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PREFACIO

0 "Projeto Amazonas - Acdo Regional na Area de Recursos Hidricos” é uma iniciativa dos
oito paises amazonicos: Bolivia, Brasil, Colombia, Equador, Guiana, Peru, Suriname e
Venezuela implementada por meio da Organizacdo do Tratado de Cooperacdo Amazonica
(OTCA) com a cooperacao técnica e financeira da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Bésico (ANA) e da Agéncia Brasileira de Cooperacdo (ABC/MRE).

0 projeto tem como objetivo o fortalecimento da cooperacéo entre os paises amazonicos e
a integracdo numa regido de importancia global visando ao planejamento e a execugao de
acbes estratégicas de protecdo e gestdo dos recursos hidricos transfronteiricos.

Iniciado em 2012, e j& em sua segunda fase, o projeto estd alinhado com a Agenda
Estratégica de Cooperagao Amazbnica e com o Tratado de Cooperacdo Amazdnica

(TCA-1978), no qual os paises membros assumiram, dentre outros, o compromisso de
cooperar para promover a utilizacdo racional do recurso dgua, condicao essencial para
o desenvolvimento sustentdvel da bacia, onde vivem mais de 33 milhdes de pessoas. A
gestdo da qualidade da dgua é desafio comum. Assim, é com grande satisfacao que se
apresenta este resumo executivo do Relatdrio sobre a Situacdo da Qualidade da Agua na
Bacia Amazdnica para beneficio dos gestores em recursos hidricos na Bacia Amazonica,
componente essencial do Projeto, e resultado do trabalho conjunto das instituicdes dos
8 paises amazonicos responsaveis pelas politicas publicas de meio ambiente e de gestao
dos recursos hidricos, que forneceram dados de monitoramento de suas redes nacionais.O
documento mostra os principais vetores que impactam a qualidade das dguas amazonicas
resultando na perda da biodiversidade, no aumento de doencas de veiculagao hidrica, na
reducdo da pesca e na perda de valores turisticos, culturais e paisagisticos, entre outros.
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Estudos deste tipo sdo importantes para informar adequadamente e envolver a sociedade,
contribuindo para que se estabelecam politicas ptblicas direcionadas a protecao, recupera-
¢do e monitoramento dos ecossistemas aquaticos. Inserem-se, por outro lado, no contetido
dinamico do Observatério Regional Amazdnico, que é a ferramenta mais importante para
o fortalecimento da OTCA em sua missao de promover o desenvolvimento sustentdvel na
Amazonia. A integra do Diagndstico estard disponivel no site da OTCA (www.otca.org).

Essa publicacdo contribuira efetivamente para a gestdo integral e integrada dos recursos
hidricos na Bacia Amazonica.

Secretaria Permanente da OTCA
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
Agéncia Brasileira de Cooperacdo (ABC/MRE)

INTRODUCAO

A Amazbnia tem um atributo singular: grandiosidade! Tudo o que lhe diz respeito é
superlativo, desafiador e, por vezes, imensurdvel. Para que seja possivel atuar nesse
territério impar e proteger a sua riqueza, é imprescindivel conhecer suas peculiaridades e
caracteristicas.

A Amazonia caracteriza-se pela grande biodiversidade e extensa rede hidrografica, além da
vasta diversidade cultural, resultado de um processo histérico de ocupacao do territério e
interacdo entre grupos humanos de distinta procedéncia étnica e geogréfica. Tais aspectos,
somados ao seu importante papel em relacéo a regulacao do clima, tém grande influéncia
no transporte de calor e vapor d'dgua para regides com latitudes mais elevadas, bem como
o fundamental sequestro de carbono, que auxilia na reducéo do aquecimento global. Por
esses e outros motivos, tem atraido os olhares do mundo (OTCA, 2022).

Conhecida como a maior floresta tropical, representando um terco das florestas tropicais do
mundo, a Amazonia abriga cerca de 30 mil espécies de plantas, 3 mil espécies de peixes,
384 espécies de anfibios, 550 espécies de répteis, 950 espécies de aves, 350 espécies de
mamiferos e 57 espécies de primatas (OTCA, 2022).

A Bacia Hidrografica Amazdnica (BHA) é a maior bacia hidrografica do planeta, ocupa 5.9
milhdes de km?2 (ANA, 2017) e une territérios de sete paises: Bolivia, Brasil, Colombia,
Equador, Guiana, Peru e Venezuela, abrigando cerca de 33 milhdes de pessoas (Adaptado
de IBGE, 2020 e OTCA, 2021).

Em termos hidroldgicos, apds o encontro de seus afluentes (rios Negro e Solimdes), a
quantidade de dgua transportada no leito do rio Amazonas varia de 220 mil m3/s a 300
mil m3s na estacdo chuvosa. Nenhum outro rio do mundo sequer se aproxima dessa
medida, sendo assim, é considerado o rio com o maior volume de égua do planeta, e tem
como principais afluentes os rios Putumayo, Japura e Negro (vertente norte), Jurud, Purus,
Madeira, Tapajos e Xingu (vertente sul) (OTCA, 2022).

As enormes distancias entre os centros urbanos; as embarcacdes como primordiais para
o sistema de transporte da regido; os desafios para o suprimento de energia elétrica,
internet, entre outros bens e servicos; a exuberancia e adversidades da floresta amazénica
e a coalizao de oito paises para harmonizar a gestao de suas dguas sao algumas das
singularidades da Bacia Amaz6nica (SATHLER; MONTE-MOR; CARVALHO, 2009).

Poroutro lado, toda essa riqueza vem sofrendo grandes alteragdes ao longo do tempo, tanto
no contingente populacional quanto nas formas de exploracao do territorio. As mudangas
colocam em risco a estabilidade natural e cultural da regido como um todo, com reflexos
diretos na disponibilidade hidrica, em termos quantitativos e qualitativos (Elaboracdo
propria - COBRAPE, 2022).

Adgua, culturalmente tratada como um bem infinito, tem-se demonstrado um recurso cada
vez mais escasso frente aos crescentes consumos dos mais diversos usos, de modo que
um dos maiores desafios atuais dos gestores é garantir o acesso a dgua em quantidade e
qualidade para as futuras geragdes, bem como superar o baixo dinamismo socioeconémico
da regido (Elaboracdo propria - COBRAPE, 2022).

Surge entdo a necessidade de cooperagdo entre os paises, tanto no compartilhamento
das informagdes técnicas e cientificas sobre a bacia hidrogréfica como no uso razoavel e
equitativo dos recursos hidricos.

Diante disso, os oito paises amazonicos assinaram o Tratado de Cooperacdo Amazonica
(TCA), em 03 de julho de 1978, com o objetivo de promover o desenvolvimento harménico
dos territérios amazdnicos, de maneira que as acdes conjuntas gerem resultados
equitativos e mutuamente benéficos para alcancar o desenvolvimento sustentdvel da
Regido Amazonica. Como parte do Tratado, os Paises Membros assumiram o compromisso
comum para a preservacdo do meio ambiente e o uso racional dos recursos naturais da
Amazonia (OTCA, 2023).
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Posteriormente, em 1995, os oito paises decidiram criar a Organizacao do Tratado de
Cooperacdo Amazonica (OTCA), como plataforma de didlogo politico e de cooperacéo
regional. Com a criagdo da OTCA, agdes conjuntas para o desenvolvimento harménico dos
paises amazonicos comegaram a ser implementadas, até que, em 2010, a aprovacdo da
Agenda Estratégica de Cooperagao Amazdnica (AECA), que estabelece a visdo, a missao e
0s objetivos estratégicos da OTCA, além de definir os eixos tematicos e as atividades para a
cooperacdo, coloca em pauta a gestao integrada dos recursos hidricos da Bacia Amazonica.
Neste contexto, prioriza-se o tema dgua visando adotar um enfoque integrado para a
gestao dos recursos hidricos da Bacia, por meio do Programa de Acdes Estratégicas (PAE)
(OTCA, 2023).

0 Programa de A¢des Estratégicas, por sua vez, é um instrumento orientador da cooperagéo
regional e da atuacdo dos Paises Membros, que requer o suporte do mais alto nivel dos
setores relevantes dos governos, ja que estabelece estratégias e prioridades para a agao
regional, a0 passo que oferece delineamentos de politicas e normativas no contexto do
fortalecimento institucional. J& o Projeto Amazonas, iniciado em 2012, estabeleceu vérias
acbes de cooperacdo técnica entre os Paises Membros, incluindo o monitoramento das
dguas e a gestao dos recursos hidricos, buscando uma maior nivelagdo nas capacidades
instaladas das entidades envolvidas com relacéo a este tema (OTCA, 2023).

Na esteira desse desenvolvimento, foi elaborado o Relatdrio sobre a situacao da qualidade
da dgua na Bacia Amazonica (RQAA), englobando sete produtos, de modo a fornecer
conhecimento adequado e contextualizado sobre a situacdo atual da qualidade das dguas
superficiais da Bacia Hidrografica Amazonica. O principal propésito é apoiar os tomadores
de decisdo dos paises amazdnicos na definicdo de politicas publicas e no fortalecimento da
gestao integrada dos recursos hidricos.
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1. BASE CONCEITUAL
E METODOLOGICA

A partir da defini¢do do contetido, metodologia e premissas para o estudo, foi estabelecido
contato com cada um dos Paises Membros, por meio de videoconferéncias, para elucidar
os objetivos do trabalho e mostrar quais dados seriam necessérios para o pleno andamento
da consultoria (Figura 1). Desse contato foram obtidos os dados de monitoramento de
qualidade da dgua do periodo de 2000 a 2019, os quais foram compilados e padronizados.
Além dos dados de qualidade da dgua foram levantadas as informacdes sobre aspectos
da gestdo institucional e gestdo compartilhada entre os paises vizinhos, bem como a
identificagdo de boas praticas para melhorar a qualidade das dguas na Bacia Amazénica,
incluindo agdes nacionais e regionais, e um levantamento inicial das pressoes que afetam
diretamente a qualidade das dguas. As informacdes descritas, dentre outras informagdes
fundamentais para o estudo, estao dispostas no Contexto sobre a situacdo da qualidade
da agua nos paises da Bacia Amazonica.

De posse dos dados de monitoramento, e ja no Diagndstico e linha de base sobre a
qualidade das aguas superficiais da Bacia Amazonica, aplicou-se a metodologia
Pressao-Estado-Resposta (PER), com o propdsito de diagnosticar a situacao da qualidade
da dgua nos corpos hidricos da regido. A metodologia PER é baseada na ideia de que as
atividades humanas exercem pressdes no meio ambiente, afetando o estado da qualidade
e quantidade dos recursos naturais e que a sociedade, por sua vez, responde a essas
alteracdes através da proposicao de politicas ambientais, econdmicas e setoriais, além de
mudangas no préprio comportamento.

Com esses resultados, foram avaliadas as melhores praticas globais em compartilhamento
de dguas transfronteiricas, de maneira a conceber uma Proposta para a gestao integral
da qualidade da dgua da Bacia Amazénica. Ela compreende um conjunto de proposicdes
de medidas e a¢des especificas a serem desenvolvidas nos ambitos subnacionais, nacionais
e de cooperacdo intergovernamental da OTCA, com fundamento em boas praticas
sistematizadas, a fim de contribuir para a melhoria da gestao, do monitoramento e do
controle da qualidade da dgua na BHA.

Para validacdo dessas proposicdes, na procura por garantir a maxima convergéncia e
aderéncia com as diferentes realidades regionais, foram realizadas entrevistas com os
representantes dos PaisesMembros, pormeio de questiondrios escritos e videoconferéncias,
com o intuito de ouvir mdltiplas perspectivas a respeito do desenvolvimento da regido e
inclinacdes preferenciais acerca da qualidade da dgua.

Dessasentrevistas, afloraram percepgdes, indicacdes de prioridades, sugestdes de diretrizes
e projetos de acdo para subsidiar a Proposta para a gestao integral da qualidade da agua
da Bacia Amazdnica. As entrevistas captaram as expectativas e orientacdes relativas ao
desenvolvimento da regido, permitindo avaliar possiveis programas e campos prioritarios
de acdo no tema da qualidade da dgua.

0 RQAA ainda contempla o Relatério de articulacao e coordenagdo com outros estudos
e processos da Bacia Amazdnica, que apresenta estudos com os quais possui ou deveria
possuir relagdo direta, visando uma forma de integragao.

Também incorpora o Banco de dados, para armazenar e fornecer, com os devidos
critérios, todos os dados e informacdes gerados pelo estudo. A criagdo de um Banco de
Dados Geografico (BDG) permite prover dados para outros servicos, como o sistema do
Observatdrio Regional Amazonico (ORA - https://oraotca.org/pt/). A afinidade existente
entre ambos possibilita perfeita integracdo para o armazenamento, manipulagdo,
visualizacdo e compartilhamentos dos dados geogréficos.

0 estudo culmina em dois relatdrios finais. O Relatdrio final traz a consolidacéo de todas as
principais informagdes colhidas durante o estudo, ou seja, 0 “status” em termos qualitativos
sobre a situacdo da dgua nos dmbitos nacional e regional da Bacia Amazonica, e este
Resumo executivo expde de maneira mais ilustrativa a sintese dos resultados alcangados.

Em complemento, com o intuito de melhor atender o objeto da contratacdo, mostrando
a real situacdo da qualidade da 4gua da Bacia Amazonica, foram realizadas reunides
estratégicas entre a equipe da Cobrape e da OTCA/ANA com as consultorias responsaveis
pela elaboracdo de outros estudos da entidade na regido e que tém relacdo direta com o
RQAA.

Figura 1. Resumo ilustrado do percurso do projeto
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A Bacia Hidrogréfica Amazonica (BHA) abrange uma drea de aproximadamente 5,9 milhdes
de km?, desde os andes peruanos, onde se encontra a nascente do Rio Solimdes, até a
foz do rio Amazonas, no Oceano Atlantico (ANA, 2015). Segundo a Agéncia Nacional de
Transportes Aquavidrios do Brasil (ANTAQ, 2013), a bacia possui cerca de 25 mil km de rios
navegaveis, 0 que a torna a mais extensa rede hidrografica do planeta.

Toda essa drea engloba sete paises: Bolivia, Brasil, Colombia, Equador, Guiana, Peru e
Venezuela. No caso particular do Suriname, que também e um pais membro da OTCA, este
ndo possui drea de contribuicdo hidrica para efeito deste estudo. Na Tabela 1 é apresentada
a drea ocupada por Pais e na Figura 2 é mostrada a drea da BHA considerada para este
estudo.

Tabela 1. Area dos Paises na Bacia Hidrografica Amazonica

Area do pais

Area do pais

% da area do

. na BHA pais na area

(km?) (km?) total da BHA
Bolivia 1.089.314 713152 12,06%
Brasil 8.515.707 3.709.067 62,73%
Colombia 1.133.063 345.462 5,84%
Equador 248.619 131.265 2,22%
Guiana 209.902 12.565 0,21%
Peru 1.291.221 961.459 16,26%
Venezuela 912.235 39.626 0,67%
Total 5.912.598,61 100%

Fonte: Calculado pelaintersecdo entre a base administrativa do IBGE (2016) e a base ottocodificada da ANA (2017).
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Figura 2. Localizacao da Bacia Hidrografica Amazonica e rios principais A base hidrografica utilizada no estudo foi extraida da base de ottobacias (ANA, 2017),  Para facilitar as analises a serem realizadas, elas foram agregadas tendo como base os  Cabe destacar que a drea da bacia hidrogréfica amazonica utilizada neste estudo possui um
por meio de um filtro que selecionou apenas a rea compreendida pela Bacia Amazonica, ~ maiores tributarios da calha principal do rio Amazonas, o que resultou em seis sub-bacias: carater hidroldgico (em azul), difere daquele utilizado pela RAISG para delimitar o Bioma

totalizando 129.705 ottobacias. Baixo Amazonas, Madre de Dios/Madeira/Mamoré, Marafion/Solimdes, Tapajés, Vaupés/  Amazonico' (em vermelho), bem como do limite utilizado pela OTCA no Programa de Acdes
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2. CARACTERIZACAO
GERAL DA BACIA
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2.1. USO E OCUPACAO DO SOLO AMAZONICO

0 inicio da ocupacdo da Amazonia se deu hd cerca de 14 mil anos, quando grupos
de asiaticos chegaram ao vale do rio Amazonas. A partir do momento em que essas
populagdes desenvolveram atividades agricolas e compartilharam os mesmos espacos,
emergiram sociedades indigenas mais complexas. Essa forma de vida s seria alterada
muito mais tarde, com a chegada dos europeus. Nesse tempo, realizaram manejo florestal
de modo adaptado, extraindo todos os recursos naturais necessarios para o seu progresso
e continuidade (VERISSIMO, 2014).

Na chegada ao rio Amazonas, os europeus depararam-se com uma densa floresta habitada
por povos indigenas de culturas diversas e que as usavam a seu favor para sustentar
uma populacdo bastante numerosa (VERISSIMO, 2014). Cunha et al. (2006) indicam
que a populacéo indigena amazdnica antes da colonizacao europeia girava em torno de
sete milhdes de habitantes. Apesar do niimero significativo, essa populagdo conseguia
extrair da floresta todo o seu sustento, gerando baixo impacto no solo, especialmente
devido a forma de cultivo, que utilizava o chamado revezamento de terras, dando tempo
para a revegetacao natural, proporcionando um solo antropogénico de maior fertilidade,
intitulado "terra preta do indio".

Posteriormente, durante os séculos XVII e XVIII, caracterizados pela fase de colonizagao,
houve expressiva diminuicdo dos povos indigenas origindrios da Amazonia. Todavia, em

Figura 4. Populacdo na Bacia
Amazonica

Legenda

Faixa de Populagao Absoluta
(Numero de Habitantes)

| I Até 10.000

[_] 10.001-25.000
[_] 25.001-50.000
[] 50.001-75.000
[] 75.0001 - 100.000
] 100.001 - 250.000
[ 250.001-500.000
[ 500.001 - 1.000.000
[ 1.000.001 - 2.500.000
I 2.500.001 - 5.000.000
B Acima de 5.000.000

Fonte: Adaptado de IBGE (2020) e Atlas de Vulnerabilidade
Hidroclimatica da Bacia Amazonica OTCA (2021).

virtude do dificil acesso a densa floresta, limitado as vias fluviais, o uso e a exploragdo
da terra permaneceram com baixo impacto (KIRBY et al., 2005). A partir dai, consolidou-
se a chamada "ocupacdo colonial”, abrangendo cidades como La Paz, Cusco, Putumayo,
e municipios ribeirinhos instalados em regides mais interiores da floresta, como Manaus,
lquitos e Trinidad, ainda de forma pouco condensada (MOYA, 2018; WORLD BANK, 2021).

Como consequéncia, e ja no século XIX, a configuracdo populacional da Amazénia era
prioritariamente composta por individuos miscigenados (indigenas, brancos e negros),
0 que levou a mudanca no uso e ocupacao do solo, com a coleta de produtos naturais e
substituicao da agricultura pelo ciclo econdmico da borracha (IMAZON, 2021).

Apesar do ciclo econdmico da borracha, ocorrido no Brasil e compreendido entre o final do
século XIX até a década de 1940, a exploracao mais acentuada da terra amazdnica ocorreu
apenas a partir da sequnda metade do século XX (AB'SABER, 2002). Segundo Verissimo
(2014), o periodo foi marcado pela devastacéo da floresta, com alteracdo significativa da
paisagem, especialmente em decorréncia da abertura de estradas que abriram espaco para
pastagens e a exploracdo de madeira de modo predatério, especialmente na amazonia
brasileira. Nesse periodo, ao lado dessas pressdes, e j& englobando os demais paises, se
intensificam outras atividades, como garimpos, hidrelétricas e lotes petroliferos.

