos seus modos de vida,
como o aumento da disponibilidade de peixes para consumo devido ao seu
confinamento em espacos restritos como os lagos.
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Por fim, a identificacdo do fendbmeno da seca é bastante plural na Amazo-
nia. Populagdes tradicionais desenvolveram suas praticas no contexto da sazo-
nalidade das chuvas, dos rios e dos diferentes cultivos, reconhecendo a conexao
entre essas dinamicas. As chuvas ganharam protagonismo nessa sazonalidade,
marcando as esta¢cbes do ano. A chegada das chuvas é recebida com rocados
preparados e uma dinamica sociocultural que espera a subida dos rios, e é no-
tério que, para além do contexto sociocultural influenciado pela sazonalidade
dos rios, existe a mudanca da paisagem local devido a dindmica das dguas que
cobrem as terras (Figura 2). No entanto, as mudancas climaticas afetam essa sa-
zonalidade e o que antes era conhecido e previsivel, passa a ser um fator a mais
de vulnerabilidade para popula¢des que vivem em estreita relacdo com os rios.

Figura 2 Estacdo chuvosa na comunidade Sdo Raimundo, na Reserva Extrativista do Mé-
dio Jurua, no municipio de Carauari, Amazonas, Brasil. Foto: Monica Vasconcelos (2022).
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Deve-se destacar que o fendmeno da seca na Amazdnia esta relacionado
com uma alteracdo observada nos ciclos climaticos do calendario ecoldgico,
0 que, em alguns casos, inclui o prolongamento dos periodos de seca. Essas
alteragoes fizeram com que as populagdes locais reduzissem a capacidade de
manter seus sistemas tradicionais de adaptacéo socioecoldgica, mudando a di-
namica da pesca, caca, semeadura e coleta, tendo de atender as necessidades
geradas atravé da adogdo de estilos de vida dependentes dos mercados e do
Estado. De acordo com Moraes e Schor (2010), em alguns itens da cesta basi-
ca regionalizada, ha uma varia¢do do custo conforme a sazonalidade dos rios,
sendo este maior em periodos de secas extremas, pois a dificuldade de chegada
dos barcos as cidades mais afastadas e, principalmente, as comunidades ribeiri-
nhas aumenta o valor do frete.

Perspectivas futuras das secas na Amazonia

Cenarios que consideram os fendmenos associados a seca na Amazonia
tém o papel de demonstrar como esse tipo de evento pode impactar de forma
negativa o futuro da floresta e das populag¢des locais (e.g., ribeirinhas, urbanas
e indigenas). As projecdes feitas a partir de modelos climaticos podem auxiliar
tomadores de decisdes no desenvolvimento de a¢des para reduzir os impactos
das secas na Amazonia e contribuir para o fortalecimento de estratégias de
adaptacao das populagdes locais perante os eventos de secas, principalmente
aquelas associadas as secas severas (Duffy et al. 2015). Por meio de um diagnés-
tico das condicdes climaticas observadas em um periodo histérico, é possivel
ter um entendimento dos mecanismos que direcionam os eventos de secas na
Amazonia (Nobre et al. 2007; Philips et al. 2009; Mu et al. 2023). Esse entendi-
mento é essencial para projetar a ocorréncia de futuros eventos de secas seve-
ras e seus potenciais impactos negativos sobre a floresta e as populagdes locais
na Amazonia.

Os modelos de previsdo climatica conseguem apontar, com certa antece-
déncia, onde, como e quando possiveis eventos de seca severa podem ocorrer.
Por exemplo, o modelo do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE) conseguiu, com um
més de antecedéncia, produzir indicacdes e condigdes de seca para os eventos
que ocorreram em 1998, 2005 e 2010 (Borma & Nobre 2013). Apesar do tempo
relativamente curto, com essas informagdes, instituicdes governamentais po-
dem emitir alertas e propor medidas emergenciais para reduzir os impactos
associados a esses fendOmenos, especialmente em areas que poderdo ser alta-
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mente afetadas por esses eventos. Com um bom sistema de governanca e de
alerta em funcionamento, a populacdo local pode, com apoio governamental,
se preparar com antecedéncia, reduzindo assim, danos econémicos, sociais e
ambientais (Borma & Nobre 2013).

Fatores como desmatamento, degradacdo da floresta pela exploracdo ma-
deireira, incéndios florestais, efeitos de borda na floresta, secas extremas e ex-
pansao de areas urbanas aceleraram as mudancas climaticas e/ou intensificaram
seus efeitos locais (Foley et al. 2007; Lawrence & Vandecar 2015). Estima-se
que cerca de 2,5 x 10% km? (38%) da floresta remanescente na Amazonia esteja
degradada, o que pode reduzir a evapotranspiracdo em até 34% na estacao
seca, causando importantes disturbios no funcionamento da floresta, perda de
biodiversidade e impactos no modo de vida das populagdes locais (Lapola et al.
2023).

1. O que as projecoes climaticas indicam?

Estudos baseados em observacbes climaticas ja mostraram evidéncias de
variacdes de precipitacdo em regides com forte pressao antropica na Amazonia,
principalmente na estacdo seca, nas proximas décadas. No futuro, a estacdo
seca pode se tornar mais intensa e longa, assim como os eventos de secas seve-
ras, tais como as ocorridas em 2005 e 2010, podem se dar com mais frequéncia
(Gatti et al. 2021; Marengo et al. 2011; Mu et al. 2023; Soares & Marengo 2013).
As projecOes climaticas na regido amazonica também demonstraram que a ten-
déncia é que o clima fique mais seco e quente no futuro (Marengo et al. 2010).
De acordo com um modelo de probabilidade de ocorréncia de eventos de seca
como a de 2005, a ocorréncia desse tipo de evento foi de um a cada vinte anos
no passado, mas pode aumentar, chegando a nove a cada dez anos até 2060
(Cox et al. 2008). Por outro lado, algumas regides da Amazonia podem enfrentar
grandes inundagdes com mais frequéncia em um futuro proximo (Duffy et al.
2015).

