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Introducgédo

A agua tem importancia inestimavel para a preservagédo da vida na Terra, motivo pelo qual tem
dimensao de grande relevancia, tanto no contexto socioecondmico quanto ambiental, o que faz
dela um bem insubstituivel para todos os seres vivos do planeta. Mais que um insumo necessario a
producao e um recurso estratégico para o desenvolvimento econémico, ela é vital para a manutencao
dos ciclos bioldgicos, geoldgicos e quimicos, que mantém em equilibrio os ecossistemas.

Por ser a fonte da vida, a agua é provavelmente o Unico recurso natural que tem relagdo com
todos os aspectos da civilizagdo humana, desde o desenvolvimento agricola e industrial aos valores
culturais e religiosos da sociedade.

Bem natural indispensavel para a sustentagdo da vida e do meio ambiente, a agua desempenha papel
fundamental no processo de desenvolvimento sustentavel de um pais e €, historicamente, um dos
principais fatores limitantes para o crescimento e desenvolvimento das civilizagbes (Biswas, 1997).

A importancia da agua é destacada de forma conclusiva na Declaragao Universal dos Direitos da
Agua da ONU (1992), ordenada em dez artigos:

* A agua faz parte do patriménio do planeta.
* A dgua é a seiva do nosso planeta.

» Os recursos naturais de transformagado da agua em agua potavel sao lentos, frageis e muito
limitados.

» O equilibrio e o futuro de nosso planeta dependem da preservacao da agua e de seus ciclos.

» A agua nao é somente heranca de nossos predecessores; ela €, sobretudo, um empréstimo
a0s NOSSOS sucessores.

* A agua nao é uma doacgao gratuita da natureza; ela tem um valor econémico: precisa-se saber
que ela é, algumas vezes, rara e dispendiosa e que pode muito bem escassear em qualquer
regidao do mundo.

» A agua nao deve ser desperdicada, nem poluida, nem envenenada.
A utilizagao da agua implica respeito a lei.

» A gestdo da agua impde um equilibrio entre os imperativos de sua protecao e as necessidades
de ordem econdmica, sanitaria e social.

* O planejamento da gestdo da agua deve levar em conta a solidariedade e o consenso em
razao de sua distribuigcdo desigual sobre a Terra.

A agua desempenha multiplas fungdes, a comegar pela manutencgéo e vitalidade de todos os seres
vivos, preservagao dos ecossistemas, com a consequente provisao de agua para a formacao das
redes de drenagem e suporte para os mais diversos setores, tais como abastecimento doméstico,
servigos de saneamento, servicos de geracao de energia, produgao agricola/pecuaria e industrial.

Sobre o abastecimento doméstico, atualmente a agua tratada contempla cerca de 97,2% da
populagéo brasileira, com consumo médio de 153,9 L por habitante ao dia. Ja em relagdo ao
saneamento, somente cerca de 54,1% da populagéo € assistida. Porém, o restante da populagéo
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que nao tem acesso a agua de qualidade para consumo, cerca de 2,8%, concentra-se nas regides
mais pobres do Pais, destacando-se ai a Amazénia (Brasil, 2019).

O consumo de agua no Pais, de modo geral, € distribuido da seguinte forma entre setor agricola/
irrigacao (49,8%), abastecimento humano (24,3%), industria (9,7%), animal (8,4%), termelétricas
(4,5%), abastecimento rural (1,6%) e mineragao (1,7%), de acordo com Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (2021).

Tem sido observado o impacto das variagcdes populacionais sobre a demanda hidrica no Pais,
notadamente com o forte crescimento da populagdo urbana e o decréscimo da populagao rural a
partir da década de 1970. No periodo recente e nas projecoes futuras, nota-se a perspectiva de
estabilizacdo populacional, quando a demanda hidrica tendera a ser mais afetada por mudancas
nos sistemas de abastecimento e no padrao de consumo das familias do que por incrementos
populacionais ou fluxos migratérios. O cenario 2030 aponta uma populagao total de 226,4 milhdes
de habitantes, 18,75 milhdes a mais em relagao a 2017. O crescimento de 9% nesse periodo é
puxado pelo aumento de 21 milhdes de pessoas nas cidades (+11,7%), enquanto a populagéao
devera oscilar negativamente em 2,25 milhées (-7,9%), de acordo com Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (2019a).

Soma-se a essa condi¢do o mal uso da agua, que tem contribuido para gerar impactos negativos sem
precedentes na atualidade. As perdas no processo de captacao e distribuicdo somadas ao consumo
irracional tém sido fatores determinantes no processo de degradagao dos recursos hidricos. Aliam-
se a essa situacdo a falta de protecdo dos mananciais e as chuvas irregulares, em fungdo das
mudangas climaticas, diminuindo drasticamente a disponibilidade de agua para consumo.

Tal cenario, em curso em todo o mundo, pode agravar ainda mais o quadro atual, no qual: um sexto
da populagédo mundial ndo tem acesso a agua potavel; 40% dos habitantes do planeta (3 bilhdes)
nao tém acesso a servicos de saneamento basico; cerca de 7 mil criangas morrem diariamente
devido a doengas ligadas a agua insalubre e a saneamento e higiene deficientes. Segundo a ONU,
até 2025, se os atuais padroes de consumo se mantiverem, duas em cada trés pessoas no mundo
vao sofrer escassez moderada ou grave de agua (Unicef, 2017).

