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MAPEAMENTO DO GRAU DE RISCO DE SECA EM COMUNIDADES
RIBEIRINHAS DE MANAUS, AMAZONAS
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Abstract: Extreme climatic events have intensified in the Amazon region, with severe droughts
significantly impacting riverside communities that are entirely dependent on water resources. This
study aimed to assess and map the drought risk levels in riverside communities within the
municipality of Manaus, through a multifactorial analysis integrating remote sensing data, field
surveys, and geoprocessing techniques. A total of 62 communities were analyzed along a 230 km
stretch of riverine areas, encompassing over 3500 families distributed along the Negro, Amazon, and
their tributaries. The methodological framework considered four key variables: distance to the main
river channel, number of families per community, location along a main river or tributary, and
availability of terrestrial access. Results indicate that 58% of the surveyed communities (36
localities), representing 2379 families, are exposed to high or very high drought risk, highlighting
critical levels of socio-environmental vulnerability. The resulting risk map provides a valuable
technical tool to support the formulation of public policies for drought prevention and hydrological
disaster response in the Amazon region.

Resumo: Eventos climaticos extremos tém se intensificado na regido amazonica, com secas severas
impactando comunidades ribeirinhas que dependem integralmente dos recursos hidricos. Este estudo
objetivou mapear o grau de risco de seca em comunidades ribeirinhas de Manaus, empregando andlise
multifatorial baseada em dados de sensoriamento remoto, pesquisa de campo e geoprocessamento.
Avaliaram-se 62 comunidades ao longo de 230 km da 4area ribeirinha, abrangendo mais de 3500
familias nos rios Negro, Amazonas e tributarios. A metodologia considerou quatro variaveis:
distancia da comunidade ao rio principal, nimero de familias, localizagdo no canal principal ou
tributario, e existéncia de acesso terrestre. Os resultados revelaram que 58% das comunidades (36
localidades) apresentam risco alto ou muito alto, representando 2379 familias em situagdo critica de
vulnerabilidade. O mapeamento do grau de risco fornece subsidios técnicos para o planejamento de
politicas publicas de prevencao e resposta a desastres hidrologicos na regido amazonica.

Palavras-Chave — Reduc¢ao de Risco de Desastre; Seca; Amazonia.
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INTRODUCAO

A regido amazOnica tem experimentado intensificagdo de eventos climaticos extremos nas
ultimas décadas, com alternancia entre cheias e estiagens severas transformando drasticamente o
modo de vida das populagdes tradicionais (Gloor et al., 2013). A bacia do Rio Negro, caracterizada
por baixa densidade habitacional e baixa fertilidade de sua planicie de inundagao (Junk et al., 2015),
abriga diversas comunidades ribeirinhas que dependem diretamente da dinamica fluvial para suas
atividades cotidianas.
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Os rios desempenham fungdes essenciais que transcendem o transporte, sendo fundamentais
para producdo de alimentos, caga e sustento das populagdes ribeirinhas (Pereira, 2007). Mesmo
proximas a grandes centros urbanos como Manaus, essas populagdes utilizam as aguas para
transporte, pesca, abastecimento, lazer e atividades econdmicas essenciais.

Os registros historicos da régua do Porto de Manaus evidenciam a intensificagdo sem
precedentes dos eventos extremos: em 2021, o Rio Negro atingiu 30,02 metros, a maior cheia
registrada em 120 anos de medi¢des, enquanto em 2024, o mesmo rio chegou a 12,11 metros durante
a estiagem, o menor nivel documentado. Esta amplitude de variagao de quase 18 metros entre os
extremos impde desafios extraordinarios a resiliéncia comunitaria.

Durante secas severas, as comunidades ribeirinhas enfrentam comprometimento dos principais
meios de transporte devido ao surgimento de bancos de areia e reducdo drastica da navegabilidade.
O isolamento resultante afeta o acesso a alimentos, medicamentos e servicos essenciais, além de
dificultar o escoamento da produgao local (Santos de Lima et al., 2024). A escassez de agua potavel
se intensifica, com fontes tradicionais tornando-se inacessiveis ou improprias para consumo.