Estudos considerando cenéarios de desmatamento indicam que o aumento
da area desmatada na Amazonia pode contribuir para o aumento no nimero de
dias com déficit hidrico na regido sudoeste, particularmente nas bacias dos rios
Jurua e Purus, devido as alteracdes na precipitacao (Lima et al. 2014). Estas e ou-
tras mudancas hidroclimatologicas projetadas a partir de estudos com modelos
e cenarios estdo sumarizadas na Tabela 1.
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Tabela 1 Alteracoes hidroclimatoldgicas esperadas para a bacia Amazoénica de acordo
com alguns estudos que utilizam simula¢des com modelos e cenéarios de mudancas cli-

maticas.

Area de estudo

Mudancas projetadas pelos modelos

Referéncia

Bacia amazdnica

Bacia amazdnica

Oeste da Amazdnia

Oeste da Amazdnia

Bacia amazdnica e
outras 23 bacias ao
longo dos
continentes

Leste da Amazdnia

Bacia do rio Madeira

O tamanho da édrea atualmente afetada por secas
moderadas dobrara até o ano de 2100. Além
disso, a area afetada por secas severas triplicara e
havera tendéncia de aumento da precipitacdo
média anual na parte oeste da bacia.

Eventos de seca extrema como o de 2005 podem
passar a ocorrer nove vezes a cada dez anos até
2060.

Eventos extremos de cheias ocorrerdo com mais
frequéncia depois de 2040.

Aumento na temperatura média anual da ordem
de 6°C na Amazdnia ocidental, podendo ter
aumento de até 8°C durante a estacdo seca.

Ao final do século XX, as vazdes médias anuais se
reduzirdo nos tributarios do sul da bacia
amazonica. Vazdes sazonais estdo projetadas
para aumentar mais na época das cheias e
diminuir ainda mais na estacdo seca, isto &,
aumentando a amplitude das vazdes ao longo do
ciclo anual.

O estresse hidrico durante a estacdo seca
provavelmente aumentara no leste da Amazdnia
ao longo do século XXI. Varios fatores
contribuem para isso, incluindo: 0 aumento da
temperatura e das taxas de evapotranspiracao,
aumento do desmatamento e degradacao
florestal.

Cenarios projetados por meio de modelagem
hidrolégica usando projecdes de mudancas
climaticas indicam reducédo no regime de vazdes
minimas na bacia do rio Madeira. Na presenca de
mudancas climaticas e desmatamento
combinados, as projecdes sugerem uma reducdo
nas vazdes minimas na parte alta da bacia e
alteracdes nas vazdes, em geral, ao longo de todo
o ano hidrolégico na parte baixa da bacia.

Duffy et al (2015)

Cox et al. (2008)

Duffy et al (2015)

Marengo et al (2010)

Makaegawa et al.

(2013)

Malhi et al. (2009)

Sigueira Jinior et al.

(2015)
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Portanto, a vulnerabilidade da Amazdnia e de seus habitantes diante das
mudancas climaticas esta relacionada a variabilidade climatica observada nas
décadas recentes e ao impacto causado pelo aumento dos gases do efeito estu-
fa na atmosfera, para o qual as atividades antropicas relacionadas a degradagédo
e ao desmatamento da floresta remanescente sdo importantes vetores. Estudos
indicam que o aumento do desmatamento nos Ultimos anos e a intensificacdo
da estacdo seca agravam a ocorréncia de fogo e as emissdes de carbono, princi-
palmente onde o ecossistema ja estad em estresse hidrico, como a parte leste da
Amazonia (Gatti et al. 2021). Portanto, modelos de projecdes que relacionam o
efeito do desmatamento com a variabilidade temporal e espacial da estacdo seca
em diferentes intensidades ao longo da regido amazoénica podem representar
de forma mais refinada os impactos futuros associados as mudangas de uso e
cobertura da terra na Amazonia (Staal et al. 2020). E importante ressaltar que os
modelos sdo simplificacdes da realidade, portanto, todas as projecdes climaticas
apresentam incertezas e limitagdes, visto que nao é possivel representar toda a
complexidade do sistema climatico e as mudancas de uso e cobertura da terra
associadas a perda da floresta em um modelo (Soares & Marengo 2013).

A floresta amazdnica desempenha papel fundamental na manutencao do
clima global, entretanto, com o aumento das emissdes de gases do efeito es-
tufa, desmatamento e incéndios florestais, os ecossistemas amazonicos estdo
mais susceptiveis as mudancas climaticas globais (Albert et al. 2023; Marengo &
Souza Jr. 2018). Isso tem um grande efeito sobre as populagdes amazdnicas que
dependem dos recursos da floresta. O risco das mudangas climaticas para essas
populagdes é enorme. Assim, é fundamental fortalecer a percepcao local sobre
as melhores formas de adaptacao diante das mudancas climaticas. Isso pode ser
feito associando o conhecimento e a experiéncia que os moradores amazonicos
j& possuem sobre os eventos de seca, além das estratégias utilizadas por eles ao
longo dos anos em que vivenciaram os eventos extremos, com os estudos cien-
tificos de previsdo climatica que mostram as possiveis trajetérias das mudancas
na bacia amazénica.

