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Do que se trata esse material?

Esse material é um registro biocultural
construido coletivamente a partir das
memoérias e percep¢bes de ribeirinhas e
ribeirinhos do Baixo Madeira de diversas
geracdes (criancas, jovens, adultos e idosos)
sobre as relacées socioecolégicas no rio
Madeira e as mudancas que tém ocorrido na
regiao, principalmente comparando o antes e
o depois das Usinas Hidrelétricas Jirau e
Santo Antonio.

Esse trabalho reconhece o conhecimento
socioecoldgico tradicional como ferramenta
fundamental na elaboracio de estratégias de
conservacao e gestao adaptativa.

O conteudo apresentado nesse material
faz parte da pesquisa de doutorado da
discente Silvia Sayuri Mandai pelo
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Programa de Poés-
Graduacdo em Ciéncia
Ambiental do Instituto
de Energia e Ambiente
da Universidade de

IEE

INSTITUTO DE
ENERGIA E AMBIENTE

Sao Paulo (IEE/USP), sob orientacido do Prof.
Dr. Evandro Mateus Moretto e supervisao da
Profa. Dra. Stephanie Bohlman.

A pesquisa esta
ligada ao Grupo de
Pesquisa em
Planejamento e Gestao
Ambiental (PLANGEA/
USP), a Rede de
Barragens Amazonicas

-

A
P /%ﬁll
HIDRELETRICAS NA AMAZONIA

E DEPOIS?

(Amazon Dams

Network) e ao projeto Sdo Paulo Excelence
Chair (SPEC) “Depois das hidrelétricas:
processos sociais e ambientais que ocorrem
depois da construcao de Belo Monte, Jirau, e
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Santo Antonio na Amazonia Brasileira”
(Processo FAPESP n° 2019/17113-9).

0 presente projeto recebeu
financiamento da Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (Processo
FAPESP n° 2020/07372-4) e da Fundacéo
Coordenaciao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Processo n° 001, Processo
n° 88887.716072/2022—-00 Programa
Institucional de Internacionalizacéo
PRINT e Programa de Exceléncia Académica

- PROEX).
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Apresentacio

Em diversas regides do mundo,
hidrelétricas tém sido construidas em
cadeia, causando impactos a biodiversidade
e as comunidades tradicionais, juntamente
com eventos climaticos extremos.

Contudo, tais 1impactos tém sido
subestimados no planejamento e na tomada
de decisoes.

Assim, esse estudo analisa os impactos
das hidrelétricas Jirau e Santo Antonio e da
enchente extrema de 2014 no rio Madeira,
Rondonia.

Nesse estudo, foram utilizados multiplos
métodos, como  entrevistas, oficinas
participativas, observacdo participante e
imagens de satélite.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira



13

As principais mudancas estao ligadas a
pesca, agricultura de praia e extrativismo de
frutos para subsisténcia e geracdo de renda
das comunidades ribeirinhas do rio Madeira.

Apbs as mudangas, o sistema encontra-
se vulneravel, o que dificulta a adaptacio das
comunidades e ameaca os modos de vida.

Como coletamos as informacées para esse
material?

Realizamos conversas com
ribeirinhos/beiradeiros, pescadores,
agricultores, extrativistas,  barqueiros,
comerciantes, professores, estudantes,

administradores das comunidades e
liderangas comunitarias.

Contextualizac¢do
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Conduzimos oficinas participativas e
entrevistas com pessoas das comunidades
ribeirinhas Alianca, Belmont, Boa Hora,
Bom Jardim, Cavalcante, Cujubim Grande,
Cujubinzinho, Curicacas, Ilha dos Veados,
Mutuns, Nazaré, Nova Alianca, Primor, Sao
Miguel e Terra Caida entre 2022 e 2024.

As oficinas participativas permitiram
que os ribeirinhos pudessem descrever,
analisar e compartilhar suas experiéncias
coletivamente.

Também realizamos visitas técnicas e
observacgoes participantes nas propriedades
rurais, atividades culturais e diferentes
ecossistemas das comunidades ribeirinhas.

Contextualizac¢do
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Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira



17

Antes da conducdo das oficinas,
levantamos a biodiversidade e os cultivos
realizados pelas comunidades ribeirinhas,
utilizando dados das entrevistas, dados
secundarios e informacdes de atividades
artisticas com estudantes da Escola
Municipal de Ensino Fundamental Deigmar
Moraes de Souza. Esta escola localiza-se na
comunidade Cujubim Grande e atende
alunos das comunidades Bom dJardim,
Cujubim Grande, Cujubinzinho, Sdo Miguel
e Silvera.

As atividades na escola Deigmar
ocorreram em junho de 2024 e envolveram
alunas e alunos de quatro séries do Ensino
Fundamental II, além do apoio da professora
de Artes Marta Maria Nascimento de Souza.
Foram 68 participantes, sendo 12 alunos do
7° ano (turma B), 16 do 8° ano (turma B), 22
do 9° ano (turma A) e 18 do 8° ano (turma A).

Contextualizac¢do
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Levantamento dos estudantes do ensino basico
sobre a biodiversidade e os cultivos agricolas

Os produtos finais da atividade com os
estudantes (nossos artistas)) foram desenhos
dos cultivos e da biodiversidade dos
ecossistemas do rio Madeira. As ilustracées
encontram-se nos calendarios sazonais e
descritivo desse material.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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O que sdo os calendarios sazonais?

Sao calendarios cuja divisdo é baseada
em ciclos da natureza, sendo recorrente o uso
do ciclo hidrolégico, como as flutuacgoes dos
rios e as chuvas, como referéncia.