* Baseando-se na area drenada e na topologia hidrica, Pfafstetter (1989) elaborou uma proposta metodoldgica de codificacdo hierdrquica de bacias hidrogréficas. As bacias sdo tratadas como areas de contribuicao dos trechos da rede
hidrografica codificada numericamente e considera como insumo principal as éreas de contribuicdo direta de cada trecho dessa mesma rede hidrografica. O detalhamento da metodologia esté disposto no Produto 3.

Atualmente a Bacia Amazdnica concentra cerca de 33 milhdes de pessoas, das quais
1,1 milhao se refere a gopulagéo indigena, representando 3,6% da populacdo total.
Essa populacdo, distribuida nos sete paises, se concentra principalmente ao longo
dos grandes rios da bacia e da fronteira oeste, que é a Cordilheira dos Andes, e em
cidages polos regionais. A figura 4 mostra a distribuicdo da populago atual, na
qual é possivel observar a distribuicdo da populacao por ottobacias® nivel 3. Cabe
ressaltar que estas informacdes se referem ao territorio que abrange exclusivamente
a Bacia Hidrografica Amazonica.

A sequir, na Figura 5, esté representada a situacao atual de uso e ocupacao do solo
da Bacia Amazonica.

s
GAO GERAL DA B.

ACIA

S b

Entardecer no Rio A




. Venezuela
Figura 5. Uso do solo da -

Bacia Amazonica Colémbia ST
f P jGuiana

Legenda o e Mgt ot iuj Rio Negro®

Classificagao de Uso do Solo ' # i

B 1 Floresta o S50 Gabriel da Cachodira’

I 1.1 Formacdo Florestal
I 1.2. Formacao Savanica

B 1.3 Mangue
[ 1.4. Floresta Inundavel

2. Formacgao Natural
nao Florestal

2.1. Campo Alagado e
Area Pantanosa

2.2. Formagao Campestre

2.3. Afloramento Rochoso

2.4. Outras Formacoes
nao Florestais

3. Agropecuaria

3.1. Mosaico de Agricultura
e Pastagem

4, Area ndo Vegetada
4.1. Area Urbanizada

4.2. Mineragao

4.3. Outras Areas
nao Vegetadas

5. Corpos D'agua

Brasil

5.1. Rio, Lago e Oceano
5.2. Glacial

Bolivia . = =
6. Nao Observado . Colombia

Fonte: Adaptado de Mapbiomas (2020).

2.2. AREAS NATURAIS DE PROTECAO E [0 P oY
TERRAS INDIGENAS N . BT AN

A Amazonia é uma drea emblematica e conhecida internacionalmente. Antes do inicio da sua exploracao, era isolada devido
a0 acesso severamente restrito, que se dava apenas por via fluvial (KIRBY et al.,, 2005). Desde entdo, e ainda hoje, o transporte
aquaviario é o principal meio de transporte da regiao.

Posteriormente ao inicio da exploracdo dos recursos naturais, aconteceu em paralelo maior pressao pela preservacao,
principalmente como forma de evitar as grandes queimadas que passaram a ocorrer. Para tal fim, vérias dreas de protecao
foram solicitadas e/ou declaradas, como as Areas Naturais Protegidas (ANPs) e as Terras Indigenas (Tls). (Figura 6)

As Areas Naturais Protegidas perfazem 1.349.169 km?, enquanto as Terras Indigenas ocupam 1.804.174 km?, representando,
respectivamente, 22,82% e 30,51% da area total da Bacia Amazdnica. A regido conta com cerca de 395 ANPs e cerca de 3.610
territorios indigenas distribuidos em cerca de 305 etnias, que sofrem os efeitos negativos relacionados a exploracao da bacia.

Tanto as Areas Naturais de Protecao quanto as Terras Indigenas tém papel fundamental na preservacao ambiental, envolvendo
a conservacdo dos recursos hidricos, a conservacao de florestas e da biodiversidade, a redugdo nos efeitos das mudancas
climéticas, entre outras. O uso dos recursos naturais sem comprometer os ecossistemas, por meio do manejo adequado,
sempre foi caracteristica dos povos indigenas, e tem se mostrado de suma importéncia para a conservacao da biodiversidade.
E incontestével que os conhecimentos dos povos indigenas trazem diversos insights para a sustentabilidade como um todo,
tais como a utilizacdo do solo de forma racional, ndo cacar além do necessario, bem como a utilizagao dos recursos hidricos de
forma que ndo se esgotem, seja quantitativa ou qualitativamente.
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2.3. ZONAS INUNDAVEIS

A Amazdnia apresenta vérias zonas inunddveis (Figura 7), uma caracteristica natural da regido. Em termos ecoldgicos, dreas
inunddveis sdo as que periodicamente recebem aportes laterais de dgua, seja de rios, lagos ou por meio da contribuicao
subterranea ou da precipitacdo. No caso da regido amazonica, as zonas inundaveis associadas a rios e lagos séo de maior interesse
(SOARES et al., 1999).

Ha milhdes de anos, perto de 25% da regido amazonica transformou-se em um ecossistema aquatico pela dindmica dasinundagdes
- pulsos -, um tipo de processo natural que enriquece o solo, produto de sedimentos arrastados das vérias bacias andinas para
as terras baixas. O processo foi definidor para as culturas indigenas, pois as enchentes contribuem para a abundancia e alta
diversidade das espécies aquaticas, especialmente peixes, bem como de aves que migram de éreas distantes para os locais
inundados, devido a fartura de alimentagao. Assim, esse periodo de inundagdo é um elo fundamental na consolidagdo da cadeia
alimentar, sustentando a biodiversidade que € a base para a manutencao da vida dos povos indigenas (RAISG, 2020).

Fimportante salientar que, devido as suas especificidades, as reas inundaveis reciclam rapidamente matéria orgénica e nutrientes,
tornando, assim, o solo fértil para atividades socioecondmicas, implicando em indicadores de produtividade superiores se
comparadas com dreas secas (SOARES etal., 1999). Por outro lado, essas dreas, quando preservadas, tém significativaimportancia
para a garantia da qualidade da dgua e para a biodiversidade local, dado que sao habitat para diversas espécies de fauna e flora.
Essa dicotomia torna as dreas inundaveis palco para diversos conflitos tanto no uso e ocupacao da terra quanto na exploracdo dos
recursos hidricos.

Colombia

Figura 7. Zonas inundaveis
da Bacia Amazonica

Legenda Bolivia //\

B Zonas Inundaveis

Fonte: Adaptado de OTCA (2021).
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2.4. CLASSIFICACAO HIDROGEOQUIMICA DOS RIOS AMAZONICOS:
AGUAS CLARAS, BRANCAS E PRETAS

A partir do levantamento de dados secundérios que possibilitassem uma andlise homogénea e
integrada das atividades humanas com potencial impacto sobre a qualidade das dguas na Bacia
Amazonica, definiram-se como pressdes o desmatamento, as queimadas, mineracdo, agropecuaria,
hidrelétricas, exploracdo petrolifera, esgotos domésticos, residuos sélidos e mudancas climaticas.

P = . . . .
Os rios da Bacia Amazénica tém diferentes caracteristicas hidrogeoquimicas como pH,  Os rios de dguas brancas tém suas cabeceiras nos Andes e depositam os sedimentos nas 25lfgﬁz;?;;g%ra?lg?gg?::sascgemfgr(%qémigézogzgz?fﬁz fggoifsiggmfgimm gg ;Iltl::;dgig g:
condutividade, sais minerais, sélidos suspensos, substancias orgénicas e cor, reflexos das ~ chamadas varzeas (SANTOS, 2012; SIOLI &KLINGE, 1962), suas aguas sao de cor amarelada, < egtado ou éreaspcom ressBes sem mo#ﬂtoramento Aanlise i%te radaq ossibilitou verifica go ais
diferentes regides que cruzam. De acordo com as relacbes entre geologia, vegetacdo e ocre, turva. Possuem baixa transparéncia, pH neutro e a alta condutividade elétrica. P : gradap ¢

= e e ' E : : | suas caracteristicas, estabeleceu-se uma divisao dos rios amazonicos em trés categorias apfur.:a;ia das&nfoyfmagc"zesdgeorrezerencli)adas para apontar as fontes de p()lluigéo (r’nais‘ implactan.tf:s
e e _ - = principais: rios de dguas claras, brancas e pretas. A representacdo dessas trés categorias ~ As dguas pretas sao provenientes da drenagem de solos arenosos cobertos por vegetacéo guacrlgzgg identiticacao de estudos e boas praticas que possam estar relacionados aquela regiao
_ 19 : — pode ser vista nas imagens abaixo, nas quais fica evidente a diferenca de cor. conhecida como campina, campinarana ou caatingas amazonicas, suas planicies de inunda- P ‘

' 4
Aguas claras, brancas e pretas ¢do sdo de baixa fertilidade e estao cobertas por floresta inundada (SANTOS, 2012; ZEIDE-
R — MANN, [s.d.]). Sdo dguas de tonalidade marrom, acastanhada a avermelhada. Essas dguas

possuem transparéncia intermedidria, pH mais dcido e baixa condutividade.

Essas pressdes estdo apresentadas na sequéncia, e foram agregadas para a Bacia Amazonica como
um todo, porém, sempre evidenciando as sub-bacias nas quais elas se inserem.

Estas pressdes corroboram as principais causas de contaminacdo das dguas na Bacia Amazénica
dispostas na Andlise de Diagnéstico Transfronteirico (OTCA, 2018), citando as atividades de
mineracdo, dguas residuais domésticas e industriais, o transporte fluvial, dentre outros.

Estudo de Rios-Villamizar et al. (2020) propds, além das trés categorias principais, 4guas de
caracteristicas intermediarias, sobretudo nos afluentes de ordem inferior, conforme pode
ser verificado na figura a sequir. Esses trechos representam rios em que hd muitos estdgios
hidroquimicos de transicao e forte influéncia da sazonalidade pluviométrica.

Fonte: Portal Amazénia (2019).

Os rios de dgua Intermedidria do Tipo A sdo de dguas limpidas e drenam diferentes forma- Jai e it
¢des geoldgicas da Guiana ao centro do Brasil. Os de dgua Intermedidria do Tipo B drenam W H T o
dguas em trechos de origem andina e apresentam caracteristicas hidrogeoquimicas entre

as observadas para as dguas brancas e as dguas pretas. Ha também alguns rios de caracte-

risticas salobras, que estdo localizados em regides de influéncia marinha ou que tem maior

salinidade como reflexo de altas concentracdes de sédio e cloreto, como os préximos ao rio

Marafion. As caracteristicas hidrogeoquimicas citadas estao representadas na Figura 8.

" Asaguas claras tém origem em formagdes geoldgicas muito antigas e as planicies inunda-
— - das por elas sdo chamadas de igapds (SANTOS, 2012; ZEIDEMANN, [s.d.]), a sua coloragao é
e de verde-amarelada até olivacea, clara, transparente. Sao as dguas de maior transparéncia,
de pH variando de écido a basico e condutividade intermediaria se comparada as demais
categorias.
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3.1. DESMATAMENTO

0 desmatamento na Bacia Amazénica estd relacionado a diversas causas: a expansao
dos assentamentos humanos e as diversas formas de uso dos recursos naturais, em
alguns paises os cultivos de usos ilegais e a extracdo ilegal de minerais, a construcdo
de infraestrutura ndo planejada, as queimadas, a exploracdo de madeira, agropecudria,
instalagdo de hidrelétricas, e é uma das pressdes mais antigas enfrentadas pela regigo. O
principal efeito do desmatamento esta relacionado ao assoreamento dos corpos hidricos,
pois, sem a floresta, 0 escoamento superficial carreia com maior velocidade os sedimentos
para os rios. Nesse processo, junto com os sedimentos, vdrias substancias, inclusive téxicas,
se depositam no corpo hidrico de forma mais intensa, podendo favorecer alteracoes na
qualidade da 4gua.

A Figura 9 ilustra as regides de desmatamento identificadas entre 2001 e 2018. Nela é
possivel notar dreas significativas na bacia como um todo, com a ocorréncia de uma regiao
bastante desmatada nas cabeceiras localizadas entre o Peru e a Coldmbia, na sub-bacia
Marafion/Solimdes. Nessa sub-bacia, as causas de desmatamento observadas séo ligadas
principalmente a mineragdo, por pocos e aluvionares, além das atividades agropecuérias.
Na figura salienta-se também uma regido préxima a Santa Cruz de la Sierra, na Bolivia,
além de toda regido sudeste da bacia localizada no Brasil, onde se encontra o chamado
"Arco do desmatamento”, regido onde a fronteira agricola avanca em direcdo a floresta e
onde se encontra cerca de 75% do desmatamento da Amazonia (OVIEDO; LIMA; AUGUSTO,
2020). Ainda de acordo com os autores, é um territério que abrange 256 municipios, indo
do oeste do estado do Maranhdo e sul do Pard em direcdo a oeste, passando por Mato
Grosso, Ronddnia e Acre.

Nessa regido de intenso desmatamento, destaca-se a sub-bacia Tapajés como a mais
impactada por essa pressao, sobretudo na regido préxima ao rio Sdo Manuel, ou Teles Pires,
caracterizada pela presenca de zonas inunddveis. A madeira resultante do desmatamento
nessa sub-bacia é queimada ou comercializada e as dreas desmatadas ocupadas na
maior parte pela agropecudria. O mesmo ocorre na sub-bacia Xingu - parte do "Arco do
desmatamento” -, onde essas dreas sao ocupadas pela mineracao e pela infraestrutura do
setor elétrico.

sl

Na sub-bacia Vaupés/Siapa/Negro, o desmatamento ocorre de forma mais intensa no
distrito de Calamar e no entorno de Mit (Coldmbia), e nas regides brasileiras no entorno
de Boa Vista; préximo a terra indigena do Alto Rio Negro, no rio Padauari, no municipio de
Barcelos; e no rio Catrimani, que percorre os municipios de Iracema e Caracarai. As dreas de
maior destaque na sub-bacia Madre de Dios/Madeira/Mamoré sdo o entorno de Porto Velho
(Brasil) e Santa Cruz de La Sierra (Bolivia), pressao diretamente relacionada a agropecuéria.

Figura 9. Desmatamento na Bacia
Amazénica de 2001 a 2020

Legenda
I Desmatamento

Fonte: Dados da RAISG (2020) processados pela Cobrape.
Ver tabela de fontes na pagina 45, item 3.
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O Centro de Energia Nuclear na Agricultura (Cena) concluiu que os impactos do
desmatamento na Bacia Amazdnica provocam uma reacao em cadeia na esfera ambiental.
Alguns rios da Bacia do Ji-Parand atingiram niveis de materiais dissolvidos semelhantes a
cursos d'dgua contaminados no interior de Séo Paulo (FAPESP, 2002).
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3.2. QUEIMADAS

Apesar das queimadas representarem uma pratica muito antiga, inclusive adotada pelos
povos origindrios amazdnicos, seu objetivo era diferente, especialmente quando se trata
da intensidade das queimadas. Os povos origindrios utilizavam as queimadas como jeito de
"limpar” pequenos territorios, sem atingir as drvores, e entre elas plantavam seus cultivos.
Isso fazia com que o carvdo produzido servisse como fertilizante, o que em menores
proporcGes ndo ocasiona impactos na qualidade da dgua (National Geographic, 2020).

Por outro lado, quando as queimadas séo realizadas em grandes propor¢des, A Embrapa
(2019) analisa que, apesar das cinzas serem ricas em nutrientes para as atividades
agropecuadrias (calcio, fésforo, magnésio e nitrogénio), acarretam consequéncias aos corpos
hidricos, como a reducao do oxigénio dissolvido na dgua em ambiente [éntico, 0 aumento
do pH, e geram toxicidade para espécies aquaticas.

Figura 10. Total de focos de queimadas por sub-bacia (24 e 25 de outubro de

2021)

Baixo Madre de Dios/  Marafon/ Tapajos Vaupés/ Xingu
Amazonas Mamoré/ Solimoes Siapa/
Madeira Negro

0 Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) do Brasil realiza o monitoramento das
queimadas via satélite em tempo quase real, identificando os focos de incéndio nas tltimas
24 horas. Os dados obtidos tém demonstrado significativo aumento das queimadas na
Amazonia, inclusive relacionando esse fato a diminui¢ao das chuvas no Sul da América do
Sul.

Em paralelo, a OTCA estd trabalhando no uso do ORA também com o monitoramento em
tempo real dos focos de queimadas, além dos dados do INPE, os dados do Centro Gestor
e Operacional do Sistema de Protecdao da Amazdnia (Censipam), e que servird como
ferramenta para utilizacao para os 8 Paises Membros.

Colombia

Figura 11. Focos de queimadas identificados
por satélite na Bacia Amazonica entre os
dias 24 e 25 de outubro de 2021

Legenda

Y Focos de incéndio identificados
pelo satélite AQUA M-T (INPE)

Rio Marafion

Fonte: Adaptado do INPE (2021) - Dados do satélite AQUA M-T.

Nas Figuras 10 e 11 sdo apresentados os dados do sistema do INPE resultantes do satélite
AQUA M-T (Manha e Tarde), monitorado entre os dias 24 e 25 de outubro de 2021, na qual
é possivel verificar que as maiores concentragdes de focos de incéndio estdo localizadas
no Brasil, Bolivia e Peru. A observagao constante desses dados permite afirmar que esse
panorama é recorrente e que, portanto, as sub-bacias Madre de Diés/Madeira/Mamoré e
Marafion/Solimdes sao as que possuem mais focos de incéndio.

Suriname /
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3.3. MINERACAO

0 setor de mineragdo é uma pressao significativa sobre a qualidade das dguas por
contamina-las com substancias poluentes, tais como 6leos, graxas, silte, argila e metais
pesados, dentre os quais o mercirio.

Os metais pesados sao particularmente preocupantes em relacdo a satide publica devido
ao seu cardter cumulativo, pois a concentracao desses metais vai aumentando ao longo da
cadeia tréfica. Além dos efeitos na satide publica, hd os impactos diretos sobre os recursos
hidricos, tais como a alteracdo de pH e condutividade elétrica que, por sua vez, podem
alterar o equilibrio de outros componentes fisicos e quimicos da dgua. Nesse sentido,
destaca-se o garimpo ilegal, que afeta negativamente todo o ecossistema local, o que
resulta em outros prejuizos diretos a qualidade da dgua.

Existem diversas lavras de mineracdo na Bacia Amazénica, concedidas (exploracdo ou
explotacao?) e solicitadas, como pode ser observado na Figura 12, na qual nota-se também
a ocorréncia de diversas dreas de garimpos ilegais Ja a Figura 13 mostra o nimero de
lavras de mineragdo por sub-bacia. Dessa forma, a mineragdo é uma forte pressao sobre a
qualidade das dguas dos rios amaz6nicos e estd presente em todas as sub-bacias, sobretudo
impulsionada pelos garimpos ilegais.

Venezuela

Colombia

Bolivia

Apesar das lavras concedidas na bacia demonstrarem que ha exploracdo de diversos tipos
de minérios, 0 mais comum é o ouro, que demanda o uso de merc(rio para a extracdo. No
caso dos garimpos ilegais, em que o processo é feito diretamente nas dguas, sem nenhum
tipo de contencdo, tem acontecido grandes contaminagdes.

Avaliar o impacto do merctrio por meio apenas da sua concentra¢do na dgua é pouco
representativo. £ fundamental considerar as concentracdes na populagio humana e na
biota aquédtica, em que baixas concentracdes podem significar danos graves.