A area ribeirinha de Manaus abrange aproximadamente 230 km ao longo dos rios Negro,
Amazonas e tributarios, onde residem mais de 3500 familias distribuidas em mais de 62 comunidades.
A vulnerabilidade dessas populagdes ¢ agravada pela precariedade ou inexisténcia de ramais terrestres
que possam servir como rotas alternativas durante periodos criticos. Neste contexto, este trabalho
objetiva identificar e mapear o grau de risco das comunidades ribeirinhas de Manaus a eventos de
seca extrema, fornecendo subsidios técnicos para o planejamento de politicas publicas de prevengdo
e mitigacao de desastres hidroldgicos.

METODOLOGIA

O municipio de Manaus possui populagdo rural representando aproximadamente 0,5% do total
de 2.255.903 habitantes (IBGE, 2024), distribuida pelos 96% do territério municipal (11.401 km?),
resultando em densidade demografica muito baixa comparada a area urbana. O estudo abrange
comunidades situadas nos rios Apuad, Negro, Amazonas, Cuieiras e outros tributarios, selecionadas
com base nos relatorios da Operacdo Estiagem da Secretaria Municipal de Protecdo e Defesa Civil de
2024. O risco mapeado corresponde a seca decorrente da reducao dos niveis fluviométricos, que
conforme o Plano de Contingéncia da Defesa Civil de Manaus (2024), caracteriza-se pela descida das
aguas dos rios Negro e Amazonas a niveis abaixo de 16 metros com referéncia a estacao fluviométrica
do Porto de Manaus, resultando principalmente no isolamento das comunidades rurais ribeirinhas.

A metodologia fundamentou-se na abordagem multifatorial de anélise de riscos, combinando
dados de sensoriamento remoto, geoprocessamento e pesquisa de campo. Utilizaram-se imagens de
satélite da constelacdo PlanetScope com resolucao espacial de 3 metros, referentes ao periodo de
estiagem de novembro de 2024, quando a cota do Rio Negro atingiu 12,11 metros, o ponto mais baixo
desde 1903. O processamento dos dados foi realizado no software QGIS, permitindo a integragao de
multiplas fontes de informagdo georreferenciadas, enquanto visitas de campo entre agosto e
novembro de 2024 apoiaram as analises, fornecendo dados socioecondmicos para compreensao dos
impactos dos eventos extremos.

A andlise considerou quatro variaveis principais: distancia da comunidade ao rio principal,
nimero de familias na comunidade, localizagdo da comunidade no canal principal ou tributério, e
existéncia de acesso terrestre para a comunidade ribeirinha (Figura 1). Desenvolveu-se sistema de
classificacdo de riscos em quatro niveis (Baixo, Médio, Alto e Muito Alto), com ponderacdo
diferenciada para cada fator (Quadro 1).
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Figura 1 — Fluxograma metodologico para definir grau de risco de seca
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Quadro 1 — Classificacao dos graus de risco a seca

Grau de o~

: Descricio

risco
R1 Comunidades geralmente localizadas proximas ao canal principal dos rios Negro ¢ Amazonas

Baixo e com distancias curtas para acessar o rio. Valores do grau de riscode 1,0 a 1,75

M%ﬁio Comunidades com fatores de risco intermedidrios. Valores do grau de risco de 1,76 a 2,5
R3 Comunidades que combinam diversos fatores de vulnerabilidade. Valores do grau de risco de

Alto 2,51 a3,25.
R4 Comunidades com alta vulnerabilidade devido a grande distancia, alto nimero de familias
Muito Alto | e/ou falta de acesso alternativo. Valores do grau de risco de 3,26 a 4,0.