Por se basearem na sazonalidade
ambiental, os calendarios sazonais nem
sempre seguem o calendario anual regular.
Por exemplo, para os Povos Indigenas do rio
Tiquié, 0
inicio  do Vocé sabia?
ciclo anual Os calendarios podem ser
ocorre com fonte relevante na

identificacio de mudancas
ambientais, como por exemplo,

dos efeitos das mudancas
(Afa poeI'O). climaticas e de grandes

a enchente
de Jararaca

projetos de infraestrutura na

sazonalidade ambiental.

Contextualizag¢io
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Por que a abordagem de sistemas
socioecologicos para este estudo?

Escolhemos essa abordagem  por
permitir um olhar mais apropriado para as
relacdes socioecoldgicas e ndo apenas para os
componentes individuais dos sistemas,
resultando em uma analise mais integrada.

A abordagem permitiu analisar o ciclo
adaptativo do sistema frente as mudangas
desencadeadas por hidrelétricas e eventos
climaticos,

considerando as
Entender como os
sistemas socioecologicos se

socioecologicas. modificam e se adaptam é

relacGes

relevante para garantir a
resiliéncia do sistema.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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E 0 mais longo (3.240 km) e um dos mais

importantes tributdrios do rio Amazonas,
fazendo parte da Bacia do rio Madeira, a qual

abrange trés paises (Bolivia, Brasil e Peru).

O rio
nasce na
Cordilheira
dos Andes e
carrega
sedimentos
dos Andes ao
longo da
bacia, sendo
que alguns
ficam
depositados
nas varzeas.

Vocé sabia?

0 nome “Madeira” estd
associado ao fato de o rio
transportar troncos e
detritos lenhosos durante a
estacdo chuvosa, quando o

rio se expande e inunda as
matas ciliares.

Curiosidade:
As cores desse
material se baseiam
na cor do rio Madeira.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Rio Madeira

Troncos transportados pelo rio Madeira

Sazonalidade e relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Como é a sazonalidade do rio Madeira?
A sazonalidade é baseada em duas estacoes:

- Chuvosa (inverno amazobnico; “estacdo da
cheia”): ¢ caracterizada pela subida do rio,
inundagdo, fertilizagdo das varzeas e migracdo de
peixes para reproducao.

- Seca (verdo amazonico): quando ocorre a vazante
do rio.

O inverno amazobnico compreende os
meses de outubro a abril e o verdo
amazonico, de junho a setembro.

Antes das hidrelétricas, os repiquetes®
naturails eram previsiveis, principalmente
entre setembro e outubro e
eram um indicativo de que * Repiquetes sdo
0 inverno amazonico estava elevagoes

para comecar. rapidas do rio.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Sazonalidade e ambientes

Com base nessa sazonalidade, diferentes
ecossistemas sdo formados. O rio Madeira
possul areas de alto relevo, as quais néo
alagam, denominadas de terra firme ou terra
seca ou terra alta pelos ribeirinhos.

Em terrenos de relevo mais baixo, ha a
formacdo de areas alagaveis no inverno
amazoénico pela elevac¢do do rio Madeira, as
quais secam no verao amazonico e dao lugar
as varzeas, também conhecidas como
“vargia”, “vagem” ou “baixa” pelos
ribeirinhos.

A formacao de areas alagaveis também
ocorre pela influéncia de lagos nas
comunidades ribeirinhas. Por exemplo,
Cujubinzinho e Bom dJardim sofrem a

Sazonalidade e relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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influéncia dos lagos Cujubim e Pau D’Arco
respectivamente.

Além da terra firme e varzeas, ha
formacdo das praias durante o verao
amazonico.

Praia com rastros de pitiua

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Sazonalidade e relagoes socioecoldgicas

De acordo com a

composicao do solo,

-

ey

sazonalidade, relevo e & &
&
~

diferentes relacées
socioecolédgicas se
desenvolveram nas praias,
varzeas e terra firme.

As praias se formam

~ A s Desenho de embatiba
no verdao amazonico, entre
junho e setembro, quando atingem sua maior
extensdo. As praias ficam expostas e
cobertas parcialmente por gramineas, como

a canarana e capim da praia.

A vegetacdo de varzea sofre mudangas
com os pulsos de inundacéo do rio. As partes
baixas das varzeas tém menos espécies de
plantas, geralmente arbustos e gramineas,

Sazonalidade e relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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dominadas por embaubas. As embatbas sdo

perenes, possuem tronco oco e folhas

lobulares e sdo tolerantes ao alagamento

sazonal.

‘PhLHe RY”

Desenho de palmeira

As varzeas altas e

terra firme sao
caracterizadas por
formacées florestais

lenhosas e palmeiras,
como acai e babacgu, das
quais 0s ribeirinhos
colhem madeira, fibras e
frutos. Por exemplo, as

folhas do babacu sdo usadas como cobertura

para as casas.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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As varzeas baixas possuem o solo com
alta fertilidade (chamado de solo barrento
pelos ribeirinhos - mistura de argila e areia).
A vegetacao

predominante é E A N A RA NA

de canarana,

. . \ N AA
curuminzeiro, AN 4
. ! & A
grama, Jlquirl & 2L ;/,,4/:/ :
e orana. Desenho de canarana

As varzeas tém importancia ecoldgica,
como para a diversidade ecoldgica e ciclagem
de nutrientes.

Nas areas que alagam no inverno
amazénico, ha importantes relacées
ecoldgicas entre os peixes que se alimentam
de frutos, a vegetacio e os pulsos de cheia.
Ao se alimentarem dos frutos e sementes, os
peixes também desempenham papel na
dispersao das espécies vegetais e contribuem

Sazonalidade e relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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para a manutencido da biodiversidade. Por
exemplo, os frutos de embatba sao ingeridos
pelos peixes aracu, mandi, pacu e tambaqui,
os quais dispersam as sementes ao longo do
rio Madeira.