Esses danos podem ocorrer porque os peixes, que sao a base da alimentacao de um grande
contingente populacional amazonico, estdo altamente contaminados pelo mercirio. O
consumo indireto do merctrio por meio de peixes contaminados pode causar acumulacao
no corpo, afetando principalmente rins, figado, sistema digestivo e sistema nervoso,
interferindo no funcionamento do organismo como um todo.

Diniz et al. (2022) apontam, através de imagens de satélite, que foi possivel identificar
0 aumento da turbidez das &guas do rio Tapajés, considerando o complexo sistema
hidroldgico da Bacia Amazonica e a influéncia da atividade garimpeira.

Figura 12. Lavras de mineracao na Bacia Amazonica

Legenda
® Localidades de pratica de mineracao ilegal

= Rj0s com atividade permanente de mineracao ilegal

I Areas com mineracao ilegal

Situacao das lavras

Concessao sem atividade
Bt explotacao
I Em exploragao/ em explotagdo

Em exploragao

[] solicitacao

Potencial

Fonte: Dados da RAISG (2020) processados pela Cobrape.
Ver tabela de fontes na pagina 45, itens 4 e 5.

Brasil

“Lavras de exploragdo sao aquelas concedidas para fins de pesquisa, sem a retirada de material, para analisar se hd ou ndo um determinado recurso, sua viabilidade de explotacdo, estudo do minério e outros fins semelhantes. J& as lavras de explotacéo
significam que hd a retirada de recursos naturais. Nota-se que algumas lavras sdo concedidas para ambos os casos, tanto para explotacdo quanto para exploragao.
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Figura 13. Numero de lavras de mineragao por sub-bacia
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As atividades agropecudrias sao um tipo de pressdo com significativo impacto na qualldade
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Figura 14. Area de agropecuaria por sub-bacia (km? x 1.000)

territorio boliviano, nos departamentos de Beni, Santa Cruz e Cochabamba; em territério
colombiano, principalmente nos departamentos de Putumayo e Caquetd; e, em territério
~ equatoriano e peruano, nos departamentos que costelam as cabeceiras da sub-bacia
Maranon/Sohmoes

rrente da agrrcuhura qcentece@mr meio do~@atreamenTo de

Na sub-bacia Vaupés/Siapa/Negro observou-se as regides que sao mais afetadas por essa
pressdo: no extremo-oeste em Calamar e Miraflores (Coldmbia); no entorno de Boa Vista
(Brasil), do norte da sub-bacia em Potaro-Siparuni (Guiana) até Roraindpolis (Brasil); e ao
sul nos municipios de Manaus e Iranduba (Brasil).
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Ievantamento das atlvldadfes agropecuarias apresentado pela RAISG (2020) e
remesentados pas.fFﬁ;uras-]lt e 15 foi elaborado em uma escala maior, permltlndo
: wsuahzagao m;ggro"3 ele, as atividades de agricultura e pecuéria foram identificadas

No Baixo Amazonas o destaque estd na margem do rio Amazonas, indo de Manaus
a Macapd. Esse rio é classificado hidrogeoquimicamente como de dgua branca, com
caracteristica natural de extensa zona inundével a sua margem, razao pela qual acaba

unecmentad,g S X ‘. ' 3='- Y:_j R A 2 fa a‘ ,'@_?‘;" .separada’mente complementando a anélise de uso do solo e demonstrando que essas  sendo tdo explorado pela agricultura. O mesmo ocorre na sub-bacia Madre de Dios/
' “' Y P ¥ S B : 3 95 _ayvrdades continuam avancando significativamente nas dreas de floresta. Madeira/Mamoré, com dreas inundaveis tomadas pela atividade agropecudria.
ﬁpecuana porsua vez, meacta os Eorpos h‘qfs superﬁmé?sde forma dﬁeta E}uando-se-__, L
ta da tr travessia dos animais pelos corrego &?{mmamdﬂeta ‘pﬂu{arreamento dos  Conforme mencionado, a sub-bacia Marafion/Solimdes se destaca pela pressao A sub-bacia Tapajés apresenta forte pressao da agricultura, sobretudo na porcéo sul,

agropecudria na sua por¢do oeste, coincidente as nascentes, na regido dos Andes; no
entorno de Rio Branco (Brasil), na triplice fronteira entre Brasil, Colombia e Peru; além de
San Juan Bautista, ao sul de Iquitos, no distrito de Maynas (Peru).

enquanto a sub-bacia Xingu apresenta a atividade pecudria mais acentuada, também na
porcdo sul.
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Figura 15. Agropecuaria
na Bacia Amazonica

Legenda

Atividades Agropecuarias

B Agricultura
[ Pecuaria

Fonte: Dados da RAISG {2020) processados pela Cobrape.

Ver tabela de fontes na pagina 45, item 6. Bolivia
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3.5. HIDRELETRICAS

Na drea de abrangéncia da Bacia Amazdnica existem diferentes tipos de empreendimentos
para a geracdo de energia elétrica, dentre as quais destacam-se as hidrelétricas, por
possuirem relacdo direta com a qualidade da dgua.

A construcdo desses empreendimentos, comumente de grande porte, afeta
significativamente a regido no entorno e as alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas dos
recursos hidricos sdo expressivas, podendo-se mencionar, dentre outras: (i) acidificacao
da dgua quando ndo ocorre desmatamento prévio em escala adequada; (ii) eutrofizacao
produzida pelalixiviacao de fertilizantes em dreasagricultéveisadjacentes; (iii) interferéncias
em processos migratdrios e reprodutivos da ictiofauna; (iv) alteracdes hidroldgicas a
jusante do reservatério; (v) aumento nos sedimentos acumulados tanto nos canais do rio a

Colombia

Figura 16. Usinas Hidrelétricas e
Pequenas Centrais Hidrelétricas
na BHA

Ria Marafion

Legenda
UHE
A Planejada

A Em operacao
A Em construgao

PCH
O Planejada

® Emoperacao

® Em construgao

Operacao 49 118
Construcao 59 15
Planejada 88 127

Fonte: Dados da RAISG (2020) processados pela Cobrape.
Ver tabela de fontes na pagina 45, item 7.

montante e a jusante quanto na bacia de acumulagao, potencializando fendmenos erosivos;
(vi) aumento nos casos de doencas de veiculacao hidrica; (vii) alteracao na temperatura
da dgua, oxigenagdo (oxigénio dissolvido) e acidificacao (pH); e (viii) retencao de fosforo
e exportacao de nitrogénio capazes de eutrofizar a jusante do reservatério (HYNES, 1979;
HENRY, 1989; HARPER, 1992; CMB, 2000; NAIME, 2012).

A Figura 16 ilustra as Usinas Hidrelétricas (UHE) e Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH)
identificadas na Bacia Amazonica e o quadro a seguir contabiliza essas estruturas, incluindo
os empreendimentos planejados, denotando o potencial de crescimento dessa atividade
na bacia.

Venezuela

Suriname
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3.6. EXPLORACAO PETROLIFERA

Segundo o estudo "Amazénia sob pressao” (traducdo prdpria - RAISG, 2020), uma das
atividades deimpacto nos recursos hidricos da Bacia Amazdnica é aatividade petrolifera, que
representa 9,4% da superficie, concentrada na Amazonia andina (Bolivia, Coldmbia, Peru
e Equador). A poluicdo ambiental decorrente da atividade petroleira ocorre principalmente
nas areas de extragao e durante o transporte de petréleo bruto para as grandes refinarias.
Dado que hidrovias sao o principal meio de transporte, o risco de derramamento nos cursos
d'dgua torna-se bastante elevado.

Apesar da extensa drea com essa atividade na bacia, apresentada na Figura 17, observam-
se poucas areas de explotacdo de petréleo, pois a maioria das lavras sdo das categorias
exploracdo e potenciais. As maiores dreas explotadas estdo localizadas a sudoeste de
Putumayo (Coldmbia e Equador) e no entorno de Santa Cruz de La Sierra (Bolivia).

A contaminacdo dos corpos d'dgua por petréleo e seus derivados atinge tanto as dguas
superficiais quanto as subterrdneas, com danos de longo prazo. Dentre os recentes
acidentes ocasionados pela extracao de petréleo na Bacia Amazonica, destacam-se:

e Em 2010, no Peru, um derramamento de aproximadamente 500 barris na altura da
Comunidade Nativa San José de Saramuro, ocasionado pela explotagao de petréleo e
derivados, atingiu as bacias Corrientes, Pastaza, Tigre e Marafion;

e Em 2016, um derramamento de grande escala fez o governo do Peru declarar estado de
emergéncia em 16 comunidades na regido de Loreto. O derramamento de 3 mil barris de
petréleo na bacia do rio Marafion, causado pelo rompimento do principal oleoduto do pais,
poluiu trechos dos rios Chiriaco e Morona;

e Em abril de 2020, ocorreu um derramamento nos rios Napo e Coca, no Equador. O
derramamento foi de cerca de 15 mil barris, afetou mais de 2 mil familias indigenas e
comprometeu o acesso de pelo menos 120 mil pessoas a dgua potavel.

Apesar dos acidentes envolvendo a industria petrolifera, ndo foram identificados pontos
de monitoramento da qualidade da dgua de 6rgaos governamentais nessas regides,
jé impactadas ou ndo. Essa lacuna de dados representa um risco, pois ndo permite o
acompanhamento e a compreensdo de como a atividade impacta os recursos hidricos.

0 petréleo é uma fonte de hidrocarbonetos na dgua que, dependendo da concentracdo,
pode ser nocivo a satide. Além disso, a "mousse” de petréleo causa danos a biota aquética,

Em ambientes costeiros ou margens de rios, na ocorréncia de um
derramamento, o material residual do petréleo, apés a evaporacao

intoxicando os organismos, impedindo suas fungdes vitais. Também ha o risco de intoxicacdo
de aves e outros animais que venham a ter contato com essas substancias.

Os lotes petroliferos com autorizacdo de explotagdo estdo em sua maioria concentrados
na sub-bacia Marafion/Solimdes, sobretudo no Equador, mas também presentes no
Peru, Colombia e Brasil. Esses lotes sdo um tema polémico na disputa territorial com as
comunidades tradicionais, principalmente no Equador e Peru. Essas disputas ganharam
maior propor¢ao com os casos de derramamento de produtos derivados desse tipo de
extrativismo, como o que atingiu as bacias Corrientes, Pastaza, Tigre e Marafion em 2010
(BUENO e RIQUELME, 2016). Aforte presenca desse tipo de indUstria na regido afeta a dgua
em quantidade e qualidade, limitando o acesso das pessoas, gerando disputas pela dgua.

Colombia

Equador
v

Figura 17. Lotes petroliferos
na Bacia Amazonica

Legenda
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Fonte: Dados da RAISG (2020) processados pela Cobrape.
Ver tabela de fontes na pagina 45, item 8.
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e solubilizacdo das fracdes leves, forma uma espécie de emulsao
gelatinosa, pouco estével, conhecida como “mousse”.
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3.7. ESGOTOS DOMESTICOS E RESIDUOS SOLIDOS

0 setor de saneamento bésico, mais especificamente os eixos relativos aos esgotos
domésticos e aos residuos solidos urbanos, constitui uma das pressoes identificadas.

Apesar de uma oferta hidrica abundante, a cobertura dos servicos publicos de dgua potavel
e saneamento na regiao amazonica é alarmante. Estima-se que cerca de 61% das pessoas
que vivem na selva andino-amazénica ndo tém servicos de dgua potavel e pelo menos
70% ndo tém servicos de esgoto. Toneladas de residuos liquidos e sélidos sdo despejadas
diretamente nos rios.

Os esgotos domésticos sdo ricos em matéria organica que, quando lancada nos corpos
hidricosem grande quantidade, pode diminuiro oxigénio dissolvido, causando mortandade
de peixes e tornando a dgua imprépria para consumo. Além disso, contém substancias
como detergentes, nutrientes e produtos farmacéuticos, que alteram as caracteristicas
naturais dos corpos hidricos e podem trazer prejuizos a biota e a saide humana.

No que se refere aos residuos sélidos, a poluicdo pode ser associada ao carreamento e

Iquito - Peru | Banco de Imagens Adobe Stock
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deposicao direta desse material nos rios, margens e igarapés. A qualidade da égua é
afetada de vérias formas, como por meio da dispersdo de plasticos, metais e materiais
toxicos oriundos de ldmpadas e baterias. Além disso, a deposicdo dos residuos de forma
inadequada faz com que o chorume, resultante da decomposicéo, seja absorvido pelos
corpos hidricos. Esse material tem alta carga organica e pode conter metais pesados e
outros materiais toxicos.

A poluicdo por esgotos domésticos ou residuos sélidos é problema diretamente relacionado
a rdpida urbanizacdo e a falta de infraestrutura adequada para o tratamento e destinacéo
desses materiais, situacbes bastante comuns nos municipios da BHA. Apesar disso, hd
poucos dados oficiais sobre a infraestrutura de saneamento e sobre como essas fontes de
poluicdo impactam a qualidade dos corpos hidricos, havendo apenas relatos da imprensa
e ONGs, e estudos especificos em artigos cientificos sobre a situagdo. No Brasil, destaca-se
0 "Atlas esgotos”, da ANA, que apresenta o cendrio atual, analisa dados e propde agdes e
estratégias de investimento em esgotos para todos os 5.570 municipios brasileiros, com o
horizonte de 2035.

Em estudos de escalas mais especificas, a ONG Instituto Mamiraud, que atua na regiao
do Médio Solimdes, relata grande quantidade de lixo na floresta, onde foi constatada a
presenca de 600 gramas de lixo por hectare em uma drea de estudo de 2,5 hectares (IDSM,
2019). No mesmo estudo, o Grupo de Pesquisa em Ecologia Florestal observou residuos de
outros paises, o que comprova que 0s materiais acabam sendo transportados pelos corpos
hidricos. Outros relatam a presenca de micropldsticos em peixes e igarapés da regido, como
de Ribeiro-Brasil et al. (2020) que encontrou nanopldstico e microplastico nas branquias
dos peixes analisados em territério brasileiro.

Diante desse amplo problema, a OTCA junto com os 8 paises vem trabalhando pela primeira
vez em nivel regional sobre o assunto. Para isso, estdo sendo coletadas informacdes para
identificar a lacuna na desigualdade sociodemogrdfica, bem como em dgua, saneamento
e residuos sélidos, com o objetivo de melhorar a Gestdo Integral dos Recursos Hidricos
com énfase em sua qualidade, por meio de planejamento estratégico no que diz respeito a
provisao de servicos nesses trés setores na regiao amazonica.

3.8. HIDROVIAS

0 uso dos rios como vias de transporte constituiu desde sempre um elemento determinante
do povoamento e da presenca do estado na regido.

As hidrovias quando bem conservadas e administradas provém diversos impactos positivos
tanto de ordem social, quanto econémicas e ambientais para a regido. Segundo Oliveira
(2016), as principais vantagens sao:

e Maior integracao vocacional - facilitam a integracéo regional, com grande importancia no
transporte de carga e de passageiros;

e Maior utilizacdo da navegacao interior - possibilidade de maior alcance em regides que
sdo de dificil acesso por outros meios de transporte;

e Maior alcance a regides isoladas ou novas rotas fluviais - possibilita as comunidades
isoladas beneficios sociais, como acesso a satde e educagdo, e econdmicos, como por
exemplo 0 escoamento da producdo local para os centros mais desenvolvidos;

e Maior uso dos recursos hidricos - possibilidade de desenvolvimento regional, com
ampliacdo das dreas agricultaveis, controle de cheias, utilizacdo harmoniosa das dguas com
os demais setores, entre outros;

e Maior custo de oportunidade - em comparacdo com os demais modais, o transporte
hidrovidrio possui maior eficiéncia energética, maior vida Gtil dos equipamentos e
infraestrutura, maior capacidade de concentracdo de cargas, menores custos operacionais
e frete, dentre outros;

e Maior desenvolvimento regional - possibilidade de formacéo de novos polos urbano-
industriais, além de intensificar e facilitar o fluxo comercial em nivel nacional, regional e
internacional.

Embora ainda néo se tenha estabelecido formalmente uma rede de hidrovias no ambito
da bacia (Figura 18), a excecdo da hidrovia do Madeira, que liga Porto Velho a Itacoatiara,
0s paises membros da OTCA criaram um grupo de trabalho para elaborar e aprovar um
Regulamento para a Navegacao Comercial Fluvial nos Rios Amazénicos. Esse é o primeiro
passo para a futura rede de hidrovias, que terd seu eixo mais importante na calha do Rio
Amazonas/Solimdes, ou seja, a ligacdo entre Belém do Pard e Pucallpa, no Peru, tendo
como principais pontos intermediarios os portos fluviais de Manaus, Tabatinga, Leticia (CO)
e lquitos (PE), além de Itacoatiara.

No contexto da gestdo integral e integrada dos recursos hidricos, que é uma das principais
metas do TCA, o regulamento deverd certamente abordar os impactos da navegacdo, com
vistas a sua operagao ambientalmente sustentavel.

Sao de diversas ordens os impactos a serem avaliados, para efeito de mitigacao. O primeiro
deles € a poluicdo do préprio tréfego de embarcaces, na forma de gases e dleos dos
motores e dejetos variados, ademais do risco de derramamento de combustivel e outros
tipos de carga toxica.

Existem, por outro lado, evidéncias de que o adensamento da navegacdo pode elevar
a velocidade do corpo hidrico, aumentando os riscos de inundacdo e alterando as
caracteristicas hidrodindmicas que influenciam seus processos fisico-quimicos; ou mesmo
de erosdo das margens e de assoreamento dos rios, o que incrementa a quantidade de
sélidos suspensos e pode causar a redugdo dos organismos aquaticos.

Porfim, hd o impacto na biodiversidade, pois afeta os processos migratdrios e de reprodugao
de peixes e outras espécies aqudticas (BUCHER e HUSZAR, 1995).

A calha principal da Bacia Amazonica também é afetada pelo tréfego comercial
internacional, com fluxo de grandes embarcagdes no trecho de Itacoatiara até o Atlantico,
que sdo responsaveis, principalmente, por escoar a producdo graneleira. Além disso, hd
risco de acidentes com transporte de produtos téxicos e o descarte de dguas de lastro, que
podem trazer espécies exdticas a regido, comprometendo a qualidade dos corpos hidricos
e seu equilibrio ecossistémico.
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Figura 18. Hidrovias na
Bacia Amazonica

Legenda

e Hidrovias

Fonte: Adaptado de OTCA (2021).
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3.9. MUDANCAS CLIMATICAS

As mudancas climdticas também podem ser consideradas pressdes sobre a qualidade das
dguas amazonicas, apesar de ainda ndo ser possivel relaciona-las de forma direta aos dados
de monitoramento existentes.

As presses apresentadas, mais especificamente as queimadas, o desmatamento e a
pecudria, sao algumas das atividades responsaveis pelo aumento da emissao dos gases de
efeito estufa, que esta diretamente relacionado as mudancas climéticas.

0 bioma amazdnico é caracterizado pelos elevados indices pluviométricos. No entanto, a
regido tem apresentado periodos de estiagem, que vém se repetindo de forma peculiar
e que estdo relacionados as mudancas climaticas - foram registradas secas significativas
nos anos de 2005 e 2010. Durante esses periodos, sdo observadas drésticas reducdes dos
niveis de oxigénio em igarapés e lagos, decorrentes da baixa renovacéo das dguas.

Essa "dgua parada”, com baixa oxigenacdo, € a principal causa da morte de peixes e outros
organismos aquaticos, em grande quantidade. Por outro lado, a putrefacdo desses animais
consome mais oxigénio, o que agrava ainda mais a situacao. Nesse cendrio, as populacdes
ribeirinhas ficam com suas atividades econdmicas e cotidianas dificultadas, além de se
tornarem mais vulnerdveis, com o comprometimento de sua subsisténcia (ANA, 2012).