Entre os fatores que mais tém impactado negativamente a agua, estao o crescimento populacional e
os setores produtivos, entre os quais se destaca a agricultura, por ser um atividade consumidora de
grandes volumes de agua. Trata-se de um cenario que exige mudancas rigidas em relagao a gestéao
da agua e cujas evidéncias representam grandes desafios a todos os segmentos da sociedade civil.
E importante e urgente, por exemplo, uma discussdo mais profunda sobre as atividades que mais
consomem agua e as alternativas que podem e devem ser adotadas para a redugao desse consumo.
Assim, fica cada vez mais evidente a necessidade de uma gestao viavel e eficaz desses recursos,
tanto para o momento atual quanto para o legado a ser deixado para as geragdes vindouras.

Com a degradacao ambiental em aumento continuo no Pais, aliada ao crescimento constante pela
demanda por agua para diversos usos, tornou-se urgente repensar as politicas publicas em relagéo
aos instrumentos para gestao dos recursos naturais de forma sustentavel, entre eles a agua.

Em relacdo a producgao agricola, por exemplo, o déficit hidrico em periodos de crescimento e
desenvolvimento das plantas pode inviabilizar diversas praticas e afetar até mesmo ecossistemas
em estagios de relativa estabilidade. Nas atividades industriais, por sua vez, a produgdo em larga
escala depende também de grandes volumes de agua, o que exige otimizagéo e racionalizacédo de
seu uso. Por isso o reuso da agua no processo industrial torna-se cada vez mais fundamental.
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No cenario exposto, a agua necessita de manejo racional a partir de um processo de gestao
sustentavel em todos os paises, caso contrario, corre-se o risco de haver uma crise sem precedentes
de agua de qualidade para o consumo da populagdo em todo o planeta. Atualmente, cerca de
1,4 bilhdo de pessoas, o equivalente a 18% da populagdo mundial, passa sede ou ndo tem agua
de qualidade para consumo. Caso permaneca inalterada a politica atual de gestdo dos recursos
hidricos, bem como o consumo de agua com desperdicio, a ONU prevé que a partir de 2025 e até
2050 o numero de pessoas com sede pode chegar a 5,5 bilhdes, ou seja, ultrapassar a metade da
populagao mundial (Unicef, 2017).

Diante das consideracdes apresentadas, o Brasil, e principalmente a Amazonia, tem a oportunidade
de protagonizar bons exemplos de acéo de protegdo ambiental. Os servigos ambientais e os servigos
ecossistémicos, se aplicados de forma sistematica e fundamentada em pesquisas, terao éxito na
promocao da sustentabilidade dos recursos hidricos para as comunidades, tanto rurais quanto
urbanas. Existem exemplos bem-sucedidos, como o projeto Regulamentacao e Implementagao
do Subprograma de REDD+ no contexto da Lei de Servigos Ambientais do Estado do Amazonas
(Lei Estadual n®4.266/2015), implantado nos municipios de Apui, Novo Aripuand, Tabatinga, Manaus,
Tefé e Sao Gabriel Cachoeira (Fundagdo Amazdnia Sustentavel, 2021). Também merece destaque
pela proposta de servicos ambientais o Projeto Olhos D’Agua no municipio de Alta Floresta/MT
(Rodrigues et al., 2016; Projeto Olhos D’Agua da Amazénia, 2021).

No estado do Amazonas, o Instituto de Conservacdo e Desenvolvimento Sustentavel do
Amazonas (Idesam) é o principal responsavel pelo desenvolvimento de projetos com produtores rurais
e comunidades tradicionais. A coordenagéo do Programa de Mudancgas Climaticas do Idesam enfatiza
que o pagamento pelos servicos ambientais surge como consequéncia de iniciativas de conservagao
florestal e faz parte de uma estratégia integrada para desenvolver a cadeia produtiva local. Um exemplo
€ o Café Apui, no qual o Idesam fomenta a cadeia produtiva ao implementar a area que produzira
café, fornece assisténcia técnica e paga um prémio por a commodity ser agroflorestal. Trata-se de
um pagamento por servigos ambientais (PSA) vinculado a cadeia produtiva. Ha expectativa de que
este seja 0 modelo mais sustentavel no longo prazo, em vez de pensar programas que remunerem
pontualmente. Ha necessidade de estratégias conjuntas (Thomas, 2021).

Aadocao dos servigos ambientais e ecossistémicos pode constituir-se em ferramentas indispensaveis
para a minimizagdo dos impactos negativos relacionados a agua em carater global. A solucdo esta
no poder de decisao dos agentes publicos, sobretudo em relacdo a decisbes sobre a adogao/
implantacdo e gestdo dessas praticas ou processos.

O presente trabalho tem como objetivo enfatizar a importancia da agua e a necessidade da sua
conservagao para as comunidades rurais da Amazodnia, tendo como instrumentos de suporte
0s servicos ambientais e servigos ecossistémicos. Tais instrumentos ou processos, alternativos
e de carater sustentavel, podem contribuir para reverter o cenario de impacto negativo sobre os
aspectos quali-quantitativos da agua na regido. Trata-se de uma condigcéo indispensavel para a
sustentabilidade e permanéncia dos povos no local.
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Distribui¢do da agua no Brasil, com
énfase para a Amazénia

Embora a agua facga parte do ciclo hidrolégico global, sua distribuicdo no planeta é bastante desigual
devido a diversos fatores, entre eles correntes de ventos (Umidos e secos), tipos de relevo, taxas de
evapotranspiracao, cobertura vegetal, entre outros.