A composicao de aves também varia com
a dinamica do rio. Por exemplo, as embaubas
abrigam aves especialistas de planicies
alagaveis. Depois de se alimentarem, essas
aves dispersam as sementes, contribuindo
para a manutencgao da biodiversidade. Um
dos entrevistados de Bom Jardim relatou
que as embaubas sido ingeridas e dispersadas
pelas aves aracod, bem-te-vi e galega
durante o inverno amazonico.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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As praias sdo habitats para aves no
verao amazonico, como Desenho de bacurau
para bacurau, corta-agua,
curerera, gaivota, garca,
macarico, maguari,
marreca, masaico,
mergulhio, BAcvRrAv
quero-quero,
tuiuit/jaburu e urubu. Dos

Desenho de gaivota

13 grupos levantados,
bacurau, corta-agua, gaivota
e macarico depositam seus

GAlveTA OVO0S nas praias.

As praias também sao
locais de reproducdo para pitiua, tracaja e
tartaruga.

Desenho da tartaruga
| 2d

Sazonalidade e relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Os jacaré-acu e jacaré-tinga ficam nas
praias para controle da temperatura e
depositam seus ovos proximos aos lagos e
areas alagaveis no inverno amazonico.

Desenho de jacaré-agu no rio

Além de répteis e aves, os participantes
também mencionaram a presenca de oito
animais que transitam
entre as varzeas, praias
e rio: calango, capivara,
onca (parda e pintada),
paca, quati, serpentes,

tatu e veado.

Desenho de paca

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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As comunidades ribeirinhas dependem
do ciclo sazonal do ambiente e se beneficiam
da diversidade e abundancia de peixes para
a pesca e da fertilidade das planicies de
inundacéo para a colheita de frutos, fibras,
sementes e agricultura (alto potencial
produtivo natural).

Essa fertilidade ¢é utilizada para a
agricultura anual e complementa a renda
dos ribeirinhos durante o verdo amazodnico.
Por exemplo, as
pessoas
cultivam feijdo,

milho,
mandioca,
meldo, abébora

e melancia nas g 5 > &
praias e Cultivo de abdbora na praia

varzeas.

Sazonalidade e relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Ao longo do rio Madeira, o solo é arenoso,
o que dificultaria a agricultura. Porém, os

sedimentos trazidos
pelo rio, por meio dos As atividades
pulsos de cheia, agricolas se

beneficiam dos

viabilizam o solo para a ; .
sedimentos trazidos

pelo rio durante os
seja necessario o uso de periodos de cheia.

fertilizantes artificiais.

agricultura, sem que

Na época da seca, o
solo das varzeas é mails  Desenho de jerimum
umido e argiloso, sendo '
usado para  diversos
plantios, como o milho,
pimenta, macaxeira,
banana, arroz e hortalicas 4

em geral.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Alguns cultivos sao
de duas ou trés safras,
como o milho, enquanto

outros, como a
macaxeira, sdo de uma MACAXEIRA
safra.

Desenho de macaxeira

O cultivo na varzea

é mais propicio do que na terra firme, visto
que a varzea tem solo mais Umido e que
renova sua fertilidade anualmente pelos
pulsos de cheia e vazante. Por outro lado, o
solo da terra firme é mais seco e perde sua
fertilidade em pouco tempo, porque nio ha
renovagao natural dos nutrientes pelo rio.

Em fungao deste ciclo, a agricultura de
varzea néio requer longos periodos de pousio
e alto uso de fertilizantes, o que a torna um
tipo de agricultura sustentavel.

Sazonalidade e relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Como é a agricultura de praia e varzea?

A agricultura de varzea é desempenhada
por homens e mulheres da familia. Na época
da colheita, se necessario, ha a contratacio
de mao-de-obra pelo sistema de diarias,
normalmente, de uma a trés pessoas por
familia ou por unidade doméstica.

Antes do plantio, é preciso remover as
gramineas e outras vegetagdes, como as
embaubas. Isso é feito um pouco antes do
inicio das chuvas. Assim, quando as aguas do
rio baixam, o solo ja estaria pronto para o
cultivo.

Mesmo assim, algumas gramineas
crescem entre a fase de baixa do rio e o
plantio, sendo necessario remové-las
novamente.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Remogao de canarana e embatiba na varzea

Voce sabia?

O destino das producoes é
para consumo (subsisténcia)
das familias e para a venda,

principalmente para
intermedisrios (chamados de

“atravessadores” pelos
ribeirinhos). Também h4 a
venda direta em feiras e na

propria comunidade, apesar
de menos frequente.

Sazonalidade e relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Na época das chuvas, os agricultores
mudam suas atividades para as
varzeas altas e terras firmes,
onde cultivam banana, coco,

Sarus: cupuacu, cacau,
: goiaba, caju, entre

outros, e extraem
@ castanha-do-para4,
acai e outros frutos.

Desenhos de agai e cupuagu

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Comunidades do Baixo Madeira

A populagdo atual de ribeirinhos é
descendente de Indigenas e nfo indigenas, e
seus meios de subsisténcia e conhecimento
socioecoldgico tradicional resultam dessa
mistura de povos e culturas.

A ocupagdo humana nesse sistema
comecou nas varzeas por Povos Indigenas.

Os néo
indigenas,
especialmente
do Nordeste
do Brasil,
ocuparam a

regido com os Ribeirinhn am sua voadeira
ciclos de extracao da borracha e a
construcdo da Estrada de Ferro Madeira
Mamoré.