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, na sigla em inglés),
por meio do Report AR6 lancado em 2021, aborda com mais precisdo as simulacdes de
mudancas climaticas. Com a diminuicdo das incertezas relacionadas as simulacdes, a

reducdo de emissées de gés carbdnico debatida anteriormente entre os paises precisa ser
discutida de forma mais pragmatica.

0 relatério se baseia em cinco simulacdes de emissdes, conjunto denominado CMIP6
(Coupled Model Intercomparison Project Phase 6). Sdo dois cendrios de baixa emisséo, um
de média e dois de alta. As estimativas resultantes para a Amazénia e a bacia como um todo
sao alarmantes e demonstram que os possiveis cendrios ndo podem mais ser comparados
a ciclos climaticos naturais.

Ainda de acordo com o relatério, a Bacia Amazdnica deve experimentar maior aridez,
considerando a diminuicdo da umidade relativa global verificada desde o ano 2000 e
projetando-se aumentos nos indices de evaporagao, que consequentemente gera menor
umidade do solo.

Outra previsdo alarmante refere-se a temperatura, ja que o relatdrio afirma que o niimero
de dias por ano com temperatura excedente a 35 °C pode aumentar em mais de 150 dias
no ano até o final do século.

Para a América do Sul de forma integral, projeta-se que a precipitagdo média mude em
um padrdo de dipolo com aumentos no noroeste e sudeste e diminuicbes no nordeste e
sudoeste. Estd previsto ainda aumento na velocidade dos ventos, o que pode tornar regido
amazonica uma drea de potencial edlico.

Apesar do relatério ter apontado que parte da cobertura vegetal global teve um aumento
de 7% entre os anos 1982-2016, na Amazonia foi constatada uma "drea de escurecimento’,
ou seja, drea que, ao contrdrio da tendéncia mundial, tem vivenciado diminuicdo da massa
verde.

0 aumento da temperatura intensifica a evaporacdo, eleva a temperatura da dgua,
compromete a vida aquatica e diminui a oxigenacdo, que altera o equilibrio fisico-quimico
dos corpos hidricos, além de poder ocasionar a mortandade dos organismos aquaticos.
Essa baixa oxigenacédo é mais intensa nos periodos recorrentes de secas citados.

A tendéncia de perda de cobertura vegetal reforca o cendrio de alteracdo do equilibrio
natural dos corpos hidricos, ressaltado pelo fato de que a floresta é fundamental para a
manutencao das dreas inundaveis, tdo caracteristicas da bacia.

As alteragdes de temperatura e precipitagdo na Bacia Amazonica afetam diretamente os
denominados “rios voadores”, que sdo caracterizados pela grande massa atmosférica
gerada pela evapotranspiragdo proveniente da densa floresta amazonica, e responsaveis
pelo macro ciclo hidrico, que é fundamental para a manutencdo do correto regime
pluviométrico de toda a porcdo a leste dos Andes da América Latina, afetando, portanto, as
demais bacias hidrograficas e biomas vizinhos.

4. ESTADO DA QUALIDADE

DAS AGUAS SUPERFICIAIS
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indices de qualidade da dgua

Os indices de qualidade da dgua representam a composicao de um indicador
a partir de dados de monitoramento de diferentes parametros, com o objetivo
de facilitar a interpretacdo dos dados. Trés dos oito Paises Membros da OTCA
apresentaram informacdes quanto a utilizacdo de indices de qualidade da
agua: Brasil, Colombia e Peru. Cada um tem metodologia prépria de célculo do
indicador e de aplicacdo em termos de avaliacdo da qualidade da dgua. Dessa
forma, neste primeiro Relatdrio sobre a situacdo da qualidade da dgua na Bacia
Amazodnica nao foi definido nenhum indice tnico para a avaliacdo da qualidade
da agua, visto as diferentes metodologias e parametros monitorados pelos
paises. A metodologia de célculo e os indices apresentados pelos trés paises
estdo descritos no Contexto sobre a situacdo da qualidade da dgua nos paises da
Bacia Amazénica e no Diagndstico e linha de base sobre a qualidade das dguas
superficiais da Bacia Amazonica, deste estudo.

A fim de caracterizar a qualidade da agua quanto a poluicdo organica e dada
a baixa disponibilidade de dados relativos ao monitoramento dos indicadores
desse tipo de poluicdo, foi elaborado um Indicador Potencial de Poluicdo
Organica (IPPO), mostrado na sequéncia.

Destaca-se que os resultados da avaliacdo da qualidade da agua foram obtidos
com base nos dados oriundos do monitoramento realizado pelos Paises
Membros e disponibilizados para este estudo, o que exclui Equador, Guiana,
Venezuela e Suriname.
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Figura 19. Dados de monitoramento de qualidade da dgua disponiveis por ano T
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organicos  biologicos paré_metros organica compostos in situ
35.000 relacionados Fonte: Cobrape (2021), adaptado dos dados recebidos dos Paises Membros.

Fonte: Cobrape (2021), adaptado dos dados recebidos dos Paises Membros.
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Outros dados de monitoramento

Devido a grande extensao do territério amazdnico e aos elevados custos de monitoramento convencional,
alternativas tecnoldgicas tém sido buscadas para suprir a necessidade do monitoramento hidrolégico em
Fonte: Cobrape (2021), adaptado dos dados recebidos dos Paises Membros. sua escala temporal e espacial.

A ANA/Brasil, em parceria com o 6rgao de pesquisa francés Institut de Recherche pour le Développement

(IRD), desenvolve desde 2009, por meio de convénio com a Agéncia Brasileira de Cooperagdo, o Projeto de
Figura 21. Pontos de Cooperacéo Técnica Monitoramento Espacial Hidrolégico de Grandes Bacias (Projeto MEG-HIBA). O projeto
monitoramento existentes em 2021 consiste na obtencao de dados hidroldgicos coletados a partir de sensores de satélites, denominados
"estacdes virtuais”. Por meio desses radares, foram desenvolvidas estimativas de nivel de rios e
reservatérios e informacdes para a avaliagdo da qualidade da agua. Esses resultados sdo disponibilizados
no portal Hidrosat3¢. Os dados do Hidrosat para a Bacia Amazonica contam com informacdes de
© Estacdes Bolivia concentracao de sedimentos em suspensao para 15 estacdes entre 2000 e 2021.

Os dados recebidos totalizam o monitoramento de 161 pardmetros distintos distribuidos
em categorias conforme a Figura 20, com variacdo desses parametros por ponto de
monitoramento, mesmo dentro de um mesmo pais. Embora as categorias metais e
pesticidas apresentem mais pardmetros, sao monitoradas majoritariamente no Peru, pais
que mais apresentou dados. Legenda
Os parametros mais monitorados em termos de distribuicdo espacial sdo os da categoria
denominada in situ, que representam os determinados em campo, dentre os quais
destacam-se o pH — parametro mais monitorado por todos os paises -, oxigénio dissolvido,
temperatura, turbidez e sélidos.

®  Estagoes Brasil Projeto similar é desenvolvido por meio do Servico de Observacio SO-Hybam (Hidro-Geodinamica Atual

@ Estacdes Coldmbia da Bacia Amazonica)’, em operacdo desde 2003, em oito paises, com parceiros cientificos e técnicos do
Brasil, Franca, Venezuela, Coldmbia, Equador, Peru, Bolivia e Congo. O SO-Hybam fornece dados do ciclo
da agua para a regidao da Bacia Amazonica por meio de bancos de dados online e de documentos que
disponibilizam todo o contetido que o observatério gerou desde a sua criagdo. O monitoramento conta
com 13 esta¢des localizadas na érea de interesse da BHA e os parametros analisados sao organizados
entre as categorias: fisicos (temperatura, condutividade elétrica), quimicos (totalizando 46 parametros
diferentes analisados, incluindo pH).

@® Estacoes Peru

Fonte: Dados recebidos dos Paises Membros.

Bolivia Shidrosat.ana.gov.br.

"hybam.obs-mip.fr.

SDestaca-se que o Equador ndo forneceu os dados de monitoramento, a Guiana e a Venezuela ndo monitoram a Bacia Amaz6nica em seu territorio e o Suriname ndo possui corpos d'agua na bacia.
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Andlise da qualidade da édgua

A partir dos dados consolidados, a anélise da qualidade da dgua na Bacia Amazonica foi
baseada em trés aspectos:

Anélise da situacdo atual: representada pela média dos dados monitorados por
estacdo em 2019, considerando as caracteristicas hidrogeoquimicas definidas por
Rios-Villamizar et al. (2020) e os limites legais de cada pais;

>> Andlise da tendéncia: foi verificado se no periodo de sete anos de monitoramento
ocorreu aumento, redugdo ou estabilidade nos valores monitorados, o que pode
indicar que a condicdo da qualidade da dgua piorou, melhorou ou manteve-se
constante no periodo;

>> Indicador Potencial de Poluicdo Organica (IPPO): definido com base na estimativa
da matéria orgénica oriunda dos efluentes domésticos urbanos. Foi realizada uma
estimativa das concentragdes resultantes da diluicdo pelos rios amazdnicos da carga
de DBO gerada pela populacdo urbana. Essas concentracdes foram comparadas com
os limites definidos na legislagao dos paises que contemplam esse parametro, para
4gua destinada ao abastecimento publico e protecdo e conservacao dos ambientes
aquadticos, seguindo a definicdo de dgua de boa qualidade dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU. Ressalta-se que o IPPO proposto é especifico
para a Bacia Amazonica, considerando a legislacdo vigente nos Paises Membros da
OTCA, ndo devendo ser aplicado a outras bacias e em situacdes de alteragao das
legislagdes. Essa compatibilizacdo resultou nas categorias de qualidade da dgua
apresentadas na Tabela 2:

Tabela 2. Categorias do Indicador Potencial de Polui¢ao Organica (IPPO)

Avazéo do rio é suficiente para diluir a carga recebida e ficar

Otima =1 com a concentracao de DBO de até 5 mg/L

0 rio precisaria de vazao entre 2 e 4 vezes maior que a atual
Regular 2<IPPO<4  para diluir a carga recebida e ficar com a concentracdo de
DBO de até 5 mg/L

O rio precisaria de vazdo entre 4 e 8 vezes maior que a atual

Ruim 4<IPPO<8 para diluir a carga recebida e ficar com a concentragao de
DBO de até 5 mg/L

0 rio precisaria de vazao maior que 8 vezes a atual para
Péssima diluir a carga recebida e ficar com a concentragao de DBO
de até 5 mg/L

Foram analisados dez parametros de qualidade da dgua: condutividade elétrica, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), fésforo, nitrato,
oxigénio dissolvido (OD), pH, sélidos dissolvidos totais e turbidez. Entre eles, destacam-se
a condutividade elétrica e o pH, com mais dados de monitoramento na bacia e diretamente
relacionados as caracteristicas hidrogeoquimicas das dguas amazonicas, e o oxigénio
dissolvido (OD), consumido no processo de estabilizacdo da matéria organica.

Dos dez parametros analisados na elaboracdo do Relatdrio sobre a situacdo da qualidade
da dgua na Bacia Amazonica, sao apresentados a sequir os resultados principais de trés
deles (condutividade, pH, oxigénio dissolvido), dada a representatividade dos dados e a
sua relagdo com as caracteristicas hidrogeoquimicas. Adicionalmente é apresentado o
resultado do IPPO estimado para BHA e as consideraces acerca dos metais, visto que a
mineragdo é uma das maiores pressoes identificadas.
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4.1. CONDUTIVIDADE ELETRICA

A avaliacdo da condutividade elétrica na Bacia Amazdnica, apresentada na Figura 24,
indicou que em 2019 a maioria das estacbes apresentaram valores médios compativeis
com a faixa de valores esperada para cada tipo de dgua. As excecbes foram observadas
para:

}> l\guas Pretas (condutividade <20 pS/cm): trés estacdes na sub-bacia Marafion/
Solimdes, localizadas em regides inundéveis e com focos de desmatamento,
apresentaram condutividade superior ao esperado para essa categoria de dgua. Na
sub-bacia Baixo Amazonas, trés apresentaram valores médios abaixo do esperado
para essa categoria de agua;

}> Aguas Intermediérias do Tipo A (condutividade média de 18,9 pS/cm.): a maioria
das estacbes em rios dessa categoria localizados na sub-bacia Vaupés/Siapa/Negro
apresentaram médias de condutividade superior ao esperado. Situagdo identificada
também em uma estacdo no rio Teles Pires, sub-bacia Tapajés, e em uma na sub-
bacia Xingu. Em todos os casos, as dreas de drenagem dessas estacdes contam com
focos de desmatamento e atividade agricola. Na sub-bacia Baixo Amazonas, algumas
apresentaram valores médios abaixo do esperado, embora tenham sido identificados
algunsfocos de desmatamento. Valores bastante abaixo do esperado foram verificados
em estacdes localizadas em rios de cabeceira da sub-bacia Xingu, apesar da intensa
atividade agricola;

}> l\guas Intermedidrias do Tipo B (condutividade média de 21,9 uS/cm): essa categoria
ocorre apenas na sub-bacia Marafion/ Solimdes, na qual apenas uma estacdo
apresentou valor médio muito acima do esperado, o que pode ser associado ao
desmatamento que ocorre na regiao;
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Aguas Brancas (condutividade entre 30 e 140 uS/cm): valores inferiores a 30-

pS/cm foram relatados em duas estagoes no rio Madeira.-Valores superiores
a 140 pS/cm foram observados em uma estacao no rio Marafion e uma no
rio Solimdes, ambas localizadas em areas sujeitas a inundacdo, o que pode

~ justificar os valores mais elevados.-Esses altos valores igualmente foram .z

verificados em dez estac6es no rio Pirai, numa regiao de intensa urbanizacéo
da cidade de Santa Cruz de La Sierra; e

Aguas Claras (condutividade entre 5 e 40 pS/cm): a maioria- das e;tagﬁeé =&

localizadas em rios dessa categoria apresentaram valores médios compativeis
com a faixa de valores esperada. As excecdes ocorreram em duas da sub- bacia
Madre de Dios/Madeira/Mamoré, que apresentaram condutividade média
superior a 40 pS/cm. Essas estacoes estao localizadas em trechos proximos a
transicao de categorias, nos rios Mamoré e Guaporé;

Sem categoria definida: sete estagdes na sub-bacia -Marafion/Solimdes

apresentaram valores superiores ao limite legal, 1.600 pS/cm; nas quais.a

mineracdo legal e ilegal foi identificada como maior pressao.

A maioria das estacoes com dados suficientes para a andlise de tendéncia indicaram
comportamento estaciondrio. Foi identificada tendéncia de diminuicao-em quatro
estacoes na sub-bacia Marafon/Solimdes--e -em-uma na sub-bacia Madre de
Dios/Madeira/Mamoré. Trés dessas estao-em rios de aguas brancas e uma delas
apresentou valor médio abaixo do esperado ja em 2019. Estacdes nas sub-bacias
Vaupés/Siapa/Negro, Madre de Dios/Madeira/Mamoré e Tapajés apresentaram
tendéncia de aumento da condutividade; a maioria delas dentro da faixa adequada
para suas categorias. Nunes (2002), em estudo realizado na bacia do rio Ji-Paran3,

localizado na sub-bacia-Madre de Dios/Madeira/Mamoré, também observou

aumento da condutividade e associou tal alteragao ao desmatamento.
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Figura 24. Condutividade elétrica na Bacia Amazénica

Legenda

Tendéncia Condutividade Elétrica (uS/cm)
A Aumento - <20
O Sem Tendéncia - 20- 40
¥V Reducao
0O Série Historica Insuficiente - 40-140
[ ]140-782
Fonte: Cobrape (2022). [ 782-1600
B > 1600

4.2. pH

& Asmédiasde pH mais basico-na BHA se concentram na sub-bacia Marafion/Solimdes,
enquanto vdrias das demais sub-bacias tém-a maior parte das médias préximas ao
pH neutro, com-alguns pontos especificos mais acidos e mais basicos inclusive que
o limite superior da faixa legal (5 a 9). De maneira geral;-as- médias-encontradas
estao de acordo-com o previsto na legislacao de todos os paises € de-acordo com-o
esperado para cada tipo de agua (Figura 25), com as seguintes-excecoes:

_~Aguas Pretas (pH entre 4 e 5): apenas duas estacoes na sub-bacia Marafon/

- Solimdes apresentaram pH mais neutro do que o esperado para aguas pretas.

Elas-estdo-localizadas nos rios-Javari-e-Teté, proximo-a pequenos nticleos
populacionais;

Aguas Intermediarias do Tipo-A{pH médio.de 5,9): a maioria das estacoes em
rios desse tipo na sub-bacia Vaupés/Siapa/Negro apresentaram pH mais mais
bésico ou mais acido que o esperado, e estao em areas com intensa atividade

“agricola. 0 mesmo foi notado nas sub-bacias Tapajés-e Xingu, destacando-
se os rios Teles Pires, Azul, Iriri e Curud. Nessas sub-bacias ocorre intensa
atividade agricola, além de mineracao legal e ilegal, principalmente na sub-
bacia Xingu; ]

Aguas Intermedidrias do Tipo B (pH médio de 6,1): na sub-bacia Marafion/
Solimdes, mais especificamente na bacia do rio- Purus, muitas estacoes
apresentaram pH mais basico do que o esperado. Elas estiao em regides de
intenso desmatamento e agricultura; -

Aguas Brancas (pH préximo a 7): na sub-bacia Marafion/Solimées, duas
estacdes no rio Purus apresentaram resultados de pH abaixo-do esperado e
duasapresentarammédia elevadade pH, umasituada no rio Maraion, préximo
a dareas protegidas, e outra no rio Jurua, onde ocorrem areas inundaveis
e exploracdo de petroleo. Na sub-bacia Madre de Dios/Madeira/Mamoré,
- estagdes nas regioes de Santa Cruz de La Sierra e de La Paz apresentaram
pH mais basico, reflexo da urbanizacdo e das atividades correlatas. Valores
mais bésicos foram registrados igua%mente no rio Aripuand, onde ocorre 0
predominio de areas de florestas, mas com presenca da agropecudria;

Aguas Claras (pH entre 4,5-e 8): na sub-bacia Tapajés, trés estacdes

apresentaram pH médio mais basico do que o esperado, uma delas localizada

na drea urbana de ltaituba e as outras duas em areas sujeitas a desmatamento
~eagricultura;

Sem categoria definida: estacdes nos rios Colquijirca e Huallaga, sujeitos a
intensa atividade de mineracao, apresentaram pH com alta acidez na sub-
bacia Marafion/Solimdes. Uma estacdo na sub-bacia Vaupés/Siapa/Negro
apresentou pH abaixo do limite legal inferior (5), ela fica no rio Uaupes,
com aparente mineracao ilegal. Essa situacdo ocorreu com mais frequéncia
na sub-bacia Tapajés, onde sete estacdes apresentaram pH médio abaixo de
5, mas nessa sub-bacia os extremos-de pH observados podem estar mais
relacionados a atividade de agricultura.

Atendéncia néo foi identificada na maioria das estagoes com dados disponiveis, porém,
o aumento de pH foi identificado em 20 delas, e a maioria indicou média de pH neutro
em 2019. Entretanto, uma estacdo na sub-bacia Baixo Amazonas havia apresentado
pH médio acima de 9 e o mesmo ocorreu para quatro estacdes em rios de dguas
claras da sub-bacia Madre de Dios/Madeira/Mamoré. Nesse caso, pode-se dizer que
0s rios monitorados por essas estacoes estdo se afastando do padrdo natural. Duas
apresentaram tendéncia de diminuicdo de pH, uma na sub-bacia Tapajés e outra na
Vaupés/Siapa/Negro. As duas apresentaram média de pH neutro em 2019.
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Figura 25. pH na Bacia Amazénica
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4.3. OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

A maioria das estacdes analisadas apresentou boas condicdes de qualidade da dgua em
termos de concentracao de oxigénio dissolvido, com médias acima de 5 mg/L, minimo
legal adotado pelos Paises Membros da OTCA, conforme Figura 26.