Impacto das secas sobre as populacoes locais

Os rios sdo as principais vias de transporte para grande parte da popula-
¢do amazonica, sendo essenciais em praticamente toda a bacia, além de fun-
damentais para a economia local, por meio do transporte de bens de consumo
variados. O transporte aquaviario (também chamado de transporte fluvial) é
particularmente importante nas regides onde ndo ha acesso por estradas ou nas
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quais as estradas nao se encontram em boas condic¢des, principalmente durante
periodos chuvosos, em que muitas estradas se tornam inadequadas para o tra-
fego. Assim, trafegar pelos rios faz parte do cotidiano, dos meios de vida e da
cultura de muitas populagdes amazonicas, principalmente as ribeirinhas (David
2019). As secas extremas podem causar grandes problemas de mobilidade e
acessibilidade, pois os niveis de dgua dos rios se reduzem consideravelmente
(Pereira et al. 2021; Lima et al. 2023). As embarcacdes requerem uma profun-
didade minima para o trafego por rios e igarapés. Se o nivel d'agua estd muito
baixo, as embarca¢des podem encalhar em bancos de areia ou ser danificadas
ao se chocarem com rochas e cascalhos do leito do rio expostos durante a seca.
Quando a seca é muito intensa, os barcos podem ficar encalhados no préprio
porto, sem ter como sair (Kolanski et al. 2021). Além disso, mesmo quando os
barcos ainda estao acessiveis, a seca pode fazer com que os passageiros tenham
de caminhar pelos bancos de areia que se formam entre o porto e o ponto de
ancoragem dos barcos. Tudo isso provoca muitas dificuldades ao transporte
aquaviario (Lima et al. in prep.).

Quando os barcos conseguem realizar os trajetos durante as secas inten-
sas, ainda encontram muitas dificuldades até o seu destino. Barcos pesados e
grandes precisam ser substituidos por embarcacdes mais leves que navegam
em menor profundidade. No entanto, esses barcos também costumam ter uma
capacidade reduzida para o transporte de passageiros e cargas. Portanto, para
transportar uma mesma quantidade de bens ou passageiros, sdo necessarias va-
rias viagens, e isso pode encarecer o custo do transporte. Para complicar ainda
mais a situacdo, devido ao risco de acidentes, as viagens precisam ser feitas de
forma mais lenta e frequentemente com trajetos em zigue-zague para desviar
dos obstaculos. Com o aumento no risco de acidentes, € comum que as autori-
dades que controlam o transporte fluvial estabelecam restricdes de navegacao,
seja em relagdo ao calado maximo da embarcacéo, seja em relacdo aos horarios
permitidos para transito (Lima et al. in prep.).

O transporte aquaviario é fundamental para iniUmeras comunidades ama-
zOnicas no que diz respeito ao acesso a bens de consumo, como alimentos,
vestuario, eletronicos, medicamentos, além de eletrodomésticos e materiais de
construcdo. Por essa razdo, durante as secas severas, a oferta de bens de consu-
mo pode ficar muito comprometida, o que pode levar a um aumento nos pre-
¢os, além de provocar o desabastecimento temporario de comunidades inteiras
(Pinho et al. 2015; Pereira et al. 2021; Silva 2022). Isso é particularmente alar-
mante quando se refere a bens de consumo imediato de grande importancia,
como alimentos e medicamentos (Marengo et al. 2013). A seca severa ndo so



252 Dialogos Amazdnicos: Contribuicdes para o debate sobre sustentabilidade e inclusdo

leva ao desabastecimento, como também dificulta o escoamento da producao
agricola nas comunidades rurais. Em algumas situacdes, as comunidades po-
dem perder toda a produgao de uma colheita devido a dificuldade de transporte
até os centros consumidores regionais ou intermediarios que comercializam os
produtos (Lima et al. 2023).

As secas severas também afetam as atividades de pesca, caca, rocado e ex-
trativismo. Quando ocorrem secas intensas, espécies que sao costumeiramente
pescadas ou cacadas podem ter suas dindamicas de comportamento alteradas,
ou mesmo serem menos abundantes, devido a escassez de alimentos no meio
ou a alteracbes ecoldgicas resultantes da seca (Pinho et al. 2015). Em lagos e
igarapés, o calor e o reduzido nivel d'dgua podem levar a mortandade de peixes
em decorréncia do efeito sobre a qualidade da agua. No entanto, a depender da
intensidade do evento de seca, em algumas regides amazonicas, o inverso pode
ocorrer, isto é, a pesca pode ser facilitada, pelo fato de que o reduzido nivel
d'agua propicia a concentracdo de cardumes em espacos menores. No entanto,
com baixos niveis d'agua, o deslocamento dos que praticam a pesca, caca ou
extrativismo pode ficar comprometido, dificultando o acesso aos recursos. De-
pendendo da intensidade do evento de seca, as atividades de rogado também
podem ser prejudicadas. Isso ocorre porque, durante secas severas, a quanti-
dade de agua armazenada nos solos pode ser intensamente reduzida e levar a
perda do plantio. A seca também pode prejudicar a germinagdo das plantas e
atrasar os calendarios de colheita.

O combustivel é outro importante insumo cujo acesso fica reduzido duran-
te secas severas (Pinho et al. 2015). Vérios setores da economia local ficam pre-
judicados com esse desabastecimento, dado que o combustivel ndo é somente
estratégico para o transporte local e regional, mas também para a geracdo de
energia. Muitas comunidades em regides mais remotas da Amazdnia ndo estdo
conectadas as redes de transmissdo da energia elétrica e, portanto, dependem
de geradores movidos a diesel para conseguir utilizar eletrodomésticos em casa
e nos comércios locais, assim como nas escolas e unidades de saude. Geladeiras
e freezers sdo fundamentais para o armazenamento de alimentos pereciveis,
como carnes e peixes, além de alguns medicamentos, como as vacinas e a insu-
lina. Portanto, durante o desabastecimento de combustivel em virtude de uma
seca severa, muitas comunidades podem perder esses itens pereciveis por falta
de energia elétrica (Lima et al. in prep.).

