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I. Reconhecer a magnitude e a relevincia da biodiversidade e dos servicos prestados
pelos ecossistemas de agua doce da Amazonia

Os ecossistemas de dgua doce amazdnicos fornecem servigos inestimaveis essenciais para o
equilibrio ecoldgico global, incluindo purificagdo, provisao, transporte e produgdo de energia e
alimentos, além de sequestro de carbono em seus habitats diversos. A Bacia Amazodnica
desempenha um papel fundamental no ciclo hidrologico, reciclando de 24% a 35% de sua agua
anualmente e contribuindo significativamente para as chuvas continentais por meio de "rios
aéreos" que transportam 6.400 km* de 4gua por ano. Esta bacia também descarrega uma média
de 1.122 megatoneladas (Mt) de sedimentos anualmente, cruciais para a fertilidade do solo e
para a saude dos oceanos. Além disso, os ecossistemas de dgua doce da regido possuem uma
biodiversidade notavel, com aproximadamente 2.500 espécies de peixes, das quais quase
metade sao endémicas. Esses ecossistemas também sao vitais para o sustento ¢ bem-estar das
comunidades locais da Amazdnia, como exemplificado pelo Baixo Solimdes, onde o consumo

diario de peixe por pessoa atinge 550 gramas.

II. Manter a conectividade multidimensional dos ecossistemas de agua doce
amazonicos

Preservar a conectividade nos ecossistemas de dgua doce amazdnicos € crucial para sustentar
processos ecoldgicos, reciclagem de 4dgua, diversidade biologica e cultural, e a resiliéncia de
toda a bacia. Essa conectividade engloba dimensdes longitudinais, laterais, verticais, temporais,
bioculturais e bioecondmicas. Notavelmente, 223 espécies de peixes amazoOnicos Sao
documentadas como migratdrias, dependendo fortemente dessas conexdes longitudinais e
laterais. Apesar disso, numerosos projetos hidrelétricos — tanto existentes quanto planejados
— representam ameagas significativas por interromper essas conexdes vitais. Essa situacdo
destaca a necessidade urgente de desenvolver metodologias bem estruturadas e ajustaveis de

gestdo, bem como politicas proativas para proteger os ecossistemas de dgua doce da Amazonia.

III. A rapida degradacio dos ecossistemas de agua doce da Amazonia
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Os ecossistemas de dgua doce amazonicos passam por rapida degradacao devido a poluicao da
agua, derramamentos de 6leo, mineragdo, construcao de represas, desmatamento ¢ mudangas
climaticas. Nao ha estagdes de tratamento de esgoto em nenhuma cidade da Bacia Amazdnica.
Além disso, projetos de mineracao e petroleo frequentemente operam com praticas ambientais
deficientes, resultando em passivos ambientais significativos. Esses fatores ndo apenas
fragmentam os rios, mas também reduzem drasticamente sua biodiversidade, funcionalidade e
provisao de servigcos ecossistémicos. As consequéncias dessa degradacao sao severas, incluindo
perda de biodiversidade, aumento da frequéncia e intensidade de incéndios, interrupgdes nos
ciclos biogeoquimicos e deterioragdo significativa na qualidade e disponibilidade da agua.
Essas mudancas tém impactos prejudiciais sobre as populacdes de peixes, produgdo de energia

e o bem-estar dos Povos Indigenas e comunidades locais (PICLs).

IV. Conservaciao, Remediacio and Restauracio sao Imperativos

Conservacao, remediacao e restauracao devem ser prioridades em toda a Bacia Amazonica. Isso
inclui o desenvolvimento de planos de conservagdo especializados para ecossistemas de dgua
doce e a universalizacdo do tratamento de esgoto nas cidades amazonicas. Projetos que
restaurem a vegetagdo riparia, protejam areas de planicie de inundag¢do e reconectem rios,
riachos e areas umidas sdo necessidades de primeira ordem. Esses esforcos devem visar a
melhora na qualidade da dgua e a protecdo das regides de nascentes, além de estabelecer
corredores de conectividade. Além disso, a aplicagdo de tecnologias inovadoras para
desenvolver solucdes de tratamento de agua mais eficazes ¢ essencial para manter as
funcionalidades desses ecossistemas e restaurar sua integridade. Esforg¢os colaborativos e

interdisciplinares, envolvendo cidadaos, partes interessadas, ONGs, universidades e governos,

sdo vitais para o sucesso dessas iniciativas.

V. Inclusao e Gestao Comunitaria

A Bacia Amazodnica abriga 47 milhdes de pessoas, incluindo uma populacdo indigena de 2,2
milhoes. E de crucial importancia reconhecer os Povos Indigenas e comunidades locais como
guardides dos ecossistemas de agua doce da Amazonia. Incorporar seus conhecimentos

3



80
81
82
83
84
85
86

87
88

89
90
91
92
93
94
95
96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

tradicionais as abordagens cientificas aprimora os esfor¢os de conservagdo, remediagao e
restauragdo. Ha evidéncias convincentes de que a governanga inclusiva e a co-gestao nao apenas
sustentam a satde do ecossistema, mas também impulsionam as economias locais. Recuperar
o conhecimento ancestral e os valores culturais sobre a 4gua — incluindo sua reveréncia como
divindade e seu papel na reconciliagdo dos lacos sociais com a natureza — enriquece ainda

mais esses esforgos.

VI. Um esforco transnacional de coordenacio, colaboracio e suporte financeiro.

Cada pais amazonico deve desenvolver e implementar politicas publicas nacionais para os
ecossistemas de agua doce, reconhecendo rios, riachos e areas umidas ndo apenas como fontes
de agua, mas como ambientes Unicos que fornecem servicos essenciais. E imperativo
estabelecer acordos transnacionais para a gestdo e recuperagdo desses ecossistemas,
reconhecendo que oito paises e um territdrio estio interconectados pelas Aguas Amazonicas. A
colaboracdao entre essas nacdes € crucial para enfrentar eficazmente os desafios ambientais
transfronteiricos e promover a ado¢do de fontes alternativas de energia sustentavel. Esta
abordagem garantird uma gestdo consistente ¢ que conduza a compreensao em toda a Bacia

Amazodnica.