Na sub-bacia Marafion/Solimdes, duas estacdes indicaram tendéncia de aumento na
concentragao de OD e quatro de reducéo, configurando uma situacdo mais preocupante,
visto que apresentaram média abaixo dos 5 mg/L em 2019. Todas essas estacdes estdo
préximo a ocupacdes urbanas e em zonas inunddveis, uma localizada no rio Javari, de
aguas pretas, e as demais no rio Solimdes, de dguas brancas. Além dessas quatro com
tendéncia, mais 21 apresentaram média de OD abaixo de 5 mg/L em 2019, a maioria
localizada em zonas inundaveis. E também frequente a ocorréncia de areas de mineragao
préximas a essas estacoes.

Concentracdes médias abaixo dos 5 mg/L na sub-bacia Vaupés/Siapa/Negro foram
observadas em sete estaces, cinco localizadas em rios de dguas pretas, uma em
Intermediaria do tipo A e uma sem informagao. Apenas duas delas ndo ocorrem em areas
urbanizadas, uma no rio Catrimani e outra no rio Paduari, esta Gltima numa regido com
areas de desmatamento.
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Baixas concentracdes médias de OD em 2019 foram encontradas nas estacdes localizadas
no rio Amazonas. As duas com concentragdes inferiores ao limite legal ficam a jusante de
Manaus, préximas a alguns povoados, mas numa regiao sujeita a inundagdes, o que pode
contribuir para as baixas concentragdes.

Na sub-bacia Madre de Dios/Madeira/Mamoré apenas seis estacdes estdo com situacao
critica de OD, trés delas localizadas no rio Guaporé, uma no rio Abufia, uma no rio Marmelo,
afluente do Madeira, e uma no rio Rocha em Cochabamba, embora, nesse caso, as outras
estacdes préximas, no mesmo rio, apresentem valores acima de 40 mg/L de OD.

Apenas uma estacdo na sub-bacia Tapajos apresenta baixa concentracdo de OD, localizada
no rio Arinos, préximo a dreas naturais protegidas, mas sujeitas a inundacdes, o que pode
ser a causa desse valor, visto que as outras estacbes desse rio apresentam resultados
melhores para o parametro.

Na sub-bacia rio Xingu, apenas uma estacdo indicou concentracdo inferior a 5 mg/L,
sendo, portanto, critica. Estd localizada no rio Comandante Fontoura, de caracteristica
Intermedidria do tipo A, em uma regido de intensa atividade agricola.



Colombia

Figura 26. 0D
na Bacia Amazonic

Legenda
Tendéncia
A Aumento
O Sem Tendéncia
V Reducéo B 7-10 ;
O Série Histérica Insuficiente  [Jij > 10 Bolivia

Fonte: Cobrape (2022).

Rio Marafion

earty

| B

B e
./N/fﬂf-nt“"

(U

Figura 27. IPPO na
Bacia Amazonica

Legenda
Brasil Situacao

| ] 0-10tima
\ [ ] 1-2Boa
- 2 - 4 Regular
B 2-8rRuim
Il > sréssima

Fonte: Cobrape (2022).

4.4. INDICADOR POTENCIAL DE POLUICAO ORGANICA (IPPO)

Conforme Figura 27, a maior parte da BHA apresentou IPPO compativel com a categoria
"6tima", 0 que era esperado, pois ele é estimado com base na populagao, que estd adensada
em pontos especificos, resultando no destaque das maiores dreas urbanas como regides
com péssima qualidade da dgua. Dentre elas sobressaem-se Santa Cruz de La Sierra, maior
area com IPPO com péssima qualidade na BHA, localizada na sub-bacia Madre de Dios/
Madeira/ Mamoré, na qual se destaca também a cidade boliviana de Cochabamba e as
cidades brasileiras Rolim de Moura, Cacoal e Espigdo d'Oeste.

Na sub-bacia Marafion/Solimdes, Tapajos e Xingu, pequenas regides apresentaram [PPO
de péssima qualidade, com evidéncia para Rio Branco, Sinop e Altamira, no Brasil. Uma

area maior de criticidade, com IPPO péssimo e ruim, é vista na sub-bacia Baixo Amazonas,
proximo ao rio Curud, nos municipios paraenses de Obidos, Curud e Alenquer. Na sub-bacia
Vaupés/Siapa/Negro, regides com IPPO péssimo e ruim sdo observadas principalmente
em Boa Vista e Manaus. Sobre esse municipio, cabe ressaltar que é o que possui maior
populacdo, mas com uma mancha relativa a criticidade aparentemente pequena porque
a area urbana de Manaus estd em duas sub-bacias diferentes: Vaupes/Siapa/Negro e
Baixo Amazonas. Ademais, dentro da metodologia empregada, a localizagao da maioria da
populacdo manauense coincide com o rio Negro, cuja vazao é bastante elevada e facilita a
diluicdo do esgoto. Contudo, parte dos igarapés e pequenos corpos d'agua que cortam o
municipio apresentam situacao critica em termos de polui¢ao por efluentes.
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Como forma de estudo complementar, a Unicamp (2021) apontou a presenca de compostos,
oriundos da atividade humana e reflexo da falta de saneamento bésico, como cafeina,
nicotina, hormdnios, analgésicos e psicoestimulantes, que ameagam a biodiversidade da
bacia do rio Amazonas. Junto veio o alerta para a urgéncia de medidas com vistas a reduzir
o lancamento desses poluentes nos corpos hidricos.

4.5. METAIS

A mineracdo foi uma das pressdes que mais se destacou na BHA. Algumas estacbes para
andlise de qualidade da dgua indicaram sofrer influéncia dessa atividade e os metais sdo os
parametros que mais diretamente poderiam indicar esse impacto. Contudo, apenas o Peru
monitora metais e, portanto, essas informacdes estao disponiveis apenas para os rios das
sub-bacias Marafion/Solimdes e Madre de Dios/Madeira/Mamoré.

0 merctrio (metal) e o arsénio (semi-metal - metaldide) foram analisados em termos
de média em 2019 e da tendéncia. Destaca-se que esses metais estdo entre os que
apresentam baixa solubilidade e por isso apresentam baixas concentracdes nas dguas
superficiais. Apesar de baixas, elas podem ter efeitos nocivos nos organismos aquaticos,
especialmente em peixes e demais organismos superiores da cadeia alimentar. Isso porque
0S organismos vivos ndo metabolizam esses metais, assim, qualquer concentragao pode
ser considerada prejudicial (VON SPERLING, 2005). Além disso, pelo fato de ndo serem
metabolizados ou excretados, ocorre o processo de bioacumulagdo, em que o organismo
sempre exposto a essa substancia tem a concentracdo aumentada no decorrer da vida. De
acordo com Cain et al. (2018), a bioacumulagdo pode levar a um aumento na concentragao
desses compostos em animais do topo da cadeia alimentar, a medida que animais de cada
nivel tréfico consomem presas com concentracdes mais altas, processo conhecido como
biomagpnificacdo.

Dessa forma, os resultados das médias monitoradas para esses pardmetros servem apenas
como indicativo da presenca ou ndo dessas substancias na dgua. Estudos especificos acerca
da concentracdo de metais nos organismos vivos sdo mais representativos dos efeitos
danosos da mineragao sobre a qualidade da dgua e a satide humana.
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Fonte: Observatério do Merctrio na Amazdnia (2021).

No que se refere ao mercrio, cujo impacto é mais estudado na bacia, todas as médias
de 2019 do monitoramento no Peru ndo foram superiores ao limite legal mais restritivo
(0,0001 mg/L) e seis estacdes na sub-bacia Marafion/Solimdes com dados suficientes
para a anélise de tendéncia indicaram reducdo das concentragdes, das quais, cinco sao as
mesmas em que as concentracdes de arsénio estavam entre o limite mais restritivo e mais
permissivel. A outra estacdo esté localizada no rio Marafion, povoado de San Juan Bautista,
distrito de Maynas (Peru), numa drea em que ocorre atividade agricola, além de ser cercada
por mineracdo ilegal. Na sub-bacia Madre de Dios/Madeira/Mamoré ndo foi identificada
tendéncia.

0 problema do merctrio na Amazonia levou a criacdo do Observatério do Merctrio, uma
plataforma lancada pela ONG WWF em parceria com Fiocruz, Cincia e outras instituicdes,
com o objetivo de reunir estudos e informacdes sobre merctrio e garimpo na regiao
panamazonica, e de trazer mais transparéncia com essas informacdes.

0 observatério analisa que, apesar do mercurio ser de venda controlada no Brasil, isso ndo
acontece em todos os paises. Ele é contrabandeado pelos garimpeiros para a captura de
ouro e langado de forma inadequada no solo, dgua e ar. O mercirio se torna ainda mais
téxico em contato com micro-organismos, quando se transforma em metilmercrio,
contaminando flora, fauna e se tornando nocivo a satide humana.

A ferramenta criada pelo Observatério do Mercurio retine literatura cientifica resultante
de revisao sistematica realizada entre 1980 e 2021, compilando registros de merctrio em
humanos e em peixes, ilustrados nas Figuras 28 e 29, a sequir.
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Nota-se que ha mais informagdes para os humanos e que varias localidades apresentam
concentragdes muito altas, sobretudo nos rios Madeira, Tapajés e Negro. Para a maioria
das localidades com estudos em peixes, especialmente em rios afluentes dos principais,
as concentracOes estdo na faixa considerada aceitavel. As altas concentracdes em peixes
se encontram nas localidades de Itaituba e Jardim do Ouro (Bacia do Tapajés), localidade
de Assis Brasil (Bacia Marafion/Solimdes) e Fortaleza do Abuna e Libertad (Bacia Madre de
Dios/Madeira/Mamoré).

Amineracaoilegal, aliada as queimadas e ao desmatamento, estd elevando a contaminacéo
da dgua, solo, animais, plantas e pessoas. O periddico El Pais, em 2021, trouxe evidéncias
do rastro de destruicao do mercado ilegal de ouro brasileiro nos recursos hidricos, na flora,
na fauna fluvial e na satide dos povos indigenas em Jacareacanga, no sudoeste do estado
do Para.

A atividade petrolifera também é uma fonte de contaminacéo por metais. Yusta-Garcia et
al. (2017) conduziram um estudo com 2.961 amostras de dgua e 652 andlises quimicas
de dguas residuais, a partir de instituicbes governamentais e relatérios de companhias
petroliferas, coletadas em quatro bacias de rios amazonicos (Marafion, Tigre, Corrientes
e Pastaza) e seus afluentes, e identificaram que um nimero significativo de amostras de
agua apresentou niveis de cddmio, bario, cromo e chumbo que ndo atendem aos padrdes
peruanos e internacionais de dgua.
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5. RESPOSTAS AS
PRESSOES IDENTIFICADAS

T

Diversas civilizagdes e povos nativos da bacia amazénica ja
dispunham de avancada tecnologia de gestao da dgua séculos
antes da chegada dos europeus. A extensa rede de canais, fontes
e os sistemas de irrigacdo, de drenagem e de controle de erosao
estabelecidos pelo Império Inca em Macchu Picchu impressionam
até hoje. (WRIGHT, K.R., 2021).

As respostas que os governos e a sociedade tém dado a degradacdo da qualidade das
dguas superficiais amazonicas envolvem uma grande variedade de agdes relacionadas a
politicas publicas que geram legislacdes, regulamentos, acbes de comando e controle,
obras, programas, projetos, além daqueles relativos a participacao da sociedade civil e dos
setores usudrios da dgua.

Para o presente produto, foram sintetizadas e selecionadas algumas respostas mais
significativas para as principais pressdes na Bacia Amazonica. Ressalta-se que uma
"resposta” no contexto da metodologia Pressdo-Estado-Resposta estd vinculada a reducéo
dos impactos oriundos da pressdao, mas ndo necessariamente a apenas uma, visto que
pode haver resposta para varias pressoes.

Também ndo foi possivel mensurar de forma linear como as respostas aqui listadas se
refletiram diretamente no estado da qualidade das dguas, considerando a base de dados
atual para a Bacia Amazonica, principalmente por conta de que tanto as pressdes como
as respostas alteram muitas vezes a qualidade da agua de forma indireta ou com uma
defasagem temporal de dificil mensuragdo sem monitoramento continuo e em escala
adequada.

A sequir descrevem-se resumidamente algumas destas acdes de abrangéncia regional.
Essa ndo é uma andlise exaustiva de todas as acdes relacionadas ao tema qualidade
das dguas superficiais, mas uma tentativa de sintetizar as principais agdes. Além destas
repostas, também sdo apresentadas acdes para melhoria do monitoramento da qualidade
da dgua da Bacia Amazonica.

Mineracdo

0 principal problema relativo a mineracdo na Bacia Amazonica é o garimpo ilegal de ouro
que contamina os rios com mercdrio e sedimentos.

Segundo OTCA/PNUMA (2018) é necessario promover estudos sobre os impactos da
contaminacdo por mercdrio na Bacia Amazonica e implementar programas de recuperagdo
das dreas degradadas pelo garimpo.

Com relagdo aos estudos umainiciativaimportante foi a criacdo do Observatério do Mercdrio
desenvolvido pelo WWF-Brasil, em parceria com Fiocruz, CINCIA e outras instituicdes, e
que retine estudos e informagdes sobre contaminacao do merctrio na regidgo Amazonica e
permite sua visualizacdo de forma georreferenciada.

Com relacdo a acordos sobre o tema, a Conven¢do de Minamata sobre Merciirio tem
como principal objetivo proteger o meio ambiente e a satide humana das emissées de
mercdrio e compostos, estabelecendo uma série de medidas para alcancar tal intento.
Atualmente a convengao conta com 137 paises signatarios e, dentre os paises que integram
a Bacia Amazonica, somente a Venezuela ndo faz parte.

Trés paises da bacia agiram de forma mais efetiva em relacdo a reducdo da utilizagdo do
mercurio, com a formulacdo de politicas pablicas a partir da Convencdo de Minamata: Peru,
Colémbia e recentemente o Equador.

0 Peru adotou um plano de acdo intersetorial a fim de cumprir as premissas da convengao
e, entre as medidas adotadas, destacam-se um projeto de lei que visa proibir a extracdo
de merctrio em seu territdrio, a adocdo de um plano nacional para a mineracdo artesanal
de pequena escala e a definicdo de procedimentos para a importacdo e exportagao de
mercirio, além de trabalhar para melhorar a rastreabilidade do mercirio que entra
ilegalmente no pais (INSTITUTO IGARAPE, 2021).

A Colémbia adotou a Lei n® 1.658/2013, que regulamenta o uso e a comercializacdo de
mercurio em todas as atividades industriais e, nos termos dessa lei, estabeleceu como
meta erradicar o uso de merctrio nas operagdes de mineracdo em um prazo de cinco anos.
Além disso, adotou diversas medidas para eliminar progressivamente o uso de mercdrio,
substituindo-o por tecnologias limpas em todas as dreas em que € utilizado (INSTITUTO
IGARAPE, 2021).

0 Equador criou em 2020 um plano de a¢des especificamente para a mineragao artesanal e
de pequena escala no pafs, denominado "Plan de Accion Nacional sobre el uso de Mercurio
em la Mineria Artesanal y de Pequefia Escala de Oro en Ecuador Conforme la Convencién
de Minamata sobre Mercurio". O objetivo deste plano € a reducéo ou eliminacdo do uso de
mercrio no setor de ouro por meio da definicao de linhas estratégicas de trabalho, acoes
e atividades.

Também éimportante evidenciarainiciativada Conservacdo Estratégica(CSF) e do Ministério
Publico Federal do Brasil, com a criacdo da "Calculadora de Impactos de Garimpo llegal
de Ouro”, uma ferramenta analitica e pedagdgica para descrever os impactos do garimpo
ilegal de ouro, além dos valores monetarios e 0 passo-a-passo para sua mensuragao.

A Convencao de Minamata, se colocada em pratica por todos os paises da Bacia Amazdnica,
se constituird em importante resposta para a mitigacdo da presenca do mercdrio nos rios
amaz0nicos.

Saneamento basico

Os paises amazonicos possuem legislacoes sobre saneamento basico de modo a fornecer
este importante servicos as populagdes. No entanto, em geral os niveis de coleta e
tratamento de esgotos e residuos sélidos ainda sao baixos na Bacia Amazdnica.

A Bolivia possui um conjunto de obras legais que atendem questdes de meio ambiente
e saneamento, tendo estabelecido que os servicos de saneamento serdo prestados por
empresas estatais, publicas, comunitdrias, cooperativas ou mistas.

0 Brasil possui Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), que no ano de
2020, com a alteracdo do Marco Legal do Saneamento, passou a estabelecer normas de
referéncia para os servicos de saneamento do pais, regidos pela Lei n® 11.445/07. Esse

Marco Legal, além de alterar a atuacdo da agéncia, estabeleceu novas diretrizes para o
alcance das metas do setor até 2030.

Na Colémbia, a Constituicio faz referéncia especifica sobre o saneamento, sobre
financiamento de servicos prioritarios e bem-estar da populacdo com acesso a dgua de
forma equitativa. A Lei n® 373/97 preconiza que todo plano regional e municipal deverd
incorporar um programa de uso eficiente e economia de dgua, em consonancia com
projetos adotados pelos usudrios de dgua e prestadores dos servicos de saneamento.

Na Constituicdo do Equador é citado que cabe aos governos provinciais as competéncias de
prestar servicos de saneamento, entendendo-se por tal o abastecimento de dgua potavel,
esgotamento sanitdrio e depuracdo de dguas residuais.

A Guiana ndo possui legislacdo especifica para saneamento, e sim uma lei de dguas e
esqotos (Water and Sewerage Act), que é o marco regulatdrio no que se refere a parametros
de desenvolvimento da politica nacional de dguas. O Ministry of Housing and Water
(habitacdo e dgua) esté ligado ao tema saneamento bdsico.

No Peru, a Autoridad Nacional del Agua é o organismo responsavel pela administracao
e vigilancia das fontes naturais de dgua, por autorizar volumes de dguas captadas pelos
prestadores de servico de saneamento, por avaliar instrumentos ambientais, por outorgar
os direitos pelo uso da dgua, por autorizar os lancamentos de efluentes e retiso de dgua
residual tratada, por autorizar obras em fontes naturais e pela conducdo do Sistema
Nacional de Gestéo de Recursos Hidricos.

Por fim, na Venezuela também ndo ha legislacdo especifica sobre saneamento, entretanto,
sua Carta Magna estabelece que os servicos de saneamento basico sdo de competéncia
municipal.

Com relacdo a instrumentos de planejamento destaca-se o "Plano de Acdo Regional para
Agua Potdvel, Saneamento Bésico e Gestéo de Residuos Sélidos" que esta sendo elaborado
pela OTCA com apoio do BID.
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Este plano ird identificar dreas criticas e apresentar um modelo de informacéo regional,
com andlises de cada pais e da regido. Também apresentard recomendacdes para
modernizacdo, inovacdo e melhores praticas, propostas de governanca e medidas por pais.
A partir da informacéo coletada serd realizado o Plano Estratégico Transfronteirico para o
fornecimento de servicos de dgua potdvel, saneamento basico e residuos sélidos na regiao
amazonica com planos integrados de acdo a nivel nacional e regional tais como planos para
a conservacdo da qualidade hidrica, planos de seguranca hidrica, planos de seguranca do
saneamento e a sociabilizacdo destes planos com os Paises Membro.