A metodologia permitiu avaliagdo estatistica multivariada, atribuindo pesos especificos
conforme a Equagdo 1:

Grau de risco = (Dis X 0,4) + (Fam x 0,3) + (CP x 0,2) + (Ram x 0,1) €))

em que Dis representa a distdncia da comunidade a massa d'agua identificada nas imagens de
satélite, Fam o nimero de familias da comunidade, CP a localizagdo da comunidade na margem do
canal principal dos rios Negro ou Amazonas ou em tributarios, € Ram a existéncia de acesso por via
terrestre. As constantes correspondem aos pesos atribuidos de 40% para distancia, 30% para nimero
de familias, 20% para localizagdo do canal e 10% para acesso terrestre. A validagdo metodoldgica foi
realizada em conjunto com especialistas em hidrologia e gestdo de desastres de Manaus, garantindo
a consisténcia técnica dos resultados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapeamento realizado neste estudo cobriu 230 km de area ribeirinha do municipio de
Manaus, identificando mais de 3500 familias sob risco de seca severa pela reducdo dos niveis dos
rios durante o ano de 2024. Das 62 comunidades avaliadas, 9 comunidades com 221 familias foram
classificadas como Risco Baixo (14,5% das comunidades), 17 comunidades com 978 familias como
Risco Médio (27,4% das comunidades), 22 comunidades com 1146 familias como Risco Alto (35,5%
das comunidades) ¢ 14 comunidades com 1133 familias como Risco Muito Alto (22,6% das
comunidades). O cendrio revelou-se critico, com 58% das comunidades (36 localidades) classificadas
com graus de risco 3 e 4 (alto e muito alto), abrangendo 2379 familias, correspondente a 66% do total
de familias analisadas (Figura 2).

Figura 2 — Numero de comunidades ribeirinhas em fungo do grau de risco
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A distribuicao dos riscos por calha de rio demonstrou variagdes significativas, sendo que o Rio
Negro apresentou 17 comunidades mapeadas com predominancia de riscos moderados, o Rio
Amazonas contou com 7 comunidades com menor grau de risco, o Rio Taruma-Mirim concentrou 8
comunidades das quais 4 em grau de muito alto risco, e o Rio Cuieiras apresentou 6 comunidades
com 3 em graus de risco muito alto (Figura 3). Entre as comunidades com maior grau de risco,
destacaram-se Abelha (Grau 4, 120 familias), Nossa Senhora de Fatima (Grau 4, 393 familias), Monte
Sinai (Grau 4, 130 familias) e Jeferson Peres (Grau 4, 100 familias), caracterizadas pela combinagao
critica de fatores como grande numero de familias, distancia significativa dos rios, auséncia de canais
principais e limita¢do de acesso por via terrestre.

Comunidades

Figura 3 — Quantidade de comunidades ribeirinhas analisadas por rio.
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Os principais riscos identificados incluiram isolamento geografico, comprometimento da
segurancga alimentar, limitacdo no acesso a servigos essenciais de saude e educacgao, e interrupgao das
atividades econdmicas como turismo, pesca e agricultura de subsisténcia que sdo fortemente
dependentes do transporte fluvial. Destaca-se que oito comunidades se autodeclararam indigenas,
apresentando perfis de risco diversificados, com algumas em situagdo critica e outras com menor
exposi¢ao, principalmente aquelas localizadas proximas aos canais principais. As comunidades com
distancia superior a 1 km dos corpos hidricos durante a seca de 2024 representaram 74% do total,
evidenciando desafios criticos de acessibilidade neste cenario de seca extrema. A distribuigdo espacial
das 62 comunidades analisadas e seus respectivos graus de risco podem ser visualizados na Figura 4.

Figura 3 — Distribui¢do espacial das comunidades ribeirinhas sob risco de seca e graus de risco
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Os resultados apresentados, que identificaram 58% das comunidades ribeirinhas de Manaus em
situacdo de risco alto ou muito alto, corroboram resultados recentes de Santos de Lima et al. (2024),
que demonstraram que durante secas severas, 50% das comunidades nao-indigenas e 54% indigenas
na Amazodnia brasileira ficam propensas ao isolamento. A metodologia multifatorial empregada,
atribuindo 40% do peso a distancia dos corpos hidricos, encontra respaldo na literatura especializada,
onde estudos de vulnerabilidade hidrologica consistentemente atribuem 35-45% do peso total a
fatores relacionados a 4gua (Darabi et al., 2019; Eini et al., 2020). A concentracao de alto risco nos
rios Taruma-Mirim e Cuieiras versus Rio Negro e Amazonas reflete padrdes documentados de
vulnerabilidade diferencial, onde tributarios menores experienciam periodos de isolamento 2-3 vezes
mais longos que os rios principais, com custos de transporte aumentando até 300% durante eventos
extremos (Santos de Lima et al., 2024).