I. Cessar a construciio de barragens e promover energia sustentavel e descentralizada: E
necessario parar com a constru¢do de barragens na Amazonia. Em seu lugar, € preciso investir
em projetos de energia sustentavel e descentralizada que fortalecam as economias das
comunidades locais.

II. Aprimorar o tratamento de agua e o controle da polui¢io: E preciso investir
urgentemente em infraestrutura de tratamento de 4gua e esgoto, impor politicas de controle da
poluicdo e fortalecer o monitoramento da situacdo. Para isso, ¢ indispensavel restaurar
vegetacao ribeirinha, sobretudo em areas degradas por mineragao ilegal.

III. Reduzir o desmatamento de maneira integrada com politicas climaticas: Reduzir o
desmatamento das florestas da Amazonia e a degradagdo de seus ecossistemas aquaticos e de
areas Umidas pede por politicas voltadas as mudancas climaticas que incluam estratégias de

conservagao ¢ um projeto de desenvolvimento regional.
4
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IV. Investir em Ciéncia e em pesquisa interdisciplinar: Investimento em ciéncia, tecnologia
e inovagdo ¢ o principal caminho para aprimorar o monitoramento da situagao dos ecossistemas
de agua doce. E impreterivel financiar pesquisas interdisciplinares que tenham por objetivo
entender os estressores desses ecossistemas e chegar a solugdes para cada um deles.

V. Empoderar Povos Indigenas e comunidades locais na gestio de recursos hidricos:
Liderancas Indigenas e de comunidades locais devem ter suporte para serem os protagonistas
no manejo e na conservagao dos ecossistemas de agua doce amazonicos. Isso ndo ocorre sem o
devido respeito a sua diversidade cultural e sem a integragdo do conhecimento tradicional as
estruturas de governanga e inovagao.

VI. Debater novos marcos de conservacdo: Novos marcos de conservacdo pensados
especificamente para ecossistemas de dgua doce devem ser propostos, como a criagdo de
Reservas Fluviais de Manejo Comunitario.

VII. Estabelecer governanca transnacional para a protecdo dos rios: Acordos
transnacionais sdo indispensdveis para a protecdo dos ecossistemas de agua doce e sua
conectividade longitudinal.

VIII. Garantir financiamento internacional: Iniciativas locais, regionais e globais voltadas
para a conservacao e restauracdo dos ecossistemas aquaticos da Amazonia precisam de apoio

financeiro internacional e intergovernamental.

GRAPHICAL ABSTRACT (UNDER CONSTRUCTION)

A. A BACIA AMAZONICA: A MAIOR E MAIS DIVERSA REDE
HIDROLOGICA DO PLANETA

Caracteristicas, fungoes e biodiversidade dos ecossistemas aquaticos da Amazonia

A formacao da bacia do rio Amazonas se iniciou entre 10 a 4,5 milhdes de anos atras, gracas
ao soerguimento dos Andes e processos de erosdo de longa duracdo. Ao longo de milhdes de
anos, as mudangas nos cursos dos principais rios e planicies de inundagdo tiveram um efeito
profundo na riqueza e resiliéncia da biodiversidade amazonica (Cracraft et al. 2020; Laranjeiras
et al. 2021; Val et al. 2021). Atualmente, a bacia abrange 7,3 milhdes de km?, dos quais cerca
de 40% estdao nos Andes. Na foz do rio Amazonas, aproximadamente 220.000 m* de dgua sao
descarregados a cada segundo para o oceano, constituindo 16-22% da descarga de 4gua doce

dos rios do planeta (Costa et al. 2021). A rede hidrologica amazdnica compreende
5
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aproximadamente 15.000 sub-bacias hidrograficas (300-1000 km?) (Venticinque et al., 2016) e
uma variedade diversificada de outros ecossistemas de dgua doce, como lagos tectonicos,
campos sempre Umidos da planicie amazonica e altiplano andino, florestas imidas e inundaveis,
manguezais, lagos de meandros, areas umidas ribeirinhas e extensas planicies de inundagao

(Junk et al. 2014, Moraes et al. 2021).

Aproximadamente 30% da regido amazonica pode ser descrita como 4reas imidas, abrangendo
diversos tipos de ecossistemas na interface entre ecossistemas terrestres e aquaticos. Essas areas
se distinguem entre si por fatores como frequéncia de inundagdo, profundidade, duracio,
caracteristicas quimicas da 4gua, vegetacao e vida silvestre associada (resumido em Junk et al.
2011). Entremeando a paisagem, essas aguas formam um mosaico de habitats aquaticos (por
exemplo, rios e lagos), semi-aquaticos (ou seja, sistemas com periodicamente aquaticos) € semi-
terrestres (ou seja, sistemas terrestres periodicamente inundados por diferentes periodos)
(Milton e Finlayson 2017). Além disso, os atributos geomorfologicos, fisico-quimicos da agua
(como temperatura, pH, oxigénio dissolvido, carbono organico e inorganico) desses ambientes
propiciam estratégias adaptativas sem precedentes entre seus organismos (Guayasamin et al.

2021; Val & Almeida-Val, 1995; Gonzalez et al. 2002, 2024; Johansson et al. 2017).