A OTCA/PNUMA, por meio do documento “Andlise Diagndstica Transfronteirica Regional da
Bacia Amazonica (2018)" destaca acOes necessérias para melhor a situacdo do saneamento
na bacia. Dentre elas podemos citar:

® Fortalecer as capacidades técnicas, financeiras e institucionais dos principais atores da
bacia, por meio da criagao de competéncias para mitigar a poluicdo das dguas e garantir a
participacdo efetiva na gestao dos recursos hidricos da regido;

e Estabelecer diretrizes para politicas publicas em nivel regional para viabilizar a GIRH na
Bacia Amazonica, que visam enfrentar a poluicdo da agua, promover o planejamento terri-
torial, 0 uso da terra, a gestao dos ecossistemas florestais e hidricos, bem como promover
préticas produtivas sustentdveis;

* Promover politicas e estratégias para a protecao e monitoramento de fontes de agua;

e Promover a revalorizacdo de saberes, experiéncias e boas préticas das comunidades e
populacdes locais;

e Promover programas de educagao ambiental sobre os riscos e impactos da poluicdo da
dgua.

Exploracao Petrolifera

Os acidentes em oleodutos (falhas operativas, corrosdo de dutos, etc.) séo uma fonte
significativa de contaminacdo e demandam acdes de fiscalizacdo e de resposta rapida
em casos de vazamentos, além de processos de remediacdo das dreas contaminadas e
reparacao das populacdes afetadas.

No Equador a empresa Petroecuador desenvolve deste 2014 o Projeto Amazdnia Viva com
0 objetivo de remediar a contaminacdo através acdes de limpeza e reabilitacdo ambiental
de dreas afetadas pela exploracdo do petrdleo. As acbes envolvem a descontaminagao do
solo e a eliminacdo de fontes de contaminacao.

Neste projeto também foi criado um Centro de Investigacdo de Tecnologia Ambiental
que trabalha em coordenacdo com universidades do Equador para o desenvolvimento de
tecnologias de tratamento de solos com microrganismos. A empresa também criou viveiros
para a produgdo de espécies florestais e desenvolve agdes educativas com a populagao das
areas afetadas (PETROECUADOR, 2018).

Uma outra fonte de contaminagdo na atividade petrolifera é a dgua produzida durante o
processo de exploracdo que contém metais, cloretos e hidrocarbonetos. Ao ser lancada
nos solos e nos rios estas dguas causam extensa contaminacdo. No Peru uma legislacao
nacional de 2009 estabeleceu a obrigatoriedade de que a dgua produzida no processo de
exploracdo do petréleo fosse re-injetada no pogo de exploracéo (Yusta, 2017).

Segundo OTCA/PNUMA (2018) outras causas diretas da contaminacdo por petréleo sao
a manutencdo insuficiente das tubulaces, instalacdes e embarcagoes, o vandalismo de
oleodutos, a falta de capacitacdo de técnicos, e tecnologia obsoletas na exploragao, sendo
também necessaria uma maior presenca do Estado no controle ambiental desta atividade
e maior participacdo das comunidades afetadas pela atividade petroleira.

Desmatamento e queimadas

Os paises amazonicos adotam acdes de comando e controle para atuar nas ocorréncias de
desmatamento e queimadas.

Devido as grandes dimensdes da Bacia Amazdnica é necessdria a utilizacdo de satélites
que identificam as dreas afetadas e que permitem a geracdo de alertas para os drgdos
fiscalizadores.

No Brasil, o Programa Queimadas desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) desde 1998 publica diariamente informagdes de ocorréncias de queimadas
no Brasil e demais paises da América do Sul e Central, com destaque para as deteccdes de
focos ativos de queima em tempo quase-real feitas com satélites de observacao da Terra.

0 Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal por Satélite (PRODES),
também desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais monitora o
desmatamento por corte raso na Amazonia Legal desde 1988 e calcula as taxas anuais de
desmatamento na Amazonia brasileira.
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Outros mecanismos, como a Moratéria da Soja no Brasil estabelecida em 2006, colaboram
para reduzir o desmatamento. A iniciativa da Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos
Vegetais (ABIOVE) e a Associacdo Nacional dos Exportadores de Cereais (ANEC) tem como
principal objetivo assegurar que a soja produzida e comercializada na Amazénia ndo seja
associada a supressao da floresta. A Moratdria ndo coibe a expansédo da soja na Amazénia,
mas incentiva seu plantio em dreas abertas anteriores a 2008, evitando a conversdo de
floresta para soja.

De acordo com OTCA/PNUMA (2018), algumas acdes sdo necessarias para reduzir ou
mitigar estas atividades. Dentre elas podemos citar:

* Promover o desenvolvimento e implementacdo de planos de ordenamento do territdrio;
* Promover acordos multilaterais para harmonizar leis e regulamentos ambientais e de
recursos naturais;

e Promover o desenvolvimento de diretrizes para mitigacdo e/ou compensacao de impac-
tos ambientais;

e Promover a melhoria da fiscalizacdo florestal e a aplicacao efetiva da legislacao;

e Promover instrumentos de controle, vigildncia e fiscalizagdo e incentivos na exploracao
florestal;

e Promover auditorias ambientais nas dreas de exploracdo florestal;

* Promover mecanismos de compensacdo por funcdes/servicos ecossistémicos para a con-
servacdo florestal;

* Promover mecanismos, programas e incentivos para a conservacao das florestas nativas;
* Promover mecanismos de participacdo das comunidades e populacdes locais nos proces-
sos de ordenamento do territdrio;

* Promover estudos de viabilidade de um sistema “agrossilvipastoril” adequado ao tipo de
solo afetado tanto pelo desmatamento quanto/ou degradacao florestal.

Mudancas climaticas
Medidas de adaptacdo as mudancas climaticas sao essenciais para que a sociedade se
adapte a estes eventos que sdo cada vez mais frequentes e intensos na Amazénia com um

aumento de secas e inundacdes.

Neste sentido, uma acdo importante foi aimplementacao do Sistema de Alerta Precoce na
regidao MAP que abrange os rios Madre de Dios (Peru), Acre (Brasil) e Pando (Bolivia).

"’ .&"’l"
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Com relagdo ao conhecimento do problema, ressalta-se o Atlas de vulnerabilidade
hidroclimédtica da Bacia Amazonica (OTCA, 2021) que tem como objetivo contribuir
para o conhecimento territdrio amazonico, aprofundando aspectos de vulnerabilidade
socioecondmica e fisica da Regido Amazdnica e a exposicdo das populacdes a eventos
climaticos extremos como as secas e inundacdes.

De acordo com OTCA/PNUMA (2018), algumas acdes sdo necessarias para minimizar os
impactos dos eventos climaticos extremos. Dentre elas podemos citar:

e Promover o monitoramento de eventos hidroldgicos extremos;

* Promover a expansao dos sistemas da rede hidrometeoroldgica;

e Promover a implementacéo de sistemas de alerta precoce e planos de gestao de riscos
e desastres;

® Promover a cooperacdo regional para mitigar os impactos de grandes obras de infraes-
trutura;

e Fomentar a cooperagao regional para mitigar os impactos da variabilidade climatica e das
mudancas climaticas;

e Promover planos de ordenamento territorial;

e Promover mecanismos de incentivo a protecdo e conservacdo dos mananciais das “nas-
centes das bacias”;

* Promover mecanismos de incentivo econdmico a conservacao florestal;

® Promover programas e projetos de compensacao por fungdes/servigos ecossistémicos.

Hidrovias

A navegacdo é um fator essencial de integracdo e desenvolvimento regional na Bacia
Amazonica. Nos Gltimos anos as hidrovias na bacia tém apresentado um aumento
significativo do movimento de cargas (graos, combustiveis, containers, etc), especialmente
na Bacia do Rio Madeira.

No periodo de estiagem os rios ficam mais rasos e sao registrados encalhes de embarcacdes
que podem resultar em acidentes e poluicdo dos rios. Nestes periodos é necessario o
monitoramento hidrolégico e a manutencao de vazdes nos rios que permitam a navegacao
segura.

Para a gestédo deste regime de vazdes é necessdrio o estabelecimento de um acordo de
cooperacdo regional para o gerenciamento dos recursos hidricos da bacia, considerando as

demandas de navegacao para a manutencao das condicdes de navegabilidade.

Segundo OTCA/PNUMA (Diagnéstico Analitico Transfronteirico Regional da Bacia
Amazonica), outras causas da poluicdo causada pela navegacdo séo a informalidade no
transporte de cargas e passageiros, o descumprimento de normas de seguranca e praticas
inadequadas de manutencdo dasembarcacdes. Neste sentido é necessariaaimplementacao
de ordenamento fluvial, melhoria da fiscalizacao pelas Capitanias de Portos e politicas de
investimento nas estruturas portudrias.

Hidrelétricas

0 investimento em outros tipos de energia renovavel (como edlica e solar) pelos paises
membros da OTCA poderia diminuir a pressdo da construgao de hidrelétricas na regiao
amazonica. Estas hidrelétricas ndo utilizam grandes reservatorios e se aproveitam da forca
da correnteza para gerar energia sem precisar armazenar grandes quantidades de égua.
Deste modo uma drea menor é inundada, reduzindo os impactos sobre o0s ecossistemas
terrestres e sobre a qualidade da dgua.

S&o exemplos de hidrelétricas a fio d'dgua a UHE Jirau e a UHE Santo Antdnio, ambas
no Rio Madeira no Brasil. O Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua do Rio
Madeira e de seus Afluentes realizado desde 2009 pela Companhia Santo Antdnio Energia
em um trecho de 300 quilémetros é um bom exemplo de monitoramento associado a
empreendimentos hidrelétricos.

De acordo com OTCA/PNUMA (2018), algumas acdes sdo necessarias para minimizar os
impactos relativos as grandes obras de infraestrutura. Dentre elas podemos citar:

e Promover planos e programas de uso da terra;

e Promover mecanismos para fortalecer as agéncias e institui¢des nacionais de controle,
vigilancia e fiscalizacdo ambiental;

e Promover mecanismos para integrar o ciclo de planejamento de grandes projetos ao pro-
cesso de planejamento nacional, incluindo revisdes e aprovacoes em cada fase do projeto;
e Promover mecanismos de coordenagao e harmonizacao a nivel regional dos instrumen-
tos nacionais de planejamento;

® Promover mecanismos de transparéncia e informagao sobre os megaprojetos individuais
a0 longo de sua maturacdo e no processo de planejamento;

e Promover programas e projetos de implementacao de sistemas de monitoramento de
impactos de grandes infraestruturas;

e Promover mecanismos de compensacdo financeira para as comunidades e populacdes
locais afetadas pelos impactos das grandes infraestruturas;

e Promover estudos e pesquisas sobre os impactos de grandes obras de infraestrutura.

Agropecuaria

A adogdo de praticas agricolas e pecudrias que reduzam a contaminacdo das dguas, como
a prevencao da erosdo do solo com a adogdo de préticas de manejo e a correta utilizagao
de fertilizantes e agrotoxicos é essencial para reduzir os impactos sobre a qualidade dos
corpos d'dgua.

Aimplementacdo de politicas de pagamento por servicos ambientais, por meio de incenti-
vOS a0s proprietarios agricolas para a recuperagdo e manutencdo de remanescentes flores-
tais, pode contribuir para reduzir o impacto destas atividades.

Segundo OTCA/PNUMA as seguintes acbes sdo necessarias para reduzir o impacto da agro-
pecudria na Bacia Amazonia:

* Promover programas e projetos de recuperacéo de solos e ecossistemas degradados;

® Promogao de sistemas de produgao agroflorestais em terras aptas para silvicultura e re-
cuperagao de florestas degradadas;

e Promover programas e projetos de aproveitamento dos solos aluviais aptos para a agri-
cultura;

e Promocdo de programas e projetos de combate a erosao do solo decorrente do desmata-
mento em encostas e ma gestdo do solo;

® Promogdo de programas e projetos de conservagao de solos mais férteis nas planicies
aluviais ("varzeas");

e Promover estudos e pesquisas sobre servicos hidrdulicos de solo;

e Promover estudos e pesquisas sobre as caracteristicas e potencialidades de uso dos solos
nao aluviais em restingas, terracos altos, morros e montanhas;

® Promover investimentos e negdcios ambientais por meio do fortalecimento das comuni-
dades e organizacdes locais para a apropriacao e aplicacdo de préticas ambientais susten-
taveis.
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Monitoramento da qualidade da dgua
Rede Regional de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais

A Rede Regional de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais para a Regio
Amazonica (RR-MQA), ilustrada na Figura 30, cujo projeto foi aprovado recentemente pelos
Paises Membros da OTCA, constitui-se em resposta de grande impacto para a qualidade
da dgua, visto que estabelecerd um monitoramento com representatividade espacial e
temporal, com a medicdo dos mesmos parametros nos diferentes paises, considerando
ainda idénticos métodos de coleta e andlise das amostras, o que deve ser um marco para o
avanco da gestao de recursos hidricos na Bacia Amazonica.

Apds finalizada, a rede contard com 111 pontos de monitoramento a serem instalados em
trés fases diferentes e que permitird o acompanhamento da qualidade da dgua na Bacia
Amazonica, facilitando a gestao compartilhada. No inicio da operacdo, os parametros
de monitoramento serdo: pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura,
sélidos dissolvidos totais, sélidos suspensos totais, turbidez, nitrogénio amoniacal, nitrato,
fésforo total e ortofosfato. Na segunda fase, serdo analisados parametros de qualidade da
dgua como DQO, DBO, coliformes, clorofila-a, metais pesados, entre outros.

Venezuela

Calimikaa
Golombia

Bolivia s //

Observatoério Regional Amazdnico

O Observatério Regional da Amazonia (ORA) é resultado da iniciativa dos 8 paises
amazonicos (Bolivia, Brasil, Coldmbia, Equador, Guiana, Peru, Suriname e Venezuela).
Esta iniciativa vem sendo promovida no dmbito da cooperagao exercida pela Organizagao
do Tratado de Cooperacdo Amazonica (OTCA) com base nos postulados do Tratado de
Cooperagao Amazénica (TCA) assinado pelos Paises Membros (PM) em 1978.

A partir da primeira definicdo dada para o ORA na XII Reunido de Chanceleres da OTCA
(2013), e levando em consideracao os elementos tracados no desenho conceitual, sua
definicdo passou por uma atualizacao, ampliando seu escopo sob a Visdo de ser um Centro
de Referéncia de Informacdo da Amazdnia e Férum Virtual permanente que promove o
fluxo e a troca de informacdes entre instituicbes, poder publico, comunidade cientifica,
academia e sociedade civil dos paises amazonicos.

Sua Missdo é “coletar, processar, organizar e disseminar informacdes da Amazonia de
forma abrangente e compardvel sobre os temas estabelecidos na Agenda Estratégica de
Cooperagao Amazdnica da OTCA (AECA), prestando servicos de informagdo a comunidade
cientifica governamental, ndo governamental e sociedade civil para o estudo e
desenvolvimento da Amazénia”.

Figura 30. Proposta da Rede Regional de
Monitoramentoda Qualidade das Aguas
Superficiais para a Regido Amazonica (RR-MQA)

Legenda
Pontos de Monitoramento
@ Estratégia

@ Impacto
@ Referéncia

Fonte: OTCA(2021).
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0 ORA surge como um mecanismo tecnolégico que busca gerar respostas e insumos
para a tomada de decisdo nacional e regional diante de situacbes de emergéncia latente,
como incéndios, inundacdes, eventos climaticos extremos, etc., bem como de problemas
crescentes e recorrentes relacionados a desmatamento, secas, garimpo ilegal, agricultura,
saneamento bdsico, exploracdo e uso de petrdleo, hidrovias e hidrelétricas, mudangas
climéticas, trafico de espécies da biodiversidade, etc. 0 ORA fornecerd alertas antecipados
e informacdes relevantes para que as autoridades executem as agdes pertinentes.

0 ORA é suportado por uma estrutura informatica funcional, com acesso através de um
portal web (https://oraotca.org/), e 0 seu funcionamento estd baseado numa cadeia de valor
de informacao que inclui desde os processos de obtencao e carregamento de informagao,
bem como a homogeneizacdo, armazenamento, filtragem, processamento, consulta
e download de dados. A estrutura funcional do ORA permite organizar a informagao de
forma modular, organizada em médulos teméticos e integradores. Esses médulos tém suas
respectivas funces, produtos e servicos, de forma que permitem uma gestao adequada do
conhecimento amazonico.

As informagdes publicadas no ORA sdo oriundas de diversos érgaos governamentais dos
Paises Membros e também de fontes externas, como organismos regionais e internacionais,
que possuem alto grau de reconhecimento por sua atuacao na Amazonia.

Os temas priorizados no ORA estdo vinculados a agenda da AECA e até o momento foram
desenvolvidos os mddulos tematicos relacionados a Espécies CITES, Biodiversidade,
e aqueles relacionados a Florestas, Recursos Hidricos e Povos Indigenas estdo sendo
concluidos, assim como estd iniciando a construgao dos médulos MIPYMES, bem como a
RedCIA e Mudancas Climaticas.

0s mddulos integradores estdo concebidos para fornecer servicos integrados de consulta
de informacdo sobre temas e subtemas especializados, que sdo apresentados através de
diferentes ferramentas de visualizacdo, consoante o objetivo da comunicagao e o formato
associado.

No Mddulo Geoamazonia a informacdo é apresentada em escala regional, através de
um geovisor, que permite a sobreposicao de diferentes camadas de informacéo e que é
alimentada por um catdlogo de mapas de fontes oficiais e ndo oficiais, organizados em
diferentes categorias, temas e subtemas.

NoMddulo de Recursos Hidricos verificamos os mapas tematicos das varidveis climatoldgicas
(Precipitacdo, Evapotranspiracao, Temperatura) e os estudos das caracteristicas hidrolégicas
da regido (canais, zona de inundacdo, entre outros). Como nos outros médulos disponiveis
no geovisor, 0s mapas e informagdes sobre recursos hidricos podem se sobrepor entre si e
com qualquer outro mddulo.

0 Mddulo Redes Amazénicas articula informacdes de diferentes redes de monitoramento
estabelecidas na regido que geram dados oficiais para a gestdo dos recursos hidricos nos
Paises Membros, como a Rede Hidroldgica Amazonica (RHA), a Rede de Estaces HYBAM e
a Rede de Monitoramento da Qualidade da Agua.

0 ORA possui uma Sala de Situacdo que abriga a Rede Hidroldgica Amazonica (RHA) e a
Rede Regional de Monitoramento da Qualidade da Agua (RR-MCA) da OTCA para monitorar
de forma sistematica diversos aspectos relacionados aos recursos hidricos e eventos criticos
em nivel regional amazonico.