A seca severa também pode levar a uma consideravel restricdo de acesso a
servicos de grande importancia para a populacdo, como o de saude e educacao.
Situagdes complexas envolvendo acidentes diversos, gravidez e parto, doen-
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cas cronicas, atendimento aos recém-nascidos e aos mais idosos podem piorar
tremendamente por causa da dificuldade no transporte (Garnelo et al. 2020).
Viagens reduzidas e mais lentas impactam a chegada dos doentes as unidades
de saude, assim como a chegada dos agentes de saude, enfermeiros e médicos
as residéncias das familias afetadas (Lima et al. in prep.). Da mesma forma, o
acesso as escolas fica prejudicado durante o periodo de secas intensas, devido
a descontinuidade e aos atrasos no calendario escolar. Todos os materiais dos
quais os estudantes dependem também se tornam escassos, comprometendo
o andamento das aulas.

Por fim, outro grande desafio imposto pelas secas severas é o aumento nos
incéndios florestais em virtude da baixa umidade do ar e do solo e do aumento
no numero de arvores mortas. Incéndios florestais podem ocorrer por atividade
ilegal na floresta ou por descontrole no uso do fogo em campos agricolas e
pastos; raramente sao de origem natural. Esses eventos causam grandes trans-
tornos as populagdes amazonicas, em virtude da maior incidéncia de proble-
mas respiratérios, o que afeta, principalmente, a saude das criancas, idosos e
individuos com doencas cronicas (Marengo et al. 2013). Os incéndios florestais
também dificultam o transporte aéreo e fluvial, pois a fumaca reduz a visibilida-
de durante os trajetos e causam prejuizos econdmicos, uma vez que danificam
infraestruturas (cercas, casas e areas de cultivo).

Estratégias adaptativas baseadas em
conhecimentos locais e abordagens
participativas para o enfrentamento as secas

A adaptacdo as mudancas climaticas refere-se ao “processo de ajuste ao
clima atual ou esperado e seus efeitos, com o objetivo de reduzir os danos ou
explorar oportunidades benéficas” (IPCC, 2018). No presente trabalho, referi-
mo-nos aos ajustes relacionados aos eventos de secas extremas na Amazonia.
A adaptacdo pode ser classificada, quanto a sua intencionalidade, em planejada
ou espontanea (Lindoso & Rodrigues Filho 2016). Segundo Smit et al. (2000),
as "adaptacdes planejadas” sdo as realizadas por governos, em geral por meio
de politicas publicas, enquanto as “adaptagdes espontaneas”, como o proprio
nome indica, sdo autbnomas e ou reativas; sdo, por exemplo, aquelas realiza-
das pelas populacdes rurais da Amazonia. Muitas dessas adaptagdes ocorrem
na auséncia de agdes governamentais, sobretudo gragas ao protagonismo e a
resisténcia dessas populacdes em cendrios de mudangas climaticas.
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Algumas propostas de adaptacdo aos fendmenos da seca se baseiam em
inovagdes que integram o conhecimento das populagdes locais ao conheci-
mento cientifico. Muitas dessas propostas originam-se em experiéncias parti-
cipativas nas quais foram implementadas praticas que, com relativo sucesso, se
aproximaram da resolucdo de problemas técnicos de adaptacdo e anteciparam
medidas de mitigacdo das secas severas na Amazdnia. Neste sentido, muitas or-
ganizagdes ndo governamentais (ONGs), agéncias governamentais, movimen-
tos sociais, universidades e institutos de pesquisa estao liderando experiéncias
com resultados importantes para a adaptagdo e a mitigacao dos efeitos que a
seca pode ter sobre a alimentacdo, a salde e o bem-estar dos povos indigenas
(Abdenur et al. 2019). llustramos algumas experiéncias no presente trabalho,
dentre elas: adapta¢des de moradia e transporte, adaptacdes das atividades
agricolas, elaboracdo de calendario ecoldgico e sistemas de governanca hibrida
entre diferentes atores sociais (e.g., lideres comunitarios, cientistas e represen-
tantes governamentais) para fazer frente aos extremos climaticos.

1. Adaptacées de moradia e transporte

Comegamos com o caso da Comunidade Lago do Cataldo, situada no muni-
cipio de Iranduba, na confluéncia entre o rio Negro e o rio Solimdes. Nesta comu-
nidade, devido ao fendbmeno de “terras caidas”, que é o processo fluvial causado
pela acdo dos rios e fortemente intensificado pelos extremos hidroldgicos (Guima-
raes et al. 2019), todas as casas, bem como a escola local, estdo construidas sobre
troncos de arvores que servem como estruturas flutuantes para sua sustentagao,
de tal forma que as constru¢des sdo adaptadas a sazonalidade dos niveis d'agua
(Menin 2021). Devido a intensificacdo de desbarrancamento da comunidade, a
partir de 2007, os moradores comecaram a se deslocar para terra firme, portanto,
as construcdes flutuantes em si ja se configuraram em uma estratégia adaptativa
(Guimarges et al. 2019; Menin 2021). Contudo, a vida sobre casas flutuantes tem
suas dificuldades também. Em anos de secas intensas dos rios, as bases e as vigas
dessas casas sdo frequentemente danificadas e necessitam ser substituidas.