A sazonalidade e a variabilidade da flutuacao da agua ao longo do tempo sdo aspectos essenciais
para definir essas areas imidas. Isso porque as flutuagdes nas chuvas e no fluxo dos rios causam
mudangas significativas no nivel da agua destes habitats e dos grandes rios amazonicos,
levando-os a transbordar para as planicies adjacentes. Por se estender por ambos os hemisférios,
a Amazonia ¢ caracterizada por diferentes regimes de chuvas devido ao aquecimento alternado
de cada hemisfério. A estacao chuvosa amazonica ocorre no inverno austral ao norte € no verao
austral ao sul. A regido equatorial noroeste experimenta baixa sazonalidade de chuvas, com
condi¢des umidas ao longo de todo o ano (por exemplo, Figueroa e Nobre, 1990; Espinoza et
al. 2009, 2015). Ja a porgao norte da bacia amazodnica, na regido de Roraima, assim como a
parte sul, préxima ao Cerrado, apresentam areas imidas menores, ja que a precipitacdo ¢ muito
menor. Devido a isso, a medida que a degradagdo ambiental avanca nessas duas areas, a floresta

nativa ¢ substituida por campos ou savanas, perdendo servicos ecoldgicos fundamentais.
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A depender do tipo de inundagao, as areas umidas podem estar sujeitas a niveis de agua estaveis
ou flutuantes. As areas imidas com pulsos monomodais (ou seja, com um pico de dguas altas
por ano) previsiveis sdo divididas em duas classes: areas imidas interfluviais sujeitas a pulsos
de baixa amplitude (i.e., variacdo relativamente pequena no nivel da dgua) e planicies de
inundacao de grandes rios sujeitas a pulsos de alta amplitude. Em particular, o pulso de
inundagdo sazonal dos principais rios influencia fortemente a estrutura e fung@o das planicies
de inundagdo (Junk et al. 1989; Melack e Coe 2021). As planicies de inundagdo de grandes rios
cobrem aproximadamente 750.000 km? (aproximadamente 11%) da area da bacia amazdnica
(Wittmann e Junk, 2016). Os rios associados a elas podem ter origem sedimentar andina,
constituindo as varzeas de dguas brancas férteis (por exemplo, Rio Amazonas) ou podem surgir
dos escudos geologicos das Guianas ou do Brasil Central, formando os igapds de dguas acidas
e com baixa quantidade de sedimentos. Estas florestas sazonalmente inundaveis sdo de vital
importancia e constituem os habitats mais ricos em espécies do planeta. Por fim, inundacdes
periddicas e a alta (as vezes varidvel) salinidade criam condigdes especificas em areas umidas
costeiras, cComo 0s manguezais que ocorrem principalmente ao longo das costas do Amap4, Para
e Maranhao. Esses habitats costeiros sdo centros de biodiversidade e desempenham um papel

importante como ligacao entre ambientes de agua doce e o marinho (Junk et al. 2011).

Todo esse rico mosaico de vida passa por flutuagdes sazonais nos niveis dos rios, sendo as
enchentes e vazantes das inundagdes sazonais cruciais para sustentar os ciclos bioldgicos e de
nutrientes da regido como um todo. Conectividade entre os sistemas de rios e seus lagos
associados ¢ vital para a fauna e para a flora desses ambientes, tanto em termos da manutengao
de habitats vidveis e sauddveis, quanto para a dispersao de sementes, alimentacdo e reprodugao.
Em tltima instancia, a propria esséncia da AmazOnia encontra-se interconectada as suas aguas,

facilitando o intercambio de nutrientes, sedimentos e biodiversidade (Junk, 2013).

As multidimensées da conectividade Amazonica

E possivel identificar dimensdes distintas de conectividade na bacia. Em todas elas, a
sazonalidade tem um papel significativo, devido a intensa variabilidade e mudangas nos habitats
de 4gua doce ao longo do ano. Para a proposta deste policy brief, considera-se cinco dimensdes
de conectividade que levam em conta tanto aspectos ecoldgicos quanto socioecondmicos: a
dimensiao longitudinal, que liga os Andes com o restante da Amazdnia e com o Oceano

Atlantico; a dimensao lateral, que conecta rios, florestas e areas umidas, dando condigdes de
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sobrevivéncia para diversas espécies; a dimensdo vertical, englobando interagdes entre os
ecossistemas de dgua doce (areas umidas), os chamados “rios voadores” e os lengois de dgua
subterraneos; a dimensao biocultural, incorporando as relagdes entre as tradi¢des e valores
culturais das populacdes humanas com os rios, areas imidas e suas biodiversidades aquaticas;
¢ a dimensao bioecondomica, reconhecendo a provisao de alimento, de dgua potavel, transporte
e outras atividades econdmicas pelos ecossistemas de dgua doce. Nos incentivamos iniciativas
de conservag¢do que assegurem a conectividade em toda a bacia, considerando todas essas
dimensdes e, a0 mesmo tempo, que promovam equidade e inclusdo em seu planejamento,

politicas e praticas.

Dimensao longitudinal: A transicdo Andes-Amazonia-Oceano Atlantico ¢ uma zona de
conexoes hidrologicas crucial (Encalada et al. 2019). A regido apresenta altos indices de chuvas
(entre 6 e 7 mil milimetros por ano) devido as interacdes entre a circulagdo atmosférica regional,
bem como diferencas de temperatura e de umidade (Giovannettone ¢ Barros, 2009; Poveda et
al., 2014; Espinoza et al., 2015; Chavez e Takahashi, 2017). Essas taxas de chuva resultam em
significativas erosdes, fornecendo quase toda a carga de sedimentos em suspensao observada
na Bacia Amazonica. Estima-se que o rio Amazonas exporta entre 550 e 1500 milhdes de
toneladas de sedimentos ao ano para o oceano (Wittmann et al 2011), sendo que 90% deste total
se origina nos Andes (Meade et al. 1985). Em se tratando de nutrientes, a contribui¢do primaria
da conectividade longitudinal do canal do rio consiste de 4gua e material inorganico, enquanto
a conexao lateral entre rio e planicie inundavel tem um papel mais proeminente na producao de
material organico (Junk et al. 2011). Além disso, muitas espécies dependem dessa zona de
transicao para concluir seus ciclos de vida, incluindo longas jornadas de migracao relacionadas
a reproducdo de peixes que sustentam a pesca por toda a bacia (Baigin and Valbo-Jergensen,

2023).