Assim, 0 ORA, através das suas varias fontes de informacao disponiveis e com as ferramentas
disponiveis, permitird o acompanhamento/monitoramento das diferentes fontes de
pressao (cheias, secas, incéndios, entre outras) bem como o cruzamento de diferentes
informacdes que permitem uma anédlise detalhada das fontes de pressao, subsidiando a
tomada de decisdo dos Paises Membros para a prevencdo e/ou mitigacao dos diferentes
impactos sobre a qualidade da dgua.
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6.1. AREAS CRITICAS
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Figura 31. Areas criticas
em termos de pressdes
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Legenda
- Areas Agropecuarias
- Desmatamento
I Lotes Petroliferos

I Mineracao

Fonte: Cobrape (2022).
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Considerando os dados existentes e a sua heterogeneidade em termos temporal, espacial

e de parametros monitorados, nao foi possivel propor dreas criticas especificamente de

qualidade da &gua. Portanto, a partir da aplicacdo da metodologia PER, especialmente

com base nas pressdes identificadas, foram definidas regides que podem ser consideradas

criticas em termos de suscetibilidade a degradacao da qualidade da dgua. Essas dreas foram Legenda

definidas com base em cinco abordagens, mostradas nas figuras sequintes: I Areas de desmatamento em Areas
Protegidas e Territérios Indigenas

Lotes petroliferos em Areas
Protegidas e Territérios Indigenas

Figura 32. Areas criticas em termos
de pressdes em areas especiais

}> Pressdes: compreendem as dreas de desmatamento, mineragao (explotacao), lotes
petroliferos (explotacdo) e dreas de agropecudria levantadas neste estudo e que por

si s representam dreas potencialmente criticas (Figura 31); ] Areas de mineragéo em Areas
Protegidas e Territorios Indigenas
}> Pressdes em dreas especiais: compreendem o resultado das sobreposicoes das [ /\reas de agropecuaria em zonas
pressoes ja citadas com as reas consideradas especiais: Areas Protegidas, Territdrios inundaveis

Indigenas e zonas inundaveis (Figura 32); Fonte: Cobrape (2022).

Bolivia
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Venezuela

Colombia

Figura 33. Areas criticas
em termos de pressdes
em cabeceiras

Legenda
- Desmatamento

B Vineracao llegal
Fonte: Cobrape (2022).
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Figura 34. Areas criticas em
termos de IPPO (Indicador
Potencial de Poluicio Organica)

}> Pressdes em cabeceiras: compreendem as dreas resultantes do cruzamento das dreas de

desmatamento e de mineragao ilegal com as cabeceiras identificadas na base hidrografica Legenda
(Figura 33); Situagao
I 1PPO Regular

}> IPPO (Indicador Potencial de Polui¢ao Organica): compreendem as areas em que o IPPO
estimado corresponde as faixas "Regular”, "Ruim” ou "Péssimo” (Figura 34); B PPO Ruim
I PPO Péssimo
}> Mercdrio: compreendem as dreas resultantes do cruzamento dos dados histéricos (1980-
2001) de monitoramento com elevadas concentracdes de merctrio, em humanos e peixes,
com as areas de drenagem com mineracdo (legal e ilegal) (Figura 35).

Brasil

Obs: faixas definidas com base na legislagdo
dos paises amazonicos, sendo especifica para
este estudo.

Pelas figuras é possivel verificar que as pressdes estao distribuidas em todas as sub-bacias Fonte: Cobrape (2022).

da BHA, presentes notoriamente em cabeceiras e dreas especiais, sobretudo nos territrios
indigenas. Essa situacao de maneira geral é preocupante, visto que nessas regides normalmente
ndo ocorre monitoramento da qualidade da dgua, além de que comunidades tradicionais
costumam consumir dgua sem tratamento prévio.

Bolivia

Apesar da agropecudria se evidenciar em termos de drea ocupada, o significativo impacto da Manaus

mineracdo ficou evidente - duas pressdes que podem ser associadas ainda a uma terceira
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pressao: o desmatamento. Essa é normalmente a etapa inicial de alteragao do uso da
terra para o desenvolvimento das demais atividades, e que por si s6 indicou alteragdes na
qualidade da dgua, sobretudo no parametro condutividade elétrica, ligado diretamente as
caracteristicas hidrogeoquimicas dos rios amazdnicos.

0 avanco da mineracao, que deixa a populacdo vulnerével a doencas de veiculacao hidrica
e gera contaminagdo dos corpos hidricos, especialmente por merctrio, além da poluicao
difusa da agricultura, das pastagens, da exploragao petrolifera e das hidrelétricas também
acabam acarretando problemas para a populacao, que depende de dgua de boa qualidade
para diversas atividades como a pesca, a agricultura de subsisténcia, abastecimento
doméstico, entre outras.

As dreas urbanas com grande contingente populacional e com rios de pequeno porte se
evidenciaram na andlise de IPPO critico (Figura 34), com destaque para os municipios de
Manaus, na sub-bacia Baixo Amazonas, e Santa Cruz de La Sierra e Cochabamba, ambos na
sub-bacia Madre de Dios/Madeira/Mamoré.

No que se refere ao merctrio, destacam-se grandes regides nas sub-bacias Tapajos, Madre
de Dios/Madeira/Mamoré e na regido mais a montante da sub-bacia Baixo Amazonas
(Figura 35). Regides mais distribuidas espacialmente, mas também em dreas significativas,
sdo observadas na sub-bacia Marafion/Solimdes, nas regites de cabeceiras e préximo a
lquitos (Peru).

Demaneirageral,aanélise mostraque aqualidade dadguaem boa parte dosriosamazdnicos
pode ser considerada boa, mas a influéncia das atividades de mineracéo, agricultura e da
prépria ocupacdo urbanaficou evidente em muitas das sub-bacias. Isso foi demonstrado por
meio da aplicacdo de metodologia que relaciona as pressdes com a alteracdo da qualidade
da dgua. Fica também salientada a necessidade de um monitoramento adequado, para
que essa relacdo aconteca de maneira mais precisa e seja possivel tomar medidas sobre as
pressoes que de fato tém representado impacto na qualidade dos corpos hidricos.

Outros problemas relacionados a qualidade da dgua sdo a falta de coleta e tratamento
de esgotos sanitdrios - especialmente nos centros urbanos - e a ocupacdo indevida das
regides de preservacao. Ambos se devem principalmente a falta de planejamento urbano
aliada ao desrespeito a legislagdo ambiental. Esse cendrio acentua diversos problemas
como a lixiviacdo oriunda das dreas degradadas e o desmatamento da mata ciliar e erosdo
do solo, 0s quais aumentam a concentracao de poluentes nos rios localizados no entorno
das cidades.

F preciso ressaltar que poucos rios tinham suas caracteristicas hidrogeoquimicas
estabelecidas, e que o critério de andlise dos limites legais considerando o mais
e 0 menos restritivo contou com valores bem discrepantes entre si. Isso reforca a
importancia da definicdo dos padroes de qualidade da dgua para os rios amazonicos
baseados nas caracteristicas naturais desses rios, com a diferenciacdo das caracteristicas
hidrogeoquimicas.

Vale mencionar ainda a tematica das mudancas climaticas, cujos efeitos mais aparentes e
significativos na BHA estao relacionados as secas, que, em termos de qualidade da dgua,
prejudicam a oxigenagao dos corpos hidricos, e as cheias, que afetam principalmente as
populagdes ribeirinhas, trazendo doencas de veiculacdo hidrica, bem como provocando
perdas humanas e materiais.

Outro efeito bastante significativo decorrente das mudancas climaticas é o derretimento
das geleiras dos Andes, que é fato extremo em algumas localidades, como foi o caso da
geleira Chacaltaya, desaparecida do cendrio boliviano em 2009 depois de uma série de
anos encolhendo. O Peru, que concentra cerca de 70% de todo o gelo tropical, perdeu cerca
de 25% de suas geleiras na tltima década. Ainda é incipiente o conhecimento sobre os
impactos que o derretimento das geleiras pode causar; no entanto, rios como Madeira e So-
limdes, que se formam a partir da contribuicdo das geleiras da porcao oriental dos Andes,
podem ser afetados. Caso os aportes de sedimentos que fertilizam esses grandes rios dimi-
nuam nas préximas décadas, existe risco de prejuizos aos ecossistemas (ZORZETTO, 2013).
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Figura 35. Areas criticas em termos de merciirio
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Fonte: Cobrape (2022).

Bolivia

6.2. PROPOSTA PARA A GESTAO INTEGRAL DA QUALIDADE DA AGUA

NA BACIA AMAZONICA

A elaboracdo da Proposta para a gestdo integral da qualidade da dgua da Bacia
Amazdnica teve seu ponto de partida na analise dos dados de monitoramento de qualidade
da dgua recebidos dos Paises Membros.

Os obstaculos relacionados a questdo do monitoramento da qualidade da dgua e as boas
praticas, identificados por meio da aplicacdo da metodologia PER, foram validados com os
Paises Membros, primeiramente por meio de questionarios, e posteriormente por meio
de entrevistas online com entidades representantes de cada um dos paises. As entrevistas
confirmaram as deficiéncias encontradas por meio da andlise técnica e forneceram ainda
mais subsidios para a estruturacdo da Proposta.

A proposta foi desenvolvida em quatro fases. Na primeira, foram incorporadas as medidas
e acdes especificas desenvolvidas nos ambitos subnacionais, nacionais e de cooperacéo
intergovernamental da OTCA, articuladas com as visdes da Agenda Estratégica de
Cooperagao Amazonica e do Programa de A¢des Estratégicas. Na segunda, apresentaram-
se e discutiram-se experiéncias da gestao da qualidade das dguas dos rios Mekong, Reno
e Danubio. Na terceira, foram recebidas as contribuicdes dos Paises Membros por meio de
um sistema de perguntas e respostas no formato de um questionario. Na quarta, ocorreram
entrevistas com todos para colher sugestdes.

Destaca-se que para a consolidacdo da proposta utilizou-se como guia o documento
intitulado Mekong Agreement and Procedures (1995), que trata de protocolos de
cooperagao adotados nessa bacia hidrografica. A escolha da bacia do rio Mekong decorreu
de sua organizacao, do amplo acesso aos seus documentos e, sobretudo, pelo trabalho de
altissima qualidade desenvolvido pela Mekong River Commission (MRC).

Nesse contexto, a Proposta para a gestdo integral da qualidade da agua da Bacia
Amazdnica estd materializada na criagao de trés Protocolos de Cooperagéo:

}> Primeiro Protocolo: visa a troca e compartilhamento de informacdes entre os Paises
Membros da OTCA. Seus objetivos especificos sdo (i) operacionalizar a troca e o
compartilhamento de informagdes de qualidade da dgua entre os Paises Membros;
(ii) disponibilizar os dados basicos e as informagoes conforme determinado pelos
Paises Membros; e (iii) promover o entendimento mutuo e a cooperacdo entre o0s
Paises Membros no monitoramento e conservagao da qualidade da dgua da regido
amazonica;

}> Segundo Protocolo: trata do monitoramento da qualidade da dgua. Tem os objetivos
de (i) providenciar um amplo e flexivel arcabougo para facilitar a implementacéo do
monitoramento da qualidade da dgua na regido amazonica; e (ii) promover melhor
entendimento e cooperacdo entre os Paises Membros no sistema de monitoramento
da qualidade da &gua da regido amazonica;

>> Terceiro Protocolo: tratado arcabougo institucional para o gerenciamento da qualidade
da dgua em niveis consensuados entre os paises. Tem como objetivo estabelecer um
arcabouco cooperativo para a protecao e manutencdo da boa qualidade da égua da
regido amazodnica nos niveis acordados entre os Paises Membros.

Cada um dos protocolos ainda possui proposta de artigos especificos que tratam de seus
principios, o conteddo minimo para gerenciamento da qualidade da dgua, bem como
indicacdes para a gestdo integral da qualidade da dgua entre todos os Paises Membros da
OTCA.

Em suma, espera-se que os protocolos sejam capazes de subsidiar esse processo e dessa
forma mitiguem os efeitos adversos das pressdes sobre a qualidade da dgua. Sabe-se que,
apesar de terem grande potencial para isso, hd o desafio da sua real adocdo, que exige
tempo e a atuacdo cada vez mais cooperativa entre os Paises Membros.

Rio Solimes | Manaus - Brasil | Frida Montalvan
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6.3 DESAFIOS PARA A GESTAO DA

QUALIDADE DA AGUA NA BACIA AMAZONICA

Um dos grandes resultados da aplicacdo da metodologia PER (Pressao-Estado-Resposta) foi
aidentificacdo da necessidade de informacdes adequadas em termos espaciais e temporais
para que a relagdo pressao-estado-resposta seja analisada de forma mais precisa. Com isso
seria mais factivel identificar como as pressoes estdo alterando os aspectos de qualidade
da dgua e as possiveis consequéncias para a biota e para a populacao humana. Ademais,
seria possivel elencar quais agdes tém trazido bons resultados para melhorar essa tematica,
possibilitando a tomada de decisdes de forma mais correta.

Mais especificamente sobre o monitoramento da qualidade da égua, foram identificados
diversos gargalos, tais como: producdo e aprofundamento das informacdes sobre recursos
hidricos de forma continua; monitoramento de qualidade da dgua mais robusto em termos
espaciais e temporais; monitoramento focado na definicdo das caracteristicas naturais dos
diferentes tipos de rios amazdnicos; monitoramento com foco no impacto das principais
pressdes; protocolos comuns para coleta e andlise das amostras; procedimento para
- consolidacdo e disponibilizagao dos dados.

Alguns desses aspectos estao em processo de resolucdo por meio das acoes desenvolvidas
no ambito de atuacdo da OTCA, tais como a implantacdo da Rede de Monitoramento de
Qualidade da Agua e os protocolos das coletas e anélises das amostras. Contudo, sabe-se
que entre a elaboracdo dessas propostas, o acordo realizado e a acdo propriamente dita
ainda se encontram muitos desafios, tanto em termos técnicos quanto financeiros e politicos.
Ainda dentre os avancos identificados, mas que trazem consigo desafios de ampliacéo, esta
0 monitoramento via satélite, iniciado na bacia, mas que requer continuidade e ampliagdo,
demandando parcerias e investimentos.

Notou-se também a falta de informacdes geoespacializadas que facilitariam a identificacao
do impacto dos efluentes domésticos e industriais nos corpos d'agua. Embora seus efeitos
sejam normalmente mais locais, em rios de pequeno porte, dependendo da composicéo e
da quantidade, podem se espalhar e trazer prejuizos a qualidade da dgua e a saide humana
em escalas maiores. Para uma andlise mais detalhada desses problemas, seria necessario

que cada pais possuisse e disponibilizasse essas informacbes numa base comum, num
grande desafio de compatibilizacdo.

Assim, a implantacdo do Observatério Regional Amazonico (ORA) tem sido priorizada
pela OTCA como um espaco de articulagdo em diferentes dreas de informacao dos paises
amazonicos. Este observatdrio compila, armazena e publica os dados que provém de
diversas entidades governamentais dos Paises Membros ou, melhor ainda, dos Sistemas
Nacionais de Informacao.

A atividade de mineracdo foi uma das pressdes mais expressivas identificadas e ha
uma série de estudos publicados acerca dessa tematica, todavia, eles normalmente sao
desenvolvidos por diferentes instituicdes e em pequena escala. O Observatério de Mercrio
pode ser considerado boa prética nesse contexto, pois procura integrar essas informacdes.
Considerando os prejuizos a salide e ao ambiente associados a presenca de metais nas
aguas, um grande desafio para a gestao na BHA é monitorar de forma mais precisa esse
impacto para poder planejar acbes de mitigacdo numa atividade que pode crescer, dado
o potencial da regido. Ainda sobre esse aspecto, cabe mencionar o avanco das atividades
minerarias ilegais e a necessidade de atuacdo conjunta das diferentes instituicdes dos
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Paises Membros para combater essa pratica que traz prejuizos ao meio ambiente e a satide
da populacdo, principalmente as tradicionais.

Um dos desafios envolvidos na gestdo qualitativa dos rios amazonicos esta na definicao

de padrdes comuns a serem seguidos por todos os paises que tém territério na bacia. Esse -

processo exige a construcdo de um ambiente de discussdo que seja pautado em analises
técnicas e que permita deliberacdo adequada a respeito do que pode ser considerado dgua
de boa qualidade de acordo com os usos.

Ainda_nesse sentido, salienta-se a necessidade de que na definicdo desses padrdes
sejam consideradas as condicdes naturais dos rios, visto as significativas diferencas
hidrogeoquimicas observadas. Isso envolve também as diferengas do meio fisico e vegetal,
citando-se a peculiaridade das dreas inunddveis, em que as condicdes de qualidade da
dgua sao bastante distintas. Esse processo abrange melhor entendimento a respeito das
condigdes naturais para que entdo sejam incluidas na definicdo dos padrdes de avaliagao
da qualidade da 4gua.

Este primeiro Relatdrio sobre a situacdo da qualidade da dgua na Bacia Amazonica trouxe
umavisdo integrada das pressdes, dos estados e das respostas, levando em conta diferentes
fontes de dados. E, portanto, um primeiro passo, mas a0 mesmo tempo um avanco
para a gestdo qualitativa na bacia. Muitas lacunas foram identificadas, demonstrando a
importancia de que estudos similares sejam realizados e apontando solugdes para grandes
desafios de gestao que envolvam tanto as instituicdes em si quanto a necessidade de acdes
continuas e com financiamentos de longo prazo.

Considerando toda a riqueza de recursos da Amazonia e suas singularidades culturais,
construir essa gestdo compartilhada é importante para que os problemas identificados
sejam mitigados e acbes para lidar melhor com problemas emergentes, como a mudanca
climética, sejam estruturadas de forma a garantir qualidade da dgua apropriada para os rios
e para a populacdo que dela dependem.

TABELA DE FONTES PRIMARIAS

Areas Naturais Protegidas

"Servicio Nacional de Areas Protegidas (SERNAP), 2015;

ISA, 2020, a partir de los documentos oficiales;

Mapa Digital Parques Nacionales Naturales segtn la categoria. Escala 1:100.000.Republica de Colombia. Parques Nacionales Naturales de Colombia 2019;
Ministerio de Ambiente y Agua del Ecuador (MAAE, 2020);

DCW;

DEAL, 2007;

Ministerio del Ambiente (MINAM)-Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP), 2019;

World Database Protected Areas (WDPA), 2006;

Provita, 2020, a partir de gacetas oficiales."

Terras Indigenas

"Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA), 2018;

ISA, 2020, a partir de los documentos oficiales;

Mapa Digital de Resguardos Indigenas. Republica de Colombia. Agencia Nacional de Tierras 2019;

Capa de EcoCiencia, 2019;

Indigenous Affair/Gobierno de la Guyana, 2009;

DEAL, 2007;

Comunidades nativas: IBC-SICNA 2019;

Comunidades campesinas: SICCAM-IBC/CEPES, 2019;

Reservas indigenas (creadas y propuestas): Ministerio de Cultura, 2019;

Freire, G., Tillet, A. 2007. Salud Indigena en Venezuela. Mapa general. Ediciones de la Direccién de Salud Indigena, Caracas, Venezuela. - MPP Ambiente y MPP
Pueblos Indigenas 2014. Mapa Tierras Indigenas. Dir. Gen. POT/ Sec. Tec. Com. Nac. Demarcacidn del Habitat y Tierra de los Pueblos y Comunidades Indigenas.
Caracas, Venezuela. - Wataniba 2019 (en trabajo conjunto con organizaciones indigenas Oipus, HOY, Kuyunu, Kuyukani, Kuyujani originario, Kubawy)."

Desmatamento Cole¢do de mapas anuais de desmatamento gerados pela RAISG, 2020, com base nos mapas MapBiomas Amazonia Land Cover and Use (2001-2018), uma iniciativa liderada pela RAISG.
"Servicio Nacional de Geologia y Técnico de Minas (SERGETECMIN), 2013;
DNPM, 2020;
. < Catastro minero digital de la reptblica de Colombia. Agencia Nacional de Mineria, 2019;
Mineracao

Agencia de Regulacién y Control Minero, (ARCOM, 2019);
Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico - INGEMMET, 2019;
Ministerio de Energia y Minas, 2017."

Mineracdo llegal

"Servicio Nacional de Geologia y Técnico de Minas (SERGETECMIN), 2013;

DNPM, 2020;

Catastro minero digital de la reptblica de Colombia. Agencia Nacional de Mineria, 2019;
Agencia de Regulacién y Control Minero, (ARCOM, 2019);

Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico - INGEMMET, 2019;

Ministerio de Energfa y Minas, 2017."