E fato que o Brasil tem cerca 12% da reserva hidrica do planeta (182.633 m?/s), além de ter os
maiores recursos mundiais, tanto superficiais (bacias hidrograficas do Amazonas e Parana) quanto
subterraneos (bacias sedimentares do Parana, Piaui, Maranhao), de acordo com Gomes (2012).
De forma comprovada pelo regime do ciclo hidrolégico, essa abundancia hidrica conta com o apoio
das chuvas, de forma expressiva, em grande parte do territério nacional. As reservas de agua
subterrdnea somam-se as aguas superficiais, conferindo ao Pais esse imenso potencial hidrico.

Porém, existe uma distribuigdo irregular desse patriménio hidrico Brasil afora. Por exemplo, a
regido amazonica tem em torno de 78% de toda agua superficial do Pais e 0 menor numero de
habitantes por regido. Enquanto isso, no Sudeste, essa relagédo se inverte: a maior concentragéo
populacional do Pais tem 6% do volume total de agua superficial. Mesmo na area de incidéncia do
Semiarido (10% do territorio brasileiro e quase metade dos estados do Nordeste) nao existe uma
regido homogénea. Ha diversos pontos onde a agua é permanente, indicando que existem opgoes
para solucionar problemas socioambientais atribuidos a seca (Barros, 2000).

Ciclo hidrolégico e regulagéo
climatica do bioma Amazénia

Na natureza, a agua se apresenta de diversas formas e em diversos ambientes, desde particulas
suspensas na atmosfera, passando pelas geleiras, lagos, rios, represas, além de aquiferos, que sdo
reservas subterraneas com viabilidade econdmica (explotagao). Essa distribuicdo depende do ciclo
hidroldgico, que representa a movimentagao da agua por todo o Planeta, de acordo com o esquema
da Figura 1.

E fato incontestavel que a Floresta Amazénica desempenha funcdo importante na reciclagem de
agua e proporciona a manutenc¢ao do regime hidroldgico tanto regional como de outras regides do
continente. Os ventos alisios, por exemplo, transportam a umidade existente no Oceano Atlantico
que, ao se condensar, propicia as chuvas na Amazdnia. Através da evapotranspiragao da floresta,
a agua que é removida dos solos pelas raizes e devolvida para a atmosfera pelos estdbmatos das
folhas torna-se disponivel para novamente precipitar (Fearnside, 2013). Parte dessa umidade,
contudo, n&o cai sobre a Amazénia e é levada para as regiées Sudeste e Centro-Oeste do Brasil e
para paises vizinhos (Argentina e Paraguai). Estima-se que 3,4 trilhdes de m? de agua liquida sejam
transportados para essas areas, cerca de um tergo do vapor d’agua oriundo do oceano (Fearnside,
2013, 2018). Dessa forma, a evapotranspiracdo da Amazdnia precipita em areas distantes e é
fundamental para fornecer agua para geracgao de energia, agricultura e consumo urbano nas bacias
dos rios Parana/Prata e Sao Francisco (Abramovay, 2018; Fearnside, 2018)

A teoria da “bomba bidtica” sugere que a transpiracao abundante das arvores, associada a alta
capacidade de condensacdo, provoca uma redugao na pressao atmosférica sobre a floresta,
favorecendo o transporte das massas de ar umido sobre o oceano para dentro do continente
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FLUXO SUBTERRANEO

Figura 1. Ciclo hidrologico.
Fonte: Ruggeri Junior e Souza (2021).

(Nobre, 2014). A remogéo das florestas com conversao para areas de pastagens esta associada
ao aumento do escoamento superficial, com a consequente redugédo na disponibilidade de agua
para ciclagem, e pode afetar o regime hidrolégico da Amazénia e do restante do Pais. Menor
evapotranspiracao pela vegetacao poderia resultar também na reversao dos fluxos da umidade que
seria transportada do continente em diregéo ao oceano (Abramovay, 2018; Nobre, 2014).

A Floresta Amazénica tem também fungao importante na regulagao da composigcéo atmosférica e
do clima regional, através da producgéo de inumeros aerossois biogénicos (Plataforma Brasileira de
Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos, 2019), representados por particulas variadas, incluindo
polen, esporos, bactérias, virus, fungos e fragmentos de plantas e animais (Martin et al., 2010).
Processos fisioldgicos da vegetagao também levam a emissao de diversos compostos organicos
volateis, como acidos carboxilicos, aldeidos, cetonas, éteres, ésteres e alcoois, precursores
importantes da produgao secundaria de aerossois organicos (Paulo; Tavares, 2012). Além de atuar
na dispersao dos organismos e no transporte de nutrientes, aerossois biogénicos tém grande
eficiéncia na absorgao de luz, com implicagdes sobre o balango radiativo da atmosfera e temperatura
a superficie. Atuam também como nucleos de condensagao de nuvens, influenciando sua dinamica
e formagao, com potencial para mudar regimes de precipitagdo na Amazénia (Artaxo et al., 2009).

AAmazonia na condigdo de bioma, envolve uma area que contempla a maior bacia fluvial do mundo.
O Rio Amazonas, por exemplo, € o maior do planeta. Com volume estimado em 209.000 m®/s e
6.992,06 km de extensdo, & considerado um rio de imensa importancia ambiental para o globo
terrestre (Figura 2).