Sazonalidade e relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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A vpartir de 1850, varias pessoas,
principalmente do Nordeste, passaram a
migrar para a regido por conta do
extrativismo da borracha. Segundo o Atlas
Geoambiental de Rondénia (2003), foram
158 mil pessoas chegando em Rondodnia entre
1877 e 1900.

Ja no periodo de 1907 a 1912, foram 22
mil migrantes para a construgao da Estrada
de Ferro Madeira Mamoré, a qual foi
instalada em suporte a exploracdo da
borracha.

As comunidades ribeirinhas
estabelecidas nas margens do rio Madeira
beneficiam-se da renovacdo da fertilidade
nos solos das varzeas e da riqueza e
abundancia de peixes.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Os ribeirinhos do sistema socioecolégico
do Baixo Madeira 3
possuem trés

principais atividades
de trabalho e
subsisténcia: pesca,
agricultura e
extrativismo vegetal.
O garimpo pode ser
uma quarta fonte de

renda.

Ribeirinho pescando tucunaré

Essas atividades

dependem da sazonalidade, complementam
a renda dos ribeirinhos e contribuem para a
resiliéncia do sistema socioecoldgico. As
atividades foram se desenvolvendo de acordo
com a dinamica do rio e da biodiversidade e
com o0 acumulo e transmissdo do
conhecimento tradicional de geracdo a
geracao.

Sazonalidade e relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Hidrelétricas no rio Madeira

Desde 2013, as Usinas Hidrelétricas
Jirau e Santo Anténio passaram a operar
juntas no rio Madeira, representando
modificagées para o rio e sua sazonalidade.

Usina Hidrelétrica Santo Anténio

Causas de mudancas no rio Madeira
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A construcgao de Santo Anténio comegou
em 2008 e de Jirau em 2009. A operacao de
Santo Antonio iniciou em 2012 e de Jirau,
um ano depois, em 2013. Ambas pertencem a
empresas diferentes e sua producio de
energia esta ligada ao oferecimento de
energia para todo o pais, a partir de
demandas do Operador Nacional do Sistema.

Cheia histérica de 2014

Um ano apés as duas hidrelétricas
passarem a operar juntas em 2013, houve a
grande cheia de 2014, considerada a maior
cheia da histéria do rio Madeira, o qual
atingiu a cota fluvial de 19,74 metros em 30
de marco de 2014. Anteriormente, a maior
cota registrada foi de 17,51 metros, em abril
de 1997.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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As causas apontadas para a cheia de
2014 foram anomalias pluviais intensas
(registro de até 400% de aumento dos indices
pluviométricos) na regido da Cordilheira dos
Andes, que fica entre o norte da Bolivia,
sudeste do Peru, leste do Acre e sul do
Amazonas, ou seja, no trecho a montante das
hidrelétricas Jirau e Santo Antoénio.

Por que estudar os impactos de hidrelétricas
e eventos climaticos?

Apesar de varios estudos ja terem
analisado os impactos de hidrelétricas, ainda
falta entender a relacdo entre as
hidrelétricas, a sazonalidade e os impactos
nas interagbes socioecolégicas do rio
Madeira, considerando diferentes
ecossistemas, por exemplo, praias, varzeas e
terra firme.

Causas de mudancas no rio Madeira
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Também é importante analisar,
conjuntamente, os efeitos das hidrelétricas e
de eventos climaticos extremos,
principalmente em um cenario de
intensificacdo das mudancas climaticas.

Portanto, este estudo analisou a
influéncia da sazonalidade nas interacoes
socioecolégicas no rio Madeira (Rondénia,
Brasil) e as mudancas espaciais e temporais
que ocorreram apoOs a construcio e operacao
das hidrelétricas Jirau e Santo Antonio e a
grande cheia de 2014.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Os ribeirinhos mencionaram que houve
reducéo da correnteza e nivel do rio Madeira,
o que tem levado ao aterramento do rio e
dificultado a navegacéo.

Os ribeirinhos também relataram a
imprevisibilidade do rio apdés as
hidrelétricas, como indicam as seguintes
falas:

“ndo tem mais data; esta tudo descontrolado”
(oficina de Curicacas)

“rio ficou doido; os repiquetes agora sio tabelados
pelas usinas; ndo existem mais os repiquetes
naturais; hoje néo se sabe mais o calendério das
aguas”
(oficina na Ilha dos Veados)

“néo tem previsdo”
(oficina de Cujubinzinho)

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira



Mas, como era antes das hidrelétricas?

A previsibilidade do sistema permitia
aos ribeirinhos estabelecer as suas
atividades de acordo com um calendario

sazonal baseado na dinamica do rio.

Por exemplo, os repiquetes naturais
eram eventos ja esperados no calendario
dos ribeirinhos e permitiam que eles
ficassem atentos com o periodo de colheita

dos cultivos de praia e varzea.

Assim, a resiliéncia, ou seja, a

capacidade do sistema se manter no

mesmo regime, era mantida sazonalmente

pela diversidade de elementos e processos.

Mudangas e adaptagdes do sistema socioecol6gico
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Com as
mudancas no rio,
houve reducéo
nos cultivos de
praia,
principalmente
do feijdo, o qual : :
era plantado mais Desbarrancamento de vérzea
perto da beira do
rio. Entre os motivos da diminuicdo de

cultivos de praia estao: a ocorréncia de

repiquetes  pela
abertura de
comportas pelas

hidrelétricas,
reducdo da forca
de trabalho e
aumento de
doencas agricolas.

Abertura de comporta de
hidrelétrica para produgdo de
energia elétrica

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Também houve reducido nas areas de
varzeas disponiveis para a agricultura.

