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Mensagens Principais & Recomendacoes

1) Ao longo das ultimas quatro décadas, especial-
mente nas ultimas duas, ecossistemas aquaticos
da Amazodnia tém se tornado menos conectados
e mais poluidos. E preciso atencio urgente para
criar areas protegidas aquaticas, pois a maioria
das areas protegidas existentes foram criadas
para salvaguardar os ecossistemas terrestres e
geralmente fazem muito pouco para conservar a
biota aquatica.

2) Antes dos massivos impactos da construcio de
barragens nas ultimas quatro décadas, a super
exploracao de espécies de plantas e animais era
a principal causa da destruicdo dos ecossiste-
mas aquaticos na Bacia Amazoénica. Essa des-
truicdo continua a progredir. Os recursos aqua-
ticos exigem esquemas cooperativos para
gerenciar seu uso de forma sustentavel, inclu-
indo a exclusdo de embarcacoes de pesca de fora
e fiscalizacdo das restricoes sobre a exploracio
nao sustentavel de colheitas.

3) Ashidrelétricas impedem a migracao dos peixes
e o transporte de agua, sedimentos e nutrientes
associados. Também alteram os fluxos dos rios
e os niveis de oxigénio. Barragens com capaci-
dade instalada acima de 10 MW ndo devem mais
ser construidas. “Micro” barragens, criadas para
fornecer energia a uma tnica cidade ou vilarejo,
podem ser construidas com licencas ambientais

adequadas e abordagens baseadas em riscos.
Nesse meio tempo, a politica energética deve
priorizar a conservacao de eletricidade, inter-
romper as exportacdes de produtos com uso in-
tensivo de eletricidade e redirecionar investi-
mentos para a geracdo de energia eodlica e solar.

4) Epreciso preservar bacias selecionadas em toda
a Amazonia para pesquisas, monitoramento de
longo prazo e protecdo da diversidade genética
e de espécies. Essas bacias podem também
manter comunidades ecoldgicas para fins de
iniciativas de recuperacao.

Resumo Os ecossistemas aquaticos da Amazodnia
estdo sendo destruidos e a expectativa € que as ame-
acas a sua integridade continuem a crescer em nu-
mero e intensidade. Apresentamos neste estudo, al-
guns dos principais impactos sobre os ecossistemas
aquaticos provocados por projetos de infraestrutura
e praticas predatorias e ilegais.

Introducao o rio Amazonas descarrega 6,6 trilhoes
m? de agua doce nos oceanos, juntamente com 600-
800 milhoes de toneladas de sedimentos suspen-
sos!. A biodiversidade aquatica da Amazonia é sig-
nificativa em termos globais. Até agora, 2.406 espé-
cies de peixes ja foram descritas? (veja também o
Capitulo 3), embora o numero real esteja provavel-
mente acima de 3.000 espécies®. Os rios e correntes
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da Amazdénia também conectam partes da vasta Ba-
cia Amazonica, essencial para a migracao de peixes
e o fluxo de sedimentos. Entretanto, esses sistemas
sdo frageis e qualquer impacto originado em algum
local pode ser sentido a milhares de quilémetros.
Relacionamos a seguir, algumas das principais
ameacas enfrentadas pelos ecossistemas aquaticos
amazodnicos, juntamente com seus impactos mais
significativos. Por toda a Amazdnia, ha atualmente
307 hidrelétricas existentes e outras 239 em pro-
jeto, indo desde aquelas com capacidade instalada
de 1 MW, até algumas das maiores do mundo, como
Belo Monte e Tucurui (Figura 20.1).

Impactos das barragens

Comunidades de peixes As hidrelétricas tém impacto
negativo sobre as comunidades de peixes, tanto
acima quanto abaixo do reservatério, devido a des-
conexdo e perda do habitat e a sérias mudancas nos
regimes hidrologicos das florestas inundadas®®. A
conversdo de um trecho do rio, de 4gua em movi-
mento (ambiente 16tico) para 4gua parada ou com
pouco movimento (ambiente 1éntico), elimina ou re-
duz significativamente muitas espécies, poucas das
quais sao adaptadas ao novo ambiente®. As comuni-
dades de peixes tornam-se estruturalmente e funci-
onalmente diferentes em relacdo as linhas de base
anteriores as barragens!®'2, As barragens na Ama-
zOnia e suas passagens ineficazes aos peixes tém
prejudicado seriamente as rotas de migracao de
muitas espécies, como o “bagre gigante” do rio Ma-
deira (Brachyplatystoma spp.).