Durante as secas intensas, o curso d'agua principal fica muito distante das
casas e, para ter acesso a agua, bombas hidraulicas sdo utilizadas. Além disso,
um barramento temporario, feito com sacos de areia, é construido no lago do
Cataldo para evitar que a d4gua escoe completamente para o leito principal (Me-
nin 2021). Uma adaptagdo importante a ser destacada nessa comunidade ¢ a
realizada nas estruturas de lazer, principalmente para o jogo de futebol, esporte
popular em areas rurais da Amazonia e que na Comunidade do Cataldo passou
a ser praticado sobre os proprios troncos flutuantes (Vasconcelos 2020).
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No baixo rio Negro, as adaptacbes realizadas em anos de secas severas
estdo associadas principalmente ao transporte, ao longo dos rios, por meio de
canoas menores que sao utilizadas para as atividades produtivas (extracdo de
produtos madeireiros da floresta, agricultura, pesca, extrativismo e caca), acesso
a escola, servicos de saude e de lazer. Além disso, pocos artesianos tém sido
construidos ao longo dos anos devido a dificuldade de acesso a agua (Vascon-
celos 2020). O uso de embarcagdes menores durante as secas severas é uma
adaptacao frequente em muitas partes da Amazdnia, pois permite o transito por
rios e igarapés com baixissimo nivel d'agua, o que nao seria viavel utilizando-se
barcos maiores. No entanto, como a capacidade dessas embarca¢des é menor,
mais viagens sdo necessarias para transportar a mesma quantidade de carga ou
de individuos (Lima et al. in prep.).

Respostas semelhantes foram identificadas no trabalho de Nascimento
(2017), contudo, na Comunidade Lago do Rei, a adaptacdo de destaque é a da
moradia. Em secas severas, as casas flutuantes tradicionais precisam ser des-
locadas para as areas que ainda possuem agua, e nem sempre isto é possivel.
Além disso, esse espaco mais restrito representa risco de colisdo com as demais
casas ou com embarcacdes. Nascimento (2017) descreve uma alternativa de
casa flutuante sobre boias de tambores plasticos, as quais ndo precisam ser
deslocadas em secas extremas e que tém preco mais acessivel quando compa-
radas as casas flutuantes tradicionais construidas sobre as toras de acacu (Hura
crepitans L.). Na bacia do rio Madeira, uma adaptac¢do interessante envolve
a logistica de transito por embarcacbes: as popula¢bes locais trocaram seus
horarios de escoamento de produgdo em anos de secas extremas. O even-
to ocorre no mesmo periodo do verdo amazénico, com altas temperaturas, e,
devido a formacdo de longas praias, o deslocamento dos comunitarios até as
embarcagoes ¢ dificultado pelo desconforto térmico, assim ele é realizado no
final da tarde (Silva 2022).

2. Estratégias agricolas

Dentre as vérias estratégias de adaptacdo as mudancas climaticas na re-
gido Amazonica, figuram-se aquelas que buscam fazer frente aos impactos na
agricultura. Aqui relatamos algumas experiéncias participativas que ilustram os
esforcos de diferentes grupos sociais para promover a conservac¢ao do solo e
adequar as épocas de colheitas as altera¢des climaticas, além de outras agoes
para proteger as praticas tradicionais de agricultura com o apoio da ciéncia.

Comecamos com a colaboracdo entre cientistas e indigenas nas a¢des
para o enriquecimento dos solos em sistemas de chagras. A chagra é um siste-
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ma agroflorestal ancestral praticado pelas comunidades tradicionais da regido
amazonica e andina, de origem indigena, baseado em conhecimento tradicional
(Marentes et al. 2022). Um sindnimo préximo no portugués seria “rogado” ou
“roca” tradicional. Esse sistema de agricultura rotacional é praticado principal-
mente em paises como Equador, Colombia e Peru e integra uma série de ativida-
des que favorecem, ao mesmo tempo, a producao de alimentos e a biodiversi-
dade. E importante ressaltar que, quando realizada por populacdes tradicionais,
seu impacto sobre a floresta € minimo, se comparada a agricultura moderna, na
qual o corte e a queima ocorrem em extensas areas, sendo, portanto, um vetor
de desmatamento e uma pratica insustentavel.

O enriquecimento de solos nas chagras é uma questdo importante em al-
gumas regides da Amazodnia, em virtude das condicdes climaticas adversas. A
seca é um dos maiores desafios enfrentados pelos agricultores na Amazonia,
pois pode afetar gravemente a produtividade de suas culturas (UN Periodico
2022). A alteracdo nos periodos de seca e chuva resultou em mudancas nas ati-
vidades de corte e queima do sistema chagra (UN Periodico 2022). No caso das
comunidades proximas a cidade de Leticia, na Amazdnia colombiana, o enrique-
cimento do solo através de praticas agroecoldgicas tem se mostrado eficaz para
melhorar a produtividade dos cultivos nas chagras e aumentar sua resiliéncia a
eventos de seca. Essas praticas incluem rotacao e diversificacdo de culturas, uso
de fertilizantes organicos e conservagao do solo.

Além disso, o monitoramento e a avaliacdo continua das condi¢cdes do solo
e do rendimento das culturas sdo essenciais para garantir o sucesso a longo
prazo do enriquecimento do solo na Amazonia. A participagao ativa das comu-
nidades tradicionais nesse processo é fundamental para garantir a implementa-
cdo efetiva e sustentavel das praticas agroecolégicas (UN Periodico 2022). Por
exemplo, grupos indigenas no sul e leste da Amazonia colombiana, no interf-
[Gvio Caqueta-Putumayo (Uitoto, Muinane e Nonuya) e no trapézio amazdnico
colombiano (Ticuna e Cocama), tém implementado praticas de fertilizacdo e
enriquecimento do solo para a horticultura.