Um dos participantes de Cujubinzinho
disse que perdeu seus plantios de feijao,
jerimum, milho, melancia e meldo que
estavam com aproximadamente 10 cm de
altura devido a repiquetes gerados pela
operacao das usinas hidrelétricas.

Esse tipo de perda foi desencorajando as
familias a continuarem plantando nas
praias. As familias diminuiram ou pararam
de plantar com receio de perder seus
investimentos de tempo e recursos.

Mudangas e adaptagdes do sistema socioecolégico



Mas, como era antes das hidrelétricas?

Feijao da praia

Antes das
hidrelétricas, 0
cultivo mais
abundante nas
praias era o feijao de
praia e
| manteiguinha.

Um ribeirinho mencionou que revezava
entre a pesca e a agricultura no verdo amazonico,
sendo que colhia cerca de 2.700 Kg de feijao nesta
estacdo. Ele deixava os cultivos de praia
crescendo e ia pescar e vender os peixes. Quando
retornava da atividade pesqueira, comecava a
trabalhar na manutencao dos cultivos de praia.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Depois do feijao, os
cultivos mais comuns
eram macaxeira,
melancia, milho e
mel3o. Algumas

familias tinham " Desenho de

grande parte da renda el
. . . praia
ligada as melancias no

verao amazonico.

Mudangas e adaptagdes do sistema socioecoldgico



Desenho de banana da vdrzea

Além das
participantes reportaram danos nos motores
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Com a reducao
da agricultura de
praia, os ribeirinhos
tém migrado para o
plantio nas varzeas e
terra firme,
principalmente  de
banana e macaxeira.

perdas agricolas, os

de barcos e canoas dos ribeirinhos com a

abertura das comportas das hidrelétricas.

Eles disseram que precisam ficar em alerta

(“vigiar a canoa”) para evitar danos.

Apoés as hidrelétricas, a quantidade de
peixes no rio Madeira diminuiu muito.

Foram citados 11 grupos: barba chata,

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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branquinha, cuit, curimatd, curimba,
dourada, jaraqui, jatuarana, piraiba/filhote,
pacu, piau, pintado, pirarara, pirarucu,
sardinha, surubim e tambaqui.

Os principais motivos ligados a essa
reducao de peixes foram:

- o fato do rio nfdo encher mais como
antes, o que nao estimularia a piracema de
peixes.

- a variacio constante do nivel do rio (“o
rio enche e logo seca”) por conta das
hidrelétricas.

- as hidrelétricas como barreira fisica.

Com a reducdo de peixes, a atividade
pesqueira diminuiu muito depois da
operacao das hidrelétricas - “a pesca acabou”
(oficina de Curicacas). Um participante de
Cujubinzinho exemplificou que ele pescava

Mudangas e adaptagdes do sistema socioecolégico
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cerca de 300kg de dourada e filhote em uma
semana. Agora, ele pesca apenas 50kg em 2
semanas.

Os ribeirinhos mencionaram que nao
compensa mais pescar, pois os custos estao
ficando maiores que os ganhos com a pesca.

Com a queda na pesca, houve reducéo na
frequéncia de consumo de peixes e a
necessidade de as familias comprarem peixe
ou outras fontes de proteina, principalmente
frango. Ainda, houve migracdo da pesca do
rio para os lagos, como o de Cujubim.

Com a diminuicido da pesca, os
ribeirinhos também migraram para Aareas
urbanas e passaram a trabalhar mais na
agricultura e garimpo.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Com a intensificacdo da fiscalizacdo
ambiental, muitos tém abandonado o
garimpo e migrado para a agricultura.

Entao, a agricultura tem se tornado a
principal atividade, aquela que auxilia na
capacidade adaptativa dos ribeirinhos.

Plantio de bananas

Mudangas e adaptagdes do sistema socioecolégico
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As praias naturais  diminuiram
consideravelmente no trecho do reservatorio
da hidrelétrica de Jirau e desapareceram no
reservatorio de Santo Antonio.

Reservatorio da hidrelétrica Santo Anténio

No trecho a jusante, as praias tém
aumentado em extensdo, principalmente
porque o rio ndo enche mais como antes. As
consequéncias desse aumento tém sido a
dificuldade na navegacio e no deslocamento
dos produtos agricolas.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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O fator que mais modificou o
ecossistema de varzea alta e terra firme foi a
cheia de 2014. A quantidade de arvores
frutiferas reduziu bastante e prejudicou as
atividades extrativistas que
complementavam a renda dos ribeirinhos.

Os principais grupos impactados foram o
acal nativo, abacaba, cupuaci e coco. Os
ribeirinhos mencionaram que a maioria das
espécies frutiferas nio foram replantadas,
com excecdo do acai nativo e a banana.
Contudo, o agai nativo leva de oito a dez anos
para se desenvolver e comecar a frutificar, o
que deixou os ribeirinhos sem essa fonte de
renda por um periodo.

Mudangas e adaptagdes do sistema socioecolégico



Mas, como era antes da cheia?
Na varzea alta e terra firme, a diversidade

de frutos coletados (extrativismo vegetal) era

alta. Foram 31 frutos citados nas
entrevistas e oficinas:
Q \ # abacaba, abacate, abacaxi,
aﬁr‘/} acai, amora, bacuri,
banana, berib4, cacau,
cajarana, caju, carambola,
coco, cupuacu, goiaba,
graviola,
inga, jabuticaba, jaca,
jambo, laranja, lima,
mamao, manga,
pitanga, pitomba,
ponka, pupunha,
seriguela, tangerina e
tucuma.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Alguns desses frutos eram do inverno e

outros do verdo amazonico, cuja venda
complementava a renda dos ribeirinhos nas
duas estacoes.