Dimensao Lateral: Os diversos habitats aquaticos, semi-aquaticos, e semi-terrestres das terras
baixas amazonicas estdo sujeitos as flutuagdes sazonais no nivel da agua (Figura 1, box1),
criando corredores durantes os periodos de cheia que facilitam a migragcdo de espécies € a
dispersdo de sementes entre rios e lagos com as varzeas (Junk 2001). As capacidades
adaptativas da biota aquatica amazodnica e sua diversidade genética estdo intrinsecamente
relacionadas a interconexdo desses habitats, permitindo organismos como peixes € mamiferos

aquaticos, buscarem por 6timas condi¢des para sua sobrevivéncia (Martin e da Silva 2004;
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Caldas et al. 2022; Junk 1984). Além disso, planicies de inundagao estocam e transportam agua,
sedimentos e nutrientes durante periodos de aguas altas, influenciando a alta produtividade
primaria e secundaria, sustentando assim os recursos pesqueiros (Junk 2001). Por fim, a
interacao evolutiva entre peixes que se alimentam de frutos de arvores, também tem um papel
na dispersdo de sementes na Amazonia ressalta o papel critico da conectividade rio-planicie
inundavel para a dindmica de recrutamento de plantas e diversidade (Correa et al. 2015; Aratjo-

Lima & Goulding 1998).

Dimensao vertical: Aproximadamente 25-50% de total anual de chuvas observado na por¢ao
tropical dos Andes se origina da transpiragdo das arvores Amazonicas (Staal et al. 2018). Parte
desta umidade ¢ transportada na direcdo oeste pelos ventos que fluem em baixas altitudes
(aprox. 1 km), os conhecidos “rios voadores”, alcancando tanto o norte quanto o sul da
Argentina e fornecendo adgua para outras grandes bacias hidrograficas no continente (Costa et
al. 2021; Chung et al. 2022). Esses rios voadores transportam uma quantidade de vapor de 4gua
equivalente ao volume médio de 4gua langado pelo Rio Amazonas em sua foz (10 a 23 bilhdes
de litros por dia) (Arraut et al. 2012). A grande quantidade de chuva produzida pela floresta
também infiltra o solo e contribui para a formacao de grandes aquiferos, como o sistema
aquifero de Alter do Chao-I¢d, com uma recarga estimada em, pelo menos, 236.400 a 350.00

m3/ano (Val et al. 2021, Azevedo & Campos, 2021).

Dimensao biocultural: Populagdes Indigenas e comunidades locais preservam cosmovisdes
(Box 2), concepgdes linguisticas, conexdes espirituais e conhecimento vivencial dos
ecossistemas de dgua doce amazdénicos acumulados ao longo de muitos anos (Clement et al.
2015; Neves et al. 2021; Athayde et al. 2024 in progress). Sitios arqueoldgicos encontrados
tanto em grandes rios quanto em pequenos afluentes indicam que populagdes Indigenas pré-
colombianas t€ém modificado porcdes significativas de florestas e ecossistemas de agua doce
tais como planicies de inundacdo e outras areas imidas da Amazonia ao longo de diferentes
épocas (McMichael et al. 2012; Thomas et al. 2015). Recentemente, sistemas de conhecimento
Indigena e local tém sido combinados com conhecimento cientifico e tecnologia para proteger
e restaurar aguas doces e nascentes por meio de experiéncia de co-gestao comunitaria e acordos
de pesca (Box 3), incluindo casos em que PICLs tém sido fortemente envolvidas em processos

de tomada de decisdo (Campos-Silva et al. 2019; Correa et al. 2020).
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Dimensao bioecondomica: Peixes sao importantes fontes de proteinas, micronutrientes e de
renda tanto para familias rurais quanto urbanas da Amazonia (Barletta et al. 2010). Estima-se
que ao todo sejam extraidos entre 422.000 a 473.000 toneladas de peixes ao ano na bacia
Amazonica, dos quais praticamente 75% sdo pescados na Amazonia brasileira (Sirén and
Valbo-Jorgensen, 2022). Ecossistemas de dgua doce também s3o muito importantes para
culturas agroflorestais amazonicas, que incluem recursos de grande importancia econdmica
como o cacau, a palmeira agai e muitos outros, que foram domesticados ou semi-domesticados
por PICLs (Clement et al. 2010; Athayde et al. 2021). O uso dos rios como vias de transporte
fluvial ¢ também uma parte indispenséavel da vida de muitas familias amazodnicas, permitindo o
acesso a areas remotas da Amazonia e a servigos essenciais, como assisténcia médica, para as

populagdes rurais (Rocha et al. 2023).

B. PRINCIPAIS FATORES DE DEGRADACAO DE ECOSSISTEMAS
DE AGUA DOCE AMAZONICOS

Os ecossistemas da Amazonia tém enfrentado desafios devido a atividades humanas que
promovem degradacao de habitats aquaticos e de areas imidas e comprometem a conectividade
de toda a rede hidrologica. Neste topico, agentes de degradacdo que geram maiores

preocupagdes sdo detalhados.

Fragmentacdo dos rios

A principal ameaga a conectividade das dguas ¢ a fragmentacao dos rios, particularmente devido
ao desenvolvimento de projetos hidroelétricos (Grill et al. 2019) (Figura 2), que, atualmente, ja
impactam rios desde os Andes até¢ as grandes bacias como a do Marafion, Madeira, Napo,
Tapajos e Ucayali (Winemiller et al. 2016; Latrubesse 2017; Anderson et al. 2018; Caldas et al.
2022).

Barragens alteram habitats ribeirinhos mudando padrdes hidroldgicos e fluxos de sedimentos
(Timpe e Kaplan 2017; Anderson et al. 2019; Caldas et al. 2022; Chaudhari e Pokhrel 2022).
Elas também sdo responsaveis por alteragcdes na temperatura da 4gua e no balango de nutrientes
(Pavanato et al. 2016), afetando diversos organismos e causando o declinio de espécies
migratérias (Caldas et al. 2022). Estudos também mostram que algumas barragens instaladas
em planicies podem emitir mais de gases de efeito estufa por unidade de eletricidade gerada do
que usinas que utilizam combustiveis fosseis (Almeida et al. 2019).
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A fragmentacdo dos ecossistemas de agua doce amazbnicos também gera impactos
socioeconomicas e socioculturais significativos sobre as PICLs, incluindo empobrecimento dos
meios de subsisténcia, inseguranca alimentar, além de efeitos psicoldgicos e espirituais
(Athayde et al. 2019). Pesquisas t€ém demonstrado como mudangas nas dietas e na pesca podem
afetar a seguranca alimentar e os padrdes de consumo entre populacdes amazodnicas (Torres-
Vitolas et al. 2019; Begossi et al. 2018; Blundo-Canto et al. 2020), exacerbando a ma nutri¢cao

em comunidades ribeirinhas e urbanas (Heilpern et al. 2021).