As chagras tradicionais tém vida Util limitada, durando apenas alguns anos
antes de serem temporariamente abandonadas e convertidas em areas de pou-
sio para a recuperagao das condicdes locais. Embora o sistema florestal de agri-
cultura itinerante se beneficie do processo de sucessao ecoldgica para repor os
nutrientes do solo durante o periodo de pousio, as populac¢des tradicionais ndo
estdo acostumadas as praticas de enriquecimento do solo adotadas em outras
regides. Para fomentar o enriquecimento do solo nas chagras, a ideia da com-
postagem e das préaticas de manuten¢do do solo foram promovidas pelo Insti-
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tuto Sinchi, uma instituicdo governamental da Colémbia, no trapézio amazonico
e no rio lgaraparana (regido de Caqueta-Putumayo). O érgdo recomenda nao
queimar a floresta, mas, sim, plantar nos campos existentes, mantendo a pro-
dutividade e adicionando fertilizantes naturais (cinzas, madeira podre, etc.). Esse
sistema esta apenas em seus primeiros passos, e seus resultados ainda geram
expectativas. Isto requer uma dedicagdo muito mais intensa a horticultura, que
compete com o tempo disponivel para outras atividades de subsisténcia (UN
Periodico 2022).

Um exemplo da forma como os solos sdo tratados para o cultivo de plantas
medicinais aromaticas e codimentares em quintais agroflorestais e rocas, em
areas de varzea, é relatado por Chagas (2011) sobre duas comunidades, Séo
Francisco e Santa Luzia do Baixio, que se encontram a margem esquerda do rio
Solimdes, mais especificamente no Distrito de Careiro da Varzea, microrregiao
de Manaus, no estado do Amazonas. Nessas comunidades, o cultivo é feito no
chao no periodo de seca e em canteiros suspensos durante a cheia do rio. As-
sim, quando o periodo de cheia esta proximo, o solo adubado no chao é trans-
ferido para os canteiros suspensos, onde é feito o plantio (Chagas 2011). Para
ajudar na fertilizagdo do solo, utilizam-se adubos quimicos e organicos, como
esterco de aves e bovinos, cinzas de material organico (e.g., madeira, galho e
folhas) queimado e restos de tratos culturais (Chagas 2011).

Um estudo recente de Silva (2022) descreve estratégias de adaptagao dos
sistemas de cultivo feitas por moradores de quatro comunidades ribeirinhas da
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do rio Madeira, municipio de Novo
Aripuand, Amazonas. Essas estratégias foram necessarias devido a alta taxa de
mortalidade observada nos cultivos de arvores frutiferas, arboreas e de ciclo
curto (Silva 2022). A primeira estratégia refere-se ao cultivo em areas mais ele-
vadas do terreno, pois, em geral, ndo sdo impactadas pela deposicdo de sedi-
mentos e de solo arenoso. A segunda estratégia esta relacionada a forma de
plantar a maniva (mandioca) e ao aumento da profundidade da cova. Os mora-
dores comecgaram a plantar a maniva no sentido vertical e aumentaram em 20
c¢m a profundidade da cova para o plantio de banana (Silva 2022).

3. Calendario ecologico

Ha trinta anos, organizagdes indigenas, com o apoio de ONGs e érgaos es-
tatais, vém promovendo a sistematizagdo do conhecimento agricola, climatico e
cultural através do que tem sido chamado, na Amazonia colombiana e peruana,
de “calendario ecoldgico”. Essas iniciativas tém por objetivo fortalecer a pesqui-
sa comunitaria e o autogoverno das organizacdes locais, indigenas e comunita-
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rias. Por meio da abordagem do “didlogo do conhecimento”, representa-se no
calendério ecoldgico o conhecimento das mudancas ecossistémicas dos ciclos
bioculturais, climaticos e sazonais (Echeverri 2009).

O conceito de calendario ecoldgico foi adotado para descrever o conhe-
cimento sobre o uso e a gestdo da natureza e dos sistemas produtivos das
comunidades indigenas. E considerado um processo participativo, comunitario,
induzido pela acdo de lideres indigenas, pesquisadores, funcionarios de gover-
nos e ativistas interessados em gerar experiéncias de aprendizagem nas quais o
conhecimento ecoldgico indigena e cientifico a respeito dos animais, das plan-
tas, solos e paisagens é coletado e organizado.

Na academia e instituicdes, o calendéario ecolégico é assim denominado
porque tem sido representado desse modo pelas contribui¢des do conhecimen-
to ocidental, tanto de forma grafica quanto por escrito. A ferramenta também
é utilizada em programas de Educacdo Indigena, que, no caso das Ciéncias Na-
turais, estruturaram curriculos sob parametros de gestdo de grupos indigenas
(processo que a organizacdo Cabildo Indigena Mayor del Tarapaca — CIMTAR
—vem implementando na Amazonia colombiana), que buscam colocar o conhe-
cimento cientifico e tradicional no mesmo nivel, sem que um se sobreponha ao
outro (De La Cruz 2013).

Os calendarios ecoldgicos também foram implementados na Amazonia
como uma estratégia local de adaptacdo as mudancas climaticas. No sul da
Amazbnia colombiana, os resultados dessas reflexdes estabeleceram duas di-
mensdes para o tratamento do tema: por um lado, como os fenémenos as-
sociados as mudancas climaticas sdo compreendidos ou interpretados a partir
das tradi¢des culturais e, em segundo lugar, as avaliagdes do impacto dessas
mudancas nas atividades diarias das comunidades (Lasprilla 2015).