A cheia também modificou a composi¢ao
do solo, que o tornou inviavel para a
agricultura por cerca de trés anos. Os
ribeirinhos tiveram que reiniciar seus
cultivos temporarios e os perenes apds a
cheia.

Apoés a enchente histérica, a abundancia
das embatbas aumentou consideravelmente
em todas as comunidades. As sementes das
embaubas foram facilmente dissipadas pelas
aguas e peixes.

Mudangas e adaptagdes do sistema socioecologico
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Com a cheia de 2014, as familias de
diversas comunidades ribeirinhas do Baixo
Madeira se mudaram permanentemente ou
apenas de maneira emergencial, por cerca de
trés a quatro meses.

Muitas familias se mudaram para a area
urbana ou para as comunidades Cavalcante
e Cujubim Grande.

-Em Cujubim Grande, o Ramal dos Alagados
foi criado para abrigar essas novas familias.

-Cavalcante é um novo assentamento,
formado majoritariamente por familias das
comunidades Terra Caida e Curicacas por
conta da cheia.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Casa ribeirinha com marca do nivel do
rio na enchente histdrica

Parte das
familias
passaram  a
morar em
comunidades
de relevo
mais alto e

continuaram
a cultivar em suas antigas comunidades.

Contudo, o fato de morarem longe
dificulta a manutencdo das atividades
agricolas, como o controle de doencas
agricolas, e aumenta os custos com
combustivel e o tempo de deslocamento.

Mudangas e adaptagdes do sistema socioecolégico
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Com as mudancas nos locais de
moradias e cultivo, foli relatada a
desarticulacdo de organizacgdes, associagoes
de agricultores ou da comunidade, por conta
de um distanciamento fisico entre as
pessoas. Esse enfraquecimento social
dificulta os espacos de aprendizagem e
participacio para a resiliéncia dos sistemas
socioecoldgicos.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Representacio artistica da biodiversidade e cultivos agricolas por sazonalidade (verdo e inverno amazénicos) nas comunidades ribeirinhas do rio Madeira
antes das hidrelétricas Jirau e Santo Antonio e da cheia histérica de 2014. Os dados foram obtidos por meio de dados de entrevistas, oficinas
participativas, literatura e sensoriamento remoto. Os desenhos sdo de autoria de estudantes da Escola Municipal de Ensino Fundamental Deigmar
Moraes de Souza. No caso das varzeas altas e terra firme, os elementos sdo perenes, ou seja, estdo presentes em ambas as estacées. Porém, a representacéo
indica os frutos que sio coletados no inverno amazonico, enquanto o verdo amazonico representa a fauna e a vegetacdo nio utilizada para fins de
extrativismo de frutos.
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Representacio artistica da biodiversidade e cultivos agricolas por sazonalidade (verdo e inverno amazdnicos) nas comunidades ribeirinhas do rio Madeira
depois das hidrelétricas Jirau e Santo Antonio e da cheia histérica de 2014. Os dados foram obtidos por meio de dados de entrevistas, oficinas
participativas, literatura e sensoriamento remoto. Os desenhos sdo de autoria de estudantes da Escola Municipal de Ensino Fundamental Deigmar
Moraes de Souza. No caso das varzeas altas e terra firme, os elementos sdo perenes, ou seja, estdo presentes em ambas as estacées. Porém, a representacio
indica os frutos que sdo coletados no inverno amazonico, enquanto o verdo amazonico representa a fauna e a vegetagdo nio utilizada para fins de
extrativismo de frutos.
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Conclusao

Os dados apontam a redugdo da
abundancia de peixes e da atividade
pesqueira pela fragmentacdo do rio e
mudanca de regime do rio.

Houve diminuicdo da agricultura de
praia pela ocorréncia de repiquetes das
hidrelétricas.

O extrativismo vegetal foi reduzido pela
morte de inimeras arvores apds o evento
climatico extremo, o qual néo foi seguido de
medidas de recomposicio florestal.

O sistema parece ter se reorganizado
sem mudanc¢a de regime com um rearranjo
da pesca, agricultura e extrativismo -
importantes fontes de renda e subsisténcia
para as comunidades ribeirinhas.

Concluséao
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O sistema indica estar em estado de alta
vulnerabilidade socioecolégica, o que limita
sua capacidade adaptativa e resiliéncia,
ameacgando aspectos bioculturais.

Nossos resultados dao visibilidade aos
impactos cumulativos sobre sistemas
socioecolégicos que sdo normalmente
subestimados e apontam para a necessidade
de considerar as relacbes socioecolégicas e
mudancgas climaticas na avaliagdo de
impacto.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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Recomendacgoes

- Fortalecimento

das assoclagoes As associagbes sdo0 espacos

das comunidades, importantes para conectar
incluindo a as pessoas e promover

reconstrucio da inovacao e aprendizado por
meio da cooperacao.

infraestrutura das
sedes.

- Restauracao dos ecossistemas impactados
pela cheia histérica, com especial atencéo as
espécies de importancia para o extrativismo.

-Estabelecimento de calendario sazonal
juntamente com comunidades de modo a
alinhar a producdo energética pelas
hidrelétricas e a agricultura de praia
durante o verao amazonico.

Recomendagdes
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- Estabelecimento de canais de comunicacio
entre as hidrelétricas, o governo e as
comunidades, por exemplo, para avisar
sobre a abertura das comportas e eventos
climaticos extremos.

- Planejamento de medidas para lidar com
eventos climaticos extremos.
- a curto prazo: assisténcia econémica
para a compra de alimentos, agua potavel
suficiente, remédios e aluguel de casas
temporarias.