Em razado dessa particularidade, associada ao maior patrimbénio genético e de biodiversidade
do mundo, a Amazénia requer atencdo particular, principalmente em relagdo a degradacédo dos
recursos hidricos, tanto em quantidade quanto em qualidade.
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Figura 2. Cenario do Rio Amazonas em Macapa/AP, préximo a sua foz, apos percorrer cerca de 6.900 km.

Aspectos quantitativos e qualitativos
da agua superficial na Amazénia

Na avaliagdo dos aspectos qualitativos e quantitativos da agua, o monitoramento hidrolégico tem
sido, ao longo do tempo, um procedimento muito importante no fornecimento de informagdes sobre
os recursos hidricos superficiais e subterraneos em todo o territério nacional. Grande parte do
monitoramento ocorre em estagdes pluviométricas e fluviométricas da Rede Hidrometeoroldgica
Nacional (RHN). A RHN dispunha, em 2018, de quase 22 mil estacbes sob responsabilidade de
varias entidades. A ANA gerencia diretamente 4.968 estagbes: 2.769 pluviométricas (monitoram
as chuvas) e 2.199 fluviométricas. Do universo de estagées fluviométricas, em 1.556 estagdes ha
medi¢do de vazao de agua (descarga liquida), em 1.722, de qualidade da agua e em 468, de
sedimentos em suspensao (descarga solida).

Com a modernizagao do monitoramento hidrometeorolégico, os registros dos dados de pluvibmetros
e réguas em fichas de campo em papel foram substituidos por sensores automaticos ligados a uma
plataforma de coleta de dados (PCD), com armazenamento dos dados in loco por registradores
e transmissao por telefonia movel ou por satélite. No Brasil, fatores como extensao territorial,
dificuldade de acesso as estagdes (na Amazobnia e no Pantanal, por exemplo) e necessidade de
informacdes em intervalos curtos de tempo para a prevengao de eventos criticos, como inundacgdes,
justificam o uso da telemetria no monitoramento, isto €, a obten¢do de dados a distancia e em tempo
real (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, 2019b).
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As analises das chuvas e das vazdes dos rios sdo geralmente feitas tomando como referéncia o
ano hidrolégico. O ano hidrolégico, na maior parte das bacias do Brasil, corresponde ao periodo de
outubro a setembro. A precipitacdo média anual do Brasil € de 1.760 mm, mas, por causa das suas
dimensdes continentais, o total anual de chuva varia de menos de 500 mm na regido semiarida do
Nordeste a mais de 3.000 mm na regido amazénica (Agéncia Nacional de Aguas, 2020).

Cerca de 255 mil m¥*s de agua, em média, escoam pelos rios em territério brasileiro. Apesar da
abundancia, cerca de 80% desse total estd na Bacia Amazénica, onde a populacao residente
€ pequena em comparagcdo a outras areas e a demanda de agua € menor. Uma parcela do
escoamento superficial € destinada para o atendimento dos diversos usos da agua. Estima-se que
a disponibilidade hidrica superficial no Brasil seja em torno de 78.600 m?/s, ou 30% da vazdo média,
e 65.617 m®/s correspondem a contribuigdo da Bacia Amazdnica no total do Pais (Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico, 2020).

Uma analise mais detalhada sobre a disponibilidade hidrica do Brasil revela o quanto a
regido amazobnica € rica em agua. Os dados na Tabela 1 mostram que todos os estados
integrantes da Amazbnia Legal Brasileira enquadram-se na condicdo de riquissimos
(RR, AM, AP, AC, MT, PA, TO, RO) e muito ricos em agua (MA, faixa centro-oeste do estado), de
acordo com Condé (2021).

Tabela 1. Disponibilidade hidrica no Brasil.

Panorama da disponibilidade hidrica no Brasil

Disponibilidade Disponibilidade hidrica Disponibilidade hidrica Disponibilidade hidrica
hidrica per capita Estado  per capita por estado per capita Estado per capita por estado
(m3*hab./ano) (m?*hab./ano) (m3*/hab./ano) (m3*hab./ano)
RR 1.747.010 Rica Pl 9.608
AM 878.929 (>5.000) ES 7.235
AP 678.929
AC 369.305 Situacdo adequada BA 3.028
. MT 258.242 (> 2.500) SP 2.913
(R;“z‘gsgggf‘ PA 217.058 . I
’ TO 137.666 RJ 2315
RO 132.818 Pobre RN 1.781
MS 39.185 (< 2.500) DF 1.752
GO 39.185 AL 1.751
RS 20.798 SE 1.743
MA 17184
Muito rica SC 13.662 Situagao critica PB 1.437
(> 10.000) PR 13.431 (< 1.500) PE 1.320
MG 12.325

Fonte: Adaptado de Condé (2021).

Essa disponibilidade hidrica apresenta forte relagcéo e interacdo com as florestas, uma vez que
as plantas funcionam como bombas d’agua ou bombas bidticas (ja explicadas no item sobre
ciclo hidrolégico). De fato, existe abundancia de agua em toda a Amazoénia, representada por
um grande numero de rios caudalosos, como o Rio Madeira, um dos principais tributarios do
Rio Amazonas (Figura 3).
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Foto: Sérgio Gomes Tosto

Figura 3. Vista do Rio Madeira, voltada para montante, em Porto Velho/RO.