Mamiferos aqudticos, répteis e insetos As barragens po-
dem fragmentar populacoes de golfinhos, anfibios e
répteis. Isso prejudica o fluxo genético e pode resul-
tar em populacoes pequenas e vulneraveis*!, Va-
rias barragens em projeto sdo especialmente amea-
cadoras a tartarugas'®, pois as praias onde as
tartarugas depositam seus ovos sdo geralmente
inundadas pelos reservatérios ou quando as barra-
gens alteram os fluxos a jusante'®. Os impactos das
barragens sobre os insetos aqudticos variam; as es-
pécies que dependem de dgua em rapido movi-
mento diminuem em quantidade, enquanto outras
espécies que se reproduzem em agua parada ou de
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pouco movimento, como mosquitos, podem passar
por explosodes populacionais!’18,

Emissoes de gases de efeito estufa As barragens na Ama-
zbnia contribuem para a emissdo de GEE de duas
maneiras: (1) metano é produzido em reservatérios
estratificados e (2) CO, é liberado a partir de arvores
apodrecidas destruidas pelas inundacgoes®22. O
grande volume de biomassa inicial perdido quando
um reservatério € inundado (que é especialmente
alto em florestas tropicais), além da presenca de
carbono labil facilmente oxidado no solo, faz com
que os reservatorios novos emitam mais gases do
que os antigos?®. Adicionalmente, as arvores proxi-
mas as bordas dos reservatorios sofrem estresse de
lencgois freaticos mais altos, causando maior morta-
lidade e emissoes de CO,2+-%°,

Alteracdo nos fluxos de sedimentos As barragens redu-
zem os fluxos de sedimentos ao aprisionarem os se-
dimentos nos reservatorios?’ e alterarem o ciclo hi-
drolégico natural. A jusante das barragens, a
reduzida carga de sedimentos resulta em abrasao,
ou maior erosao das bases e margens de rios?*?°, A
reducdo de sedimentos também priva os rios dos
nutrientes a jusante. No rio Madeira, o transporte de
sedimentos a jusante das barragens Santo Antonio e
Jirau diminuiu em 20% comparado com as quanti-
dades anteriores as barragens®’, o que pode ter con-
tribuido com os declinios acentuados observados
nas pescas a jusante das barragens?®3!, Os sedimen-
tos, incluindo a matéria orgdnica suspensa, formam
a base das cadeias alimentares aqudticas na Baixa
Amazonia®?; dessa forma, as reducoes nas cargas de
sedimentos abaixo das barragens nos Andes terao
provavelmente consequéncias de longo alcance
para os peixes ao longo de toda a extensio dos rios
Madeira e Amazonas®.

Alteracdo na vazdo de dgua As barragens podem im-
pactar quatro parametros hidrologicos a jusante: 1)
a frequéncia e 2) duracao dos niveis hidricos alto e
baixo (pulsos de cheia), e 3) a taxa e 4) a frequéncia
de mudancas nos niveis hidricos®*. Outros impactos
sobre a vazdo de agua ocorrem quando o reservato-
rio estd enchendo, de forma que trechos dorio a
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Figura 20.1 Usinas hidrelétricas existentes e planejadas na Amazoénia*.
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jusante secam durante todo ou parte do periodo de
enchimento. A usina hidrelétrica de Belo Monte ilus-
tra esse efeito: o fluxo de agua é significativamente
reduzido em um trecho de 130 km conhecido como
a “grande curva do rio Xingu” (Volta Grande do Rio
Xingu), a medida que 80% do fluxo anual do rio é
desviado. As modificacdes no regime hidrolégico
impactam diretamente a biodiversidade aquatica. O
comportamento dos peixes, especialmente a migra-
cdo e reproducdo, estdo em sintonia com as mudan-
cas nos fluxos, e sinais falsos causados pelas barra-
gens podem induzir os peixes a se comportarem de
forma a prejudicar o sucesso de sua reproducao®>°,

Estradas As barragens ndo sao o unico tipo de infra-
estrutura que degrada, ou até mesmo destroi, os sis-
temas aquaticos na Amazodnia: as estradas também
sdo uma grande ameaca a esses ecossistemas. As es-
tradas na Amazonia sdo, muitas vezes, construidas
sem passagens adequadas para a agua, tais como
galerias de escoamento ou pontes, fragmentando
pequenos afluentes e correntes sazonais. As estra-
das podem agir como barragens e seuimpacto sobre
correntes sazonais é particularmente forte, cau-
sando acumulo de 4gua, bloqueando a passagem da
vida aquatica e interrompendo a conectividade das
correntes.