- a médio prazo: restauracdo da
infraestrutura das comunidades, do solo
para a agricultura e da biodiversidade.

- a longo prazo: planejamento em escala
de Dbacia hidrografica, considerando
espacos participativos que incluam o

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira
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conhecimento socioecolégico tradicional e
dados cientificos.

- Fortalecimento das fontes atuais de
subsisténcia e renda nas comunidades,
principalmente a agricultura e extrativismo.

- Apoio técnico e capacitagio de agricultoras,
agricultores e liderancas jovens,
considerando  aspectos  bioculturais e
técnicas baseadas na natureza.

- Fortalecimento da mobilizacdo social e
comunicagio dentro e entre as comunidades
para que possam compartilhar suas
experiéncias e conhecimento socioecoldgico.

- Diversificacdo dos cultivos agricolas para
aumentar as possibilidades de fontes de
subsisténcia e renda e para reduzir a
disseminagao de doengas e insetos.

Recomendagdes
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- Fornecimento e/ou subsidio de recursos
para atividades agricolas, como tratores,
caminhdes e sementes.

- Manutencao de estradas adequadas para
viabilizar as atividades economicas.

- Provisdo de recursos basicos, como agua
potavel, energia estavel, saude e educacgao.

- Promocdo de espagos para se pensar,
coletivamente, em novos caminhos de
geracdo de renda  respeitando as
caracteristicas naturais e culturais das
comunidades.

- Em todos os casos, é fundamental que
exista a preocupacao constante de se adaptar
com as  necessidades do sistema
socioecolégico.

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira



73

Agradecimentos

Agradecemos a todas e todos os
ribeirinhos do rio Madeira que participaram
da pesquisa.

Agradecemos ao Isaias, MSc. Daniele
Mendon¢a, Dr. Igor Sant'Anna, Edgar,
Francisco e Mateus Piaca pelas horas de
auxilio no trabalho de campo.

Agradecemos a Escola Municipal de
Ensino Fundamental Deigmar Moraes de
Souza, em especial, a professora MSc. Marta
Souza, a direcdo, aos funciondrios e aos 68
estudantes que fizeram os desenhos.

Agradecemos aos  professores e
estudantes da Universidade Federal de
Rondénia (em especial, Dra. Carolina Doria,

Agradecimentos



74

Dra. Mariluce Souza, Dra. Neiva Araqjo,
Dra. Rosalina Nantes e Dr. Arthur Moretti).

Agradecemos a University of Florida,
cujos pesquisadores e infraestrutura
ajudaram na pesquisa de doutorado.

Agradecemos a Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP)
n®19/17113-9 e n°20/07372-4, e a
Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior - Brasil (CAPES) pelo
financiamento (Processo n° 001, Processo
n® 88887.716072/2022—-00 Programa
Institucional de Internacionalizac¢io

PRINT e Programa de Exceléncia Académica
- PROEX).

Agradecemos a editoracdo da Juliana
Takata e da Manuella Reale, edicao de
imagens da Bruna Yamauchi e revisdo de

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira



75

texto do Henrique Shirai, da Haruko Mandai
e do Igor Johansen.

Agradecimentos



76

Referéncias

Arantes, C. C., Laufer, J., Pinto, M. D. da S., Moran, E. F.,
Lopez, M. C., Dutka-Gianelli, J., Pinto, D. M., Chaudhari, S.,
Pokhrel, Y., & Doria, C. R. C. (2021). Functional responses of
fisheries to hydropower dams in the Amazonian Floodplain of
the Madeira River. Journal of Applied Ecology, 59, 680—-692.
https://doi.org/10.1111/1365-2664.14082

Arantes, C. C., Laufer, J., Mayer, A., Moran, E. F., Sant’
Anna, I. R. A., Dutka-Gianelli, J., Lopez, M. C., & Doria, C. R.
C. (2023). Large-scale hydropower impacts and adaptation
strategies on rural communities in the Amazonian floodplain
of the Madeira River. Journal of Environmental
Management, 336 (December 2022), 117240.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2023.117240

Buschbacher, R. (2014). A Teoria da Resiliéncia e os Sistemas
Socioecolégicos: como se preparar para um futuro
imprevisivel? Boletim Regional, Urbano e Ambiental,
092003), 11-24.
http://www.resilience2014.org/%0Ahttp://www.ipea.gov.br/po
rtal/images/stories/PDFs/boletim_regional/141211_bru_9_we
b_cap3.pdf

Buschbacher, R. (2016). O estado da arte para aplicacdo do
pensamento de resiliéncia em sistemas socioecoldgicos.
Sustentabilidade Em Debate, 72), 298-300.
https://doi.org/10.18472/sustdeb.v7n2.2016.19842

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira



77

Cavalcante, M. M. de A., & Santos, L. J. C. (2012).
Hidrelétricas no Rio Madeira-RO: tensées sobre o uso do
territério e dos recursos naturais na Amazonia. Confins, 15.
https://doi.org/10.4000/confins. 7758

Cavalcante, M. M. de A., Nunes, D. D, Silva, R. G. da C., &
Lobato, L. C. H. (2011). Politicas Territoriais e Mobilidade
Populacional na Amazénia: contribui¢bes sobre a drea de
influéncia das Hidrelétricas no Rio Madeira
(Rondénia/Brasil). Confins, 11.
https://doi.org/10.4000/confins.6924

Costa, C. S., Ferreira, L., Silva, J. M. S., Morelli, N. F.,
Pereira, J. M., Louzada, S. M., Ranieri, V. E. L. (2021a).
Pessoas, Meio Ambiente e Satde: Diagnostico socioambiental
- um retrato da Comunidade de Nazaré. Porto Velho, Pré-
reitoria de Cultura e Extensdo Universitdaria e Santander
Universidades.