No entanto, quando se avalia a questdo hidrica na regido amazoénica de forma mais detalhada,
observa-se a existéncia de um paradoxo, principalmente porque existe antagonismo entre quantidade
e qualidade da agua. O fato é que existe abundancia de agua, representada em muitos locais por
cursos d’agua caudalosos, ao mesmo tempo em que falta qualidade na maioria das pequenas
comunidades, evidenciada pelas condigdes precarias, ou mesmo auséncia, de saneamento basico,
que inclui tanto o tratamento de agua para consumo quanto o tratamento de esgotos (Bordalo, 2017).

Ressalta-se que as comunidades rurais, incluindo os assentamentos e as populacdes ribeirinhas,
nao estdo contabilizadas nessa avaliagao, descrita na Figura 4, o que torna o cenario ainda mais
critico em toda a regiao amazonica.

Aliam-se a esse cenario negativo as atividades de garimpo que liberam mercurio na agua, além
de remover grande quantidade de material do leito dos cursos d’agua, aumentando de forma
consideravel sua turbidez e os residuos soélidos em suspensao.

A regido do Médio Tapajds, area onde vivem os indigenas da etnia Munduruku, representa o pior
exemplo, na atualidade, de contaminacdo da agua por mercurio. O prejuizo socioambiental da
regiao, segundo o Ministério Publico Federal, chegou a 9,8 bilhées de reais, uma vez que a extragéo
de 17 t de ouro foi responsavel pelo desmatamento de 21.000 ha de floresta.

Outra regiao que se destaca pela contaminagao da agua com mercurio é a Terra Indigena Yanomami
em Roraima. As atividades ilegais do garimpo estdo presentes ali ha varios anos, provocando
contaminacéo crénica na populacao indigena e nas demais populagdes que consomem a agua e
0 peixe na regidao. Destacam-se, ainda, outras regides com a presenca de mercurio, como a Terra
Indigena Alto Turiagcu, no Maranhao, e as terras indigenas Marapi, Rio Ibia e Waimiri-Atroari no
estado do Amazonas (Fiocruz, 2021).
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INDICE DE ATENDIMENTO TOTAL DE AGUA NO BRASIL - ANO 2018 INDICE DE ATENDIMENTO TOTAL DE ESGOTO NO BRASIL - ANO 2018

Populagao total
Ii‘ atendida

Populagao total
'i' atendida e
107.5 milhoes

169,1 milhdes

Média

Méda
do Brasil

53,2%

do Brasil
B836%

Figura 4. indice de atendimento total de 4gua e de esgoto por regido no Pais em 2018.
Fonte: Brasil (2020).

Em relacdo as atividades agricolas, a extracdo do dleo de palma tem apresentado diversos
problemas de contaminacgao, principalmente decorrentes do descarte dos residuos do bagaco nos
cursos d’agua. Desde 2014, o Ministério Publico Federal tem atuado judicialmente no combate
a contaminacgao por agrotoxicos, aos impactos socioambientais e em prol da saude na zona de
produgdo da Biopalma no municipio de Tomé-Agu/PA, na Terra Indigena Turé-Mariquita e areas
adjacentes. Sao diversos agrotoxicos utilizados indiscriminadamente na produg¢ao € no manejo da
palma, entre os quais estao endosulfan, glufosinato de aménio e metomil, todos proibidos nos EUA
e na Europa.

Os residuos resultantes da producao de 6leo de palma de dendé contém quantidade consideravel
de nutrientes orgéanicos e metais pesados que podem contaminar rios, poluir o ar e gerar gases de
efeito estufa. Os efluentes, em geral, sédo langados nos rios como um método de destinacao facil e
barato (Cruz, 2018).

Em complemento ao que foi apresentado na Figura 4, existe um sistema de monitoramento da
qualidade da agua na regidao amazébnica que faz parte da Rede Nacional de Monitoramento da
Qualidade da Agua (RNQA), coordenado pela ANA. Porém, dada a grande extens&o territorial da
regido, somente o estado de Mato Grosso tem uma representacao mais expressiva de estacdes de
monitoramento que adota o indice de qualidade das aguas (IQA). Este indice tem sido amplamente
empregado para uma avaliagdo de qualidade de agua baseada em multiplos parametros, com
pequenas adaptagdes. Contempla nove parametros de qualidade de agua: temperatura da agua,
pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), colimetria, nitrogénio total, fésforo
total, sélidos totais e turbidez (Agéncia Nacional de Aguas, 2019b).
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Porém, da mesma forma que o sistema de tratamento de agua e de esgoto, esse sistema de
monitoramento da qualidade da agua nao alcanga as populacdes mais vulneraveis e isoladas da
Amazobnia, representadas pelos pequenos produtores rurais em assentamentos e comunidades
ribeirinhas.

Existe a expectativa de que o Programa de Estimulo a Divulgagdo de Dados de Qualidade de
Agua (Programa Qualiagua), com execucgédo por meio de contratos entre a ANA e as universidades
federais, receba recursos financeiros como forma de incentivo a produ¢ao de dados sobre qualidade
de agua, visando, assim, o aprimoramento da gestdo dos recursos hidricos. A expectativa é de que
as pequenas comunidades e os assentamentos rurais sejam alcangados com o referido programa
(Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, 2019b).