Canais navegaveis e desvios fluviais A manuten-
cdo de canais navegaveis pode ter sérios impactos
sobre 0s ecossistemas aqudticos. Muitas espécies
endémicas de peixes poderiam ser extintas se os ha-
bitats rochosos forem removidos por explosdes de
dinamite para permitir que embarcacoes passem
sem impedimento*. Além de remover afloramentos
rochosos, o desassoreamento de canais fluviais
aprofunda zonas rasas e remove detritos de ma-
deira*?, destruindo ricos habitats para a fauna de
peixes endémicos especificos®. E improvavel que
essas populacoes se recuperem. Na Amazonia peru-
ana, a recente contratacdo de ~2.700 km da Hidro-
via Amazoénica “*** poderia alterar significativa-
mente a morfologia do canal fluvial, impactando a
diversidade e produtividade dos peixes, fatores dos
quais as economias locais dependem.
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Peixes criados para consumo humano A maior
parte das espécies de peixes de alto valor, como o pi-
rarucu gigante ou paiche (Arapaima spp.) E o grande
tambaqui ou gamitana, que se alimenta de frutas,
sdo considerados vitimas de pesca excessiva em
suas faixas naturais**°. O mesmo se aplica a varias
das espécies menores de Characiformes, como o
Prochilodus nigricans e o Psectrogaster spp.>°-2. Os pei-
xes migratérios sdo os mais sujeitos ao risco da
pesca excessiva, representando mais de 90% dos
pescados desembarcados aterragens na Bacia Ama-
zOnica e gerando uma receita acima de USD400 mi-
lhoes®3,

Peixes ornamentais O comércio de peixes de aqua-
rio é uma industria multimilionéria crescente, co-
tada em dolar °#%°, Peixes sdo um dos bichos de esti-
macado mais populares no mundo®®, e a criacdo de
espécimes silvestres para comércio internacional é
uma séria questdo de conservacao®*°”58 A Bacia
Amazdnica representa ~10% do comércio global de
peixes ornamentais de agua doce, com o Brasil, Co-
lI6mbia e o Peru como maiores exportadores; em
2007, o valor declarado de exportacdes (grande-
mente subestimado) desses paises totalizou aproxi-
madamente USD17 milhoes®®. Entretanto, os efeitos
do comércio de peixes ornamentais sobre as popu-
lacdes na natureza nao sdo muito estudados. Dados
informais sugerem algumas populacdes entrando
em colapso ou declinando em alguns locais no rio
Negro, como o acara-disco (Symphysodon discus)®® e o
tetra cardinal (Paracheirodon axelrodi)®**'. Na Ama-
zOnia peruana, essa exploracio levou a reducao de
mais de 50% das espécies ornamentais em locais de
estudo, em termos de abundancia, diversidade e bi-
omassa®?.

Espécies invasoras Na Amazonia, espécies invaso-
ras sdo utilizadas para criacao, cultivo de espécies
ornamentais e pesca recreativa®. Os peixes introdu-
zidos em lagos e reservatorios sdo, muitas vezes, es-
pécies predatorias (Cichla spp., Astronotus spp. ou
Pygocentrus nattereri), que se alimentam e reduzem a
abundéancia de espécies nativas, com consequén-
cias em todo o ecossistema, incluindo perda de ha-
bitat, interrupcao da duracio de vida de peixes nati-
vos (muitas espécies invasoras comem as ovas dos
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peixes nativos) e concorréncia por alimentos, le-
vando a alteracdes na composicdo das espécies e em
toda a rede alimentar®®, Nas aguas dos Andes na
Bolivia e Peru, a introducdo da truta arco-iris (On-
corhynchus mykiss) predatéria resultou na eliminacao
local ou grande reducdo da Astroblepus spp. na-
tiva®o7o,

Desmatamento A perda florestal geralmente resulta
em maior escoamento e descarga de precipitacao
pluviométrica. Por exemplo, o desmatamento indu-
ziu um aumento de 25% na descarga em grandes
sistemas fluviais, como os rios Tocantins e Ara-
guaia, com pouca mudanca na precipitacao’t. Maior
escoamento de agua e cargas de sedimentos altera
os processos geomorfolégicos e bioquimicos a ju-
sante, com consequéncias para a erosdo do solo e a
produtividade biolégica dos ecossistemas aquati-
cos’75, A perda de cobertura florestal também re-
sulta em exposicao solar direta, reduzindo o esfria-
mento evapotranspirativo e o fluxo de calor sensivel
sobre a terra, levando a mudancas na temperatura,
volume de oxigénio e contetdo quimico dos cursos
de agua, com grande impacto sobre a fauna aqua-
tica’. Por exemplo, o aumento na temperatura da
agua e o volume reduzido de oxigénio durante o pe-
riodo de seca pode ser mortal para peixes como 0s
tetra cardinais 7778,