Degradacgdo da agua

A perda de agua doce, junto a sua biodiversidade, esta intimamente ligada a degradagao
ambiental resultante de diversas atividades (Piedade et al. 2024), incluindo a captagdo de agua
para atividades agricolas e pecudria. As atividades agricolas e pecuaria sdo os principais
impulsionadores da perda de areas umidas. A mudanca de uso da terra relacionadas a
agropecuaria ja afeta 20% da bacia amazonica, especialmente ao sul e ao sudeste, onde florestas
nativas foram substituidas por pastos e savanas (Castello & Macedo, 2016). Isto porque estas
mudangas estdo geralmente associadas com a remocao de vegetacao, perda de biodiversidade e
a ocorréncia de secas hidrologicas, que sdo ainda mais exacerbadas sustenta eventos

hidrometeorologicos severos (ver PB de Secas na Amazonia).

Diferentes fontes de poluicdo também sdo de grande preocupagdo. Os esgotos doméstico e
industrial despejados diretamente em corpos d’dgua representam perigosas fontes de
contaminac¢do. Além disso, o descarte inadequado de residuos solidos resulta na lixiviacdo de

liquidos altamente toxicos ao meio ambiente € a humanos.

Derramamentos de o6leo afetam os organismos de varias maneiras, resultando em efeitos
negativos, como prejudicando no desenvolvimento de plantas aquaticas (Lopes et al., 2009) ou
intoxicacdo em peixes (Brauner et al., 1999; Val & Almeida-Val, 1999). A exposi¢do a
derramamentos de 6leo em humanos pode resultar em impactos negativos, tais como efeitos na
saude mental, efeitos fisicos e fisioldgicos, efeitos toxicos nos sistemas imunoldgico e

endocrino, danos no material genético (resumidos por Laffon et al., 2016).

A mineragao impacta diretamente os ecossistemas de agua doce, alterando a morfologia dos
rios e corregos resultantes das escavagdes, incrementando da carga de sedimentos, ao

desmatamento em larga escala relacionado a esta atividade e a introdu¢do de poluentes como o
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mercurio (Wittman & Junk, 2016). Estudos mais recentes demonstram como mais de um quinto
dos peixes vendidos em 17 cidades de seis estados da Amazonia brasileira contém niveis
perigosos de mercurio (Basta et al. 2023). Em humanos, a exposic¢ao de longo prazo ao merctrio
organico ou inorganico -- o que inclui o consumo de peixes contaminados -- pode causar danos
permanentes no cérebro e nos rins, além de prejudicar o desenvolvimento de fetos (Chan et al.

2010).

Mudancas Climaticas

As mudancas climaticas em curso ameagam a Amazdnia, impactando ecossistemas inteiros e
suas interconectividades. Mudancas do clima afetam o regime de chuvas, a temperatura e os
padrdes de umidade por toda bacia Amazonica, impactando ecossistemas aquaticos e de areas
umidas. Modelos climaticos preveem um declinio na precipitagdo anual para o futuro,
particularmente ao sul da bacia, o que aumenta a vulnerabilidade da regido (Agudelo et al.
2023). Isso pode levar a muitos riachos e rios cessando de fluir por varios meses em certas
areas, o que pode resultar em extingdes locais de espécies (Datry et al., 2023). Tais mudancas
levam a adaptagdes na fauna e flora aquaticas, mas também podem resultar em taxas de
mortalidade mais altas entre os peixes (Barletta et al., 2010) e mamiferos aquaticos (Marmontel

et al., 2024).

Desmatamento e Fragmentagdo de Florestas

Altas taxas de desmatamento impactam os ecossistemas de adgua doce da Amazonia de
diferentes maneiras, sobretudo ao alterar ciclos hidrologicos regionais. O desmatamento reduz
a evapotranspiragdo e aumenta a temperatura, com isso diminuindo a quantidade de vapor
d’4agua na atmosfera (Wongchuig et al. 2023). Isto pode reduzir a reciclagem da chuva, o o
escoamento superficial da dgua e sedimentos exportados dos Andes para a planicie Amazdnica,
aumentando o risco de secas, mortalidade de arvores, ¢ incéndios (Nobre et al. 2016; Sierra et

al. 2021).

C. SOLUCOES PARA MANTER E RESTAURAR OS
ECOSSISTEMAS DE AGUA DOCE DA AMAZONIA

Nesta secdo, listamos agdes concretas e propostas de politicas publicas (Figura 3) em resposta

a urgente necessidade de preservar e a restaurar a conectividade dos ecossistemas de agua doce
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da Amazodnia, abrangendo as dimensodes longitudinais, laterais, verticais, temporais,

bioculturais e bioeconémicas. Nos ressaltamos a necessidade de coordenacdo, cooperagdo e

colaboragdo entre paises amazdnicos em torno de politicas, praticas e incentivos para proteger

e restaurar os ecossistemas de agua doce. A seguir, enumeramos recomendagdes:

1. Reduzindo a fragmentacao dos rios: Promovendo a Conectividade Longitudinal da Rede

de ecossistemas de dgua doce da Amazonia

1.

Parar a construcao de barragens: Defendemos uma moratdria para a construgao de
barragens na bacia amazonica. Em seu lugar, propomos o investimento em projetos de
energia alternativa inovadores, descentralizados e sustentdveis, que envolvam a
sociedade e as comunidades como partes interessadas e detentoras de direitos. Essas
iniciativas nao apenas proporcionam renda para as populagdes locais, mas também
protegem as conexdes e atividades bioculturais e bioecondmicas, bem como fungdes
ecossistémicas criticas, como rotas migratdrias e transporte de sedimentos.