De forma complementar ao cenario exposto, em 2019, foram realizados diagndsticos rapidos de
campo, comacoleta de amostras de agua para analise de nitrogénio e fosforo em agua superficial, feita
pelos autores do presente capitulo, bem como avaliagdes de vazéo. Esses trabalhos contemplaram
areas de assentamentos rurais nos estados Acre (municipio de Acrelandia), Ronddnia (municipio
de Machadinho d’Oeste), Para (municipio de Capanema) e Maranh&o (municipios de Zé Doca e
Governador Newton Bello). Os resultados mostraram a existéncia de situagdes criticas, tanto em
relagdo a quantidade, que diminui de forma drastica (Figura 5), com vazéo estimada pelo método
do flutuador (Santos; Ferreira, 2019), quanto em relagédo a qualidade (Tabela 2), tomando como
exemplo o caso do Maranhdo, principalmente nos periodos de maxima estiagem que ocorrem entre
0s meses de setembro e novembro.

Figura 5. Aspecto do Rio da Agua Preta, municipio de Z& Doca/MA (Ponto 1.1), com vaz&do média de 0,08 m3¥/s* no
periodo de maxima estiagem na regiéo.

*Vazao média obtida pelo “método do flutuador”, considerando uma area de 4 m? e velocidade de fluxo superficial de 0,02 m/s.
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Tabela 2. Teores de fésforo total, nitrogénio total e de nitrato em dois pontos (1 e 2) do Rio da Agua Preta, municipios de
Zé Doca e Governador Newton Bello/MA, no més de novembro de 2019, em quatro repeticées por ponto.

Nitrogénio total

Fosforo total

Pontos/locais’ Kjeldahl Referéncia (mg/L)
(mg/L) (mglL)
1.1 1,43 59 1,20
1.2 0,58 12 1,50 . _
13 0.84 60 1,00 Nitrato: maximo 10 mg/L
1.4 1,43 10 1,80 Fésforo: maximo 0,03 mg/L para ambiente
2.1 1,23 13 1,50 léntico; maximo 0,05 mg/L para ambiente
29 1,20 10 1,70 mterlmedlar,lg e maximo 0,10 mg/L para
ambiente l6tico
23 1,14 23 1,60
2.4 0,91 35 1,50

"Pontos 1.1 a 1.4: Zé Doca/MA; Pontos 2.1 a 2.4: Governador Newton Bello/MA.

Em relagdo a qualidade de agua, amostras foram coletadas e analisadas quanto aos teores de
nitrato e fosforo total. Em relagao ao nitrato, todas as concentragdes estdo abaixo do nivel aceitavel
para o padrao de potabilidade, que é de 10 mg/L (Ward et al., 2018). Porém, em relagao nitrogénio
total (Kjeldhal) e ao fosforo total, os valores estdo bem acima dos niveis aceitaveis, considerando os
ambientes Iéntico, intermediario e I6tico, de acordo com as analises realizadas para os municipios
de Zé Doca e Governador Newton Bello no estado do Maranh&o (Tabela 2).

O teor de nitrogénio total € a soma dos nitrogénios amoniacal e organico, denominado de nitrogénio
total Kjeldahl, acrescido das concentragdes de nitrito e nitrato.

As concentragdes de fosforo total, nitrogénio total (amoniacal + organico) e nitratos, provenientes
principalmente de fertilizantes agricolas e de fezes de animais, provavelmente contribuiram para a
presenca relativamente elevada das concentragdes desses nutrientes durante a época da estiagem,
uma vez que nao ha o efeito diluidor provocado pelas precipitagdes atmosféricas. Mesmo que o
nitrato ndao alcance niveis que comprometem o padrao de potabilidade, ele afeta negativamente
todo o ecossistema aquatico em seus trés ambientes (Iéntico, intermediario e I6tico). O nitrato s6
nao alcangou niveis comprometedores de potabilidade da agua porque nao foram identificadas
descargas diretas de efluentes domésticos nos locais avaliados.

Diante do cenario que se apresenta para a regido amazonica, apesar de varios programas e projetos
em desenvolvimento, sdo necessarias diversas agdes que contemplem agua em quantidade
e qualidade de satisfatoria para a populagdo, principalmente a rural, observando os seguintes
aspectos: a) suprimento satisfatério de agua nos periodos de estiagem, b) agua de qualidade
a partir do saneamento basico nas areas urbanas e de praticas adequadas de saneamento no
meio rural, ¢) agdes de combate permanente as atividade do garimpo ilegal para maior controle
do mercurio nas aguas dos rios e d) conscientizagdo em relagdo ao uso € manejo adequado de
agrotoxicos, sem o descarte de embalagens e quaisquer tipos de efluentes diretamente nos cursos
d’agua (Setti et al., 2000; Fundagcdo Amazdnia Sustentavel, 2021).

Em sintese, a percepcéao e a conscientizagao da populacao urbana, e sobretudo da rural, de que a
agua para consumo € uma questao de saude e indispensavel no combate a uma parte consideravel
das doencas existentes, constitui instrumento de grande relevancia no processo de sustentabilidade,
dentro de um contexto socioambiental da regido amazdnica, com énfase para as comunidades
rurais, que sado naturalmente mais vulneraveis.
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A gestdo da agua no contexto dos servigos
ambientais e dos servigos ecossistémicos

No cenario atualmente existente na Amazoénia, considerando principalmente as populagdes rurais em
assentamentos e as comunidades ribeirinhas, os aspectos de qualidade e de quantidade da agua
deixam muito a desejar, 0 que exige agdes para minimizar as adversidades enfrentadas por elas.

Assim, adquire suma importancia a adogao de a¢des que possam reverter, ou pelo menos minimizar,
0 cenario negativo ora presente. Nesse contexto, os servigos ambientais e servigos ecossistémicos
surgem como alternativas viaveis para as pequenas comunidades ribeirinhas e para a populagao
dos assentamentos rurais, uma vez que remuneram os pequenos proprietarios ao mesmo tempo em
que possibilitam a recuperagao de suas propriedades, permitindo que elas se tornem sustentaveis.