Poluicao

Agrotoxicos Defensivos agricolas, herbicidas, farma-
cos e outros medicamentos sdo liberados no meio
ambiente e seu tempo de residéncia é indetermi-
nado. Metais em transicdo e outros poluentes pre-
sentes em agrotoxicos podem afetar as espécies de
peixes locais de formas diferentes, dependendo das
caracteristicas de sua respiracio, reproducio, posi-
cao trofica e metabolica’®°, Evidéncias indicam que
o herbicida glifosato (Roundup®) e o pesticida mala-
tido causam dano metabdlico e celular em peixes ex-
postos a concentragdes 50% abaixo de suas concen-
tracoes letais (LCs0)®%2. A presenca de defensivos
agricolas também tem sido detectada em golfi-
nhos?384 e tartarugas no rio Amazonas®. A expansio
da producio de soja no sul da Amazoénia é particu-
larmente preocupante aos ecossistemas aquaticos
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devido ao alto uso de herbicidas, incluindo o glifo-
sato. Experiéncias com peixes em laboratério indi-
cam que esse e outros herbicidas causam dano ao fi-
gado e branquias, bem como quebra de DNA e maior
risco de cancer882:86,

Derramamento de dleo e residuos téxicos A contamina-
cdo de bleo bruto e residuos téxicos ndo tratados de
petroleo e gas é bem conhecida nas partes do Ama-
zonas do Equador®” e Peru®®°. Na Amazo6nia equato-
riana, entre 1972 € 1992, 73 hilhdes de litros de 6leo
bruto foram liberados no meio ambiente, perto de
duas vezes o volume derramado pelo petroleiro
Exxon Valdez no Alasca®®!. Ao longo desse periodo,
43 bilhoes de litros de dgua produzida (salmoura de
campo petrolifero) também foi liberada, contendo
sais que prejudicaram as migracoes dos peixes®. O
0leo é toxico para os peixes®?, e a contaminacao as-
sociada ao 6leo pode ter impactos de longo alcance
sobre as comunidades aquaticas amazonicas, pois
pode se dispersar em grandes distancias, afetando
todo a rede a jusante®®®, Toxinas associadas a hi-
drocarbonos tém sido encontradas em correntes no
Equador em concentracoes acima de 500 vezes as
permitidas pelas regulamentacdes europeias®.

Exploragdo de minérios A mineracio de ouro é parti-
cularmente predominante no Brasil e Peru e, se-
gundo projecoes, a escala e os impactos dessa ativi-
dade devera aumentar substancialmente se nao
forem tomadas medidas urgentes (Figura 20.2). Es-
tima-se que o mercurio derramado por essa ativi-
dade na Amazonia brasileira ja ultrapassou 200.000
toneladas desde o fim do século 19°4. Estima-se tam-
bém que a mineracao de ouro é responsavel por 64%
do mercurio derramado nos sistemas aquaticos da
Amazo6nia®~8. O restante vem de depdsitos naturais
que sofrem erosdo causada por desmatamento
(33%) e deposicao atmosférica, com as fontes origi-
nais sendo o desmatamento e as queimadas
(3%)°7°. Na escala da bacia, a dindmica do merctrio
envolve processos fisicos abioticos (isto €, trans-
porte de sedimentos a jusante). O mercurio na forma
elementar pode ser convertido em metil-mercurio
toxico por bactérias especificas em ambientes
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MINING: OFFICIAL CONCESSIONS AND ILLEGAL ACTIVITIES
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Figura 20.2 Concessodes oficiais para mineracéao e atividades ilegais®.
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andxicos, como aqueles criados no fundo de reser-
vatorios em lagos e rios naturais termalmente estra-
tificados.

O metil-mercurio (MeHg) penetra nas redes alimen-
tares aquaticas e realiza bioacumulacdo com niveis
troficos!®%101, A natureza € exposta ao MeHg através
de regimes alimentares'®*1%, A bioacumulacao de
mercurio causa um grande aumento de concentra-
¢cOes nos principais predadores, como bagres, jaca-
rés-acus, lontras e golfinhos!%1°, Por meio do con-
sumo de peixes, os humanos também realizam a
bioacumulacio de mercurio; as populacdes na Ama-
zOnia apresentam alguns dos mais altos indices de
mercurio no mundo encontrados no cabelo hu-
mano, bem como outras questoes de saude associa-
das!'t.