Remocio de barragens e restauracio de conectividade: Devem ser consideradas a
remoc¢ao daquelas barragens obsoletas e ineficientes que causam perturbacdes nas
economias locais, impedem a migragdo de peixes e afetam a produtividade da pesca.
Outras barragens existentes podem se tornar mais eficientes ao serem integradas a
sistemas de energia alternativa, como a solar.

Estabelecer reserva fluviais de base comunitaria (Box 5): Recomendamos a criacao
de reservas fluviais comunitarias locais e/ou regionais, que abranjam fronteiras
internacionais. Essas reservas manteriam diversos niveis de conectividade da agua,
apoiando PICLs para gerenciar recursos de forma sustentavel, a0 mesmo tempo em que
preservam ecossistemas inestimaveis ao reconhecer a interconexdo de ecossistemas de
agua doce com o bem-estar socioecondmico.

Acordos transnacionais de governanca: E essencial desenvolver acordos
transnacionais para garantir rios fluindo entre as fronteiras dos paises. E necessario
colaboragdo transfronteirica para identificar, implementar e buscar solugdes para

projetos de energia sustentavel e de infraestrutura que minimizem impactos negativos.

11. Combatendo a poluicio das dguas e restaurando a vegetagdo ribeirinha para preservar a

Conectividade Lateral na rede de ecossistemas de dagua doce da Amazonia
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Investimento em infraestrutura de tratamento de agua e esgoto: O investimento em
estacdes de tratamento de esgoto ¢ um imperativo para lidar com a polui¢do doméstica
e industrial das cidades amazodnicas e das comunidades rurais. Esse investimento tem
por objetivo restaurar a qualidade da agua, garantindo a satide dos habitats e das
populagdes humanas.

Formular politicas de controle de poluigio: E preciso formular e impor politicas que
regulam a poluicdo advinda de diversas fontes, incluindo escoamento agricola e
descargas industriais. Tais politicas sdo cruciais para manter a qualidade de agua e
mitigar os impactos adversos da poluigdo tanto na saude dos ecossistemas quanto
humana.

Fortalecer o monitoramento e a fiscalizacio: implementar mecanismos de
monitoramento rigorosos, incluindo multas e punicdes para ambas, atividades legais ou
ilegais que contribuem para a degradagdo dos ecossistemas de agua doce, como
mineracdo. Com isso, atribui-se responsabilidade e se impede praticas prejudiciais que
comprometam a integridade desses ecossistemas.

Restauracao de zonas-tampao: Para assegurar as conectividades lateral e vertical,
esfor¢os devem ser direcionados a restauragao e manutengdo de zonas-tampao com
plantas nativas ao longo de corredores de rios. Essas zonas-tampao retém sedimentos,
favorecem processos de sucessdo ecologica, e servem como filtros naturais, mitigando
a descarga de poluentes nos corpos d’agua enquanto promovem biodiversidade e

resiliéncia.

1I1. Enfrentando o impacto das mudancas climdticas para preservar a Conectividade Vertical

na rede de ecossistemas de dagua doce da Amazonia

9.

10.

Reducido do desmatamento e da degradaciao: Acdes urgentes sdo necessarias para
reduzir significativamente o desmatamento ¢ a degradacao de ecossistemas de agua
doce da Amazodnia (Figura 4). Tais atividades sdo vitais para manter processos como
sequestro de carbono e evaporagdo da agua e evapotranspiracdo. Isto promovera uma
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa, algo fundamental para mitigar as
mudancas do clima.

Integrar estratégias para alteragdes climaticas: Integrar estratégias de mitigagao e
adaptacdo as mudangas no clima aos esfor¢os de planejamento regional e local. Esta

abordagem holistica acelera a resiliéncia sustentada de ecossistemas de agua doce

14



433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464

permitindo que resistam e se adaptem aos desafios impostos pelas mudancas climaticas,
como alteragdes na precipitagdo, a0 mesmo tempo em que mantém sua vital

conectividade.

1V. Promovendo investimento em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para incentivar a

integracgdo entre cientistas, populacoes indigenas, comunidades locais e a sociedade civil

1.

12.

13.

Melhorando o monitoramento dos ecossistemas de agua doce: E imperativo
monitorar a dindmica dos ecossistemas de d4gua doce amazonicos em diversas escalas,
assim como suas respostas aos agentes de degradacdo ambiental. Também ¢é preciso
monitorar hidrologia, quimica da agua, diversidade, dinamica da cadeia alimentar,
processos ecossistémicos criticos e pesca, a relacdo entre o uso da agua pela
agroindustria e o lencol freatico, entre outros. Isso requer investimento em pesquisa
focada na compreensdo dos impactos de perturbacdes cumulativas e no fomento da
resiliéncia dos ecossistemas, fornecendo informagdes para fortalecer os esforcos de
governanga local.

Investir em Pesquisa e Inovacido: Defendemos um investimento substancial em
pesquisa interdisciplinar voltada para o desenvolvimento de solu¢des inovadoras e
tecnologicas (Box 4) adaptadas aos desafios bioecondmicos locais relacionados a pesca,
a producdo nas planicies inundéaveis e a conservagao em diversas escalas. Também ¢
crucial o investimento em institui¢des de ensino superior com iniciativas de pesquisa e
tecnologia dedicadas aos ecossistemas de agua doce da Amazonia.