Em relacao aos servigos ambientais e servicos ecossistémicos, ha algumas divergéncias conceituais
sobre a definicdo das duas expressodes, porém existe um entendimento mais amplo de que ha
distingdo entre ambos. Existe o conceito que define servicos ecossistémicos como “os beneficios
que o ser humano obtém dos ecossistemas” e os servigcos ambientais como “aqueles que requerem
a intervengao do homem para melhorar ou recuperar a qualidade dos ecossistemas” (Leemans; De
Groot, 2003).

Com a provisao dos servigos ambientais em um ambiente degradado, o ecossistema se recompde
dentro de um processo de equilibrio ambiental. Nesse cenario, definido como ambientalmente
equilibrado, os mecanismos de acédo da natureza promovem a oferta dos servigos ecossistémicos.

Uma funcdo ecossistémica gera um determinado servigo ecossistémico quando os processos
naturais desencadeiam uma série de beneficios, direta ou indiretamente adotados pelo ser humano,
incorporando a nocgéo de utilidade antropocéntrica. Isso significa que uma fungdo passa a ser
considerada um servigo ecossistémico quando ela apresenta possibilidade/potencial de ser utilizada
ou aproveitada pelo homem (Hueting et al., 1998). As fungbes ecossistémicas podem ser agrupadas
em quatro categorias primarias: a) funcbes de regulagao; b) funcbes de habitat; c) funcbes de
provisdo/producgao; e d) fungdes de informacao (De Groot et al., 2002).

Entre essas quatro categorias, certamente as fungdes de regulagéo apresentam relevancia maior para
o tema abordado neste capitulo, uma vez que estao relacionadas a capacidade dos ecossistemas
de regularem processos ecoldgicos essenciais de suporte a vida, através de ciclos biogeoquimicos
responsaveis pela composi¢cao quimica da atmosfera, dos oceanos e da biosfera como um todo.
Estdo também relacionadas a capacidade de minimizar severos efeitos de desastres e eventos
de perturbacao natural/nao natural, como: (a) capacidade de filiragem e estocagem de agua, que
regulam sua disponibilidade ao longo das estacgdes climaticas; (b) capacidade de absor¢ao de agua
e resisténcia eolica da vegetacao; (c) capacidade de proteger o solo, prevenindo a erosdo e a
compactacao, beneficiando diretamente as fungdes ecossistémicas que dependem desse recurso
em boas condi¢des naturais, como a reciclagem de nutrientes, de vital importancia ao crescimento
e a ocorréncia das formas de vida. Essas fungdes traduzem-se também em servigcos ecossistémicos
de assimilacao e reciclagem de residuos (organicos e inorganicos) através de diluicdo, assimilacédo
ou recomposicao quimica. As florestas, por exemplo, filtram particulas presentes na atmosfera,
enquanto alguns ecossistemas aquaticos podem funcionar como “purificadores” para efluentes de
origem antrépica.



Servigos ecossistémicos e servigos ambientais de solo, agua e carbono... 225

Como exemplo das funcbes de regulacdo ecossistémica esta o papel da Floresta Amazdnica no
ciclo hidrolégico, ao fornecer o vapor d’agua que gera a precipitagdo ndo sé6 na Amazénia, mas
também na regido Centro-Sul do Brasil, bem como em paises vizinhos. Esse vapor d’agua passou
a ser conhecido como rios voadores (Marengo, 2006).

A regido amazobnica apresenta uma caracteristica particular em relagéo a recepcao das massas
ou correntes de ar oriundas do Oceano Atlantico. Quando essas massas concentram-se sobre
a floresta, ocorre processo de condensag¢ao que da origem as chuvas intensas tipicas da regido
amazonica. A combinacgao entre temperatura e umidade elevadas contribui para a ocorréncia de um
intenso processo de evapotranspiragao, formando, assim, as massas Umidas em grandes volumes.
Tais massas, ja apresentadas como rios voadores, deslocam-se para oeste, mas, ao encontrar a
Cordilheira dos Andes como obstaculo, dividem-se, e uma parte se desloca para o norte e a outra,
para o sul. A parte das massas que se desloca para o norte vai até o Caribe e parte do Oceano
Pacifico. A parte que se desloca para o sul é a que abrange grandes extensdes da regiao Centro-
Sul do Pais, influenciando diretamente o regime de chuvas de grande porgao do territério nacional.
Todo esse cenario coloca a Floresta Amazdnica em condigdo de grande relevancia e importancia
mundial (Gomes; Pereira, 2017).

Por sua vez, os servigos ambientais, ja conceituados de forma preliminar no inicio desta abordagem,
sao aqueles prestados pelos diversos agentes econdmicos para conservagao e/ou recuperagao dos
recursos naturais. Dentro dos diversos exemplos, podem ser destacados: recuperagao e manutengao
da mata ciliar; construgao de terragos; e recuperagao de areas degradadas.

Em sintese, a principal diferenga entre servicos ambientais e servicos ecossistémicos € que, no primeiro
caso, os beneficios gerados estdo associados a agbes de manejo do homem nos sistemas naturais
OuU nos agroecossistemas, enquanto, no segundo, 0s servigos ecossistémicos refletem apenas os
beneficios diretos e indiretos providos pelo funcionamento dos ecossistemas, sem a interferéncia
humana.