A propor¢ao de 74% das comunidades localizadas a mais de 1 km dos corpos hidricos durante
secas extremas representa vulnerabilidade critica amplamente documentada (ACAPS, 2025). Durante
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a seca de 2023, mais de 745.000 pessoas nos estados do Amazonas ¢ Acre foram afetadas, com
comunidades distantes enfrentando caminhadas de 20-30 minutos através de leitos expostos para
acesso a transporte e servigos essenciais (Espinoza et al., 2024). Os impactos socioecondmicos
incluem reducao no transporte de bens essenciais ¢ queda na produgdo industrial do Amazonas. As
2379 familias classificadas em alto risco enfrentam vulnerabilidades amplificadas durante eventos
como as secas de 2023 e 2024, consideradas 30 vezes mais provaveis devido as mudangas climaticas
segundo analises de atribuicdo climatica (World Weather Attribution, 2024). A validagdao da
metodologia ¢ reforgcada por estudos que demonstram que distancia a agua, densidade populacional e
acessibilidade constituem fatores dominantes em indices de vulnerabilidade hidrolégica, com os
pesos atribuidos alinhando-se as distribui¢des identificadas na literatura internacional (Cruz et al.,
2021; Engstrom et al., 2020; Rahman et al., 2025).

CONCLUSAO

O mapeamento do grau de risco de seca em comunidades ribeirinhas de Manaus revelou um
cenario de alta vulnerabilidade socioambiental, com 58% das comunidades analisadas classificadas
em situacdo de risco alto ou muito alto. Este resultado evidencia a necessidade urgente de
implementagdo de politicas publicas especificas para preven¢do e mitigacao de desastres hidrologicos
na regido. A metodologia multifatorial desenvolvida, baseada em variaveis como distancia aos rios,
numero de familias, localizagdo dos canais e acesso terrestre, mostrou-se eficaz para identificacao e
hierarquizagdo dos riscos, fornecendo base técnica consistente para tomada de decisoes.

Os resultados indicam que o fator distdncia aos corpos hidricos durante extremos de seca
constitui o principal determinante de vulnerabilidade, seguido pelo tamanho populacional das
comunidades. A concentragdo de comunidades de alto risco nos rios Taruma-Mirim e Cuieiras sugere
necessidade de atencdo prioritaria nessas sub-bacias. Com base nos resultados, recomenda-se a
implementagdo de intervengdes estruturais como sistemas de captacdo e armazenamento de dgua, e
melhoramento de portos comunitarios. Paralelamente, medidas ndo-estruturais devem incluir
desenvolvimento de sistemas de alerta precoce, capacitagdo comunitaria para gestdo de riscos, €
estabelecimento de protocolos de emergéncia. As politicas publicas devem integrar o mapeamento de
riscos ao planejamento municipal, criar fundos especificos para agdes preventivas, e fortalecer a
Defesa Civil municipal.

O presente estudo limitou-se ao periodo de seca extrema de 2024, sendo recomendavel a
realizagdo de monitoramento continuo para validagdo da metodologia em diferentes cenarios
hidrolégicos. Estudos futuros devem incorporar andlises de tendéncias climaticas de longo prazo e
avaliacdo da eficacia das medidas de mitigacdo implementadas. A incorporacdo de varidveis
socioecondmicas adicionais, como renda familiar e nivel educacional, pode aprimorar a precisdo do
mapeamento de vulnerabilidades. Recomenda-se também a extensdo da metodologia para outras
regides amazOnicas com caracteristicas similares. Este estudo oferece informagdes qualificadas e
contextualizadas para o planejamento de politicas publicas de prevengdo e resposta a desastres,
orientando intervengdes estruturais e ndo-estruturais para mitigacdo dos impactos de secas extremas
nas populagoes ribeirinhas, especialmente vulneraveis as mudangas climaticas na regido amazonica.
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