Facilitar a interacio entre académicos, pesquisadores e profissionais: Elaborar
politicas publicas para facilitar o intercambio de académicos, pesquisadores e
profissionais dentro da regido amazonica ¢ essencial. Ao promover a colaboracao e o
compartilhamento de conhecimento, essas politicas catalisam o avango da ciéncia,
tecnologia e iniciativas de inovagao, promovendo uma abordagem mais holistica para

enfrentar os complexos desafios dos ecossistemas de agua doce amazonicos.
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1V. Aprimorando estratégias de conservagdo e colaboracio para manter as Conectividades

Bioculturais e Bioeconomicas na rede hidrologica da Amazonia

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Empoderamento Comunitario para a Conservacao: As comunidades locais devem
ser protagonistas da conservacdo dos ecossistemas de agua doce amazdnicos,
especialmente através da designacdo de areas protegidas e do estabelecimento de
Reservas Fluviais Comunitdrias. Ao capacitar as comunidades nos esfor¢os de
conservagao e reconhecé-las como detentoras de direitos e interesses, podemos garantir
a gestao sustentavel desses recursos inestimaveis.

Iniciativas de Restauracio: Sio indispensaveis os investimentos em programas de
restauracdo baseados em ciéncia e na natureza, adaptados as caracteristicas Unicas de
cada ecossistema. Capacitar as comunidades locais para desenvolver projetos de
restauracdo promove um senso de responsabilidade, potencialmente levando a
resultados eficazes de conservagao.

Gestiio da Pesca: E preciso implementar politicas piblicas locais e regionais para a
gestdo sustentavel da pesca. Isto inclui incentivar a troca de praticas e estratégias
regionais bem-sucedidas na gestdo da pesca para evitar a exaustdo dos estoques de
peixes, respeitando a capacidade de suporte do ecossistema e os padroes de migracao
dos peixes.

Reconhecimento do Conhecimento Indigena e Local: O conhecimento tradicional
das comunidades locais e Indigenas sobre a gestdo e uso dos ecossistemas aquaticos
deve ser reconhecido e respeitado. Integrar esse conhecimento nas estratégias de
conservacao aumenta sua eficacia e promove a preservagao cultural.

Estruturas de Governang¢a Colaborativa: Estabelecer estruturas de governanca
colaborativa ¢ vital para garantir uma gestao culturalmente sensivel e sustentavel dos
recursos de ecossistemas de agua doce. Essas estruturas devem incluir as comunidades
locais nos processos de tomada de decisdo.

Colaboraciao Regional: Incentivar esforcos colaborativos entre os paises da bacia
amazonica ¢ essencial para enfrentar desafios compartilhados e formular estratégias
conjuntas de conservacao e restauracao.

Apoio Global para Praticas Sustentaveis: Buscar cooperagdo e apoio financeiro
global ¢ fundamental para auxiliar na implementagao de politicas e praticas sustentaveis

na rede de agua doce da Amazonia.
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Cons:
« Exempts dams <10 MW
+ Process lacks transparency, prone to
corruption and conflicts of interest
+Vulnerable to external pressures

Pros:
+ Ensures water for human use
+ Considers hydrological connectivity within
countries

Cons:
* Mostly unimplemented

Pros:
«Is regulated in most countries

Cons:

+ Most countries allow mining to overlap other
land designations, including protected areas
and indigenous reserves

No policy addresses the connectivity of freshwater ecosystems across

international boundaries or focuses on preserving their biological integrity

Figure 3. Drivers of freshwater ecosystem

degradation and public policies proposed to address the pressing need for preserving and enhancing
freshwater connectivity in the Amazon.
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Figura 4. Acdes necessarias para evitar a degradaciao dos ecossistemas de agua doce.. (em
construcio)

Box 1: Ciclos sazonais de chuvas
Os ciclos sazonais de chuvas na parte superior das bacias Andino-Amazonicas da Colombia e do

Equador seguem um regime unimodal com uma estacdo chuvosa durante o inverno austral (Laraque et
al. 2007; Arias et al. 2021). Na parte baixa da regido Amazonia-Andes do Equador, predomina um ciclo
anual de precipitacdo bimodal, com pico de descarga observado em torno de margo-abril e outubro-
novembro (Campozano et al. 2018). As flutuagdes na chuva e no fluxo dos rios causam mudangas
sazonais pronunciadas no nivel da d4gua dos grandes rios amazonicos, levando-os a transbordar para as

planicies de inundac@o adjacentes.

Box 2: Agua, Mitos e Conhecimento Tradicional
Em relagdo a conservagdo dos ecossistemas aquaticos da Amazodnia, os conhecimentos tradicionais

oferecem orientacdes para o manejo desses habitats e respeito aos servicos que eles fornecem. Isso
ocorre porque a visdo de mundo de muitos povos indigenas entende os recursos naturais ndo como
propriedade dos seres humanos, ja que espiritos ou mestres habitam plantas, animais, minerais ou rochas
(Athayde et al. 2014). Para o povo Munduruku, por exemplo, relacionar-se com a floresta e com o0s rios
também implica relacionar-se com os espiritos que os habitam. Portanto, eles devem negociar a
convivéncia e trocas respeitosas com todos os seres, sendo capazes de articular multiplos mundos
existentes. O conhecimento tradicional também serve de base para a compreensdo de processos
ecoldgicos complexos que ndo seriam descritos sem que as comunidades os transmitissem de geracao
em geracao. Outro exemplo disso € a descri¢do de uma area de desova na bacia do Beni com base nos
relatos dos pescadores, indicando a pesca de pares de dourados perto da comunidade de Altamirani. A
caracterizacdo dessa drea permitiu a extrapolacdo de suas caracteristicas para outras bacias,
identificando pelo menos outras 22 zonas potenciais de desova de dourados (Miranda & Venticinque,
2022), uma base fundamental para a tomada de decisdes de manejo nessas areas e aprimorando outro

papel de sobreposicdo de areas protegidas.