A importancia do conhecimento desses servicos esta relacionada a diversos aspectos, dentre eles:
a) a oferta de servigos ecossistémicos pressupde equilibrio ou conservagao de recursos naturais;
b) uma vez recuperados os recursos naturais como solo, agua e vegetacao/biodiversidade,
implicitamente ocorrera umaretomadado equilibrio e a consequente oferta de servigos ecossistémicos
na sua plenitude.

Um exemplo de servigos ambientais na Amazonia é o Projeto Olhos d’Agua, em execug&o no municipio
de Alta Floresta/MT, cujas agbes principais estao direcionadas para a recuperagao de nascentes na
Bacia Mariana (Figura 6), dentro da proposta de recuperagao e manutengéao da mata ciliar.

Porém, o cenario de degradagdo é comum e muito presente em diversas regides da Amazénia.
O Rio Iquiri, no municipio de Acrelandia/AC, é um exemplo desse processo de impacto ambiental
negativo, onde se observa principalmente a auséncia de mata ciliar em diversos pontos de seu
percurso. Nesse caso, 0s servicos ambientais voltados para a produgcédo de agua, por exemplo,
podem melhorar a quantidade e a qualidade da agua desse manancial.

A recomposi¢cado e a manutencao da vegetacao das areas de nascentes e das faixas de vegetacao
riparia (mata ciliar), combinadas com agbes de manejo e conservagdo do solo, isolamento de
animais para evitar o acesso direto aos cursos d’agua e o controle de efluentes domésticos ou da
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Figura 6. Rio Iquiri com auséncia de mata ciliar na margem esquerda. Municipio de Acrelandia/AC.

propriedade rural, sdo fundamentais para que, posteriormente, os servigos ecossistémicos fagam a
sua parte na conservacao natural do ecossistema anteriormente degradado.

Assim, para que os servigos ambientais relacionados a produg¢ao de agua sejam providos de forma
satisfatéria, ha necessidade de um acordo entre o gestor ambiental e o proprietario rural do local
onde esta situada a nascente que precisa ser revitalizada (reflorestada) para garantir o aumento
no volume de agua. Esse acordo normalmente contempla um pagamento mensal ou anual, cujo
montante varia de acordo com o tamanho da area a ser recomposta com a vegetal natural, conhecido
por PSA, e cuja proposta € compensar a area destinada exclusivamente a protecao ambiental
(Jardim, 2010).

Diante do exposto, fica evidente que a gestdo da agua com foco sustentavel tera amplo sucesso
com a implantagdo dos servicos ambientais, seguidos dos servigos ecossistémicos a partir da
preservacédo da vegetacdo nas areas de nascentes e nas areas de mata ciliar ao longo de toda
extensdo dos mananciais. Tais premissas sdo basicas para a manutencao da perenidade e da
estabilidade do volume de agua de inumeros cursos d’agua Pais afora. Isso refor¢a a necessidade
de manutencao da vegetacao junto as areas ribeirinhas, com destaque para a regiao amazdnica,
objeto de forte pressdo pelo desmatamento e pela exploragdo ilegal do garimpo, aumentando
principalmente a vulnerabilidade das populagdes ribeirinhas e dos assentamentos rurais.

A regidao amazbnica € um exemplo notério, no qual a densa cobertura vegetal contribui para
0 acumulo de um imenso volume de agua ao mesmo tempo em que emite, para a atmosfera,
grande quantidade de vapor d’agua, cumprindo a dupla fungao de prover abundancia hidrica para
diversas regioes. Cuidar desse patriménio é fungdo de toda a sociedade, principalmente aquelas
comunidades que vivem diretamente da floresta e da terra, a exemplo das populagdes ribeirinhas e
dos assentamentos rurais.



Servigos ecossistémicos e servigos ambientais de solo, agua e carbono... 227

Consideragdes finais

Apesar da existéncia de diversos programas com ampla rede de monitoramento da qualidade e
quantidade dos recursos hidricos na Amazonia, bem como de saneamento, as comunidades rurais
e ribeirinhas estdo sem assisténcia em diversos locais. Incursées de campo feitas pelos autores
deste capitulo em comunidade rurais nos estados Acre, Rondénia, Para e Maranhao evidenciaram
condi¢des precarias locais dos recursos hidricos. O caso de Mato Grosso, especificamente no
municipio de Alta Floresta, € um exemplo bem-sucedido de implantacao de servigos ambientais
e servigos ecossistémicos, o que sugere que sejam adotados para as demais regides visitadas e
também para aquelas em estagio avancado de degradacao dos seus recursos hidricos Pais afora.

Porém, entende-se que os servigos ambientais, com a consequente remuneragao ao proprietario
rural (PSA), e os servigcos ecossistémicos (conservacao natural da area recuperada pelos servigos
ambientais) devem ser acompanhados de uma programa de saneamento e de orientagdo ao uso da
agua de qualidade para as comunidades dos assentamentos rurais e ribeirinhas, evidenciando que
tdo importante quanto proteger os mananciais no sentido de aumentar o volume de agua (producao
de agua) é conservar a sua qualidade.

Essa percepcao e conscientizagdo das populagbes mais vulneraveis de que a dgua para consumo
€ uma questao de saude e indispensavel no controle e na erradicacdo de uma série de doengas
existentes € fundamental e contribui para o processo de sustentabilidade da regido amazdnica,
sobretudo das comunidades ribeirinhas e de assentamentos rurais.
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