Esgoto urbano e residuos pldsticos O esgoto urbano tem
grande impacto sobre os invertebrados aquaticos,
reduzindo tanto sua abundancia quanto a riqueza
das espécies''?7''¢, Uma enorme quantidade de plas-
tico é descartada nos rios e correntes da Amazonia e
micro plasticos ja foram detectados nos sedimentos
dos rios''’” e na areia das costas no litoral proximas
a foz do Amazonas!!®, Também ja foram encontra-
dos micro plasticos em espécies de peixes em todos
os niveis troficos, incluindo em 13 espécies no rio
Xingu'??, e 14 do estuario amazonico'?’. Micro plds-
ticos e nano plasticos afetam os ecossistemas aqua-
ticos e também servem como transportadores de
poluentes organicos persistentes (POPs)'?! e produ-
tos quimicos que podem provocar estresse hepatico
nos peixes'??,

InteracOes entre causas O texto acima discute as
causas da degradacdo de forma separada; entre-
tanto, varias delas apresentam uma grande correla-
¢ao e muitas vezes interagem, e 0S organismos aqu-
aticos terdo que lidar com as combinacdes dessas
causas. Por exemplo, as hidrelétricas induzem a
construcio de estradas que, por sua vez, levam ao
aumento no desmatamento e a agricultura?344123-125,
Como ja explicado, interrupcoes no ciclo hidrolégico
pelas barragens isolam grandes partes das planicies
inundadas, que serdo provavelmente exploradas
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para agricultura, aumentando ainda mais o desma-
tamento®.

De forma semelhante, é provavel que os canais nas
sub-bacias do Tapajos estimulem um maior desma-
tamento diretamente através do aumento da produ-
¢do de soja no Mato Grosso. O escoamento das plan-
tacoes de soja leva fertilizantes, herbicidas,
defensivos agricolas e sedimentos da erosao do solo
aos ecossistemas aquadticos. Esses canais reduzem
os custos de transporte e estimulam a transicdo da
pecudria para a soja, resultando em uma mudanca
indireta no uso da terra, a medida que os criadores
de gado vendem suas terras para produtores de soja
e desmatam novas partes da Amazonia para pasta-
gem126,127.

Um impacto dos canais € que eles justificam as hi-
drelétricas, independentemente da gravidade de
seu impacto negativo. Sem um conjunto completo
de barragens e bloqueios em um rio, as embarca-
¢Oes ndo conseguem passar. Elas dependem dos re-
servatorios para eliminar corredeiras e cachoeiras.
A Bacia do Tocantins/Araguaia'?® e do Tapajos'?¢
servem como exemplos. No caso do rio Madeira, um
plano para 4.000 km de canais navegaveis na parte
amazonica da Bolivia, com o objetivo de transporte
de soja, foi usado como argumento para apoiar a vi-
abilidade das usinas hidrelétricas Santo Anténio e
Jirau no Brasil*2913¢,

A exploracdo de novas fontes de energia, como pe-
troleo, geralmente exige a construcao de estradas,
dai, consequentemente, temos o desmata-
mento**1%, A exploracdo de petréleo também tem
fortes efeitos combinados com as barragens, devas-
tando a biota aqudtica onde esses fatores se cru-
zam®?, Na Amazonia peruana, a estrada interocea-
nica tem impactado os rios e ecossistemas
terrestres associados; essa estrada promoveu a mu-
danca do uso da terra devido a expansao agricola no
norte, a0 mesmo tempo em que contribuia para a
extracdo de ouro nos rios Malinowsky e Inam-
bar1133,134_
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Conclusoes Os ecossistemas aquaticos da Amazo-
nia sdo impactados pelas acoes humanas, especial-
mente a infraestrutura, como barragens, estradas e
exploracao de petroleo e gas. Esses impactos tém se
intensificado por meio do aumento no desmata-
mento, poluicao por agrotoxicos, residuos industri-
ais e urbanos e atividade de mineracao ilegal. Os
efeitos sinergéticos desses impactos podem com-
prometer o funcionamento dos ecossistemas, le-
vando a desequilibrios nas cadeias alimentares, re-
ducdo da abundéncia das espécies e sua extincao;
isso, por sua vez, tem importantes efeitos sobre os
estilos de vida e a saide humana.
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