O calendario ecolégico (Figura 3) baseia-se no conhecimento tradicional
das comunidades indigenas e na pesquisa cientifica e é usado para antecipar
a disponibilidade esperada de recursos naturais na regido segundo a sazona-
lidade local. Por exemplo, ele é utilizado para prever os melhores tempos para
caca, pesca, coleta de frutas e plantio. O calendario também é empregado para
promover o manejo sustentavel dos recursos naturais, incentivando a conserva-
¢do e a sustentabilidade a longo prazo. Ao utilizar os conhecimentos locais e a
ciéncia, o calendario ecoldgico se torna uma ferramenta importante para ajudar
as comunidades a tomar decisdes informadas e proteger a biodiversidade e os
recursos naturais da regido.
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ABUNDANCIA

Figura 3 (a) Calendario de abundéncia dos grupos étnicos na regido central da Amazo-
nia colombiana. Fonte: Instituto Sinchi (2012). (b) Elaboracdo do calendario ecolégico na
escola de treinamento da OPIAC. Fonte: OPIAC (2018).

4. Governanca hibrida

Os modelos de governanca ambiental atuais estdo cada vez mais adotan-
do propostas baseadas em comunidades, fundamentadas no saber local e na
préatica tradicional. No sudoeste da Amazdnia, mais especificamente na regido
MAP', um experimento — Iniciativa MAP — vem sendo conduzido ha mais de uma
década, no qual se adota uma abordagem hibrida de governanga ambiental
que combina as perspectivas de comunidades locais, conhecimento cientifico
e participacdo do Estado, com este fornecendo recursos publicos para apoiar a
governanca local (Perz et al. 2008).

A Iniciativa MAP é uma rede trinacional que nasceu da interacdo entre
cientistas, lideres comunitarios e representantes governamentais e do reconhe-
cimento de que solugdes para desafios transfronteiricos, como ameacas am-
bientais e mudancas climaticas, requerem planejamento ambiental integrado

1. A regido MAP inclui o Departamento de Madre de Dios (Peru), o Estado do Acre
(Brasil) e o Departamento de Pando (Bolivia).
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(Rioja 2005). A iniciativa conta com diversas organizacdes em cada pais mem-
bro, que servem como ndés em uma rede maior de organiza¢des e comunidades
governamentais e ndo governamentais, com o principal foco de identificar co-
letivamente e defender estratégias para mitigar impactos ambientais (Brown et
al. 2002). O sucesso da iniciativa em suas a¢des iniciais deu origem a grupos de
trabalhos, chamados de mini-MAP, com objetivos especificos.

A seca ocorrida em 2005 e as enchentes de 2006, no sudoeste da Ama-
zOnia, afetaram principalmente o Estado do Acre (Brasil) e o Departamento de
Madre de Dios (Peru), ocasionando consideraveis danos materiais e levando a
graves questdes de saude devido a fumaca resultante do aumento das queima-
das e incéndios florestais (Perz et al. 2022). A seca prolongada resultou em mais
de 300.000 ha de floresta queimada no sudoeste da Amazénia e pelo menos
U$ 50 milhdes em perdas econdmicas diretas (Brown et al. 2006). Em reacéo a
esses eventos, a Iniciativa MAP adotou medidas para melhorar a governanca na
resposta a desastres naturais e adaptacdo as mudancas climaticas. Uma delas
foi a criacdo do grupo de trabalho sobre gestdo de risco denominado de “Mi-
ni-MAP Gestédo de Risco” (MMGR), com o objetivo de melhorar o planejamento
para eventos climaticos extremos (Perz et al. 2022).

Por meio desse grupo de trabalho, foram estabelecidos féruns publicos
regulares para discutir acdes de planejamento ambiental regional participativo,
envolvendo membros de universidades regionais, ONGs, governos locais e al-
guns ministérios nacionais, além de autoridades de defesa civil, incluindo bom-
beiros e militares (Perz et al. 2022). Os féruns publicos estabeleceram espacos
para didlogos participativos, permitindo o compartilhamento de experiéncias,
com o objetivo da coproducdo de conhecimento sobre a gestdo de riscos fu-
turos a ser usado como base de preparacgdo para a resposta as secas. Além dos
féruns, essa coproducdo do conhecimento e a preparacdo da resposta também
contaram com visitas regulares a comunidades em areas de alto risco, a fim de
discutir experiéncias e coordenar planos de emergéncia (Perz et al. 2022). A con-
tinuidade do grupo de trabalho MMGR baseou-se na formagéo de capacidades
regionais para, ao lado de parceiros da iniciativa, durante eventos extremos,
coordenar respostas de emergéncia usando dados em tempo real sobre chuvas
e condi¢des hidroldgicas do sistema de alerta precoce (Perz et al. 2022).

Outra iniciativa que, nos Ultimos anos, tem contribuido para o sistema de
alerta precoce na regido MAP e para a construcdo de capacidades para a mitiga-
¢do e adaptagdo as mudangas climaticas no sudoeste da Amazonia é o projeto
MAP-Fire (Plano de adaptacdo multiator para enfrentar o aumento do risco de
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incéndios florestais?), que quantifica o risco de incéndios na regidao MAP e es-
tuda a interagdo entre os impactos potenciais e o gerenciamento de riscos (An-
derson et al. 2020). Dois produtos sdo os principais resultados desse projeto: (i)
a plataforma de gestao de risco e impactos de incéndios florestais®, com moni-
toramento em tempo real e disponibilidade de dados geoespaciais que podem
subsidiar as atividades de técnicos e tomadores de decisdo, e (ii) o livro £ Fogo!4,
escrito para a comunidade escolar com o objetivo de inserir a tematica do fogo
no curriculo (Anderson et al. 2020). Ambos os produtos foram coproduzidos
com as partes interessadas através de oficinas e treinamentos, o que permitiu
adaptar o contelddo as necessidades e particularidades locais. O projeto MAP-
-Fire é um exemplo de diadlogo entre ciéncia e sociedade, uma acdo imprescin-
divel para a governanca de risco de desastres que transcende fronteiras, sejam
elas politicas, ambientais ou disciplinares (Anderson et al. 2020).