Costa, C. S., Ferreira, L., Silva, J. M. S., Morelli, N. F.,
Pereira, J. M., Louzada, S. M., Ranieri, V. E. L. (2021b).
Pessoas, Meio Ambiente e Satde: Diagnostico socioambiental
- um retrato da Comunidade de Sao Carlos do Jamari. Porto
Velho, Pré-reitoria de Cultura e Extensdo Universitaria e
Santander Universidades.

Doria, C. R. da C., Machado, L. F., Brasil de Souza, S. T., &
Lima, M. A. L. (2016). A pesca em comunidades ribeirinhas
na regido do médio rio Madeira, Rondonia. Novos Cadernos
NAEA, 193), 163—188. https://doi.org/10.5801/ncn.v19i3.2499

Referéncias



78

Doria, C. R. C., Athayde, S., Marques, E. E., Lima, M. A. L.,
Dutka-Gianelli, J., Ruffino, M. L., Kaplan, D., Freitas, C. E.
C., & Isaac, V. N. (2018). The invisibility of fisheries in the
process of hydropower development across the Amazon.
Ambio, 474), 453-465. https://doi.org/10.1007/s13280-017-
0994-7

Fernandes, L. C., Guimardes, S. C. P. (2002). Atlas
Geoambiental de Rondonia. 2. ed. Porto Velho, RO: SEDAM.

Junk, W. J., Teresa, M., Piedade, F., & Wittmann, F. (2020).
Vdrzeas Amazonicas Desatios para um Manejo Sustentdvel.
Editora do INPA.

Latrubesse, E. M., Arima, E. Y., Dunne, T., Park, E., Baker,
V. R., D’'Horta, F. M., Wight, C., Wittmann, F., Zuanon, J.,
Baker, P. A., Ribas, C. C., Norgaard, R. B., Filizola, N., Ansar,
A., Flyvbjerg, B., & Stevaux, J. C. (2017). Damming the rivers
of the Amazon basin. Nature, 5467658), 363—369.
https://doi.org/10.1038/nature22333

MME/EPE. Ministério de Minas e Energia. Empresa de
Pesquisa Energética. (2020b). Anudrio Estatistico de Energia
Elétrica 2020 ano base 2019. Rio de Janeiro: MME/EPE.

Moran, E. F., Lopez, M. C., Moore, N., Miller, N., &
Hyndman, D. W. (2018). Sustainable hydropower in the 21st
century. Proceedings of the National Academy of Sciences of
the United States of America, 11547), 11891-11898.
https://doi.org/10.1073/pnas.1809426115

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira



79

Moretto, E. M., Gomes, C. S., Roquetti, D. R., & Jord4o, C. D.
0. (2012). Histérico, tendéncias e perspectivas no
planejamento espacial de usinas hidrelétricas brasileiras: A
antiga e atual fronteira amazoénica. Ambiente e Sociedade,
15(3), 141-164. https://doi.org/10.1590/S1414-
753X2012000300009

NAPRA, Ntcleo de Apoio a Populagdo Ribeirinha da
Amazénia. (2021). Visibilidade territorial e fortalecimento
comunitario’ Diagndstico socioambiental e cartografia socia
na Comunidade de Cavalcante (Porto Velho — RO). Fundo
Casa Socioambiental, Porto Velho.

Pezzuti, J. C. B.; Vidal, M. D.; Félix-Silva, D. (2019). Impactos
da constru¢io de Usinas Hidrelétricas sobre quelénios
aquéticos amazonicos: um olhar sobre o complexo hidrelétrico
do Tapajés. In: Alarcon, D.F.; Millikan, B.; Torres, M.
Ocekadi: hidrelétricas, conflitos socioambientais e resisténcia
na Bacia do Tapajos. Brasilia, DF: International Rivers
Brasil. Santarém, PA: Programa de Antropologia e
Arqueologia da Universidade Federal do Oeste do Para.

Pinto, D. M., Pinto, V. de A., Sant’Anna, I. R. A., Arantes, C.
C., & Doria, C. R. da C. (2022). Mudancas na dinamica
pesqueira em comunidades afetadas por grandes hidrelétricas
na Amazénia. Research, Society and Development, 11(6),
e3211628775. httpsi//doi.org/10.33448/rsd-v1116.28775

Referéncias



80

Souza, M. P., Serra, N. E. M., Gil, J. O, (2012). Estudos e
Perspectivas de Desenvolvimento para o médio e baixo
Madeira: 2010 — 2011. Porto Velho: IEPAGRO.

Walker, B., Holling, C. S., Carpenter, S. R., & Kinzig, A.
(2004). Resilience, Adaptability and Transformability in
Social — ecological Systems. Fcology and Society, %2), 5.
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.95.258101

Relagdes socioecoldgicas no rio Madeira



Esse livio € um registro biocultural construido
colefivamente a partir dos memorias e
percepcoes de ribeirinhas e ribeirinhos do Baixo
Madeira sobre as relacdes socioecoldgicas no rio
Madeira e as mudancas ocorridas na regido,
principalmente pela comparacdo entre antes e
depois das Usinas Hidrelétricas Jircu e Santo
Anténio.

C material integra a pesquisa de doutorado de
Silvia  Sayuri Mandai no Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncia Ambiental do Instituto de
Energia e Ambiente da Universidade de Sdo Paulo
(IEE/USP), sob orientagdo do Prof. Dr. Evandro
Mateus Moretto e supervisdo da Profa. Dra.
Stephanie Bohiman.

ISBN: 978-65-88109-61-8

86588710961

Redlizacdo

A rapesp (O Y TSP &

o E DEPOIS?

)