Agropecudria

"Extraido dos mapas anuais (2001 e 2018) de Cobertura e Uso do Solo da Colegdo 2 gerados no @mbito da iniciativa
MapBiomas Amazonia, liderado pela RAISG; dados disponiveis para download em https://amazonia.mapbiomas.org/"

Usinas hidrelétricas e Pequenas
Centrais Hidrelétricas

"Empresa Nacional de Electricidad (ENDE), 2018;

ANEEL, set/2019;

Ministerio de Energias y Recursos no Renovables del Ecuador, 2019;

Organismo Supervisor de la Inversién em Energia y Mineria - OSINERGMIN, 2018;

Camacho Gabriel y Carrillo Augusto, 2000. EDELCA, 2004. Herrera Karina, 2007. Ministerio del Poder Popular para la Energfa Eléctrica, 2013. Grupo Orinoco Energia y Ambiente, 2015."

Fonte: RAISG

Lotes Petroliferos

"Viceministerio de Exploracién y Explotacién de Hidrocarburos (VMEEH), 2017;
ANP - Banco de Dados de Exploragdo e Producdo BDEP, 2019;

Mapa digital de Areas. Agencia Nacional de Hidrocarburos, 2019;

Ministerio de Energias y Recursos no Renovables del Ecuador, 2019;
PertPetro/ Ministerio de Energia y Minas - MINEM, 2019;

Ministerio de Energia y Petréleo, 2017."



BIBLIOGRAFIA

AB'SABER, A. N. (2002). Bases para o estudo dos ecossistemas da Amazdnia brasileira. Estudos Avangados, v. 16 n°. 45, pg. 7-30.

AMAZONAS ATUAL. MPF processa responsaveis pelo PROSAMIM Ill por danos ambientais. Disponivel em: <https://amazonasatual.com.br/
mpf-processa-responsaveis-pelo-prosamim-3-por-danos-ambientais/>. Acesso em: 31 de agosto de 2021.

ANA. Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Bésico. Catalogo de Metadados da ANA. Base Hidrogréfica Ottocodificada Multiescalas 2017

(BHO 2017). Disponivel em <https://metadados.snirh.gov.brigeonetwork/srv/por/catalog.search#/metadata/
0c698205-6b59-48dc-8b5e-a58a5dfcc989>. Acesso em jun/2021.

Agéncia Nacional de Aguas. Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil: regides hidrogréficas brasileiras - Edicdo Especial. - Brasilia: ANA, 2015.
ANA. Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico. Panorama da qualidade das dguas superficiais do Brasil. Brasilia: 2012. 264 p.
ANA. Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Bésico. ODS 6 no Brasil: visdo da ANA sobre os indicadores. Brasilia: ANA, 2019. 94 p.

ANA, IRD. Agéncia Nacional de Aqua e Saneamento Basico; Institut de Recherche pour le Développement. HidroSat - Monitoramento Hidrolégico
por Satélite. Disponivel em <http://hidrosat.ana.gov.br/#>. Acesso em jun/2021.

ANTAQ. Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios. Plano Nacional de Integracdo Hidrovidria, Laboratério de Transportes e Logisticas -
LABTRANS/UFSC, Fevereiro de 2013.

BOLfI'VIA. Informe Nacional Voluntdrio - 2021. Disponivel em < https://www.udape.gob.bo/portales_html/ODS/28230Bolivia_VNR.pdf>. Acesso
em fev-2022.

BUCHER, B. H.; HUSZAR, P. C. Critical environmental costs of the Paraguay-Parané waterway project in South America. Ecological Economics,
Vol 15, Issue 1, 1995, p.3-9.

BUENO, C.V.G.; RIQUELME, E. M. P. Elimpacto de la actividad extractiva petrolera en el acceso al agua: el caso de dos comunidades kukama
kukamiria de la cuenca del Marafion (Loreto, Pert). Revista Anthropologica. Ano 34, n° 37, 2016, p. 33-59.

CAER. Companhia de Aguas e Esgotos de Roraima. Disponivel em: <http://www.caer.com.br/static/ambiental/projeto_socioambiental jsp>. Acesso
em: 1°set. 2021..

CAIN, M. L.; BOWMAN, W. D.; HACKER, S. D. Ecologia. 3 ed. Porto Alegre: Artmed, 2018.

CINCIA. Centro de Innovacion Cientifica Amazonica. Disponivel em: <https://www.usaid.gov/sites/default/files/documents/CINCIA-Fact_Sheet-
Spanish-February_2021.pdf>.

CMB. Comissao Mundial de Barragens. Barragens e desenvolvimento: uma nova estrutura para a tomada de decisao. UK/USA: Earthscan, 2000.

CUNHA, T.J. F; CANELLAS, L. P, MADARI, B. E. Manejo indigena, substancias himicas e fertilidade de solos antropogénicos. Reunido brasileira de
manejo e conservacao do solo e da dgua, vol. 16, 2006. Resumos e palestras. Aracaju: SBCS; UFS: Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2006.

DINIZ, C., MARINHO, R., CORTINHAS, L., SADECK, L., WALFIR, P, SHIMBO, J., ROSA, M., & AZEVEDO, T. Nota Técnica sobre Sedimentos em
Suspensao na Bacia do Tapajés. 2022. Disponivel em: <https://www.researchgate.net/profile/Rogerio-Marinho/publication/358078041_

Nota_Tecnica_sobre_Sedimentos_em_Suspensao_na_Bacia_do_Tapajos/links/6Teeeab79a753545e2f3baca/Nota-Tecnica-sobre-Sedimentos-
em-Suspensao-na-Bacia-do-Tapajos.pdf>. Acesso em: jun./2021.

EL PAIS. Derramamentos de petréleo que destroem florestas e tradi¢cdes no Equador. A Amazonia estd em perigo constante. Petroleiras
exploram algumas éreas da floresta equatoriana ha décadas e causam danos irreversiveis. Gianmarco Di Costanzo e Lorenzo Ambrosino, publicada
em 30 de julho de 2021. Disponivel em < https://brasil.elpais.com/brasil/2021/07/14/album/1626269452 _663435.html#foto_gal_1>. Acesso
em out/2021.

ELETROBRAS. Centrais Elétricas Brasileiras SA. Avaliagdo Ambiental Integrada Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia Hidrogréfica do Rio
Xingu. S&o Paulo-SP: Governo Federal/ELETROBRAS, v. 1, 2009, 204p.

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Andlise do impacto da bovinocultura sobre a qualidade da dgua. Embrapa Cerrados.
Bioma: Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga, Pampa, Pantanal. 2011.

EMBRAPA. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Pesquisas comprovam efeitos danosos das cinzas de queimadas no solo e na gua.
Noticias. Producdo vegetal - Recursos naturais - Gestdo ambiental e territorial. Publicado em 29/01/19. Disponivel em < https://www.embrapa.
br/busca-de-noticias/-/noticia/40809567/pesquisas-comprovam-efeitos-danosos-das-cinzas-de-queimadas-no-solo-e-na-agua  >. Acesso em
set/2021.

FAPESP. Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo. O alerta da polui¢do nos rios da Amazonia. 2002. Disponivel em: https:/
revistapesquisa.fapesp.br/o-alerta-da-poluicao-nos-rios-da-amazonia/. Acesso em: jun./2021.

FAS. Fundacdo Amazdnia Sustentdvel. Iniciativa “Rios Limpos para mares limpos” da ONU Meio Ambiente é lancada no Amazonas. Disponivel
em: <https://fas-amazonia.org/iniciativa-rios-limpos-para-mares-limpos-da-onu-meio-ambiente-e-lancada-no-amazonas/>. Acesso em: 30 ago.
2021.

FASSONI-ANDRADE, Alice César et al. Amazon hydrology from space: scientific advances and future challenges. Reviews of Geophysics, v. 59,
n.4, p.e2020RG000728, 2021.

FRANCO, V.S.; SOUZA, E. B.; LIMA, A. M. M. Cheias e vulnerabilidade social: estudo sobre o rio Xingu em Altamira/PA. Ambiente & Sociedade,
Sao Paulo, v. 21.2018.

HARPER, D. Eutrophication of freshwaters: principles, problems and restoration. London, Chapman Hall, 1992.
HENRY, H. Environmental science and engineering. Englewood Cliffs, NJ, Prentice-Hall, 1989.

HYBAM. SO-HYBAM Amazon basin water resources observation service. Disponivel em < https://hybam.obs-mip.fr/pt/website-under-
development-4/>. Acesso em jun/2021.

HYNES, H. B. N. The ecology of running water. Liverpool, Liverpool University Press, 1979.

IAGUA. La contaminacion petrolera del Amazonas esta modificando la composicion quimica del agua. 2017. Disponivel em: https://www.
iagua.es/noticias/espana/universitat-autonoma-barcelona/17/08/01/contaminacion-petrolera-amazonas-esta. Acesso em: jun./2021.

IBAM. Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal. Disponivel em: <http://www.amazonia-ibam.org.br>. Acesso em: 1° set. 2021.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Estimativas da Populagdo. 2020. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas/
sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?edicao=28674&t=resultados>. Acesso em: jul./2021.

IDSM. Instituto de Desenvolvimento Sustentével Mamiraud. Lixo na floresta: pesquisa mostra alta quantidade de residuos sélidos em regido
da Amazonia. Publicado em 10 de dezembro de 2019. Disponivel em <https://www.mamiraua.org.br/noticias/lixo-floresta-pesquisa-residuos-
solidos-amazonia>. Acesso em out/2021.

[HA. International Hydropower Association. Disponivel em: <https://www.hydropower.org>. Acesso em: 29 ago. 2021.

IMAZON. Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazonia. A floresta habitada: Histéria da ocupagao humana na Amazénia. Disponivel em:
<https://imazon.org.br/a-floresta-habitada-historia-da-ocupacao-humana-na-amazonia/>. Acesso em: set./2021.

INFOAMAZONIA. Rede InfoAmazonia cria o "Mae d'Agua” para monitorar a qualidade d'4gua. Disponivel em: <https://rede.infoamazonia.org/
mae-dagua/>. Acesso em: 23 ago. 2021.

INPE. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais do Brasil. BDQueimadas. Disponivel em < https://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas
>. Acesso em out/2021.

IPCC. Intergovernmental Panel on Climate Change. Climate Change 2021 - The Physical Science Basis. Working Group | contribution to the
Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. IPCC AR6 WGI. Ago/2021. 3.949p.

ISA. Instituto Socioambiental. Xingu: o rio que pulsa em nés. Monitoramento independente para registo de impactos da UHE Belo Monte no
territorio e no modo de vida do povo Juruna (Yudjd) da Volta Grande do Xingu. Altamira, 2018.

KIRBY, K. R.; Laurance, W. F,; Albernaz, A. K.; Schroth, G.; Fearnside, P. M.; Bergen, S.; Venticinque, E. M.; Costa, C. The future of deforestation in
the Brazilian Amazon. Futures. Vol. 38, Issue 4, pdg. 432-453. Maio de 2006. Disponivel em: <https://www-sciencedirect.ez83.periodicos.capes.
gov.br/science/article/pii/S0016328705001400?via%3Dihub>. Acesso em: ago./2021.

MAPBIOMAS. Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra. Mapeamento anual da cobertura e uso da terra no Brasil (1985 -
2020) - Destaques Amazdnia. Setembro, 2021. 15p.

MOBILITAS. Hidrovia Amazonica: integracdo e seguranca. Disponivel em: <https://mobilitas.lat/2019/10/23/hidrovia-amazonica-integracao-
e-seguranca/>. Acesso em: 1° set. 2021.

MOVYA, J. Migracdo e formacao histdrica da América Latina em perspectiva global. Revista Sociologias, Porto Alegre, ano 20, n. 49, set-dez
2018, p. 24-68.

NAIME, R. Impactos socioambientais de hidrelétrica se reservatdrios nas bacias hidrograficas brasileiras. Monografias Ambientais, v. 9, n.
9.p. 1924-1937,2012.

NUNES, W. Rio e cidade de Ji-Parand: em alguns trechos, quase tdo alterado quanto o Piracicaba, no interior paulista. Revista Pesquisa Fapesp,
ed. 74, abr. 2002.

OBSERVATORIO DO MERCURIO NA AMAZONIA. Mapeando os impactos do garimpo de ouro na Amazénia. Disponivel em <https://panda.
maps.arcgis.com/apps/Cascade/index.html?appid=e74f4fc219b3428b8e4bce4dd7295f210>. Acesso em out/2021.

OTCA. Anélisis Diagndstico Transfronterizo Regional de la Cuenca Amazénica - ADT. Projeto OTCA/PNUMA/GEF Amazonas. 2018.

OTCA. Programa de Acciones Estratégicas: Estrategia Regional para la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos en la Cuenca Amazonica.
Projeto OTCA/PNUMA/GEF Amazonas. 2018.

OTCA/PNUMA/GEF. Atlas de Vulnerabilidade Hidroclimética da Bacia Amazdnica. Projeto OTCA/PNUMA/GEF - Recursos Hidricos e Mudancas
Climaticas, 2021.

OTCA. Organizacdo do Tratado de Coopera%éo Amazonica. OTCA e Paises Membros dao inicio ao Erocesso de definicdo do Comité Gestor
do Observatério Regional Amazonico. Informativo, Proyecto Bioamazonia. 2021. Disponivel em: <http://otca.org/otca-e-paises-membros-dao-
inicio-ao-processo-de-definicao-do-comite-gestor-do-observatorio-regional-amazonico/>. Acesso em: 25 out 2021.

OTCA. Organizacdo do Tratado de Cooperagdo Amazonica. Quem Somos? 2023. Disponivel em: <http://otca.org/pt/quem-somos/>. Acesso em: 19
jan 2023.

OVIEDO, Antonio; LIMA, William Pereira; AUGUSTO, Cicero. O arco do desmatamento e suas flechas. 2020.

PETROECUADOR. Gobierno de la Republica del Ecuador. 2022. Disponivel em: < https://www.eppetroecuador.ec/?p=9596>. Acesso em: 22
nov. 2022.

PREFEITURA DE MANAUS. Prefeitura e UGPE Prosamim debatem novo termo de cooperacdo técnica. [s.d]. Disponivel em: <https://www.
manaus.am.gov.br/noticia/prefeitura-e-ugpe-prosamim-debatem-novo-termo-de-cooperacao-tecnica/>. Acesso em: mai./2022.

PROSAMIM. Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus. Disponivel em: <http://prosamim.am.gov.br/o-prosamim/o-programa/>.
Acesso em: 31 de agosto de 2021.

RAISG. Red Amazénica de Informacion Socioambiental Georreferenciada. Amazonia bajo presion. Sao Paulo: ISA - Instituto Socioambiental, 2020.

RIBEIRO-BRASIL, D. R. G.; TORRES, N.R.; PICANCO, A. B.; SOUZA, D. S. RIBEIRO, V. S.; BRASIL, L. S.; MONTAG, L. F. A. Contamination of stream fish
by plastic waste in the Brazilian Amazon. Revista Environmental Pollution. Volume 266 - parte 1, novembro de 2020. 11 p.

RIOS-VILLAMIZAR, E.A.; ADENEY, J.M.; PIEDADE, M.T.F; JUNK, W.J. Hydrochemical Classification of Amazonian Rivers: A Systematic Review
and Meta-Analysis. Revista Caminhos da Geografia. v.21, n.78, p.211-226. 2020.

SANTO ANTONIO ENERGIA. Monitoramento atesta a qualidade da 4gua do rio Madeira. Disponivel em: <https://www.santoantonioenergia.
com.br/monitoramento-atesta-a-qualidade-da-agua-do-rio-madeira/>. Acesso em: 02 de setembro de 2021.

SANTOS. F.A. dos. Caracterizagdo citogendmica em Hoplias malabaricus (Bloch, 1974) provenientes de rios de dguas brancas, aguas claras
e guas pretas da Bacia Amazonica. Dissertacao (Mestrado) - Universidade Federal do Oeste do Pard. Santarém, 2012.

SATHLER, Douglas; MONTE-MOR, Roberto L.; CARVALHO, José Alberto Magno de. As redes para além dos rios: urbanizacio e desequilibrios na
Amazonia brasileira. Nova economia, v. 19, p. 11-39, 2009.

SERVIR. Servir-Amazonia. Disponivel em: <https://servir.ciat.cgiar.org>. Acesso em: 1° set. 2021.
SIOLI, H.; KLINGE, H. Solos, Tipo de Vegetagdo e Aguas na Amazonia. Boletim do Museu Paranaense Emilio Goeldi. Belém. v. 1, p. 1- 18. 1962.

SOARES, M. G. M.; PIEDADE, M. T.F,; MAIA, L. A.; DARWICH, A.; OLIVEIRA, A. C. M. Influéncia do pulso de cheia e vazantes na dindmica ecoldgica
de areas inundaveis. In: Programa Piloto para Protecdo das Florestas Tropicais do Brasil - Resultados (Fase Emergencial e Fase I). 1999. p. 425-445.

UN. UNITED NATIONS. The 17 Goals. [s.d.]. Disponivel em: <https://sdgs.un.org/goals>. Acesso em: jun./2021.
UN. UNITED NATIONS. UN-Water. 2021. Disponivel em: <https://sdgédata.org>. Acesso em: jun./2021.

UNICAMP. Universidade Estadual de Campinas. Compostos identificados no Rio Amazonas ameacam biodiversidade. 2021. Disponivel em <
https://www.unicamp.br/unicamp/noticias/2021/08/11/compostos-identificados-no-rio-amazonas-ameacam-biodiversidade >. Acesso em mar/2022.

VERISSIMO, Tatiana Corréa. A floresta habitada: histéria da ocupacdo humana na Amazonia / Tatiana Verissimo, Jakeline Pereira; colaboracio
de: Adalberto Verissimo; ilustrado por: Livando Malcher e Biratan Porto; Jakeline Pereira - Belém, PA: Instituto do Homem e Meio Ambiente da
Amazdnia (IMAZON), 2014.

VON SPERLING, M. Introdugéo a qualidade das 4guas e ao tratamento de esgotos, 2005. In: Principios do Tratamento Bioldgico de Aguas
Residudrias. Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental. Belo Horizonte, MG, vol. 3 ed. 2005.

WORLD BANK. The World Bank Data. Free and open access to global development data - by country. Disponivel em <https://data.worldbank.
org/>. Acesso em ago/2021.

YUSTA-GARCIA, Raul et al. Water contamination from oil extraction activities in Northern Peruvian Amazonian rivers. Environmental
Pollution, v. 225, p. 370-380, 2017.

ZEIDEMANN, VK. O Rio das Aguas Negras. [s.d.]. Disponivel em < http://www.ecologia.ib.usp.br/guiaigapo/images/livro/RioNegro02.pdf>.
Acesso em junho 2021.

ZORZETTO, R. Degelo nos Andes. Revista Fapesp, ed. 206. Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (abril, 2013), pag. 44-47.
Disponivel em: <https://revistapesquisa.fapesp.br/degelo-nos-andes/>. Acesso em: 24 nov. 2021.

Mercado em Belém | Pard - Brasil {2010)
Rui Faquini/Banco de Imagens da ANA

Rio Napo | Equador | Banco de Imagens da OTCA

Tucano | Banco de Imagensida OTCA



AGENCIA

Organizacao do Tratado ) BRASILEIRA DE MINISTERIO DAS
AGENCIANACIONAL DE AGUAS de Cooperago Amazénica COOPERAGAO =
E SANEAMENTO BASICO - ¢ RELACOES EXTERIORES

L} mions 48> ANA - &Jotca ™5 ABC