Consideracoes finais

Este trabalho lanca luz sobre a relevancia do tema das secas severas na
Amazonia, explorando tanto as defini¢cdes cientificas quanto as percep¢des lo-
cais a respeito desse fendmeno. O impacto de secas extremas sobre os meios de
subsisténcia e o bem-estar das comunidades locais na Amazodnia ja é evidente,
tal como relatado na literatura em relagdo a eventos extremos recentes. As pro-
jecoes climaticas indicam que o cenario pode se tornar ainda mais desafiador,
caso nada seja feito para conter o avango do desmatamento e da degradacao
sobre a floresta amazodnica. As proje¢des também mostram a importancia da
adocao de medidas urgentes para reduzir os impactos negativos das mudancas
climaticas nas populagdes locais e na floresta.

Nesse contexto, o conhecimento cientifico e a experiéncia das comunida-
des locais devem ser combinados para fortalecer as estratégias de adaptacao as
mudancas climaticas na regido amazonica. As experiéncias participativas explo-
radas neste trabalho sugerem possiveis caminhos para a adaptacdo e a mitiga-
¢do da seca na Amazonia por meio da integracdo dos conhecimentos indigena,
local e cientifico. Ao envolver as populagdes locais, principalmente os povos tra-

2. A sigla MAP-Fire, no inglés original, significa: Multi-Actor Adaptation Plan to cope
with Forests under Increasing Risk of Extensive fires.

3. A plataforma pode ser acessada em http://terrama.cemaden.gov.br/griif/mapfire/
monitor/

4. O livro pode ser acessado gratuitamente em https://efogo.weebly.com/
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dicionais, essas abordagens facilitam o desenvolvimento de estratégias especifi-
cas ao contexto, aumentando a resiliéncia e reduzindo a vulnerabilidade dessas
populagdes. Em ultima analise, uma abordagem holistica e inclusiva é essencial
para lidar com a complexa dinamica das secas na Amazonia e garantir o futuro
sustentavel da regido e de seus habitantes. Algumas recomendacdes sao feitas
a seguir, tanto no que diz respeito as pesquisas realizadas na Amazonia quanto
ao emprego de estratégias adaptativas e abordagens participativas:
¢ Promover a adogao de medidas de adaptacao e mitigacdo para even-
tos extremos, como secas e inundac¢des, com base no conhecimento
tradicional das populacdes afetadas e favorecer o acesso a sistemas de
informacdo e alerta gerados por sensores remotos sobre fendmenos
meteoroldgicos, em uma estratégia combinada de conhecimentos cien-
tificos e tradicionais.
¢ Estabelecer mecanismos para aproximar as comunidades e os governos
locais das experiéncias participativas, por meio de abordagens integra-
das, de longo prazo, que favorecam a participacdo integral da sociedade
civil nas definicbes e planejamento de medidas mais eficazes para o
enfrentamento de eventos extremos.
¢ Parar, definitivamente, o desmatamento no bioma amazdnico, princi-
palmente através da contencdo da expansdo da fronteira agropecuéria,
considerando seus efeitos sobre os padrdes de precipitacdo na Amazo-
nia e também as emissdes de carbono derivadas do desmatamento e
degradacao florestal. Além disso, fortalecer a protecdo das unidades de
conservacao e terras indigenas, principalmente aquelas localizadas em
areas de forte pressdo de desmatamento. Como ilustrado anteriormen-
te, o desmatamento contribui enormemente para o aumento do perio-
do de déficit hidrico na Amazdnia e favorece os incéndios florestais.
¢ Intensificar a adocdo de medidas de mitigacdo e adaptacdo as secas
na Amazonia através da promocao de praticas sustentaveis nos setores
agricola, florestal e energético. Estimular a colaboragdo entre organi-
zacOes governamentais, ndo-governamentais, universidades e institutos
de pesquisa para desenvolver estratégias de adaptacdo e mitigacdo em
relacdo as secas, integrando os conhecimentos cientifico, indigena e lo-
cal. Promover a participacao ativa das comunidades locais na tomada
de decisdes e implementacdo de politicas relacionadas as secas, reco-
nhecendo e valorizando seus conhecimentos e experiéncias. Fortalecer a
capacidade das comunidades indigenas e locais para enfrentar as secas,
fornecendo apoio técnico, recursos e acesso a informacdes relevantes.
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¢ Fortalecer os atuais sistemas de monitoramento e alerta precoce de se-
cas (e.g., Cemaden/MCTI — Centro Nacional de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais), dotando-os de recursos orcamentarios e tecno-
logia avangada para uma cobertura abrangente e detalhada da bacia
amazonica, facilitando o planejamento e a resposta oportuna aos even-
tos climaticos extremos. Além disso, investir na politica de transparéncia
de dados, financiando e aprimorando as plataformas de dados abertos,
bem como o incentivo as publicacdes cientificas abertas, para facilitar o
acesso ao conhecimento cientifico sobre extremos climaticos.

¢ Governos regionais e nacionais devem investir em estudos transdiscipli-
nares sobre a vulnerabilidade a eventos extremos de seca, identificando
as regides e comunidades em situacdo mais critica de exposicdo a es-
ses eventos (ou que virdo a enfrentar situacdes criticas no futuro), bem
como investigando as condicdes locais que aumentam o risco ou que
ddo suporte a capacidade adaptativa em face a esses eventos. Fortalecer
o Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil, particularmente os 6r-
gaos locais de defesa civil, fornecendo recursos financeiros, capacitagdo
técnica e apoio logistico para o desenvolvimento de acbes estratégicas
que integrem a participagdo das populagdes locais, com o objetivo de
antecipar agoes de mitigacdo dos impactos de secas extremas sobre a
sociedade.
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