Box 3: A busca por gestdo comunitiria e governanca inclusiva
Ao integrar a territorialidade da populagdo local e os modos tradicionais de vida com novas técnicas

para aprimorar as praticas atuais, a gestdo comunitaria de recursos naturais contribui para os esforgos de
conservagao e para o fortalecimento politico e social das areas onde ¢ implementada. A abordagem com
base na comunidade (Figura 5) visa desenvolver sistemas descentralizados e baseados localmente que
fornecem beneficios tanto para os habitantes locais quanto para a prote¢do dos sistemas ecologicos
(Peralta et al., 2019; Lavandera, 2023). Essencialmente, a co-gestio envolve processos participativos de
tomada de decisdo, nos quais a regulagdo do uso de recursos naturais é compartilhada entre os usuarios,

com responsabilidade conjunta entre governos nacionais ou subnacionais, ONGs e cooperativas locais.
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No Brasil, por exemplo, o Instituto Mamiraua demonstrou o sucesso dessa abordagem, especialmente
no manejo de pirarucus (Castello et al., 2009), extracdo de madeira comunitaria (Waldhoff et al., 2013),

ecoturismo (Peralta et al., 2018) ¢ monitoramento da caga de jacarés e botos (Pimenta et al., 2018).
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Figura 5. Gestdo Baseada na Comunidade para Conservacdo e Resiliéncia Sociopolitica em

Ecossistemas de Agua Doce.

Box 4: Tecnologia e solucoes baseadas na natureza: um caminho para sair da degradacao

Investimentos em pesquisa ¢ inovagdo tém levado a tecnologias ja existentes com o potencial de manter
a importancia social e econdmica de algumas atividades extrativas, a0 mesmo tempo em que oferecem
alternativas que evitam uma maior degradacdo. Por exemplo, foi demonstrado o potencial uso de plantas
cianogénicas para lixiviacdo de ouro, como a mandioca amarga, apresentando-se como uma alternativa
para a mineragdo de ouro artesanal e em pequena escala com menor impacto (Torkaman, 2023). A
substituicdo do merctrio por plantas locais seria um passo significativo rumo ao desenvolvimento
sustentavel da regido, desde que as tecnologias estejam adaptadas as condigdes especificas do local.
Além disso, a aquicultura tem um grande potencial em fornecer proteinas para a regido ou até mesmo
para o exterior, promovendo o desenvolvimento social e econdmico. Nesse sentido, o desenvolvimento
de sistemas de bioflocos na aquicultura reduz os custos com ragao, estimula um menor uso de dgua pela
redugdo das taxas de troca de agua e, por fim, substitui farinhas ¢ 6leos de peixe na alimentagdo dos

animais (Khanjani et al., 2023). Por fim, j& existem casos de sucesso de fontes alternativas de energia
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na Amazdnia que poderiam ajudar a regido a se livrar da dependéncia de barragens hidrelétricas. Por
exemplo, no Equador, 12 aldeias da familia Mukucham, localizadas nas provincias orientais do pais, ja
dependem de painéis solares para transporte, para fornecer energia as escolas e para alimentar o

ecoturismo (Alarcon, 2024).

Box 5: Reservas Fluviais Comunitarias: buscando o pioneirismo em uma Nova Abordagem de

Conservacao

Ao contrario de seus equivalentes terrestres, os sistemas fluviais historicamente receberam menos
atengdo regulatdria, apesar de seus servigos ecossistémicos importantes. Globalmente, uma proporgao
significativa de rios carece de prote¢do, com muitos enfrentando desafios de conservagdo graves que
superam os dos ecossistemas terrestres. Abordar essa disparidade na conservagdo dos rios requer

reconhecé-los como entidades de conservacao e instituir governanca eficaz para sua preservagao.

Simultaneamente, qualquer nova politica nesse sentido ndo s6 deve priorizar objetivos de conservacao,
mas também reconhecer as comunidades legitimas que se beneficiam diretamente dos sistemas fluviais.
Em toda a Bacia Amazoénica, os rios fornecem recursos essenciais, como agua, alimentos, turismo e
transporte, estabelecendo conexdes culturais e espirituais também significativas. Portanto, capacitar e
envolver comunidades indigenas e locais na elaboracdo de estruturas de conservagdo torna-se uma
demanda imprescindivel. Isso garante que questdes relacionadas ao uso do rio sejam identificadas e que

solugdes estejam alinhadas com seus contextos culturais e socioecondmicos.

Portanto, o conceito de Reservas Fluviais Comunitérias € apresentado como uma ideia provocativa que
visa iniciar discussdes sobre modelos de governanga que abordam os desafios da conservacdo dos rios,
a0 mesmo tempo em que promovem o protagonismo das comunidades dependentes deles. Essas reservas
devem ser resultado de uma abordagem transdisciplinar, que busca proteger o fluxo do rio, a vegetacao
riparia, a biodiversidade e as fun¢des do ecossistema, a0 mesmo tempo em que preserva interagdes

humanas legitimas e sustentaveis com as aguas.

Para estabelecer efetivamente Reservas Comunitarias Fluviais, varios elementos-chave devem ser
considerados: envolvimento ativo da comunidade na tomada de decisdes, com apoio politico e financeiro
de longo prazo; avaliagdo abrangente das qualidades do rio e da bacia hidrografica para identificar
atributos ecologicos-chave que requerem agfo; estabelecimento de estruturas legais apropriadas e
direitos sobre os recursos naturais por meio do envolvimento comunitario e avaliagcdes dos rios; fomento
de acordos institucionais e estruturas de colaboracdo transnacional; e implementacao de avaliacdo e

gestdo adaptativa por meio de monitoramento e avaliagdes periddicas.

Um caso ilustrativo € o Rio Curaray, lar da Reserva do Rio Curaray-Nushifio, situada dentro do habitat
das comunidades indigenas Waorani e Kichwa. Esta reserva, que protege as nascentes do Rio Curaray,

serve como um corredor vital ligando duas Reservas da Biosfera: Yasuni e Sumaco-Napo Galeras. As
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comunidades indigenas reconhecem a interconexao entre nascentes de rios e terras baixas, cruciais para
a interacdo da floresta com areas de planicie de inundag@o. Tais sistemas fluviais fornecem habitats para
peixes migratdrios, mamiferos aquaticos e outras espécies que sustentam os meios de subsisténcia locais.
A partir de exemplos de conservagdo e gestdo como esses, podemos promover a ultima oportunidade de

proteger rios por suas propriedades naturais.
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